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SISTEMA PARA ALIMENTACION DIRECTA DE CABLE DE POZO ELECTRICO
CONTINUO PARA UNA BOCA DE POZO Y METODO DE INSTALACION

La presente solicitud reivindica ©prioridad de 1la
solicitud provisional estadounidense N° 61/495,625 presentada
el 10 de junio de 2011, vy 1la solicitud PCT/US2012/041669
presentada el 08 de junio de 2012, que se incorporan a la

presente mediante esta referencia.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Campo de la invencién

La presente solicitud se refiere a un nuevo método
mejorado para sellar un cable eléctrico continuo a través de
una boca de pozo para proporcionar energia eléctrica a un uso
subterrianeo de dicha energia, tal como una bomba sumergible
eléctrica o un sistema de calentamiento. Especificamente, los
solicitantes reivindican un sistema penetrador de boca de pozo
que aisla de la presidn excesiva y las temperaturas altas v,
por lo tanto, mantiene la integridad eléctrica en un sistema
de cable eléctrico, especificamente en un cable ESP, que se
extiende continuo a través de una boca de pozo de superficie u
otro dispositivo, usando una combinacidn de sellos
elastoméricos y sellos epoxi como los agentes de sellado

principales.
Descripcién de la técnica relacionada

Durante muchos afios se han instalado transiciones vy
sellos de cables eléctricos en agujeros para proporcionar
energia a las bombas sumergibles eléctricas u otro equipo en
el fondo del pozo. Este equipo utiliza conductores eléctricos
de tres fases que penetran una boca de pozo en la superficie,

gque pretende sellar el pozo para evitar la liberacidén de
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vapores dafiinos o explosivos en el area de la boca del pozo en

la superficie.

Los sistemas penetradores que anteceden se describen en
las patentes estadounidenses N° 5,762,135 y 5,289,882. Varias
disposiciones han mejorado la fiabilidad de estos sistemas
penetradores y muy a menudo usan epoxl para sellar el extremo
de los conductores eléctricos para proteger el aislamiento de
cada conductor de intrusidén de vapores de hidrocarburo que
causan que las coberturas elastoméricas protectoras del
conductor se hinchen o quiebren vy, asi, provocar que los
cables de alto voltaje y alto amperaje hagan cortocircuito con
resultados catastréficos. La integridad fisica de las
conexiones que hasta ahora dependia principalmente de la
cooperacidn mecanica de los manguitos, accesorios de
compresién y cubiertas no ferromagnéticas para evitar el
ingreso de vapores de hidrocarburo a 1la conexidén para la
conservacién de la conexidén. Después de muchos afios de
experimentacién y uso de la tecnologia existente, los
solicitantes han descubierto que el uso de epoxi mezclado en
el campo puede proporcionar tanto un sello para los
conductores gque se protegen en el interior del sistema
penetrador vy también una superficie unida que evita el
movimiento adicional de los conductores dentro del penetrador,
asegurando asi la facilidad de mantenimiento duradera del
penetrador y del conducto continuo que se extiende a través

del mismo.

La presente solicitud pretende reivindicar una pluralidad
de medios nuevos y mejorados para la alimentacidén directa del
cable eléctrico continuo que permite que los conductores
eléctricos estén suficientemente sellados para proteger a los
conductores del ingreso de vapores dafinos dentro del agujero
y, asi, evitar la falla prematura mediante un cortocircuito y
similares, a la vez que también se evita la pérdida de presién

a través de la boca del pozo.
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COMPENDIO DE LA INVENCION

Un sistema para una alimentacidén directa de cable de pozo
eléctrico continuo para una boca de pozo comprende un mandril
no ferromagnético insertable en una boca de pozo que
proporciona un pasaje longitudinal a través del mismo vy
proporciona un hombro interior adyacente a un primer extremo
de dicho mandril; un cuerpo sellante de transicidén no
ferromagnético que proporciona al menos tres agujeros, que
permiten el pasaje de un conductor eléctrico sin terminacién a
través de cada agujero, insertado en el pasaje longitudinal
del mandril asentado contra el hombro interior adyacente al
primer extremo de dicho mandril; y, embalado epoxi alrededor
de cada conductor eléctrico sin terminacidén en ambos lados del
cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético dentro del

mandril.

Este sistema para una alimentacién directa de cable de
pozo eléctrico continuo para una boca de pozo puede
proporcionar cada agujero del cuerpo sellante de transicidén no
ferromagnético con Dbordes biselados. y puede ©proporcionar
ademas un cuerpo sellante de transicién no ferromagnético con
un hombro interior dentro de <cada uno de los agujeros
permitiendo al menos tres tubos de acero para sostener los
conductores eléctricos sin terminacidén que se insertan en el
cuerpo sellante de transicién no ferromagnético, en donde cada
tubo de acero se asienta en el hombro interiocr en el cuerpo
sellante de transicidn. El embalado epoxi alrededor de cada
conductor eléctrico sin terminacidén en ambos lados del cuerpo
sellante de transicién no ferromagnético dentro del mandril
llena el mandril no ferromagnético y al menos una porcidén del

conductor eléctrico dentro de los tubos de acero.

Este sistema también puede comprender ademds un miembro
de sello elastomérico gque proporciona una pluralidad de
pasajes que permiten la introduccién de los conductores

eléctricos y los tubos de acero para cubrir dichos conductores
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eléctricos, mientras que adicionalmente permite que la
abertura en el cuerpo sellante de transicidén sea Dbiselada
para permitir la insercién de los tubos de acero en el cuerpo
para asentarlo contra el hombro interior del cuerpo sellante

de transicién no ferromagnético.

Un método para la instalacidén de un cable triféasico
eléctrico continuo para una boca de pozo el cual puede
describirse como una extraccidén de un revestimiento externo de
proteccidén hacia abajo para el aislamiento de un conductor
eléctrico de un cable eléctrico trifasico de fondo de pozo; la
insercidén de wun conductor eléctrico en cada uno de los
agujeros de un cuerpo sellante de transicidn no
ferromagnético; asentar en el extremo del cuerpo sellante de
transicidén no ferromagnético contra un hombro interior de un
mandril no ferromagnético; distribuir epoxi alrededor de los
conductores eléctricos aislados en ambos lados del cuerpo de
transicidn no ferromagnéticos dentro del mandril no
ferromagnético llenando completamente el interior del mandril;
e, insertar el mandril en un colgador de cabeza de pozo

apoyado en la cabeza del pozo.

Alternativamente, este método para instalacidén de un
cable eléctrico trifédsico continuo a través de una cabeza de
pozo puede comprender los pasos de quitar el revestimiento
protector exterior de un cable eléctrico trifasico en el fondo
del pozo; quitar wuna parte del revestimiento de <cable
alrededor de cada conductor eléctrico exponiendo el conductor
y su aislamiento; 1insertar <cada uno de los conductores
eléctricos aislados en una tuberia no ferromagnética; insertar
cada uno de los tubos no ferromagnéticos en un cuerpo sellante
de transicién no ferromagnético que asienta el extremo de cada
tubo no ferromagnético contra un hombro interior en dicho
cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético; distribuir
epoxi uniformemente alrededor de 1los conductores eléctricos
que cubren el extremo expuesto del revestimiento de cable vy

del revestimiento protector exterior del cable eléctrico
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trifasico; encerrar el cuerpo sellante de transicidn no
ferromagnético y los conductores eléctricos cubiertos con
epoxi dentro de un mandril protector 1llenado con epoxi;
insertar el mandril en la boca del pozo; vy, sellando el

extremo superior del mandril en la cabeza del pozo con epoxi.

Este método para la instalacién de un cable trifasico
eléctrico continuo a través de wuna cabeza de pozo puede
comprender ademas las etapas de insertar cada tubo no
ferromagnético en un sello elastomérico proporcionando una
pluralidad de pasajes para los conductores eléctricos y la
tuberia; la distribucién de epoxi entre el sello elastomérico
y el cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético antes de
la insercidén del cuerpo sellante de transicién dentro del

mandril.

Breve descripcidédn de las figuras

La Fig. 1 es una vista transversal parcial de una modalidad
que muestra un sello de transicidn de los cables eléctricos de

un cable de bomba a través del sello.

La Fig. 2 es una vista més detallada del sello de transicién
de la Fig. 1 que muestra el sello fijo en el interior del

mandril para encerrar el sellante de epoxi.

La Fig. 3 es una vista transversal del cuerpo sellante de

transicidn.

La Fig. 4 es una vista transversal de otra modalidad del cable
eléctrico continuo plano a través de una manga de penetracidn

para la insercién en un colgador de cabeza de pozo.

La Fig. 5 es una vista transversal de otra modalidad del cable
eléctrico continuo redondo a ~través de una manga de
penetracién para la insercidén en un colgador de cabeza de

pozo.
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La Fig. 6 es una vista transversal de otra modalidad del cable
eléctrico continuo plano a través de una manga de penetracidn
para la insercidn en un colgador de cabeza de pozo que provee

tuberia acampanada que guia el cable a través del mandril.

La Fig. 7 es una vista transversal de otra modalidad del cable
eléctrico continuo redondo a través de una manga de
penetracidén para la insercidén en un colgador de cabeza de pozo
que provee tuberia acampanada que guia el cable a través del

mandril.

La Fig. 8 es una vista transversal de otra modalidad del cable
eléctrico continuo redondo a través de una manga de
penetracidén para la insercidn en un colgador de cabeza de pozo
que provee un collar de transicidén no ferromagnético en dicho

tubo penetrador.

la Fig. 9 es otra modalidad del -ensamblaje sellante’ de
transicidén que permite que los cables eléctricos continuos
sean sellados dentro de una manga protectora exterior no
ferromagnética para la insercidén en un colgador de cabeza de
pozo que provee un sello interior asentado en un hombro
interior de la manga exterior protectora no ferromagnética
proporcionando un sellado epoxi en ambos lados del sello

interior.

Descripcidn detallada de las modalidades

Tal como se mencioné anteriormente, los usuarios han
buscado durante mucho tiempo sellos de seguridad para
conductores eléctricos en el fondo del pozo que experimentan
altas presiones Yy temperaturas. Los solicitantes han
descubiertos que se pueden establecer sellos de seguridad,
éeguros, resistentes al vapor y que se pueden instalar en el
campo gue proporcionen proteccidn contra altas temperaturas y

alta presidn para conductores eléctricos en la transicidn del
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agujero a la superficie a través de la cabeza del pozo usandoc
epoxli Jjunto con un cuerpo sellante de transicidn asentado

dentro del mandril penetrante.

La Figura 1 es el sello de transicidén propuesto que
muestra un cuerpo sellante no ferromagnético 101 fabricado de
un cojinete cubierto de niquel o acero inoxidable, que
pretende asentarse en una boca de pozo o soporte de tubo (no
se muestra), todos de la manera conocida anteriormente por los
expertos en esta técnica. El cuerpo sellante 101 proporciona
un hombro interior 105 contra el cual se asienta una tuberia
no ferromagnética 107 en cada agujero, este tubo, en este

caso, se fabrica de acero inoxidable.

Se inserta un cable de bomba blindado 115 en un collar de
transicién no ferromagnético 111 y los cables eléctricos se
separan de su relacidén trenzada. En esta wvista, un
revestimiento de <cable 116 que a menudo se encuentra
alrededor de los conductores individuales también se quita de
la cobertura aislada de los conductores individuales 5, 6
luego de la insercién en el mandril ©penetrador no
ferromagnético 120 y en los tubos de acero inoxidable 107
como se describid anteriormente, dejando solamente la
cobertura elastomérica en cada conductor 5, 6. Esta cobertura
normalmente se fabrica de caucho de monbémero de etileno
propileno dieno [EPDM]. El1 collar de transicidén 111 se
inserta para ser retenido por una ranura 102a y epoxi 109

sobre la superficie interior del mandril penetrador 120.

Comoc se sabe, estos materiales no ferromagnéticos no
conducen las corrientes en remolino asociadas a la corriente
eléctrica que se encuentra en cada uno de los conductores
eléctricos trifédsicos individuales. Se instala una cantidad de
epoxi 109 entre el cuerpo sellante de transicidén 101 y un
mandril penetrador 120 que encierra cada uno de los
conductores individuales 5, 6. Los tubos 107 asentados dentro

del cuerpo sellante de transicién 101 se separan y sostienen
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cada pata de los conductores eléctricos en una posicidén fija
pero separada, permitiendo que el epoxi 109 se asiente vy
endurezca alrededor de los conductores 5, 6, los tubos 107 vy
la pared interior del mandril penetrador 120. El collar de
transiciébn 111 se puede sustituir con un collar de
transicién plano a redondo, permitiendo que la forma plana o
redonda del cable de energia se use con esta transicidén. EI
collar de transicidén 111 en general se fabrica de acero
inoxidable, proporciona el medio para comenzar la separacidn
de los conductores eléctricos 5,6 y cubre una gran parte del
epoxi 109 a medida gue se inserta en el mandril penetrador
120 donde se asienta sobre una ranura de mandril 102a. Si
bien solamente se muestran dos conductores eléctricos 5, 6 en
la Figura 1, una persona experta en la técnica comprendera que
la mayoria de los cables de energia son cables trifésicos

triples y el tercer conductor no se muestra en esta vista.

Tal como se muestra en la Figura 1, epoxi 109 1llena el
interior del mandril penetrador 120 y el collar de transicidn
111. El1 epoxi también ingresa a cada uno de los tubos 107
creando un sello alrededor de cada conductor eléctrico 5, 6.
El mandril penetrador 120 se inserta en una cabeza de pozo
donde se sella con anillos téricos 155, todos de manera
conocida en la técnica. Adicionalmente, epoxi 109 también
puede ser instalado y activado para asentar en un lado opuesto
del cuerpo sellante de transicién para aislar mas eficazmente
el sello 101 en el mandril penetrador 120. La Figura 2 muestra
mas detalladamente el cuerpo sellante de transicidén 101 de 1la

Figura 1.

Observando 1la Figura 2, se puede observar el cuerpo
sellante de transicién 201 que proporciona un borde biselado
259 en el borde inferior del cuerpo sellante 201 y un borde
biselado 258 _en el Dborde exterior superior del cuerpo
sellante 201. Estos bordes biselados permiten que el cuerpo
201 se inserte fécilmente en el interior del mandril

penetrador 220. Los anillos téricos 252 mantenidos en las

10
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ranuras y que se extienden desde la superficie circunferencial
exterior del cuerpo sellante 201 se sellan dentro del cuerpo
penetrador 220. Cada tubo de acero 207 se inserta en el
cuerpo sellante 201 donde cada uno sella un segundo conjunto
de anillos téricos interiores 250, donde cada tubo se asienta
contra el hombro interior 205. Se inserta epoxi 209 en el
mandril 220 donde rodea cada tubo 207 e ingresa al espacio
entre los tubos 207 y la superficie exterior del conductor
eléctrico insertado en el tubo. Este epoxi 209 sella cada
conductor 5, 6 dentro del cuerpo sellante de transicién 201 y
minimiza las fallas de alta temperatura y alta presidén. Las
pruebas de esta modalidad indican que este sello mantiene el
sello hasta 325 °F (163 °C) y alrededor de 4500 psi (31,02640
MPa). Otras pruebas sugieren que una modalidad similar puede
proporcionar un sello 460 °F (238 °C) y alrededor de 6000 psi
(41,36854 MPa).

La Figura 3 es una vista frontal del presente cuerpo
sellante de transicién 301 que muestra los tres orificios o
pasajes o agujeros para los conductores eléctricos. E1
diédmetro exterior 358 proporciona al menos dos ranuras 352 en
las que se asientan anillos tdéricos que engranan de forma
hermética el didmetro interno del mandril penetrador (no se
muestra en esta vista). Cada pasaje de tubo termina en un
hombro inferior 305 en el interior de cada pasaje en el
cuerpo de tubo 301 que permite gque los tubos 207 que se
muestran en la Figura 2 se asienten sobre dicho hombro. Cada
pasaje proporciona un borde biselado 357 que permite que la
insercién de cada tubo se selle contra el anillo térico

instalado dentro de las ranuras 350.

La combinacién del cuerpo sellante de transicidén, los anillos
téricos que sellan los tubos de acero inoxidable en el . .cuerpo
y la compresién de epoxi evitan la migracién de vapores vy
ligquidos nocivos y evita asi que los vapores provoquen dafios
de expansidén y contraccién a los conductores eléctricos y que

una falla prematura forme un arco sobre el conductor asociado

41
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y gque el sistema haga cortocircuito en esta posicién
vulnerable en el sistema eléctrico en el pozo. Como es bien
sabido, los materiales no ferromagnéticos, tales como los
elementos de acero inoxidable que se muestran en las Figuras
4, 5, 6 y 7, no conducen las corrientes pardsitas asociadas
con la corriente eléctrica que se encuentra en cada uno de los
conductores eléctricos trifdsicos separados. Las Figs. 4 y 6
reflejan un cable de transicidén plano a través de un
penetrador de cabeza de pozo. Las Figs. 5 y 7 reflejan un

cable de transicién redondo.

A partir de la figura. 4, una cantidad de epoxi 103 se
instala entre un cuerpo sellante de transicién 101 y wun
miembro de sello elastomérico 105 formado a partir de caucho
de mondmero (clase M) de etileno propileno dieno (EPDM),
contra el cual una porcidén mas grande de epoxi 109 se coloca
alrededor de cada uno de los conductores separados 5,6. Esta
porcidén mads pequefia de epoxi 103 estd destinada a ser sélo
alrededor de * de pulgada (6.35 milimetros) de espesor. E1
sello de EPDM 105 segrega y mantiene cada tramo de los
conductores eléctricos en una posicidn fija, pero separada,
permitiendo que el epoxi 103, 109 fragie y endurezca. El
collar de transicién de redondo a plano 111, tipicamente
formado a partir de acero inoxidable, proporciona los medios
para iniciar la separacidén de los conductores eléctricos 5, 6
y cubre 1la porcidén mads grande de epoxi 109. Como se ha
descrito anteriormente, el cable plano blindado 118 lleva tres
conductores eléctricos (parcialmente mostrados en esta vista
como 116 gue suministran una cubierta protectora en cada
conductor aislado) para la conduccidén de cada fase de los
conductores eléctricos. La Figura 5 es una modalidad de cable
redondo que permite una insercidén sin terminar y continua de
los conductores 5, 6 de un cable redondo blindado 213 para
pasar a través de un penetrador de <cabeza de ©pozo
proporcionando un mandril 120 para ser insertado en dicho
cuerpo (no mostrado). Los conductores 5, 6 se separan del

cable blindado en una parte interior del mandril 120 y se

10
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insertan en los tubos de acero 102 que se encuentran dentro de
un cuerpo sellante de transicién 101 retenido en un hombro 108
en el mandril 120. Cada conductor 5, 6 y el tubo se inserta en
un sello elastomérico como se muestra en la figura. 4 en 107,
y 105. Cada realizaciédn proporciona una disposicidn idéntica

del sello y disposicién de tuberia.

La Figura 6 es otra modalidad del sello de transicién
llenado de epoxi para un flujo a través del cable eléctrico
continuo, que tiene la caracteristica adicional de una campana
608 en el extremo inferior de la tuberia 607 para permitir que
una cantidad ligeramente mayor de epoxi 609 rodee cada uno de
los conductores eléctricos. Este epoxi 609 sella de forma més
segura los conductores eléctricos 5, 6, gque han sido
despojados de su revestimiento de cable 5', 6' dejando sélo el
aislamiento exterior alrededor de cada conductor en el tubo de
acero 1inoxidable 607 que se asienta dentro de un cuerpo
sellante de transicién no ferromagnético 101 que a su vez se
apoya en un hombro interior 102 formado en el interior del
cuerpo sellante de transicidén 101. Durante la instalacidén de
campo, los conductores eléctricos 5, 6 son despojados de la
envoltura protectora 118 y la envoltura de cable 5' y 6' antes
de encapsular cada conductor 5, 6 en el epoxi. Debido a que
se ha descubierto que el vapor del pozo puede entrar en la
envoltura 118 vy ser transmitido hasta el conductor, la
envoltura de cable 5', 6' y la envoltura protectora 118 se
retiran en este punto. Si la envoltura 118 es redonda, el
extremo de la envoltura 118 y los conductores eléctricos
encapsulados 5, 6 son ademds despojados de su cable que cubre
las envolturas externas 5' y 6' y estan cubiertos uUnicamente
con epoxi 609. Si la envoltura 118 es una transicién de un
cable plano, tal como se muestra en las Figs. 4 y 6, un collar
no ferromagnético 111 se asienta contra un reborde interior
102, como se muestra con mas detalle en la figura. 4 y 6 para

cubrir la resina de encapsulacién y conductores.
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En esta modalidad representada en las Figuras 4-6, el
cuerpo sellante de transicién 101 se asienta dentro del
mandril penetrador 120 gue ©proporciona ranuras en su
superficie exterior para juntas tdéricas 155 para sellar contra
la superficie interior de 1la cabeza del pozo o colgador de
cable (no mostrado). Epoxi adicional 217 se inserta en el
interior de la cabeza del pozo o del colgador de cable para
sellar el mandril 120, el cuerpo sellante de transicidén 101 y
los conductores eléctricos 5, 6 con el fin de sellar cada
extremo del mandril gque se inserta en el penetrador de cabeza
de pozo (no mostrado). La Figura 7 es equivalente a la figura
5 en todos los sentidos, excepto que ofrece un tubo de acero
inoxidable acampanado 608 para guiar a los conductores 5, 6 a
través del conjunto de sello elastomérico 105 y el cuerpo

sellante de transicién 101.

La Figura 8 es otra modalidad del sistema de sellado
epoxli de la presente solicitud. Un lavador unitario o cuerpo
o conjunto sellante de transicién 1101 se inserta en un
mandril 1103 y se asienta contra un hombro superior 1105
formado en la superficie interior del mandril 1103 y sella los
conductores eléctricos 5 y 6 a través del conjunto o cuerpo
sellante de transicién 1101 en la cabeza de pozo o colgador de
tuberia (no mostrado). Se inserta epoxi y sellan los
conductores eléctricos 5 y 6 en el interior 1110 del mandril
1103 y en el extremo superior 1112 del mandril 1103 sellando
de ese modo los conductores eléctricos 5 y 6 guiados a través
del cuerpo o conjunto sellante de transicién 1101 de las
variaciones de presidén y vapores, que puede causar fallas de
los cables eléctricos. Las juntas téricas 1102 en el exterior
del cuerpo sellante de transicidén 1101 sellan el cuerpo en el
interior del cuerpo de mandril 1103, y las juntas téricas 1107
en la superficie exterior del cuerpo de mandril sellan el
cuerpo 1103 para el colgador de tuberia o de cabeza de pozo

({no mostrado.)
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La Figura 9 es otra modalidad de la presente invencidn
que muestra un cuerpo sellante de transicién 1401 asentado
contra un hombro 1402 en una superficie interior de un mandril
penetrador 1410. Inmediatamente adyacente al cuerpo sellante
de transicién 1401 es una guia elastomérica 1403 que sostiene
los tubos de acero inoxidable 1405 y los guia en el cuerpo
sellante de transicién 1401 proporcionando méas sello del
mandril contra los vapores y liquidos que migran a través del
sistema de cable eléctrico. El cuerpo sellante de transicidn
1401 también proporciona un hombro interior 1406 contra el
cual se asienta o apoya en el extremo de un tubo no
ferromagnético 1405 en la que se inserta conductores
eléctricos 5 y 6. En esta modalidad, el tubo de acero
inoxidable 1405 proporciona 1las guias para los conductores
eléctricos 5, 6 no se acampanan en su extremo, pero podrian
ser si se desea. Se distribuye Epoxy 1407 en todo el interior
del mandril penetrador 1410 gque encapsula el cuerpo sellante
de transicién 1401 tanto por encima y por debajo del hombro

interior 1402 del mandril penetrador 1410.

Se podrian formar otras modalidades instalandc mas de un
cuerpo sellante de transicidén proporcionando una compresién de
epoxl entre cada sello redundante para respaldar el sello
segun lo requieran las presiones y temperaturas internas que

se pueden experimentar en el pozo.

Las modalidades particulares Y el uso descritos
anteriormente son a wmodo ilustrativo uUnicamente, ya que la
invencidén se puede modificar y poner en practica de formas
diferentes pero equivalentes aparentes para los expertos en la
técnica que tengan el beneficio de las ensefianzas de la
presente. Ademds, no se pretende limitar los detalles de
construccidén o disefio mostrados en la presente, ademas de cémo
se describe en las reivindicaciones a continuacién. Por lo
tanto es evidente que las modalidades particulares descritas
anteriormente se pueden alterar o modificar y que todas estas

variaciones se consideran dentro del espiritu y alcance de la
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para una alimentacidén directa de un cable
de pozo eléctrico continuo para una cabeza de pozo que
comprende:

un mandril no ferromagnético insertable en una cabeza de
pozo suministrando un pasaje longitudinal a través del mismo y
suministrando un hombro interior adyacente al primer extremo
de dicho mandril;

un cuerpo sellante de transicidn no ferromagnético,
proporcionando al menos tres agujeros que permiten el paso de
un conductor eléctrico sin terminaciédn a través de cada
agujero, insertado en el pasaje longitudinal del mandril
asentado contra el hombro interior adyacente al primer extremo
de dicho mandril; vy,

epoxi distribuido alrededor de cada conductor eléctrico
sin terminacidén en ambos lados del cuerpo sellante de

fLransicidn no ferromagnético dentro del mandril.

2. El sistema para una alimentacidén directa de cable de
pozo eléctrico continuo para una cabeza del pozo de la
reivindicaciédn 1, en donde cada agujero del cuerpo sellante de

transicidén no ferromagnético suministra extremos biselados.

3. El sistema de 1la reivindicacidén 1, en donde el
cuerpo sellante de transicidédn no ferromagnético proporciona un
hombro interior dentro de cada uno de los agujeros vy
proporciona al menos tres tubos de acero para apoyar los
conductores eléctricos sin terminacién insertados en el cuerpo

sellante de transicidén no ferromagnético, cada tubo de acero

sentado en el hombro interior en dicho cuerpo sellante de

transicién; vy,

en donde el epoxi distribuido alrededor de cada conductor
eléctrico sin terminacién en ambos lados del cuerpo sellante
de transicién no ferromagnético dentro del mandril llena el
mandril no ferromagnético y al menos una porcidén del conductor

eléctrico dentro de los tubos de acero.
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4. El sistema de 1la reivindicacién 3 que ademés
comprende un miembro de sello elastomérico que proporciona una
pluralidad de pasajes que permiten la introduccidén de los
conductores eléctricos y los tubos de acero que cubren dichos

conductores eléctricos.

5. El sistema de la reivindicacién 4 en donde el
miembro de sello elastomérico estd separado del. cuerpo
sellante no ferromagnético y se distribuye epoxi entre el
miembro de sellado elastomérico y el cuerpo sellante no

ferromagnético.

6. El sistema de la reivindicacién 1 en donde la
abertura del cuerpo sellante de transicidén estd biselada para
permitir la insercién de los tubos de acero en el cuerpo para
asentarse contra el hombro interior del cuerpo sellante de

transicién no ferromagnético.

7. Un método para la instalacién de un cable eléctrico
trifédsico continto a través de una cabeza de pozo que
comprende:

quitar wuna cubierta exterior de proteccidén hasta el
aislamiento en un conductor eléctrico de un cable eléctrico de
trifdsico en el fondo del pozo;

insertar cada uno de los conductores eléctricos en cada
agujero de un cuerpo sellante de transicién no ferromagnético;

asentar el extremo de un cuerpo sellante de transicién no
ferromagnético contra un hombro interior en un mandril no
ferromagnético;

distribuir epoxi alrededor de los conductores eléctricos
sin terminacidén aislados en ambos lados del cuerpo sellante de
transiciédn no ferromagnético dentro del mandril no
ferromagnético llenando el interior del mandril; e,

insertar el mandril en el colgador de la cabeza de pozo

soportado en la cabeza de pozo.

16
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8. Un método para la instalacidén de un cable eléctrico
trifasico continto a través de una cabeza de pozo que
comprende:

eliminar la envoltura externa de proteccidén de un cable
eléctrico trifdsico de fondo de pozo;

eliminar wuna porcién de 1la envoltura de cable de
alrededor de cada conductor eléctrico exponiendo el conductor
y su aislamiento;

insertar cada uno de los conductores eléctricos aislados
en una tuberia no ferromagnética;

insertar cada tubo no ferromagnético en un Cuerpo
sellante de transicién no ferromagnético asentando el extremo
de cada tubo no ferromagnético contra un hombro interior en
dicho cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético;

distribuir epoxi uniformemente alrededor de los
conductores eléctricos que cubren el extremo expuesto de la
envoltura de cable y de la envoltura protectora exterior del
cable eléctrico triféasico;

encerrar el cuerpo sellante de transicidén = no
ferromagnético y epoxi que cubre los conductores eléctricos
dentro de un mandril de proteccidén lleno de epoxi;

insertar el mandril en la cabeza de pozo; vy,

sellar el extremo superior del mandril en la cabeza de

pozo con epoxi.

9. El método para la instalacién de un cable eléctrico
trifdsico contintio a través de una cabeza de pozo de la
reivindicacién 8 que comprende ademéds:

insertar cada tubo no ferromagnético en un sello
elastomérico proporcionando una pluralidad de pasajes para los
conductores eléctricos y la tuberia;

distribuir epoxi entre el sello elastomérico y el cuerpo
sellante de transicién no ferromagnético antes de la insercidn

del cuerpo sellante de transicidén dentro del mandril.
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RESUMEN

Un sellante de epoxi combinado con un sistema de cuerpo
sellante de transicién para una transicidén de cable eléctrico
en el fondo del pozo de un cable protegido para separar
conductores de servicio eléctrico de tres fases proporciona ‘un
aislamiento de presién y valor eficaz que evita la falla
prematura de cambios de temperatura y presidén en el pozo. El
uso de epoxli que rodea completamente el cuerpo sellante de
transicién dentro del mandril penetrador permite una
instalacién de campo segura y eficaz de conductores eléctricos

continuos de un pozo a través de una cabeza de pozo sellante

de presidén a la superficie que son mas faciles de instalar vy

brindan mas proteccidén que las conexiones mecanicas

anteriores.
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DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
MODIFICACIONES Y/O CORRECCIONES

1 Identificacion del Tramite
[ ]Error material Modificacion a una Solicitud en tramite

Patente de Invencion

Patente de Modelo de Utilidad
[ ] Registro de Disefio Industrial
[ ] Esquema de Trazado de Circuitos Integrados

2. Datos del solicitante

Persona Natural [ ] Persona Juridica
QUICK CONNECTORS, INC.

Nombre o denominacion / Nombre o razén social completa

Nombre representante legal

Tipo de empresa Micro |:| PequeﬁaD Mediana |:| Otra |:|
Documento de identificacion: |:| C.C. |:| C.E. |:| NIT Otro Nimero
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3. Datos del apoderado:
TOBOS MATEUS Andrea 52.223.325 148.648
Apellidos y Nombre Documento de identificacion Tarjeta profesional
Direcci6n y domicilio Ciudad
Carrera 7 C No. 138 - 19 Oficina 901 Bogot4, D.C. Colombia
Direccién electrénica No. Fax Numero telefonico
andrea.tobos@tobos.com.co 8123 335 8123335

En caso de haber presentado poder general para asuntos que se adelanten ante la Delegatura de Propiedad Industrial,
sirvase indicar el nimero de su radicacion o protocolo de poder general
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4, Datos del tramite

Correccion:
14-4244

Expediente No

Aparece

Debe ser

Modificacion:
Modificacién al capitulo reivindicatorio.

Se modificaron las reivindicaciones segun la materia contenida en la solicitud
de prioridad reclamada en la solicitud PCT. El nuevo juego de reivindicaciones

consta de 9 reivindicaciones.
Modificacion al capitulo descriptivo.

Se hace una enmienda a la descripcién segun la materia contenida en la solicitud
de prioridad reclamada en la solicitud PCT.

Modificacion al resumen.

Se hace una enmienda al resumen segun la materia contenida en la solicitud
de prioridad reclamada en la solicitud PCT.

Modificacion a los dibujos.

Se incluyen figuras 4 a 9, quedando en total 9 figuras. Segun la materia
contenida en la solicitud de prioridad reclamada en la solicitud PCT.

I:I Modificacién al solicitante.

5. Anexos

Comprobante de pago de la tasa para la presentacion de la correccién y/o modificacién

|:| Poder, si fuere el caso.
Documento que contiene las modificaciones o correcciones.

Copia de la solicitud y sus anexos en formato magnético.

6. Firma

Andrea Tobos Mateus
Nombre y apellidos Firma

C.C 52.223.325

Tarjeta Profesional 148.648
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un pasaje longitudinal a través del mismo y suministrando un

hombro interior adyacente al primer extremo de dicho mandril;

un cuerpo sellante de transicién no ferromagnético,

proporcionando al menos tres agujeros que permiten el paso de

un conductor eléctrico sin terminacién a través de cada

agujero, insertado en el pasaje longitudinal del mandril

asentado contra el hombro interior adyacente al primer

extremo de dicho mandril; vy,

epoxi distribuido alrededor de cada conductor eléctrico sin

Ao—terminaciénde en ambos lados del cuerpo sellante de

transicién no ferromagnético dentro del mandril.

2. El sistema para una alimentacidén directa de cable«

de pozo eléctrico continuo para una cabeza del pozo de la

reivindicacién 1, en donde cada agujero del cuerpo sellante

de transicién no ferromagnético suministra extremos

biselados.
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{Con formato: Sin vifietas ni numeracion
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3. El sistema de la reivindicacién 1, en donde el

cuerpo sellante de transicién no ferromagnético proporciona

un hombro interior dentro de cada uno de los agujeros y

proporciona al menos tres tubos de acero para apovar sepertar

los conductores eléctricos sin ae—terminacidndes insertados

en el cuerpo sellante de transicidén no ferromagnéticos, cada

tubo de acero sentado en el hombro interior en dicho cuerpo

sellante de transicidn; vy,

en donde el epoxi distribuido alrededor de cada conductor

eléctrico sin ne—terminacidénde en ambos lados del cuerpo

sellante de transicién no ferromagnético dentro del mandril

llena el mandril no ferromagnético y al menos una porcidn del

conductor eléctrico dentro de los tubos de acero.

4.— El sistema de la reivindicacién 3 que ademas

comprende un miembro de sello elastomérico que proporciona

una pluralidad de pasajes que permiten la introduccidén de los

conductores eléctricos y los tubos de acero que cubren dichos

conductores eléctricos.

5.— El sistema de 1la reivindicacién 4 en donde el<« *{Conformato: Sin vifietas ni numeracion

miembro de sello elastomérico estd separado del cuerpo

sellante no ferromagnético y se distribuye epoxi entre el

16
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75. Un método para la instalacién de un cable eléctrico-

— — — trifasiestrifasico continuo a través de una

cabeza de pozo que comprende:

quitar una +a——cubierta exterior de proteccién hasta el

etrie Fr termirade—de—un

aislamiento en <eade—ecorndueter—et

conductor eléctrico de un cable eléctrico de trifasicoes

fases en el fondo del pozo;
insertar cada uno de los conductores eléctricos neo—terminades

aistades—en cada agujero de un cuerpo sellante de transicién

no ferromagnético; una—tuberia no ferromagnética;

insertar cada tuberia no ferromagnética enasentar el extremo

de un cuerpo sellante de transicién no ferromagnético

+ A 1 + d d
asentand 1 Erem <t cada—una—=¢a 1 b

w4
ria 2%

ferromagnéticas—contra un hombro interior en dieho—un euwerpo

de—transieibdnmandril no ferromagnético;

distribuir epoxi alrededor de los conductores eléctricos sin

terminacién aislados en ambos lados del cuerpo sellante de

transicidén no ferromagnético euwe—eubren—et Erem prest
g il PEEEE SNE RSN = ESENEV] r A PENERPNE SN dal ol 1ot v o P2
de—ta——eubierta terior—de—prot iér—del—eabt Téetrt <
tr fas vy cubrir cada uno de 1 tub qu tiend

desde—el—cuerpo—de—transieibdn no—ferromagnétieodentro del

18
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mandril no ferromagnético llenando el interior del mandril;

er
. <
r
] A £ 44 115+
neerrar el —cuerpo—de—transicibnnoferromagnéticoy Har—vy
. . + 1A~+ + minadoes

cubrir—con poxi—1t conductor Iéectricos—mn terminados
dant | PETSNEEETNENEENN S i B | Brataces Aa
dentro—de—un—mandrildeprot 67

insertar el mandril en el colgador seperte—de la cabeza det

pozo soportado en la cabeza de pozo.

83+3. Un método para la instalacidén de un cable eléctricos«

(Con formato: Punto de tabulacién: 7,79 cm, Centrado

)

(Con formato: Sin Resaltar

trifdsico continttlo a través de wuna cabeza de pozo que

comprende:

eliminar la envoltura externa de proteccién de un cable

eléctrico trifédsico de fondo de pozo;

eliminar una porcioéon de la envoltura de cable de alrededor de

cada conductor eléctrico exponiendo el <conductor vy su

aislamiento;

insertareién de—cada uno de los conductores eléctricos

aislados en una tuberia no ferromagnética;

insertar cada tubo no ferromagnético en un cuerpo sellante de

transicién no ferromagnético asentando el extremo de cada

tubo no ferromagnético contra un hombro interior en dicho

cuerpo sellante de transicidédn no ferromagnético;

19

(Con formato: Sangria: Primera linea: 1,25cm
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distribuir epoxi uniformemente alrededor de los conductores

eléctricos que cubren el extremo expuesto de la envoltura de

cable y de 1la envoltura protectora exterior del cable

eléctrico trifasico;

encerrar el cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético y

epoxi que cubre los conductores eléctricos dentro de un

mandril de proteccidén lleno de epoxi;

insertar el mandril en la cabeza del pozo; vy,

sellar el extremo superior del mandril en la cabeza del pozo

con epoxi.

914. (Nuevo) El método para la instalacidén de un cable

eléctrico trifédsico— continuo a través de una cabeza de pozo

de la reivindicacién 8 que comprende ademds:

insertar cada tubo no ferromagnético en un sello elastomérico

proporcionando una pluralidad de pasajes para los conductores

eléctricos y la tuberia;

distribuir epoxi entre el sello elastomérico y el cuerpo

sellante de transicidén no ferromagnético antes de 1la

insercidén del cuerpo sellante de transicién dentro del

mandril.

20
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SISTEMA PARA ALIMENTACION DIRECTA DE CABLE DE POZO ELECTRICO
CONTINUO PARA UNA BOCA DE POZO Y METODO DE INSTALACION

La presente solicitud reivindica prioridad de la
solicitud provisional estadounidense N° 61/495,625 presentada
el 10 de Jjunio de 2011, vy 1la solicitud PCT/US2012/041669
presentada el 08 de Jjunio de 2012, que se incorporan a la

presente mediante esta referencia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la invencién

La presente solicitud se refiere a un nuevo método
mejorado para sellar un cable eléctrico continuo a través de
una boca de pozo para proporcionar energia eléctrica a un uso
subterrdneo de dicha energia, tal como una bomba sumergible
eléctrica o un sistema de calentamiento. Especificamente, los
solicitantes reivindican un sistema penetrador de boca de pozo
que aisla de la presidén excesiva y las temperaturas altas vy,
por lo tanto, mantiene la integridad eléctrica en un sistema
de cable eléctrico, especificamente en un cable ESP, que se
extiende continuo a través de una boca de pozo de superficie u
otro dispositivo, usando una combinacidn de sellos
elastoméricos vy sellos epoxi como los agentes de sellado

principales.

Descripcién de la técnica relacionada

Durante muchos afios se han instalado transiciones vy
sellos de cables eléctricos en agujeros para proporcionar
energia a las bombas sumergibles eléctricas u otro equipo en
el fondo del pozo. Este equipo utiliza conductores eléctricos
de tres fases que penetran una boca de pozo en la superficie,

que pretende sellar el pozo para evitar la liberacién de
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vapores dafiinos o explosivos en el a&rea de la boca del pozo en

la superficie.

Los sistemas penetradores que anteceden se describen en
las patentes estadounidenses N° 5,762,135 y 5,289,882. Varias
disposiciones han mejorado la fiabilidad de estos sistemas
penetradores y muy a menudo usan epoxi para sellar el extremo
de los conductores eléctricos para proteger el aislamiento de
cada conductor de intrusidén de vapores de hidrocarburo que
causan que las coberturas elastoméricas protectoras del
conductor se hinchen o quiebren vy, asi, provocar que los
cables de alto voltaje y alto amperaje hagan cortocircuito con
resultados catastréficos. La integridad fisica de las
conexiones que hasta ahora dependia principalmente de la
cooperacidn mecanica de los manguitos, accesorios de
compresién y cubiertas no ferromagnéticas para evitar el
ingreso de vapores de hidrocarburo a la conexiédn para la
conservacién de la conexidén. Después de muchos afios de
experimentacién y uso de la tecnologia existente, los
solicitantes han descubierto que el uso de epoxi mezclado en
el campo puede proporcionar tanto un sello para 1los
conductores dque se protegen en el interior del sistema
penetrador vy también una superficie unida dque evita el
movimiento adicional de los conductores dentro del penetrador,
asegurando asi la facilidad de mantenimiento duradera del
penetrador y del conducto continuo que se extiende a través

del mismo.

La presente solicitud pretende reivindicar una pluralidad
de medios nuevos y mejorados para la alimentacién directa del
cable eléctrico continuo gque permite que los conductores
eléctricos estén suficientemente sellados para proteger a los
conductores del ingreso de vapores dafiinos dentro del agujero
y, asi, evitar la falla prematura mediante un cortocircuito y
similares, a la vez que también se evita la pérdida de presidn

a través de la boca del pozo.
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COMPENDIO DE LA INVENCION

Un sistema para una alimentacidén directa de cable de pozo
eléctrico continuo para una boca de pozo comprende un mandril
no ferromagnético insertable en una boca de pozo que
proporciona un pasaje longitudinal a través del mismo vy
proporciona un hombro interior adyacente a un primer extremo
de dicho mandril; un cuerpo sellante de transicidén no
ferromagnético que proporciona al menos tres agujeros, dque
permiten el pasaje de un conductor eléctrico sin terminacidédn a
través de cada agujero, insertado en el pasaje longitudinal
del mandril asentado contra el hombro interior adyacente al
primer extremo de dicho mandril; vy, embalado epoxi alrededor
de cada conductor eléctrico sin terminacidén en ambos lados del
cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético dentro del

mandril.

Este sistema para una alimentacidén directa de cable de
pozo eléctrico continuo para una boca de pozo puede
proporcionar cada agujero del cuerpo sellante de transicidédn no
ferromagnético con Dbordes biselados vy puede proporcionar
ademds un cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético con
un hombro interior dentro de <cada wuno de los agujeros
permitiendo al menos tres tubos de acero para sostener los
conductores eléctricos sin terminacidén que se insertan en el
cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético, en donde cada
tubo de acero se asienta en el hombro interior en el cuerpo
sellante de transiciédn. El embalado epoxi alrededor de cada
conductor eléctrico sin terminacidén en ambos lados del cuerpo
sellante de transicidén no ferromagnético dentro del mandril
llena el mandril no ferromagnético y al menos una porcidédn del

conductor eléctrico dentro de los tubos de acero.

Este sistema también puede comprender ademds un miembro
de sello elastomérico que proporciona una pluralidad de
pasajes que permiten la introduccién de los conductores

eléctricos y los tubos de acero para cubrir dichos conductores
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eléctricos, mientras gue adicionalmente permite que la
abertura en el cuerpo sellante de transicidédn sea biselada
para permitir la insercidén de los tubos de acero en el cuerpo
para asentarlo contra el hombro interior del cuerpo sellante

de transicidén no ferromagnético.

Un método para la instalacidén de un cable trifasico
eléctrico continuo para una Dboca de pozo el cual puede
describirse como una extraccidén de un revestimiento externo de
proteccidédn hacia abajo para el aislamiento de un conductor
eléctrico de un cable eléctrico trifédsico de fondo de pozo; la
insercién de un conductor eléctrico en <cada wuno de los
agujeros de un cuerpo sellante de transicidn no
ferromagnético; asentar en el extremo del cuerpo sellante de
transicién no ferromagnético contra un hombro interior de un
mandril no ferromagnético; distribuir epoxi alrededor de los
conductores eléctricos aislados en ambos lados del cuerpo de
transicidén no ferromagnéticos dentro del mandril no
ferromagnético llenando completamente el interior del mandril;
e, 1insertar el mandril en un colgador de cabeza de pozo

apoyado en la cabeza del pozo.

Alternativamente, este método para instalacién de un
cable eléctrico trifdsico continuo a través de una cabeza de
pozo puede comprender 1los pasos de quitar el revestimiento
protector exterior de un cable eléctrico trifédsico en el fondo
del ©pozo; quitar una parte del —revestimiento de <cable
alrededor de cada conductor eléctrico exponiendo el conductor
y su aislamiento; insertar <cada wuno de 1los conductores
eléctricos aislados en una tuberia no ferromagnética; insertar
cada uno de los tubos no ferromagnéticos en un cuerpo sellante
de transicidén no ferromagnético que asienta el extremo de cada
tubo no ferromagnético contra un hombro interior en dicho
cuerpo sellante de transicidédn no ferromagnético; distribuir
epoxi uniformemente alrededor de los conductores eléctricos
que cubren el extremo expuesto del revestimiento de cable vy

del revestimiento protector exterior del cable eléctrico
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trifdsico; encerrar el cuerpo sellante de transicidén no
ferromagnético vy los conductores eléctricos cubiertos con
epoxi dentro de wun mandril protector llenado con epoxi;
insertar el mandril en la boca del pozo; vy, sellando el

extremo superior del mandril en la cabeza del pozo con epoxi.

Este método para la instalacidén de un cable triféasico
eléctrico continuo a través de una cabeza de pozo puede
comprender ademds las etapas de 1insertar cada tubo no
ferromagnético en un sello elastomérico proporcionando una
pluralidad de pasajes para los conductores eléctricos y la
tuberia; la distribucidén de epoxi entre el sello elastomérico
y el cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético antes de
la insercidén del cuerpo sellante de transicién dentro del

mandril.

Breve descripcidébn de las figuras

La Fig. 1 es una vista transversal parcial de una modalidad
que muestra un sello de transicidén de los cables eléctricos de

un cable de bomba a través del sello.

La Fig. 2 es una vista més detallada del sello de transicién
de la Fig. 1 que muestra el sello fijo en el interior del

mandril para encerrar el sellante de epoxi.

La Fig. 3 es una vista transversal del cuerpo sellante de

transiciédn.

La Fig. 4 es una vista transversal de otra modalidad del cable
eléctrico continuo plano a través de una manga de penetracién

para la insercidén en un colgador de cabeza de pozo.

La Fig. 5 es una vista transversal de otra modalidad del cable
eléctrico continuo redondo a través de una manga de
penetracidédn para la insercidén en un colgador de cabeza de

pozo.
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La Fig. 6 es una vista transversal de otra modalidad del cable
eléctrico continuo plano a través de una manga de penetracidn
para la insercidédn en un colgador de cabeza de pozo que provee

tuberia acampanada que guia el cable a través del mandril.

La Fig. 7 es una vista transversal de otra modalidad del cable
eléctrico continuo redondo a través de una manga de
penetracidén para la insercidn en un colgador de cabeza de pozo
que provee tuberia acampanada que guia el cable a través del

mandril.

La Fig. 8 es una vista transversal de otra modalidad del cable
eléctrico continuo redondo a través de una manga de
penetracidén para la insercidn en un colgador de cabeza de pozo
que provee un collar de transicidén no ferromagnético en dicho

tubo penetrador.

La Fig. 9 es otra modalidad del ensamblaje sellante de
transicién que permite que los cables eléctricos continuos
sean sellados dentro de una manga protectora exterior no
ferromagnética para la insercidén en un colgador de cabeza de
pozo gque provee un sello interior asentado en un hombro
interior de la manga exterior protectora no ferromagnética
proporcionando un sellado epoxi en ambos lados del sello

interior.

Descripcidén detallada de las modalidades

Tal como se menciondé anteriormente, los usuarios han
buscado durante mucho tiempo sellos de seguridad ©para
conductores eléctricos en el fondo del pozo que experimentan
altas presiones y temperaturas. Los solicitantes han
descubiertos que se pueden establecer sellos de seguridad,
seguros, resistentes al vapor y que se pueden instalar en el
campo que proporcionen proteccidén contra altas temperaturas y

alta presidén para conductores eléctricos en la transicidédn del
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agujero a la superficie a través de la cabeza del pozo usando
epoxi Jjunto con un cuerpo sellante de transicidn asentado

dentro del mandril penetrante.

La Figura 1 es el sello de transicidédn propuesto que
muestra un cuerpo sellante no ferromagnético 101 fabricado de
un cojinete cubierto de niquel o acero inoxidable, que
pretende asentarse en una boca de pozo o soporte de tubo (no
se muestra), todos de la manera conocida anteriormente por los
expertos en esta técnica. El1 cuerpo sellante 101 proporciona
un hombro interior 105 contra el cual se asienta una tuberia
no ferromagnética 107 en cada agujero, este tubo, en este

caso, se fabrica de acero inoxidable.

Se inserta un cable de bomba blindado 115 en un collar de
transicién no ferromagnético 111 y los cables eléctricos se
separan de su relacién trenzada. En esta vista, un
revestimiento de cable 116 que a menudo se encuentra
alrededor de los conductores individuales también se quita de
la cobertura aislada de los conductores individuales 5, 6
luego de la insercidén en el mandril penetrador no
ferromagnético 120 y en los tubos de acero inoxidable 107
como se describid anteriormente, dejando solamente la
cobertura elastomérica en cada conductor 5, 6. Esta cobertura
normalmente se fabrica de caucho de mondmero de etileno
propileno dieno [EPDM]. El1 collar de transicién 111 se
inserta para ser retenido por una ranura 102a y epoxi 109

sobre la superficie interior del mandril penetrador 120.

Como se sabe, estos materiales no ferromagnéticos no
conducen las corrientes en remolino asociadas a la corriente
eléctrica que se encuentra en cada uno de los conductores
eléctricos trifdsicos individuales. Se instala una cantidad de
epoxi 109 entre el cuerpo sellante de transicién 101 vy un
mandril penetrador 120 que encierra cada uno de los
conductores individuales 5, 6. Los tubos 107 asentados dentro

del cuerpo sellante de transicién 101 se separan y sostienen
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cada pata de los conductores eléctricos en una posicidén fija
pero separada, permitiendo que el epoxi 109 se asiente vy
endurezca alrededor de los conductores 5, 6, los tubos 107 vy
la pared interior del mandril penetrador 120. El1 collar de
transicidn 111 se puede sustituir «con un collar de
transicidén plano a redondo, permitiendo que la forma plana o
redonda del cable de energia se use con esta transicidédn. EI
collar de transicién 111 en general se fabrica de acero
inoxidable, proporciona el medio para comenzar la separacidn
de los conductores eléctricos 5,6 y cubre una gran parte del
epoxi 109 a medida que se inserta en el mandril penetrador
120 donde se asienta sobre una ranura de mandril 102a. Si
bien solamente se muestran dos conductores eléctricos 5, 6 en
la Figura 1, una persona experta en la técnica comprendera que
la mayoria de los cables de energia son cables trifasicos

triples y el tercer conductor no se muestra en esta vista.

Tal como se muestra en la Figura 1, epoxi 109 1llena el
interior del mandril penetrador 120 y el collar de transicidn
111. E1 epoxi también ingresa a cada uno de los tubos 107
creando un sello alrededor de cada conductor eléctrico 5, 6.
El mandril penetrador 120 se inserta en una cabeza de pozo
donde se sella con anillos téricos 155, todos de manera
conocida en la técnica. Adicionalmente, epoxi 109 también
puede ser instalado y activado para asentar en un lado opuesto
del cuerpo sellante de transicidén para aislar més eficazmente
el sello 101 en el mandril penetrador 120. La Figura 2 muestra
mas detalladamente el cuerpo sellante de transicién 101 de 1la

Figura 1.

Observando la Figura 2, se puede observar el cuerpo
sellante de transicidén 201 gque proporciona un borde biselado
259 en el borde inferior del cuerpo sellante 201 y un borde
biselado 258 en el Dborde exterior superior del cuerpo
sellante 201. Estos bordes biselados permiten que el cuerpo
201 se inserte fécilmente en el interior del mandril

penetrador 220. Los anillos téricos 252 mantenidos en las
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ranuras y que se extienden desde la superficie circunferencial
exterior del cuerpo sellante 201 se sellan dentro del cuerpo
penetrador 220. Cada tubo de acero 207 se inserta en el
cuerpo sellante 201 donde cada uno sella un segundo conjunto
de anillos téricos interiores 250, donde cada tubo se asienta
contra el hombro interior 205. Se inserta epoxi 209 en el
mandril 220 donde rodea cada tubo 207 e ingresa al espacio
entre los tubos 207 vy la superficie exterior del conductor
eléctrico insertado en el tubo. Este epoxi 209 sella cada
conductor 5, 6 dentro del cuerpo sellante de transicidédn 201 vy
minimiza las fallas de alta temperatura y alta presidén. Las
pruebas de esta modalidad indican que este sello mantiene el
sello hasta 325 °F (163 °C) y alrededor de 4500 psi (31,02640
MPa) . Otras pruebas sugieren que una modalidad similar puede
proporcionar un sello 460 °F (238 °C) y alrededor de 6000 psi
(41,36854 MPa) .

La Figura 3 es una vista frontal del presente cuerpo
sellante de transicién 301 que muestra los tres orificios o
pasajes o agujeros para los conductores eléctricos. E1
didmetro exterior 358 proporciona al menos dos ranuras 352 en
las que se asientan anillos toéricos que engranan de forma
hermética el didmetro interno del mandril penetrador (no se
muestra en esta vista). Cada pasaje de tubo termina en un
hombro inferior 305 en el interior de cada pasaje en el
cuerpo de tubo 301 que permite que los tubos 207 gque se
muestran en la Figura 2 se asienten sobre dicho hombro. Cada
pasaje proporciona un borde biselado 357 gque permite que la
insercién de <cada tubo se selle contra el anillo térico

instalado dentro de las ranuras 350.

La combinacién del cuerpo sellante de transicidén, los anillos
téricos que sellan los tubos de acero inoxidable en el cuerpo
y la compresién de epoxi evitan la migracidén de vapores vy
liquidos nocivos y evita asi que los vapores provoquen dafios
de expansién y contraccién a los conductores eléctricos y que

una falla prematura forme un arco sobre el conductor asociado
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y que el sistema haga <cortocircuito en esta posicidn
vulnerable en el sistema eléctrico en el pozo. Como es bien
sabido, los materiales no ferromagnéticos, tales como 1los
elementos de acero inoxidable que se muestran en las Figuras
4, 5, 6 y 7, no conducen las corrientes parasitas asociadas
con la corriente eléctrica que se encuentra en cada uno de los
conductores eléctricos trifédsicos separados. Las Figs. 4 y 6
reflejan un cable de transicidén plano a través de un
penetrador de cabeza de pozo. Las Figs. 5 y 7 reflejan un

cable de transicidén redondo.

A partir de la figura. 4, una cantidad de epoxi 103 se
instala entre un cuerpo sellante de transicién 101 y un
miembro de sello elastomérico 105 formado a partir de caucho
de mondémero (clase M) de etileno propileno dieno (EPDM),
contra el cual una porcién mas grande de epoxi 109 se coloca
alrededor de cada uno de los conductores separados 5,6. Esta
porcidén més pequefia de epoxi 103 estd destinada a ser sdblo
alrededor de % de pulgada (6.35 milimetros) de espesor. E1
sello de EPDM 105 segrega y mantiene cada tramo de 1los
conductores eléctricos en una posicién fija, pero separada,
permitiendo que el epoxi 103, 109 fragile y endurezca. El
collar de transicién de redondo a plano 111, tipicamente
formado a partir de acero inoxidable, proporciona los medios
para iniciar la separacién de los conductores eléctricos 5, 6
y cubre la porcién més grande de epoxi 109. Como se ha
descrito anteriormente, el cable plano blindado 118 lleva tres
conductores eléctricos (parcialmente mostrados en esta vista
como 116 gque suministran wuna cubierta protectora en cada
conductor aislado) para la conduccidén de cada fase de 1los
conductores eléctricos. La Figura 5 es una modalidad de cable
redondo que permite una insercién sin terminar y continta de
los conductores 5, 6 de un cable redondo blindado 213 para
pasar a través de un  penetrador de cabeza de pozo
proporcionando un mandril 120 para ser insertado en dicho
cuerpo (no mostrado) . Los conductores 5, 6 se separan del

cable Dblindado en una parte interior del mandril 120 vy se

10
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insertan en los tubos de acero 102 que se encuentran dentro de
un cuerpo sellante de transicidén 101 retenido en un hombro 108
en el mandril 120. Cada conductor 5, 6 y el tubo se inserta en
un sello elastomérico como se muestra en la figura. 4 en 107,
y 105. Cada realizacidén proporciona una disposicidén idéntica

del sello y disposicién de tuberia.

La Figura 6 es otra modalidad del sello de transicidn
llenado de epoxi para un flujo a través del cable eléctrico
continuo, que tiene la caracteristica adicional de una campana
608 en el extremo inferior de la tuberia 607 para permitir que
una cantidad ligeramente mayor de epoxi 609 rodee cada uno de
los conductores eléctricos. Este epoxi 609 sella de forma méas
segura los conductores eléctricos 5, 6, que han sido
despojados de su revestimiento de cable 5', 6' dejando sdélo el
aislamiento exterior alrededor de cada conductor en el tubo de
acero 1inoxidable 607 que se asienta dentro de un cuerpo
sellante de transicidén no ferromagnético 101 gque a su vez se
apoya en un hombro interior 102 formado en el interior del
cuerpo sellante de transicidédn 101. Durante la instalacidén de
campo, los conductores eléctricos 5, 6 son despojados de la
envoltura protectora 118 y la envoltura de cable 5' y 6' antes
de encapsular cada conductor 5, 6 en el epoxi. Debido a que
se ha descubierto que el vapor del pozo puede entrar en la
envoltura 118 vy ser transmitido hasta el conductor, la
envoltura de cable 5', 6' y la envoltura protectora 118 se
retiran en este punto. Si la envoltura 118 es redonda, el
extremo de la envoltura 118 vy los conductores eléctricos
encapsulados 5, 6 son ademds despojados de su cable gque cubre
las envolturas externas 5' y 6' y estdn cubiertos uUnicamente
con epoxi 609. Si la envoltura 118 es una transicidén de un
cable plano, tal como se muestra en las Figs. 4 y 6, un collar
no ferromagnético 111 se asienta contra un reborde interior
102, como se muestra con mas detalle en la figura. 4 y 6 para

cubrir la resina de encapsulacién y conductores.

11
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En esta modalidad representada en las Figuras 4-6, el
cuerpo sellante de transicidén 101 se asienta dentro del
mandril  penetrador 120 que proporciona ranuras en  su
superficie exterior para juntas tdéricas 155 para sellar contra
la superficie interior de la cabeza del pozo o colgador de
cable (no mostrado). Epoxi adicional 217 se inserta en el
interior de la cabeza del pozo o del colgador de cable para
sellar el mandril 120, el cuerpo sellante de transicidén 101 y
los conductores eléctricos 5, 6 con el fin de sellar cada
extremo del mandril que se inserta en el penetrador de cabeza
de pozo (no mostrado). La Figura 7 es equivalente a la figura
5 en todos los sentidos, excepto que ofrece un tubo de acero
inoxidable acampanado 608 para guiar a los conductores 5, 6 a
través del conjunto de sello elastomérico 105 y el cuerpo

sellante de transicidén 101.

La Figura 8 es otra modalidad del sistema de sellado
epoxi de la presente solicitud. Un lavador unitario o cuerpo
o conjunto sellante de transicién 1101 se inserta en un
mandril 1103 y se asienta contra un hombro superior 1105
formado en la superficie interior del mandril 1103 y sella los
conductores eléctricos 5 y 6 a través del conjunto o cuerpo
sellante de transicién 1101 en la cabeza de pozo o colgador de
tuberia (no mostrado). Se inserta epoxi vy sellan 1los
conductores eléctricos 5 y 6 en el interior 1110 del mandril
1103 y en el extremo superior 1112 del mandril 1103 sellando
de ese modo los conductores eléctricos 5 y 6 guiados a través
del cuerpo o conjunto sellante de transicién 1101 de las
variaciones de presidén y vapores, que puede causar fallas de
los cables eléctricos. Las juntas toéricas 1102 en el exterior
del cuerpo sellante de transicién 1101 sellan el cuerpo en el
interior del cuerpo de mandril 1103, y las juntas tdéricas 1107
en la superficie exterior del cuerpo de mandril sellan el
cuerpo 1103 para el colgador de tuberia o de cabeza de pozo

(no mostrado.)

12



10

15

20

25

30

35

La Figura 9 es otra modalidad de la presente invencidn
que muestra un cuerpo sellante de transicidén 1401 asentado
contra un hombro 1402 en una superficie interior de un mandril
penetrador 1410. Inmediatamente adyacente al cuerpo sellante
de transicidén 1401 es una guia elastomérica 1403 que sostiene
los tubos de acero inoxidable 1405 y los guia en el cuerpo
sellante de transicidén 1401 proporcionando més sello del
mandril contra los vapores y liquidos que migran a través del
sistema de cable eléctrico. El cuerpo sellante de transicidn
1401 también proporciona un hombro interior 1406 contra el
cual se asienta o apoya en el extremo de un tubo no
ferromagnético 1405 en la que se inserta conductores
eléctricos 5 vy 6. En esta modalidad, el tubo de acero
inoxidable 1405 proporciona 1las guias para los conductores
eléctricos 5, 6 no se acampanan en su extremo, pero podrian
ser si se desea. Se distribuye Epoxy 1407 en todo el interior
del mandril penetrador 1410 que encapsula el cuerpo sellante
de transicién 1401 tanto por encima y por debajo del hombro

interior 1402 del mandril penetrador 1410.

Se podrian formar otras modalidades instalando més de un
cuerpo sellante de transicidén proporcionando una compresidén de
epoxi entre cada sello redundante para respaldar el sello
seguin lo requieran las presiones y temperaturas internas que

se pueden experimentar en el pozo.

Las modalidades particulares y el uso descritos
anteriormente son a modo ilustrativo uUnicamente, vya que la
invencién se puede modificar y poner en préactica de formas
diferentes pero equivalentes aparentes para los expertos en la
técnica que tengan el Dbeneficio de 1las ensefianzas de la
presente. Ademds, no se pretende limitar los detalles de
construccién o disefio mostrados en la presente, ademds de cdmo
se describe en las reivindicaciones a continuacién. Por lo
tanto es evidente que las modalidades particulares descritas
anteriormente se pueden alterar o modificar y que todas estas

variaciones se consideran dentro del espiritu y alcance de la

13



invencidén. Por consiguiente, la proteccidén Dbuscada en la
presente es como se establece en las reivindicaciones a

continuacidn.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para una alimentacidén directa de un cable
de pozo eléctrico continuo para una cabeza de ©pozo que
comprende:

un mandril no ferromagnético insertable en una cabeza de
pozo suministrando un pasaje longitudinal a través del mismo y
suministrando un hombro interior adyacente al primer extremo
de dicho mandril;

un cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético,
proporcionando al menos tres agujeros que permiten el paso de
un conductor eléctrico sin terminacidén a través de cada
agujero, 1insertado en el pasaje longitudinal del mandril
asentado contra el hombro interior adyacente al primer extremo
de dicho mandril; v,

epoxi distribuido alrededor de cada conductor eléctrico
sin terminacidén en ambos lados del <cuerpo sellante de

transicidén no ferromagnético dentro del mandril.

2. El sistema para una alimentacidédn directa de cable de
pozo eléctrico continuo para una cabeza del pozo de la
reivindicacién 1, en donde cada agujero del cuerpo sellante de

transicién no ferromagnético suministra extremos biselados.

3. El sistema de la reivindicacidén 1, en donde el
cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético proporciona un
hombro interior dentro de cada uno de los agujeros y
proporciona al menos tres tubos de acero para apoyar los
conductores eléctricos sin terminacidén insertados en el cuerpo
sellante de transicién no ferromagnético, cada tubo de acero
sentado en el hombro interior en dicho cuerpo sellante de
transicién; vy,

en donde el epoxi distribuido alrededor de cada conductor
eléctrico sin terminacién en ambos lados del cuerpo sellante
de transicién no ferromagnético dentro del mandril llena el
mandril no ferromagnético y al menos una porcién del conductor

eléctrico dentro de los tubos de acero.
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4. El sistema de la reivindicacidén 3 que ademés
comprende un miembro de sello elastomérico que proporciona una
pluralidad de pasajes que permiten la introduccidén de 1los
conductores eléctricos y los tubos de acero que cubren dichos

conductores eléctricos.

5. El sistema de la reivindicacién 4 en donde el
miembro de sello elastomérico estd separado del cuerpo
sellante no ferromagnético y se distribuye epoxi entre el
miembro de sellado elastomérico y el cuerpo sellante no

ferromagnético.

6. El sistema de la reivindicacién 1 en donde la
abertura del cuerpo sellante de transicidén estd biselada para
permitir la insercidén de los tubos de acero en el cuerpo para
asentarse contra el hombro interior del cuerpo sellante de

transicidén no ferromagnético.

7. Un método para la instalacién de un cable eléctrico
trifdsico continttio a través de una cabeza de ©pozo que
comprende:

quitar una cubierta exterior de proteccién hasta el
aislamiento en un conductor eléctrico de un cable eléctrico de
trifadsico en el fondo del pozo;

insertar cada uno de los conductores eléctricos en cada
agujero de un cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético;

asentar el extremo de un cuerpo sellante de transicidén no
ferromagnético contra un hombro interior en un mandril no
ferromagnético;

distribuir epoxi alrededor de los conductores eléctricos
sin terminacidén aislados en ambos lados del cuerpo sellante de
transicién no ferromagnético dentro del mandril no
ferromagnético llenando el interior del mandril; e,

insertar el mandril en el colgador de la cabeza de pozo

soportado en la cabeza de pozo.

16
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8. Un método para la instalacidén de un cable eléctrico
trifdsico contintio a través de una cabeza de ©pozo que
comprende:

eliminar la envoltura externa de proteccidédn de un cable
eléctrico trifadsico de fondo de pozo;

eliminar una porcién de la envoltura de cable de
alrededor de cada conductor eléctrico exponiendo el conductor
y su aislamiento;

insertar cada uno de los conductores eléctricos aislados
en una tuberia no ferromagnética;

insertar cada tubo no ferromagnético en un cuerpo
sellante de transicidén no ferromagnético asentando el extremo
de cada tubo no ferromagnético contra un hombro interior en
dicho cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético;

distribuir epoxi uniformemente alrededor de los
conductores eléctricos que cubren el extremo expuesto de la
envoltura de cable y de la envoltura protectora exterior del
cable eléctrico trifédsico;

encerrar el cuerpo sellante de transicién no
ferromagnético y epoxi que cubre los conductores eléctricos
dentro de un mandril de proteccidén lleno de epoxi;

insertar el mandril en la cabeza de pozo; vy,

sellar el extremo superior del mandril en la cabeza de

pPoOzO con epoxi.

9. El método para la instalacién de un cable eléctrico
trifdsico continto a través de una cabeza de pozo de la
reivindicacién 8 que comprende ademés:

insertar cada tubo no ferromagnético en un sello
elastomérico proporcionando una pluralidad de pasajes para los
conductores eléctricos y la tuberia;

distribuir epoxi entre el sello elastomérico y el cuerpo
sellante de transicidén no ferromagnético antes de la insercidn

del cuerpo sellante de transicién dentro del mandril.

17
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RESUMEN

Un sellante de epoxi combinado con un sistema de cuerpo
sellante de transicidédn para una transicidén de cable eléctrico
en el fondo del pozo de un cable protegido para separar
conductores de servicio eléctrico de tres fases proporciona un
aislamiento de presidén y valor eficaz que evita la falla
prematura de cambios de temperatura y presidén en el pozo. El
uso de epoxi que rodea completamente el cuerpo sellante de
transicidn dentro del mandril penetrador permite una
instalacidén de campo segura y eficaz de conductores eléctricos
continuos de un pozo a través de una cabeza de pozo sellante
de presidén a la superficie que son méas faciles de instalar y
brindan mas proteccién que las conexiones mecanicas

anteriores.

18
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RESUMEN

Un sellante de epoxi combinado con un sistema de cuerpo
sellante de transicidn para una transicidén de cable eléctrico
en el fondo del pozo de un cable protegido para separar
conductores de servicio eléctrico de tres fases proporciona
un aislamiento de presidén y valor eficaz que evita la falla
prematura de cambios de temperatura y presidédn en el pozo. EI
uso de epoxi que rodea completamente el cuerpo sellante de
transicidn dentro del mandril penetrador permite una
instalacién de campo segura y eficaz de conductores
eléctricos continuos de un pozo a través de una cabezabeea
del pozo sellante de presidn a la superficie que sones mas
faciles de instalar y brindan mas proteccién que 1las

conexiones mecanicas anteriores.



1/7

115

220 —

o

IIIIII“/_II.I”.

250
252 <

- 250
116

111

-

K ........................ 259

=

Fig-2 205 209201

N

%
202
120 ,

81024
1 109

Fig.1

109 =i

=l 107
1 [l 158

i g

150 152

105 1 OERN199
: N\ 02

155

109




108

155

01 ,105

S

SO NN

AN
(7777 N

&

let

e

e
-———‘\ T

(2777l 22

SRS NN
e e O S

TTITTTIeY

FIG. 4

1028



37

gLe

20l

I R RS RN
............

601 743




47

8Ll

bLL

609

209

209

809

9'9ld

L09

€01

G0l

101

10l

0ci

[V AN AT AN |

PO SN

O Yy

9G1 S



517

€Le




- Bl7

Q

O]

0

chil

.................................

S
\\\\\\\,HMNHNMIR\
1011 mo:\s

Ll



777

UNwaw“mw\\\ >

Povv///Ww

6 Old

F////vv////

L PARVAN L

©|

S

...............................




10

15

20

SISTEMA PARA ALIMENTACION DIRECTA DE CABLE DE POZO ELECTRICO

CONTINUO PARA UNA BOCA DE POZO Y METODO DE INSTALACION

La presente solicitud reivindica prioridad de la solicitud
provisional estadounidense N° 61/495,625 presentada el 10 de

Junio de 2011, y la solicitud PCT/US2012/041669 presentada el

08 de junio de 2012, que se incorporan a la presente mediante

esta referencia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la invencidn

La presente solicitud se refiere a un nuevo método
mejorado para sellar un cable eléctrico continuo a través de
una boca de pozo para proporcionar energia eléctrica a un uso
subterrdneo de dicha energia, tal como una bomba sumergible
eléctrica o un sistema de calentamiento. Especificamente, los
solicitantes reivindican un sistema penetrador de boca de pozo
que aisla de la presidn excesiva y las temperaturas altas vy,
por lo tanto, mantiene la integridad eléctrica en un sistema
de cable eléctrico, especificamente en un cable ESP, que se

extiende continuo a través de una boca de pozo de superficie u
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otro dispositivo, usando una combinacidén de sellos
elastoméricos vy sellos epoxi como los agentes de sellado

principales.

Descripcién de la técnica relacionada

Durante muchos afios se han instalado transiciones y sellos
de cables eléctricos en agujeros para proporcionar energia a
las bombas sumergibles eléctricas u otro equipo en el fondo
del pozo. Este equipo utiliza conductores eléctricos de tres
fases que penetran una boca de pozo en la superficie, que
pretende sellar el pozo para evitar la liberacidén de vapores
dafiinos o explosivos en el Aarea de la boca del pozo en 1la

superficie.

Los sistemas penetradores que anteceden se describen en
las patentes estadounidenses N° 5,762,135 y 5,289,882. Varias
disposiciones han mejorado la fiabilidad de estos sistemas
penetradores y muy a menudo usan epoxi para sellar el extremo
de los conductores eléctricos para proteger el aislamiento de
cada conductor de intrusidén de wvapores de hidrocarburo que
causan que las coberturas elastoméricas protectoras del

conductor se hinchen o quiebren y, asi, provocar gque los cables
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de alto wvoltaje vy alto amperaje hagan cortocircuito con
resultados catastréficos. La integridad fisica de 1las
conexiones que hasta ahora dependia principalmente de 1la
cooperacidédn mecédnica de los manguitos, accesorios de compresidn
y cubiertas no ferromagnéticas para evitar el ingreso de
vapores de hidrocarburo a la conexidn para la conservacidn de
la conexidén. Después de muchos afios de experimentacidén y uso
de la tecnologia existente, los solicitantes han descubierto
que el uso de epoxi mezclado en el campo puede proporcionar
tanto un sello para los conductores que se protegen en el
interior del sistema penetrador y también una superficie unida
que evita el movimiento adicional de los conductores dentro
del penetrador, asegurando asi la facilidad de mantenimiento

duradera del penetrador y del conducto continuo que se extiende

a través del mismo.

La presente solicitud pretende reivindicar una pluralidad

de medios nuevos y mejorados para la alimentacidn directa del
cable eléctrico continuo gque permite que los conductores
eléctricos estén suficientemente sellados para proteger a los
conductores del ingreso de vapores dafiinos dentro del agujero

y, asi, evitar la falla prematura mediante un cortocircuito y
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similares, a la vez que también se evita la pérdida de presidn

a través de la boca del pozo.

COMPENDIO DE LA INVENCION

TN ~v~aaArndt a4~
O LJJ_COCLLL,C [\ S S .

wad—FEels un sistema para una alimentacidn

directa de cable de pozo eléctrico continuo para una boca de

pozo gue—tienecomprende un mandril no ferromagnético insertable

en una boca de pozo que proporciona un pasaje longitudinal a

través del mismo y proporciona un hombro interior adyacente a

un primer extremo de dicho mandril; un cuerpo sellante de

transicidén no ferromagnético que proporciona eemn—al menos tres

NN
oo

erturas;—o—agujeros, gque permiten para—el pasaje de un

conductores eléctricos sin terminacidn a través de t—ecuerpo-

€cada agujero, insertado en el pasaje longitudinal del mandril

asentado contra el hombro interior adyacente al primer extremo

de dicho mandril; y, embalado epoxi alrededor de cada conductor

eléctrico sin terminacidén en ambos lados del cuerpo sellante

de transicidén no ferromagnético dentro del mandril.

Este sistema para una alimentacidn directa de cable de

pozo eléctrico continuo para una boca de pozo puede

proporcionar cada agujero del cuerpo sellante de transicidn no

4
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ferromagnético con bordes biselados y puede proporcionar ademas

un cuerpo sellante de transicidédn no ferromagnético con un

hombro interior dentro de cada uno de los agujeros permitiendo
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sellante de transicidén no ferromagnético, en donde cada tubo

de acero se asienta en el hombro interior en el cuerpo sellante

de transicidén. E1l embalado epoxi alrededor de cada conductor

eléctrico sin terminacidén en ambos lados del cuerpo sellante

de transicidén no ferromagnético dentro del mandril llena el

mandril no ferromagnético y al menos una porcidn del conductor

eléctrico dentro de los tubos de acero.

Este sistema también puede comprender ademds un miembro

de sello elastomérico que proporciona una pluralidad de pasajes

que permiten la introduccidén de los conductores eléctricos y

los tubos de acero para cubrir dichos Zes——conductores
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Ademas, mientras que adicionalmente permite gue la abertura en

el cuerpo sellante de transicidén puede—estarsea Dbiselada

ingltetade—para permitir la insercidn de los tubos de acero en

el cuerpo para asentarlo contra el hombro interior del cuerpo

sellante de transicidén no ferromagnético.

T8 nvraoaAnt anl 2~
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método para la instalacidén de un uvra—atimentaeibdbndireeta—de

cable depoezetrifasico eléctrico continuo para una boca de pozo

eear—el cual puede describirse como una extraccidén de un

revestimiento externo de ©proteccidén hacia abajo para el

aislamiento de un conductor eléctrico de un cable eléctrico

trifdsico de fondo de pozo; la insercidén de un conductor

eléctrico en cada uno de los agujeros de un cuerpo sellante de

transicidn no ferromagnético; —asentar en el extremo del cuerpo

sellante de transicidén no ferromagnético contra asentade—sobre

un hombro interior de un mandril no ferromagnéticopretecter—y
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cada uno de los conductores eléctricos aislados en una tuberia
no ferromagnética; +tereeres—insertar cada uno de los tubos no
ferromagnéticos en una cuerpo sellante de transicidn no
ferromagnético que asienta el extremo de cada tubo no

ferromagnético contra un hombro interior en dicho ed—cuerpo

sellante de transicidén no ferromagnetico; ewartes distribuir

epoxi uniformemente alrededor de los conductores eléctricos

aistades—que cubren el extremo expuesto del revestimiento de

cable vy del revestimiento protector exterior del cable

eléctrico de—+tres—Ffasestrifasico—yeubrirecada—uneo—deJtoes—tubes

o1 o + 2 ~nAan A~ aAd 1 EEET-NELErN A + g o~ A I

\-ik/l [=] T T T A8 [SAWw S - A\ aw i J_LJ\J A8 CLrOlilTo T C1TTUIlT T
ferromagnétice; —euintes encerrar el cuerpo sellante de
transicién no ferromagnético y——sedttar los conductores

eléctricos cubiertos con epoxi dentro de un mandril protector

enado con epoxi;—y—finatmenter insertar el mandri en
11 d —F 1 = t 1 dril e+

seporte—de—la boca del pozo; y, sellando el extremo superior

del mandril en la cabeza del pozo con epoxi.

Este método para la instalacidén de un cable trifasico

eléctrico continuo a través de una cabeza de pozo puede

comprender ademéds las etapas de insertar cada tubo no

ferromagnético en un sello elastomérico proporcionando una

pluralidad de pasajes para los conductores eléctricos y la

8
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tuberia; la distribucidén de epoxi entre el sello elastomérico

y el cuerpo sellante de transicidén no ferromagnético antes de

la insercidén del cuerpo sellante de transicidén dentro del

mandril.

Breve descripcidén de las figuras

La Fig. 1 es una vista transversal parcial de una modalidad
gque muestra un sello de transicidén de los cables eléctricos de

un cable de bomba a través del sello.

La Fig. 2 es una vista mas detallada del sello de transicidn

de la Fig. 1 qgue muestra el sello fijo en el interior del

mandril para encerrar el sellante de epoxi.

La Fig. 3 es una vista transversal del cuerpo sellante de

transicién.

La Fig. 4 es una vista transversal de otra modalidad del cable

eléctrico continuo plano a través de una manga de penetracidn

para la insercidn en un colgador de cabeza de pozo.
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La Fig. 5 es una vista transversal de otra modalidad del cable

eléctrico continuo redondo a través de una manga de penetracidn

para la insercidén en un colgador de cabeza de pozo.

La Fig. 6 es una vista transversal de otra modalidad del cable

eléctrico continuo plano a través de una manga de penetracidn

para la insercidn en un colgador de cabeza de pozo que provee

tuberia acampanada gque guia el cable a través del mandril.

La Fig. 7 es una vista transversal de otra modalidad del cable

eléctrico continuo redondo a través de una manga de penetracidn

para la insercidn en un colgador de cabeza de pozo que provee

tuberia acampanada gque guia el cable a través del mandril.

La Fig. 8 es una vista transversal de otra modalidad del cable

eléctrico continuo redondo a través de una manga de penetracidn

para la insercidn en un colgador de cabeza de pozo que provee

un collar de transicidén no ferromagnético en dicho tubo

penetrador.

La Fig. 9 es otra modalidad del ensamblaje sellante de

transicidn que permite que los cables eléctricos continuos sean

sellados dentro de una manga protectora exterior no

10
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ferromagnética para la insercidén en un colgador de cabeza de

pozo que provee un sello interior asentado en un hombro

interior de la manga exterior protectora no ferromagnética

proporcionando un sellado epoxi en ambos lados del sello

interior.

Descripcidédn detallada de las modalidades

Tal como se menciondé anteriormente, los usuarios han buscado
durante mucho tiempo sellos de seguridad para conductores
eléctricos en el fondo del pozo gque experimentan altas
presiones y temperaturas. Los solicitantes han descubiertos
que se pueden establecer sellos de seguridad, seguros,
resistentes al vapor y que se pueden instalar en el campo que
proporcionen proteccidén contra altas temperaturas vy alta
presidén para conductores eléctricos en la transicidén del
agujero a la superficie a través de la cabeza beea—del pozo
usando epoxi Jjunto con un cuerpo sellante de transicidn
asentado dentro del mandril penetrante.

—La Fig. 1 es el sello de transicidén propuesto que muestra
un cuerpo sellante no ferromagnético 101 fabricado de un
cojinete cubierto de niquel o acero inoxidable, que pretende
asentarse en una boca de pozo o soporte de tubo (no se muestra),

11
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todos de la manera conocida anteriormente por los expertos en
esta técnica. El cuerpo sellante 101 proporciona un hombro
interior 105 <contra el cual se asienta una tuberia no
ferromagnética 107 en cada agujero, este tubo, en este caso,

se fabrica de acero inoxidable.

Se inserta un cable de bomba blindado 115 en un collar
de transicidén no ferromagnético 111 y los cables eléctricos
se separan de su relacidén trenzada. En esta wvista, un

revestimientoa—Ffunda de cablepteme 116 gque a menudo se

encuentra alrededor de los conductores individuales también se
qgquita de la cobertura aislada de los conductores individuales
5, 6 luego de 1la insercidén en el mandril penetrador no
ferromagnético 120 y en los tubos de acero inoxidable 107 como
se describidé anteriormente, dejando solamente la cobertura
elastomérica en cada conductor 5, 6. Esta cobertura
normalmente se fabrica de caucho de mondémero de etileno
propileno dieno [EPDM]. El collar de transicidén 111 se inserta

para ser retenido porasienta—en una hembro-ranura 102a y epoxi

109 sobre la superficie interior del mandril penetrador 120.

Como se sabe, estos materiales no ferromagnéticos no
conducen las corrientes en remolino asociadas a la corriente

12
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eléctrica que se encuentra en cada uno de los conductores

eléctricos € tres—fasestrifdsicos individuales. Se instala

una cantidad de epoxi 109 entre el cuerpo sellante de
transicién 101 y un mandril penetrador 120 que encierra cada
uno de los conductores individuales 5, 6. Los tubos 107
asentados dentro del cuerpo sellante de transicién 101 se
separan y sostienen cada pata de los conductores eléctricos en
una posicidén fija pero separada, permitiendo que el epoxi 109
se asiente y endurezca alrededor de los conductores 5, 6, los
tubos 107 y la pared interior del mandril penetrador 120. E1
collar de transicidén 111 se puede sustituir con un collar de
transicidén plano a redondo, permitiendo que la forma plana o
redonda del cable de energia se use con esta transicidén. E1L
collar de transicién 111 en general se fabrica de acero
inoxidable, proporciona el medio para comenzar la separacidn
de los conductores eléctricos 5,6 y cubre una gran parte del
epoxi 109 a medida que se inserta en el mandril penetrador 120
donde se asienta sobre una ranurahembre de mandril 102a. Si
bien solamente se muestran dos conductores eléctricos 5, 6 en
la Figura- 1, una persona experta en la técnica comprendera

qgque la mayoria de los cables de energia son cables trifasicos

triples y el tercere conductor no se muestra en esta vista.

13
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Tal como se muestra en la Figura- 1, epoxi 109 1llena el
interior del mandril penetrador 120 y el collar de transicidn
111. El1 epoxi también ingresa a cada uno de los tubos 107
creando un sello alrededor de cada conductor eléctrico 5, 6.
El mandril penetrador 120 se inserta en una cabeza bkbeea—de
pozo donde se sella con anillos téricos 155, todos de manera

conocida en la técnica. Adicionalmente, epoxi 109 también puede

ser instalado y activado para asentar en un lado opuesto del

cuerpo sellante de transicidn para aislar mas eficazmente el

sello 101 en el mandril penetrador 120. La Figura= 2 muestra

més detalladamente el cuerpo sellante de transicidén 101 de 1la

Figura—= 1.

Observando la Figura= 2, se puede observar el cuerpo
sellante de transicidén 201 qgue proporciona un borde de

ingtetebiselado 259 en el borde inferior del cuerpo sellante

201 y un borde de—drngletebiselado 258 en el borde exterior
superior del cuerpo sellante 201. Estos bordes de
ingtetebiselados permiten que el cuerpo 201 se inserte
fadcilmente en el interior del mandril penetrador 220. Los
anillos téricos 252 mantenidos en las ranuras y dgue se
extienden desde la superficie circunferencial exterior del
cuerpo sellante 201 se sellan dentro del cuerpo penetrador

14
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220. Cada tubo de acero 207 se inserta en el cuerpo sellante
201 donde cada uno sella un segundo conjunto de anillos tdéricos
interiores 250, donde cada tubo se asienta contra el hombro
interior 205. Se inserta epoxi 209 en el mandril 220 donde
rodea cada tubo 207 e ingresa al espacio entre los tubos 207
y la superficie exterior del conductor eléctrico insertado en
el tubo. Este epoxi 209 sella cada conductor 5, 6 dentro del
cuerpo sellante de transicidén 201 y minimiza las fallas de
alta temperatura y alta presidén. Las pruebas de esta modalidad
indican que este sello mantiene el sello hasta 325 °F (163 °C)
y alrededor de 4500 psi (31,02640 MPa). Otras pruebas sugieren
que una modalidad similar puede proporcionar un sello 460 °F

(238 °C) y alrededor de 6000 psi (41,36854 MPa).

La Figura= 3 es una vista frontal del presente cuerpo
sellante de transicién 301 gue muestra los tres orificios o

pasajes o agujeros para los conductores eléctricos. E1 didmetro

exterior 358 proporciona al menos dos ranuras 352 en las que
se asientan anillos téricos gue engranan de forma hermética el
didmetro interno del mandril penetrador (no se muestra en esta
vista). Cada pasaje de tubo termina en un hombro inferior 305
en el interior de cada pasaje en el cuerpo de tubo 301 gque
permite que los tubos 207 que se muestran en la Figura- 2 se
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asienten sobre dicho hombro. Cada pasaje proporciona un borde

de—ingtetebiselado 357 que permite que la insercidén de cada
tubo se selle contra el anillo térico instalado dentro de las

ranuras 350.

La combinacién del cuerpo sellante de transicidén, 1los
anillos téricos que sellan los tubos de acero inoxidable en el
cuerpo y la compresidén de epoxi evitan la migracidén de vapores
y liquidos nocivos y evita asi que los vapores provoquen dafios
de expansidn y contraccidn a los conductores eléctricos y que
una falla prematura forme un arco sobre el conductor asociado
y que el sistema haga cortocircuito en esta posicidn vulnerable
en el sistema eléctrico en el pozo.

Como es bien sabido, los materiales no ferromagnéticos,

tales como los elementos de acero inoxidable que se muestran

en las Figuras 4, 5, 6 y 7, no conducen las corrientes parasitas

asociadas con la corriente eléctrica que se encuentra en cada

uno de los conductores eléctricos trifadsicos separados. Las

Figs. 4 y 6 reflejan un cable de transicidén plano a través de

un penetrador de cabeza de pozo. Las Figs. 5 y 7 reflejan un

cable de transicidén redondo.

A partir de la figura. 4, una cantidad de epoxi 103 se

instala entre un cuerpo sellante de transicidédn 101 y un miembro
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de sello elastomérico 105 formado a partir de caucho de

mondémero (clase M) de etileno propileno dieno (EPDM), contra

el cual una porcidn més grande de epoxi 109 se coloca alrededor

de cada uno de los conductores separados 5,6. Esta porcidén méas

pequefla de epoxi 103 estd destinada a ser sélo alrededor de Y

de pulgada (6.35 milimetros) de espesor. El sello de EPDM 105

segrega y mantiene cada tramo de los conductores eléctricos en

una posicidédn fija, pero separada, permitiendo gque el epoxi 103,

109 fragltie y endurezca. El collar de transicidén de redondo a

plano 111, tipicamente formado a partir de acero inoxidable,

proporciona 1los medios para iniciar la separacidén de 1los

conductores eléctricos 5, 6 y cubre la porcidn mas grande de

epoxi 109. Como se ha descrito anteriormente, el cable plano

blindado 118 lleva tres conductores eléctricos (parcialmente

mostrados en esta vista como 116 que suministran una cubierta

protectora en cada conductor aislado) para la conduccidn de

cada fase de los conductores eléctricos. La Figura 5 es una

modalidad de cable redondo que permite una insercidén sin

terminar y continta de los conductores 5, 6 de un cable redondo

blindado 213 para pasar a través de un penetrador de cabeza de

pozo proporcionando un mandril 120 para ser insertado en dicho

cuerpo (no mostrado) . Los conductores 5, 6 se separan del

cable Dblindado en una parte interior del mandril 120 vy se
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insertan en los tubos de acero 102 que se encuentran dentro de

un cuerpo sellante de transicidén 101 retenido en un hombro 108

en el mandril 120. Cada conductor 5, 6 y el tubo se inserta en

un sello elastomérico como se muestra en la figura. 4 en 107,

y 105. Cada realizacidn proporciona una disposicidén idéntica

del sello y disposicidn de tuberia.

La Figura 6 es otra modalidad del sello de transicidén llenado

de epoxi para un flujo a través del cable eléctrico continuo,

que tiene la caracteristica adicional de una campana 608 en el

extremo inferior de la tuberia 607 para permitir qgue una

cantidad ligeramente mayor de epoxi 609 rodee cada uno de los

conductores eléctricos. Este epoxi 609 sella de forma méas

segura los conductores eléctricos 5, 6, que han sido despojados

de su revestimiento de cable 5', 6' dejando sbélo el aislamiento

exterior alrededor de cada conductor en el tubo de acero

inoxidable 607 gque se asienta dentro de un cuerpo sellante de

transicidén no ferromagnético 101 que a su vez se apoya en un

hombro interior 102 formado en el interior del cuerpo sellante

de transicidén 101. Durante la instalacién de campo, 1los

conductores eléctricos 5, 6 son despojados de la envoltura

protectora 118 vy la envoltura de cable 5' y 6' antes de

encapsular cada conductor 5, 6 en el epoxi. Debido a que se

ha descubierto que el wvapor del pozo puede entrar en la
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envoltura 118 vy ser transmitido hasta el conductor, la

envoltura de cable 5', 6' y la envoltura protectora 118 se

retiran en este punto. Si la envoltura 118 es redonda, el

extremo de la envoltura 118 vy los conductores eléctricos

encapsulados 5, 6 son ademéds despojados de su cable que cubre

las envolturas externas 5' y 6' y estdn cubiertos uUnicamente

con epoxi 609. Si la envoltura 118 es una transicidén de un

cable plano, tal como se muestra en las Figs. 4 y 6, un collar

no ferromagnético 111 se asienta contra un reborde interior

102, como se muestra con mas detalle en la figura. 4 y 6 para

cubrir la resina de encapsulacidén y conductores.

En esta modalidad representada en las Figuras 4-6, el

cuerpo sellante de transicidén 101 se asienta dentro del mandril

penetrador 120 que proporciona ranuras en su superficie

exterior para Jjuntas téricas 155 para sellar contra la

superficie interior de la cabeza del pozo o colgador de cable

(no mostrado). Epoxi adicional 217 se inserta en el interior

de la cabeza del pozo o del colgador de cable para sellar el

mandril 120, el cuerpo sellante de transicién 101 y 1los

conductores eléctricos 5, 6 con el fin de sellar cada extremo

del mandril que se inserta en el penetrador de cabeza de pozo

(no mostrado) . La Figura 7 es equivalente a la figura 5 en

todos los sentidos, excepto que ofrece un tubo de acero
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inoxidable acampanado 608 para guiar a los conductores 5, 6 a

través del conjunto de sello elastomérico 105 y el cuerpo

sellante de transicidén 101.

La Figura 8 es otra modalidad del sistema de sellado epoxi

de la presente solicitud. Un lavador unitario o cuerpo o

conjunto sellante de transicidén 1101 se inserta en un mandril

1103 y se asienta contra un hombro superior 1105 formado en la

superficie interior del mandril 1103 y sella los conductores

eléctricos 5 yv 6 a través del conjunto o cuerpo sellante de

transicidén 1101 en la cabeza de pozo o colgador de tuberia (no

mostrado) . Se inserta epoxi vy sellan los conductores

eléctricos 5 y 6 en el interior 1110 del mandril 1103 y en el

extremo superior 1112 del mandril 1103 sellando de ese modo

los conductores eléctricos 5 y 6 guiados a través del cuerpo o

conjunto sellante de transicidén 1101 de las variaciones de

presidén vy vapores, que puede causar fallas de los cables

eléctricos. Las juntas toéricas 1102 en el exterior del cuerpo

sellante de transicidén 1101 sellan el cuerpo en el interior

del cuerpo de mandril 1103, y las juntas toéricas 1107 en 1la

superficie exterior del cuerpo de mandril sellan el cuerpo 1103

para el colgador de tuberia o de cabeza de pozo (no mostrado.)

20



10

15

20

La Figura 9 es otra modalidad de la presente invencidn

que muestra un cuerpo sellante de transicidédn 1401 asentado

contra un hombro 1402 en una superficie interior de un mandril

penetrador 1410. Inmediatamente adyacente al cuerpo sellante

de transicidédn 1401 es una guia elastomérica 1403 gque sostiene

los tubos de acero inoxidable 1405 y los guia en el cuerpo

sellante de transicidén 1401 proporcionando méas sello del

mandril contra los vapores y liquidos gque migran a través del

sistema de cable eléctrico. El1l cuerpo sellante de transicidn

1401 también proporciona un hombro interior 1406 contra el cual

se asienta o apoya en el extremo de un tubo no ferromagnético

1405 en la que se inserta conductores eléctricos 5 y 6. En

esta modalidad, el tubo de acero inoxidable 1405 proporciona

las guias para los conductores eléctricos 5, 6 no se acampanan

en su extremo, pero podrian ser si se desea. Epoxy 1407 se

distribuye en todo el interior del mandril penetrador 1410 que

encapsula el cuerpo sellante de transiciédn 1401 tanto por

encima y por debajo del hombro interior 1402 del mandril

penetrador 1410.

Se podrian formar otras modalidades instalando més de un
cuerpo sellante de transicidn proporcionando una compresidn de
epoxi entre cada sello redundante para respaldar el sello segun
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lo requieran las presiones y temperaturas internas gque se

pueden experimentar en el pozo.

Las modalidades particulares y el uso descritos anteriormente
son a modo ilustrativo Unicamente, ya que la invencidn se puede
modificar y poner en practica de formas diferentes pero
equivalentes aparentes para los expertos en la técnica gue
tengan el beneficio de las enseflanzas de la presente. Ademas,
no se pretende limitar los detalles de construccidén o disefio
mostrados en la presente, ademas de cdmo se describe en las
reivindicaciones a continuacidén. Por lo tanto es evidente que
las modalidades particulares descritas anteriormente se pueden
alterar o modificar y que todas estas variaciones se consideran
dentro del espiritu y alcance de la invenciédn. Por
consiguiente, la proteccidn buscada en la presente es como se

establece en las reivindicaciones a continuaciédn.
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