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SUBMERSIBLE PUMP HOUSING WITH SEAL BLEED i:’ORTS

BACKGROUND
[0001] An electric submersible pump (ESP) is often used in well
settings to artificially lift subsurface resources such as hydrocarbons and
water to the Earth’s surface. Conventionally, the maximum pressure
rating of a given ESP housing is limited by the stresses in the threaded
end portion of the ESP housing. In a conventional centrifugal pump
housing (diffuser), for example, the housing is sealed at the head and at
the base with an O-ring seal located at the end of the housing and
outboard of the end threads. Conventional arrangement of the end seals
in an ESP causes the circumferential or hoop stresses of the housing in
the threaded regioh to be the sum of the hoop stresses due to the thread
radial forces resulting from axial loads on the thread flank angle, and the
internal pressure differential from inside to outside the housing. The sum
of these hoop stresses determines the maximum pressure ;rating of a
conventional housing. Some conventional ESP housings havc'-z end seals
both inboard and outboard of the threaded ends of the c?nventional
housings. However, there is no fluid path from inside to clbutside the
housing between these two seals. Thus, this conventional arrangement
can trap the high internal pressure between the two seals and render the
conventional inboard seal ineffective. ‘l
SUMMARY

A submersible pump housing with seal bleed ports is described. In
an implementation, the submersible pump housing includes a housing,
an interior compartment of the housing for fluid at high thrust pressure, a
threaded end region of the housing, an inboard end seal to seal off the

threaded end region from the interior compartment; and at'least one
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bleed hole or port outboard of the end seal for allowing |ea’_kage of fluid
from the interior compartment past the end seal to escape radially
through the housing. An example centrifugal pump housing may include
a diffuser for directing high thrust fluid accelerated by an impeller, an end
seal inboard of each threaded end of the centrifugal pump housing, and
at least one leak port outboard of each end seal to relieve a fluid seeping
from inside the centrifugal pump housing past each end seal. An
example method includes locating an end seal inboard of a threaded
portion of a centrifugal pump housing to seal internal pressUre from the
threaded portion, and locating a radial bleed port outboard of the end
seal to relieve pressure of seepage past the end seal. This summary
section is not intended to give a full description of submersible pump
housings with seal bleed ports. A detailed description with example
embodiments follows. |
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BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

[0002] Fig. 1 is a diagram of an example electric submersible pump

(ESP) section with inboard end seals and seal bleed ports.

[0003] Fig. 2 is a diagram of a second example ESP secﬁon with

inboard end seals and seal bleed ports.

[0004] Fig. 3 is a diagram of an example ESP section with“ inboard

end seals, seal bleed ports, and a lockplate protector.

[0005] Fig. 4 is a flow diagram of an example method of ihcreasing

the pressure rating of a submersible pump housing.
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DETAILED DESCRIPTION

[0006] This disclosure describes submersible pump housings with
seal bleed ports. Features, systems, and methods associated with
submersible pump housings with seal bleed ports represent possible
implementations and are included for illustration purposes and should not
be construed as limiting. Moreover, it will be underston that different
implementations can include all or different subsets of aspects described
below. Furthermore, the aspects described below may be included in
any order, and numbers and/or letters placed before various aspects are
done for ease of reading and in no way imply an order, or level of
importance to their associated aspects. |

[0007] Fig. 1 shows a section of an example electrl’ic submersible
pump (ESP) 100 of the centrifugal type. The illustrated section shows a
base-end portion of the centrifugal ESP 100. An impelier region 102
in'side the pump housing generates high thrust pressure as the impeller
accelerates fluid radially outward and axially upward,',or toward a
wellhead of an ESP installation. At the periphery of the pump housing,
the fluid in the interior high pressure compartment 104 thét includes the
impeller region 102 extends to a location at which the end seal 106 is
situated to seal off the high thrust pressure and highly nl;lobilized fluid
from flowing out to the exterior of the pump housing or from '?ﬂowing out to
the next component in a stack of components. ‘,
[0008] In the example centrifugal ESP 100 with seal bleed ports
108, the end seals 106 are inboard of the threaded end régions 110 of
the pump housing in order to contain the high pressure compartment 104
and prevent the threaded end region 110 from participating il‘n the interior
high pressure compartment(s) of the ESP 100. This arrangement of
having the end seals 106 inboard of the threads 110 iricreases the
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maximum pressure rating of the pump housing, because thej threaded
end regions 110 of conventional pumps are subject to increased stresses
over the non-threaded regions of conventional pump housings when
subjected to interior pump pressures. In Fig. 1, the bleed ports 108 or
vent ports are located just outboard of the end seal 106 to provide a leak
path for fluid that seeps or blows by the end seal 106. The terms “port”
and “hole” as used herein, are used representatively to mean a fluid path,
passageway, port, hole, lumen, channel, vent, etc., enabling the
movement of fluid from one location to another. The vent ports do not
have to be “holes,” such as a round, straight passages as drilled by a bit.
For example, the term bleed ports 108 can mean a vent passage that is a
milled castellation(s) in the end face of either the housing or‘ end cap
(base or head). | |

[0009] In an implementation, the vent passage, leak path, or seal
bleed ports 112 may be located outboard of the threaded end region 110,
instead of just outboard of the end seal 106 as seal bleed ports 108 are.
Locating the bleed ports 112 outboard of the threads 110 utilizes tr;e threads
110 to dissipate leakage fluid pressure and minimize jetting velocity of fluid that
has escaped the end seal 106.

[0010] The term “outboard” or “outboard of’ as used herein, means
“outside” or “on the other side of” a designated feature that is closer to, or
more “inboard,” to the pump’s high thrust pressure compartmehts or to
the fluids being accelerated by the pump. Correspondingly, “inbpard,” as
used herein, means “inside of,” in first contact with, or in closer contact
with the high thrust pressure generated by the pump than a designated
feature that is therefore more “outboard.”

[0011] Fig. 2 shows an example centrifugal ESP 200 with'cutaway
housing 202. The illustrated section shows a head-end portion of the
example centrifugal ESP 200. The example centrifugal E!SP 200

includes one or more impeller regions 204 in a high thrust pressure
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compartment. An end seal 206 is positioned inboard of one or more fluid
bleed ports 208. The end seal 206 is also positioned inboard of a
threaded end region 210. The illustrated bleed ports 208 are radially-
directed to form a leak path from outboard of the end seal 206 to the
exterior of the housing 202. In this manner, an internal pressure
differential caused by the pumping action of the example centrifugal ESP
200 is sealed off from the end threads 210, and the hoop stresses in the
same threaded region 210 are significantly reduced to enable a higher
maximum pressure rating for the overall housing 202 of the example
centrifugal ESP 200. Any fluid leakage that does seep past the end seal
206 on account of the high pressure that is inboard of the end seal 206 is
allowed to escape the housing 202 without building up at the threaded
region 210. |

[0012] The bleed ports 208 form a leak path that is situated from
inside to outside the housing 202 just outboard of the end seal 206. The
leak path can be implemented so that a very small leakage of fluid past
the end seal 206 does not pressure the space or volume that may exist
between the end seal 206 and the contact face between the head (or the
base) and the centrifugal pump housing 202. If this volume is pressured,
then the same undesired stress state that exists in conventional “housings
occurs. In an implementation, the leak path can be created by drilling
small radial holes in the housing 202 just downstream (outboard) of the
end seal(s) 206. In an implementation, the seal bleed ports 214 may be
located to form a leak path outboard of the threaded end region 210,
instead of just outboard of the end seal 206 as seal bleed ports 208 are.
Locating the bleed ports 214 outboard of the threads 210 utilizes the threads
210 to dissipate leakage fluid pressure and minimize jetting velocity of fluid that

has escaped the end seal 206. The head-end of compression ring (CR)
|
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style pumps also requires a bleed path, such as port 212, for weepage
that may occur past the compression ring-to-head seal.

[0013] Fig. 3 shows a centrifugal pump housing 302 with inboard
seal 306, bleed port 308, and an example housing lockplate protector
310. The lockplate protector 310 covering the bleed port 308 shown in
Fig. 3 can be used to protect the well casing from any damage due to
fluid leaking from the radial bleed port 308 in the housing 302. The
lockplate protector 310 can be a standard lockplate except that the
housing-facing side of the lockplate can be stepped to allow bleed fluid to
be deflected axially along the housing 302 rather radially toward the bore
of the well casing. !

[0014] In an implementation, an example submersible pump
includes a housing, an interior compartment of the houéing for fluid at
high thrust pressure, a threaded end region of the housing, an inboard
end seal to seal off the threaded end region fro}n the interior
compartment, and at least one bleed port or hole outboard of the end
seal for allowing leakage of fluid from the interior compa!rtment past the
end seal to escape radially from the end seal through the housing.

[0015] The example submersible pump may comprilse a centrifugal
electric submersible pump (ESP) for the oil and gas industries. The
housing may comprise a diffuser of the centrifugal ESP. 'llhe inboard end
seal protects the threads to increase the pressure rating |of the housing.
The at least one bleed port can relieve a pressure between the end seal
and a contact face between the submersible pump housing and a head
or a base connecting to the submersible pump. |

[0016] A lockplate protector over the bleed port can protect a well
casing from the leakage of fluid from the interior compartment past the
end seal. The lockplate protector can be stepped to deflect fluid axially

along the housing instead of radially toward a bore of the well casing.
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[0017] When the submersible pump is a compression ring (CR)
style pump, a leak port can be used for weepage past a compression
ring-to-head seal. |
[0018] A centrifugal ESP may operate at temperatures of up to
approximately 149 degree Celsius and pressures of up to approximately
6,000 pounds per square inch or approximately 41 megapascals in a
downhole environment of up to approximately 12,000 feet or 3.7
kilometers deep. The centrifugal ESP can use up to approximately 1000
horsepower or 750 kilowatts of poWer and has a speed of rotation of a
rotor of up to approximately 4000 revolutions per minute. Even in such
harsh conditions, the end seal protects the threaded end region from the
fluid at high thrust pressure in the interior compartment of the‘ centrifugal
ESP. l
[0019] In an implementation, a centrifugal pump housing‘ includes a
diffuser for directing high thrust fluid accelerated by an impeller, an end
seal inboard of each threaded end of the centrifugal pump housing, and
at least one leak port outboard of each end seal to relieve a ﬂpid seeping
from inside the centrifugal pump housing past each end seal. Each leak
port can relieve a pressure between a respective end seal and a contact
face between the centrifugal pump housing and a head or a bgse.
[0020] A lockplate protector can be used over the leak port. The
lockplate protector protects the well casing from a fluid leaking from the
leak port. The lockplate protector can be stepped to deflect fluid axially
along the centrifugal pump housing instead of allowing the fluid to escape

radially toward a bore of the well casing. |

Example Method
[0021] Fig. 4 shows an example method 400 of inc'reasing the

pressure rating of a submersible pump housing. In an implementation,
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the submersible pump can be a centrifugal ESP. In the flow diagram,
operations are shown in individual blocks.

[0022] At block 402, an end seal is located inboard of the threaded
portion of a submersible pump housing to seal internal pressure from the

threaded portion.

[0023] At block 404, radial bleed ports are located outboard of the
end seal to relieve pressure of small blow-by or seepage past the end
seal.

[0024] The example method enables an internal pressure

differential of the submersible pump to be sealed from the end threads,
and the hoop stresses in the threaded region of the housing to be
significantly reduced, achieving a higher pressure rating for the example

submersible pump housing.

Conclusion ;
[0025] Although only a few example embodiménts have been

described in detail above, those skilled in the art will réadily appreciate

that many modifications are possible in the examdle embodiments

without materially departing from the subject matter. Ac?:ordingly, all such
modifications are intended to be included within the scope of this
disclosure as defined in the following claims. In the cléims, means-plus-
function clauses are intended to cover the structures déscribed herein as
performing the recited function and not only structurél equivalents, but
also equivalent structures. It is the express intention éf the applicant not
to invoke 35 U.S.C. § 112, paragraph 6 for any limitations of any of the
claims herein, except for those in which the claim expressly uses the

words ‘means for’ together with an associated function.



CLAIMS

1. A submersible pump, comprising:

a housing;
an interior compartment of the housing for fluid at high thrust

5 pressure,;
a threaded end region of the housing;
an inboard end seal to seal off the threaded end region from the

interior compartment; and
at least one vent passage outboard of the end seal for allowing

10 leakage of fluid from the interior compartment past the end seal to

escape through the housing.

2. The submersible pump of claim 1, wherein the submersible

pump comprises a centrifugal electric submersible pump (ESP) for the oil

15 and gas industries. ,

|
1

3. The submersible pump of claim 1, where:'in the housing

|
i
|
i
i

20 4. The submersible pump of claim 1, wherein lthe inboard end

comprises a diffuser of a centrifugal ESP.

seal increases the pressure rating of the housing. i
:
:

5. The submersible pump of claim 1, wherein the at least one
vent passage relieves a pressure between the end seél and a contact
25 face between the submersible pump housing and a head or a base

connecting to the submersible pump. ;
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|
{
|
i

6. The submersible pump of claim 1, wherein the vent passage
is located outboard of the threaded end region to dissipate a leakage fluid
pressure and to minimize a jetting velocity of the leakage of fluid that has

escaped the inboard end seal. j

7. The submersible pump of claim 1, wherein the vent passage
comprises one of a fluid path, port, hole, lumen, channel, vent,
passageway, or milled castellation(s) in an end face of either the housing,

a base end cap, or a head end cap enabling a movement of the fluid from

one location to another location.

8. The submersible pump of claim 1, further comprising a
lockplate protector-over the vent passage to protect a Well casing from

the leakage of fluid from the interior compartment past thé end seal.

9. The submersible pump of claim 8, wherein the lockplate
protector is stepped to deflect fluid axially along the housing instead of

radially toward a bore of the well casing.

10. The submersible pump of claim 1, wherein the submersible
pump comprises a compression ring (CR) style pump; and

further comprising a leak port for weepage past a compression
ring-to-head seal. !

11.  The submersible pump of claim 1, wherein the submersible
pump comprises a centrifugal ESP operating at a temperature of up to
approximately 149 degree Celsius and a pressure of up to approximately
6,000 pounds per square inch or approximately 41 meigapascals in a
downhole environment of up to approximately 12,000 feet or 3.7

kilometers deep;
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wherein the centrifugal ESP uses up to approximately 1000
horsepower or 750 kilowatts of powér and has a speed of rotation of a
rotor of up to approximately 4000 revolutions per minute; and |

wherein the end seal protects the threaded end region' from the
fluid at high thrust pressure in the interior compartment. “

12.  Acentrifugal pump housing, comprising: |

a diffuser for directing high thrust fluid accelerated by an impeller;

an end seal inboard of each threaded end of the centrifugal pump
housing; and |

at least one leak port outboard of each end seal to relieve a fluid

seeping from inside the centrifugal pump housing past each end seal.

13. The centrifugal pump housing of claim 12, wherein the at
least one leak port relieves a pressure between the end seéll and a

contact face between the centrifugal pump housing and a head or a

base.

1

14. The centrifugal pump housing of claim 12, wherein the at
least one leak port is located outboard of the threaded end to dislsipate a

leakage fluid pressure and to minimize a jetting velocity of a fluid leakage that
has escaped the end seal. :
i

15.  The centrifugal pump housing of claim 12, wherein[ the at
least one leak port comprises one of a fluid path, hole, lumen, channel,
vent, passageway, or milled castellation(s) in an end face of either the

diffuser, a base end cap, or a head end cap enabling a movement of the

fluid from one location to another location. '

!
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16. The centrifugal pump housing of claim 12, further

comprising a lockplate protector over the leak port.

17. The centrifugal pump housing of claim 16, wherein the
lockplate protector protects a well casing from a fluid leaking from the

leak port.

18. The centrifugal pump housing of claim 16, wherein the
lockplate protector is stepped to deflect fluid axially along the centrifugal

pump housing instead of radially toward a bore of the well casing.

19. A method, comprising:

locating an end seal inboard of a threaded portion of a centrifugal
pump housing to seal internal pressure from the threaded portion; and

locating a vent passage outboard of the end seal to relieve

pressure of seepage past the end seal. ;
!

, j
20. The method of claim 19, wherein each end seal is located
between a pressurized internal fluid and a respective threaded portion of
the centrifugal pump housing. i
:

|
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SUBMERSIBLE PUMP HOUSING WITH SEAL BLEED PORTS

ABSTRACT

A submersible pump housing with seal bleed ports is provided. In
an implementation, a pump housing for electric submersible pumps
(ESPs), such as a centrifugal ESP, has end seals that are located inside
or further inboard toward the high thrust pressure generated by the
pump, than the threaded ends of the pump housing. The inboard seals
contain and seal off the pump pressure and spare the t(hreaded regions
that are more pressure-vulnerable from the pump’s high pressure interior,
thereby increasing the pressure rating of the entire housing. Leak ports
or bleed ports are provided further outboard of the endI seals to relieve
fluid seeping from inside the submersible pump housing past each end
seal. A plate may be added to direct small amounts of fluid escaping
from the end seals away from the wellbore casing in which an ESP is

situated. |
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CUBIERTA DE BOMBA SUMERGIBLE CON PUERTOS DE PURGA DE
CIERRE '

!
|
|
|

ANTECEDENTES

Una bomba eléctrica sumergible (ESP) se usa generaimente en
configuraciones de pozos para elevar artificialmente recursos de subsuperficies
tales como hidrocarburos y agua a la supérficie de la Tierra.
Convencionalmente, la presién nominal maxima de una cubierta de ESP dada
esta limitada por las tensiones en la porcion de extremo roscado de la cubierta
de la ESP. En una cubierta de bomba centrifuga convencional (difusor), por
ejemplo, la cubierta se selia en el cabezal y en la base con una junta térica
ubicada en el extremo de la cubierta y hacia el ext:erior de las roscas de
extremo. La disposicion convencional de los cierres de extremo en una ESP
provoca que las tensiones circunferenciales o radiales de la cubierta en la
regién roscada sean la suma de las tensiones radiales, debido a las fuerzas
radiales de rosca que son el resultado de cargas axiale§ en el angulo de flanco
de rosca y la diferencial de presién interna desde el interior hacia el exterior de
la cubierta. La suma de estas tensiones radiales deterlmina la presién nominal
maxima de una cubierta convencional. Algunaé cubiertas de ESP
convencionales tienen cierres de extremo tanto hacia adentro como hacia el
exterior de los extremos roscados de las cubiertas convencionales. Sin
embargo, no hay via de fluido desde el interior hacia el exterior de la cubierta
entre estos dos cierres. Por lo tanto, esta disposicion convencional puede
retener la alta presion interna entre los dos cierres y hacer que el cierre hacia

adentro convencional sea ineficaz.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Se describe una cubierta de bomba sumergible con puertoside purga de cierre.
En una implementacién, la cubierta de bomba sumergible incluye una cubierta,
un compartimento interior de la cubierta para fluido a alta presion de empuije,
una regién de extremo roscado de la cubierta, un cierre 1de extremo interno
para aislar la region de extremo roscado del compartimento interior, y al menos
un puerto o agujero de purga hacia el exterior del extremo de cierre para
permitir la filtracion del fluido desde el compartimento interior mas alla del cierre
de extremo para escapar radialmente a través de la cubiérta. Un ejemplo de
cubierta de bomba centrifuga puede incluir un difusor para dirigir el fluido de
alto empuje acelerado por un propulsor, un cierre de extremo hacia adentro de
cada extremo roscado de la cubierta de la bomba centrifhga, y al menos un
puerto de filtracion hacia el exterior de cada cierre de extrl'emo para liberar un
fluido que fuga desde dentro de la cubierta de bomba centrifuga mas alla de
cada cierre de extremo. Un ejemplo de método incluye jubicar un cierre de
extremo hacia adentro de una porcién roscada de una cubierta de bomba
centrifuga para aislar la presién interna de la porcion roscada y ubicar un
puerto de purga radial hacia el exterior del cierre de extqemo, para liberar la
presién de filtracién mas alla del ciérre de extremo. Esta breve descripciéon no
pretende brindar una descripcion completa de cubiertas de bomba sumergible
con puertos de purga de cierre. A continuaciéon se proporciona una descripcion

detallada con ejemplos de modalidades. |
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Fig. 1 es un diagrama de un ejemplo de seccion de bomba eléctrica
sumergible (ESP) con cierres de extremo hacia adentro y puertos de purga de

cierre.

La Fig. 2 es un diagrama de un segundo ejemplo de seccién de ESP con

cierres de extremo hacia adentro y puertos de purga de cierre.

i

La Fig. 3 es un diagrama de un ejemplo de seccion de ESP con cierres de

extremo hacia adentro, puertos de purga de cierre y un protector de placa de

l

La Fig. 4 es un diagrama de flujo de un ejemplo de método para aumentar la

seguridad.

presién nominal de una cubierta de bomba sumergible.
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DESCRIPCION DETALLADA

Esta divulgacion describe cubiertas de bomba sumergible con puertos de purga
de cierre. Las caracteristicas, sistemas y métodos asociados con las cubiertas
de bomba sumergible con puertos de purga de cierre representan posibles
implementaciones y se incluyen a efectos ilustrativos | y no deberian
considerarse taxativos. Ademas se comprendera que diferentes
implementaciones pueden incluir todos o diferentes subconjuntos de aspectos
descritos a continuacion. Ademas, los aspectos descritos a continuacién se
pueden incluir en cualquier orden y los nimeros y/o letras colocados antes de

varios aspectos son para facilitar la lectura y de ninguna manera implican un

orden o nivel de importancia a sus aspectos asociados.

1

La Fig. 1 muestra una seccion de un ejemplo de bomba eléectrica sumergible
(ESP) 100 del tipo centrifugo. La seccion ilustrada muestra, una porcion de la
parte base de la ESP centrifuga 100. Una region de propulsor 102 dentro de la
cubierta de bomba genera una alta presion de empuje a medida que el
propulsor acelera el fluido radialmente hacia afuera y axialmente hacia arriba o
hacia una boca de pozo de una instalacién de ESP. En la periferia de la
cubierta de bomba, el fluido en el compartimiento interior de alta presién 104
que incluye la region de propulsor 102 se extiende a una ubicacién donde se
ubica el cierre de extremo 106 para aislar la alta presion de empujé y el fluido
altamente movilizado para que no fluya hacia el exterior de la cubierta de
bomba o para que no fluya hacia el exterior al siguiente componente en una
pila de componentes.

|

|
En el ejemplo de ESP centrifuga 100 con puertos de purgé de cierre 108, los
cierres de extremo 106 estan hacia adentro de las regiones de extremo
roscado 110 de la cubierta de bomba para contener el co:jhpartimiento de alta

presion 104 y evitar que la regién de extremo roscado 110 participe en uno o

J
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mas compartimientos interiores de aita presion de la ESP 100. Esta disposicién
con cierres de extremo 106 hacia adentro de las roscas 110 aumenta la presion
nominal maxima de la cubierta de bomba, debido a que las regiones de
extremo roscado 110 de las bombas convencionales esté\ni sometidas a
mayores tensiones en las regiones no roscadas de las cubiertas de bomba
convencional cuando se someten a presiones de bomba interior. En la Fig. 1,
los puertos de purga 108 o los puertos de ventilacién se ubican justo hacia el
exterior del cierre de extremo 106 para proporcionar una via de filtracién para el
fluido que se filtra o escapa del cierre de extremo 106. Los términos "puerto" y
"égujero" tal como se usan en la presente, se usan representativamente para
referirse a una via de fluido, corredor, puerto, agujero, lumen, canal, orificio de
ventilaciéon, etc., habilitando el movimiento de fluido desde una ubicacién a otra.
Los puertos de ventilacidn no tienen por qué ser "agujeros”, tales como un
pasaje redondo y recto como si hubiera sido perforado por una broca. Por
ejemplo, el término puertos de purga 108 puede referirse a un pasaje de
ventilaciéon que esta almenado en la cara de extremo de la cubierta o la tapa de

extremo (base o cabezal).

En una implementacién, el pasaje de ventilacion, via de filtracién o puertos de

purga de cierre 112 pueden ubicarse hacia el exterior de la regidn de extremo |

roscado 110, en lugar de estar justo hacia el exterior del cierre de extremo 106

como lo estan los puertos de purga de cierre 108. Ubicar los puertos de purga

de cierre 112 hacia afuera de las roscas 110 utiliza las roscas 110 para disipar

la presion de filtracidn de fluido y minimizar la velocidad de chorro JdeI fluido que

ha escapado del extremo de cierre 106.

El término "hacia el exterior" o "hacia el exterior de" tal como se usan en la
presente, significa "afuera de" o "del otro lado de" una caracteristica indicada
que esta mas cercana a, o mas "hacia adentro" de, los compartimientos de alta

presién de empuje de la bomba o de los fluidos que son acelerados por la
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bomba. Por consiguiente, "hacia adentro”, tal como se usa en la presente,
significa "dentro de", en primer contacto con o en contacto mas cercano con la
alta presién de empuje generada por la bomba que una caracteristica indicada

que esta, por lo tanto, mas "hacia el exterior".

La Fig. 2 muestra un ejemplo de ESP centrifuga 200 con cubierta recortada
202. La seccibn ilustrada muestra una porcion de la parte delantera de la ESP .
centrifuga 200 de ejemplo. La ESP centrifuga 200 de ejemplo incluye una o
mas regiones de propulsor 204 en un compartimiento de ‘alta presion de
empuje. Un cierre de extremo 206 se ubica hacia adentro de uno o mas puertos
de purga de fluidos 208. El cierre de extremo 206 también se ubica hacia
adentro de la regién de extremo roscado 210. Los puertos de purga 208
ilustrados se dirigen de manera radial para formar una via de filtracion desde la
parte exterior del cierre de extremo 206 hacia el exterior de la cubierta 202. De
esta manera, una diferencial de presiéon interna causada por la accién de
bombeo de la ESP centrifuga 200 de ejemplo se aisla de las roscas del
extremo 210 y las tensiones radiales en la misma region ;roscada 210 se
reducen significativamente para permitir una presion nominal maxima para la
cubierta total 202 del ejemplo de ESP centrifuga 200. Cualquier filtracién de
fluidos que pase a través del cierre de extremo 206 debido a ld alta presion que
se encuentra dentro del cierre de extremo 206 puede escapiar de la cubierta

202 sin acumularse en la regién roscada 210.

Los puertos de purga 208 forman una via de filtracion que‘§ se ubica desde
adentro hacia afuera de la cubierta 202 justo hacia el exterior del cierre de
extremo 206. La via de filtracion puede implementarse de =manera que una
filtracion muy pequefia de fluido mas alla del cierre de extremo 206 no genere
presion en el espacio o volumen que pueda existir entre el cierre de extremo
206 y la cara de contacto entre el cabezal (o la base) y la cubierta de la bomba

centrifuga 202. Si se genera presiéon en este volumen, en|tonces ocurre el
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mismo estado de tensidén no deseado que en las cubiertas cdnvencionales. En
una implementacion, la via de filtracién puede crearse mediante la perforacion
de pequefios agujeros radiales en la cubierta 202 corriente abajo (hacia el
exterior) del o los extremos de cierre 206. En una implementacion, los puertos
de purga de cierre 214 pueden ubicarse para formar una via de filtracion hacia
el exterior de la regién de extremo roscado 210, en lugar de estar justo hacia el
exterior del cierre de extremo 206 como los estan los puertos de purga de
cierre 208. Ubicar los buertos de purga de cierre 214 hacia el exterior de las
roscas 210 utiliza las roscas 210 para disipar la presién de filtracion de fluido y
minimizar la velocidad de chorro del fluido que ha escapado del cierre de
extremo 206. La parte delantera de las bombas del tipo de anill§ de compresion
(CR) también necesita una via de filtracion, tal como el puerto 212, para las
fugas que puedan ocurrir mas alla del cierre entre el anillo de compresion y el
cabezal. \
._
i
La Fig. 3 muestra una cubierta de una bomba centrifuga 302 con un cierre
hacia adentro 306, un puerto de purga 308 y un ejemplo de protector de placa
de seguridad de la cubierta 310. El protector de placa de seguridad 310 que
cubre el puerto de purga 308 que se muestra en la Fig. 3 puede usarse para
proteger el recubrimiento de pozo de cualquier dafio debido a la filtracién de
fluido del puerto de purga radial 308 en la cubierta 302. El protec%tor de placa de
seguridad 310 puede ser una placa de seguridad estandar, épxcepto que la
parte que se enfrenta con la cubierta de la placa de seguridad puede ser
escalonada para que el fluido de purga se desvie axialmente a lo largo de la
cubierta 302 en vez de radialmente hacia el diametro interior del recubrimiento
del pozo. !
\
'._
En una implementacién, una bomba sumergible de ejemplo incluye una
cubierta, un compartimento interior de la cubierta para fluido a élta presion de

. ., . .
empuje, una region de extremo roscado de la cubierta, un cierre de extremo
|

|
|
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hacia adentro para aislar la regién de extremo roscado del:compartimento
interior, y al menos un puerto o agujero de purga hacia el exterior del cierre de
extremo para permitir la filtracion del fluido desde el compartimento interior mas
alla del cierre de extremo para escapar radialmente del cierr¢ de extremo a

través de la cubierta.

La bomba sumergible de ejemplo puede comprender una bomba eléctrica
sumergible (ESP) centrifuga para las industrias del petréleo y del gas. La
cubierta puede comprender un difusor de la ESP centrifugé. El cierre de
extremo hacia adentro protege las roscas para aumentar la presion nominal de
la cubierta. Al menos un puerto de purga puede descargar una presion entre el
cierre de extremo y una cara de contacto entre la cubierta de la bomba

sumergible y un cabezal o base que se conecta a la bomba sumergible.
i

Un protector de la placa de seguridad sobre el puerto de p'urgal puede proteger
el recubrimiento del pozo de la filtracion del fluido desde el compartimento
interior mas alla del cierre de extremo. El protector de la placa de seguridad
puede estar escalonado para desviar el fluido de manera axial a lo largo de la
cubierta, en vez de radialmente hacia un diametro interior del revestimiento del

poZzo.

Cuando la bomba sumergible es una bomba del tipo de anillqj de compresién
(CR), puede usarse un puerto de filtracion para la fuga mas alla del cierre entre

el anillo de compresion y el cabezal. |

Una ESP centrifuga puede funcionar a una tempera}tura de hasta
aproximadamente 149 grados Celsius y a presiones de hasta

aproximadamente 6,000 libras por pulgada cuadrada o apro;ximadamente 41
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megapascales en un ambiente de fondo de pozo de hasta aproximadamente
12,000 pies o 3.7 kilbmetros de profundidad. La ESP centrifuga puede usar
hasta aproximadamente 1000 caballos de fuerza o 750 kilowatts de potencia y
tiene una velocidad de rotaciéon de un rotor de hasta aproximadamente 4000
revoluciones por minuto. Incluso en dichas condiciones extremas, el cierre de
extremo protege la regidbn de extremo roscado del fluido a alta presiéon de

empuje en el compartimento interior de la ESP centrifuga.

En una implementacién, una cubierta de bomba centrifuga incluye un difusor
para dirigir el fluido de alto empuje acelerado por un propulsor, un cierre de
extremo hacia adentro de cada extremo roscado de la cubierta de la bomba
centrifuga, y al menos un puerto de filtracion hacia el exterior de cada cierre de
extremo para descargar un fluido que fuga desde dentro de una cubierta de
bomba centrifuga mas alla de cada cierre de extremo. Cada ;E)uerto de filtracion
puede descargar presion entre un cierre de extremo respectrivo y una cara de
contacto entre la cubierta de la bomba centrifuga, y un cabezal o una base.

|

|

Un protector de placa de seguridad puede usarse'sobré el pﬁerto de filtracién.
El protector de la placa de seguridad protege el revestimiento del pozo de la
filtracidon de fluido del puerto de filtracién. El protector de la placa de seguridad
puede estar escalonado para desviar el fluido de manera axial a lo largo de ia
cubierta de la bomba centrifuga, en vez de permitir que el fluido escape

radialmente hacia un diametro interior del revestimiento de pozo.
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Ejemplo de método

La Fig. 4 es un ejemplo de método 400 para aumentar la presién nominal de
una cubierta de bomba sumergible. En una implementacion, la bomba
sumergible puede ser una ESP centrifuga. En el diagrama de flujo, las

operaciones se muestran en bloques individuales.

En el bloque 402 se ubica un cierre de extremo hacia adentro de la porcion
roscada de. una cubierta de una bomba sumergible para aislar la presion

interna de la porcién roscada.

En el bloque 404, se ubican puertos de purga radiales_I hacia el exterior del
cierre de extremo para liberar la presion de un pequeifio e{scape o fuga mas alla
del cierre de extremo. ]
|

El método de ejemplo permite que se aisie un diferenciallde presioén interna de
la bomba sumergible de las roscas de extremo, y que se reduzcan
significativamente las tensiones radiales en la region rcbscada, logrando una

presion nominal més alta para la cubierta de bomba sumergible de ejemplo.
|

Conclusion : |

Pese a que sdlo pocos ejemplos de modalidades se han descrito en detalle
anteriormente, los expertos en la técnica comprenderlfén facilmente que es
posible realizar muchas maodificaciones en las modalidades de ejemplo sin
apartarse sustancialmente de la materia. Por consiguiente, se pretende que
todas dichas modificaciones estén incluidas dentro del alllcance de la presente
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descripcion, tal como se define en las siguientes reivindicaciones. En las

reivindicaciones, se pretende que las clausulas de medios| mas funciones
incluyan las estructuras descritas en la presente que realizan Ia‘funcién descrita
y no solo equivalentes estructurales sino también estructuras %quivalentes. Es
la intencion expresa del solicitante no recurrir al cédigo 35 U.S.C. § 112,
parrafo 6 para cualquier limitacion de cualquiera de las reivindicaciones de la
presente, excepto por aquellas donde la reivindicacidbn usa expresamente la

palabra "significan" junto con una funcién asociada.




10

15

20

12

REIVINDICACIONES

1. Una bomba sumergible que comprende:

una cubierta;

un compartimento interior de la cubierta para el fluido a alta presion de empuje;

una regién de extremo roscado de la cubierta;
|
i

un cierre de extremo hacia adentro para aislar la region de extremo roscado de
|

la cubierta del compartimento interior; y .

|
|
al menos un pasaje de ventilacion hacia el exterior del cierre de extremo para

permitir que Ia filtracién de fluido desde el compartimento interior pase por el

cierre de extremo y escape a través de la cubierta.
|

i
2. La bomba sumergible de la reivindicacién 1, donde la bomba sumergible
comprende una bomba eléctrica sumergible (ESP). centrifuga para las
|
industrias del petréleo y del gas. :
i
I
3. La bomba sumergible de la reivindicacion 1J, donde la cubierta

comprende un difusor de una ESP centrifuga. ,
l

|
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4. La bomba sumergible de la reivindicacion 1, donde el cierre de extremo

hacia adentro aumenta la presién nominal de la cubierta.

5. La bomba sumergible de la reivindicacion 1, donde el al menos un

pasaje de ventilacion descarga una presion entre el cierre de extremo y una’

cara de contacto entre la cubierta de la bomba sumergible y un cabezal o base

que se conecta a la bomba sumergible.

6. La bomba sumergible de la reivindicacién 1, donde el pasaje de
ventilacion esta ubicado hacia el exterior de la region de extremo roscado para
disipar una presion de filtracion del fluido y para minimizar una velocidad de
chorro de la filtraciéon del fiuido que se escap6 del cierre de extremo hacia

adentro.

7. La bomba sumergible de la reivindicacion 1, donde el pasaje de ventilacién
comprende uno de una via de fluido, puerto, agujero, lumen, ¢canal, ventilacion,
corredor o estructuras almenadas en una cara del extremo, ya sea de la
cubierta, una tapa del extremo de base o una tapa de la parte delantera, que

permite un movimiento del fluido desde una ubicacién a otra ubicacion.

8. La bomba sumergible de la reivindicacion 1, que comprende
adicionalmente un protector de la placa de seguridad sobre el pasaje de
ventilacion para proteger un revestimiento de pozo de la filtraciéon del fluido

desde el compartimento interior mas alla del cierre de extremo.

9. La bomba sumergible de la reivindicacion 8, donde Jal protector de la

placa de seguridad se encuentra escalonado para desviar el fluido de manera
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axial a lo largo de la cubierta, en vez de radialmente hacia un diametro interior

del revestimiento de pozo.

I

10. La bomba sumergible de la reivindicacion 1, donde la Bomba sumergible

comprende una bomba tipo anillo de compresion (CR); y !

comprende adicionalmente un puerto de filtracién para que la fuga pase por un

cierre entre el anillo de compresion y el cabezal.

11.  La bomba sumergible de la reivindicacion 1, donde la bomba sumergible
comprende una ESP centrifuga que funciona a una terrjlperatura de hasta
aproximadamente 149 grados Celsius y una presion de hasta
aproximadamente 6,000 libras pdr pulgada cuadrada o aﬁroximadamente 41
megapascales en un ambiente de fondo de pozo de hast?‘e\ aproximadamente

12,000 pies o 3.7 kilémetros de profundidad; o

donde la ESP centrifuga usa hasta aproximadamente 1000 caballos de fuerza
o 750 kilowatts de potencia y tiene una velocidad de rotécién de un rotor de

hasta aproximadamente 4000 revoluciones por minuto; y

|
|
i
i

donde el cierre de extremo protege la regiéon de extremo roscado del fluido a
i

alta presion de empuje en el compartimento interior. !
I
i

{
i

12.  Una cubierta de la bomba centrifuga que comprende:

un difusor para dirigir el fluido de alto empuje acelerado p;or un propulsor;

i
i
i
)
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|
un cierre de extremo hacia adentro de cada extremo roscado de la cubierta de

la bomba centrifuga; y

al menos un puerto de filtraciéon hacia el exterior de cada cierre de extremo
para descargar un fluido que se filtra desde adentro de la ¢ubierta de la bomba

centrifuga mas alla de cada cierre de extremo.

i

13. La cubierta de la bomba centrifuga de la reivindica“cién 12, donde el al
menos un puerto de filtracién descarga una presién entre el cierre de extremo y
una cara de contacto entre la cubierta de la bomba centrifuga y un cabezal o

base.

14.  La cubierta de la bomba centrifuga de la reivindicacién 12, donde el al
menos un puerto de filtracion esta ubicado hacia el “exterior del extremo
roscado para disipar una presion de filtracidn del fluido y para minimizar una
velocidad de chorro de una filtracion del fluido que se 'escapd del cierre de

extremo. .
|

|
i
15.  La cubierta de la bomba centrifuga de la reivindicacién 12, donde el al
menos un puerto de filtracion comprende uno de una :via de fluido, puerto,
agujero, lumen, canal, ventilaciéon, corredor o estructuras almenadas en una
cara del extremo, ya sea del difusor, una tapa del extremo de base o una tapa
de la parte delantera, que permite un movimiento :del fluido desde una
ubicacién a otra ubicacién. |
!
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16. La cubierta de la bomba centrifuga de la reivihdicacién 12, que
comprende adicionalmente un protector de la placa de seguridad sobre el

puerto de filtracién.

17. La cubierta de la bomba centrifuga de la reivindicacion 16, donde el
protector de la placa de seguridad protege un revestimiento de pozo de una

filtracion del fluido desde el puerto de filtracion.

18. La cubierta de la bomba centrifuga de la reivindicacién 16, donde el
protector de la placa de seguridad se encuentra escalonado para desviar el
fluido de manera axial a lo largo de la cubierta de la bomba centrifuga, en vez

de radialmente hacia un diametro interior del revestimiento de pozo.
19.  Un método, que comprende: !

ubicar un cierre de extremo hacia adentro de una porcién roscada de una

cubierta de la bomba centrifuga para aislar la presion 'interna de la porcién
i

roscada; y :
:
:
ubicar un pasaje de ventilacién hacia el exterior del cierre de extremo para
descargar presion de filtraciéon mas alla del cierre de extremo.
|
i
Fa - . . -y | .
20. El método de la reivindicacién 19, donde cada cierre de extremo se
ubica entre un fluido interno presurizado y una porcién roscada respectiva de la

cubierta de la bomba centrifuga. '
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CUBIERTA DE BOMBA SUMERGIBLE CON PUERTOS DE PURGA DE
CIERRE

RESUMEN DE LA INVENC_IC')N
I
o
Se describe una cubierta de bomba sumergible con puertos dé purga de cierre.
En una implementacién, una cubierta de bomba para bombas eléctricas
sumergibles (ESP), tal como una ESP centrifuga, tiene extremos de cierre que
estan ubicados dentro o mas hacia adentro hacia la alta presién de empuje
generada por la bomba, que los extremos roscados de la cubierta de la bomba.
El cierre hacia adentro contiene y aisla la presiéon de la bomba y no afecta las
regiones roscadas que son mas vulnerables a la presion de la interior de alta
presion de la bomba, aumentando de esta manera la presién nominal de la
cubierta entera. Se proporcionan adicionalmente puertos de filtracion o puertos
de purga hacia el exterior de los extremos de cierre para descargar un fluido
que se filtra desde adentro de la cubierta de la bomba sumer;gible mas alla de
cada cierre de extremo. Se puede agregar una placa para dirigir pequefias
cantidades de fluidos que escapan de los cierres de extremo fuera del

revestimiento de pozo en el que esta ubicada una ESP.
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