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POR ACCION RECIPROCANTE CON CIRCULACION DIRECTA.”.
Solicitante: ECOPETROL S.A

RESPUESTA OFICIO No. 3172

Respetado sefior Director:

ILBA LUCIA GONZALEZ ZABALA en mi condicidn de apoderada de Ia sociedad
ECOPETROL S.A., domiciliada en la cludad de Bogotd D.C., Colombia, solicitante de la
patente de la referencia, me refiero al oficio No. 3172 por el Superintendente de Industria

y Comercio:

1. Petitorio (Art. 26 D486 literal a)

Seglin el Despacho en el presente oficio indica que “El petitorio menciona dos plazos de
publicacion: 0 meses y 6 meses...”

Respuesta 1

El término de publicacién es de cero (0) mes.
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2. Descripcion (Art. 28 D486)

Segln el Despacho en el presente oficio indica que “Las unidades pulgadas y pies (pdginas
4, 5), no se encuentran en el Sistema Internacional...”

Respuesta 2

Se ajustan las unidades al Sistema Internacional en todo el documento y en el capitulo
reivindicatorio. En el documento adjuntoc de la memoria descriptiva se presenta estas
modificaciones.

3. Dibujos y secuencias
Segun el Despacho en el presente oficio indica que..."Se anexaron dos juegos de figuras

unas son fotos oscuras e ilegibles, y la otra tiene una lista de partes, por lo que se
desconoce cual es el capftulo que se desea tener en cuenta para el tramite de [a solicitud...”

Respuesta 3

Se ajusta e Incluyen figuras con las partes para dar mayor claridad a los elementos
reivindicados, se eliminaron las fotos de la memeoria descriptiva.

4, Reivindicaciones (Art. 30 D486)

4.1.  La reivindicacién 1 menciona una lista de partes sin que se establezca una
relacion técnica estructural entre estas. Se sugiere replantear dicha
reivindicacion teniendo en cuenta el no incluir resultados a alcanzar, ventajas
técnicas, usos y el no incurrir en el error de ampliacion de materia.

Respuesta 4.1

En cada una las reivindicaciones de la 2 a la 10, se mencionan cada una de las
partes y estan interconectadas entre ellas lo cual permite establecer la relacién
tecnica estructural entre ellas, por lo que no consideracién necesario
reemplazar dicha reivindicacion.

4.2,  Las reivindicaciones 8 y 9 presentan las siguientes unidades: pies y pulgadas,
que no se encuentran en el Sistema Internacional. Sin embargo, de acuerdo al
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decreto 3460 de 1984 se dispuso que se debe adoptar en el pais el Sistema
Internacional de Unidades (SI) como sistema obligatorio. [Decreto 3460 de
1984, articulo 1 “Adoptar el Sistema Internacional de Unidades, SI, como
sistema obligatorio de unidades en materia de metrologia en el territorio de la
Republica de Colombia.”], por lo tanto, se deben cambiar todas las unidades de
la solicitud a este Sistema,

Respuesta 4.2

Se procedié a modificar las unidades del sistema ingles al sistema internacional
en las reivindicaciones 8 y 9, con el fin de ajustarse al Decreto 3460 de 1984,
art. 1.

Se adjunta las reivindicaciones 8 y 9 ajustadas.
8. La herramienta para limpieza de arena por accién reciprocante
con circulacién directa de acuerdo con la reivindicacion 1
caracterizada porque la viga octogonal tiene una longitud entre
1.0668 a 2.7432 mts., de forma octogonal con un orificio en su parte
central, que conecta por medio de rosca con el interior de la bomba
al pistén de esta y con el exterior con la tuberia de trabajo.

9. La herramienta para limpieza de arena por accién reciprocante
con circulacién directa de acuerdo con la reivindicacion 1
caracterizada porque el soporte de asentamiento es un segmento de
tuberfa entre 0.3048 a 0.4572 mt de longitud, roscado en la parte
superior de la viga octogonal.

4.3,  El término "alta dureza" (reiv. 2) es relativo por lo cual no permite distinguir |a
invencion del estado de la técnica. Se sugiere sustituirlo por un término o
rango concreto, si y solo si fue mencionada en la descripcion inicialmente
presentada. Si no fue divulgado, mejor omitirlo.

Respuesta 4.3

Se utiliza acero SAE 40-41, con contenido de carbén entre 0,38-0,43 %, de alta
templasidad, estabilidad en caliente hasta 400 °C y recubierto con tungsteno.
Este acero es un acero aleado de cromo-molibdeno (0.80-1.10% peso Cr y
0.15-0.25% peso Mo).

En el capitulo descriptivo se menciona el tipo de acero al carbono, el cual es
SSAE 4041. Por lo que se incluye este término en la reivindicacién 2.
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2. La herramienta para limpieza de arena por accion reciprocante
con circulacion directa de acuerdo con la reivindicacion 1
caracterizada porque la corona / cuello dentado es un elemento en
acero carboén SAE 4041 con cortes en forma de diagonal recubiertas
en tungsteno, de tal forma que la seccion vertical de cada diente
qguedé en el sentido perpendicular a la superficie de la arena.

Teniendo en cuenta que se encuentran cumplidos en su totalidad los requisitos formales
contenidos en los articulos 26 y 27 de la Decision 486 de la Comisidén de la Comunidad
Andina, de conformidad con lo previsto en el articulo 38 de la misma Decisidn, solicito se
continte con el tramite de la presente solicitud.

ANEXOS

« Capitulo Reivindicatorio modificado.

Atentamente Sefior Superintendente,

C.€. No. 63,310,825 de Bu

\T/P. 67499 _del C, S.dela]
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HERRAMIENTA PARA LIMPIEZA DE ARENA POR ACCION RECIPROCANTE
CON CIRCULACION DIRECTA.

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion esta relacionada con el desarrollo de la extraccion de petréleo en
yacimientos petroleros que ven afectada su produccién por la intromision de arenas en las
zonas productoras.

Este aporte de arena y a consecuencia de la dindmica de extraccion con el tiempo se
concentra en el fondo del pozo taponando los intervalos productores. En estos escenarios
la herramienta a presentar ofrece apoyo eficaz, de bajo costo para las actividades de
limpieza de pozo.

ESTADO DE LA TECNICA

En la actualidad se viene utilizando diferentes medios para la limpieza de arena en pozos,
entre ellos esta el método por circulacién, no obstante para asegurar el éxito por este medio
el pozo no debe presentar filtracion del fluido a inyectar o en su defecto ayudar y asegurar
por medios fisico quimicos que el pozo no lo haga (Pildora sellante), este aseguramiento
genera costos adicionales derivados de la aplicacion de la pildora sellante y sus
requerimientos operacionales.

Entre las diferentes opciones de limpieza de arenas mecanicas esta la realizada con bomba
desarenadora con patente 94-43233, esta herramienta evita el uso de componentes
quimicos que al ser usados se introducen a las paredes del pozo bloqueando el paso del
crudo. Este tipo de limpieza mecénica en ocasiones los resultados esperados son afectados
como consecuencia de encontrar bancos de arenas endurecidas y/o deshidratadas que no
pueden ser extraidos, razones que generaron la necesidad de disefiar una herramienta que
permita hidratar, ablandar para extraer la arena del fondo.

Esta solicitud de patente refleja cambios relacionados en el concepto del sistema que
compone los cheques retenedores de control de arena de la valvula de compuerta estos se
cambiaron por retenedores de configuracion especial dual que permite la circulacion de
fluido en directa y la retencion del sélido toda vez que el disefio anterior no permitia inyectar
fluido, otro cambio es el disefio con dispositivo de pesca y posicionamiento de la valvula
flotante que estaba en el conjunto interna e inferior del pistén dentro de la bomba, el cual
se traslada sobre una base especialmente disefiada en la parte externa superior de la
bomba fuera del conjunto y se redisefia el conector octdgono permitiendo por medio de este
aplicar mayores esfuerzo de rotacién en operacion.

Con esta invencion propuesta en la presente solicitud es posible inyectar agua a presion de
manera directa para que hidrate, ablande y rompa los puentes de arena que se presentan
en los pozos arenados, siendo una opcién eficaz para la limpieza de arena eliminando
gastos adicionales de servicios extras y/o la pérdida de tiempo por limpiezas fallidas.

Entre los principales cambios que tiene la presente solicitud de patente con respecto a la
solicitud 94-43233, esta que se suprime un piston, se acorta el barril, se cambid las copas
que se ubican en la parte inferior del piston por el limpiador de anillos como elemento de
ultima generacion que evita las pegas, se cambia de posicion la valvula del pistén afectando
radicalmente el disefio haciendo posible la inyeccién de fluido de manera directa en la



Bomba desarenadora, se refuerza los conectores y se cambia los cheques de la valvula
por un nuevo sistema de retencion — circulacién.

Otras tecnologias que existen en el estado del arte, se mencionan a continuacion:

EL COILED TUBING. Es una técnica de limpieza de arena basada en la circulacién de
fluido a través de un tubo de menor didmetro hasta el fondo del pozo y superficie, ofrece
los mejores resultados en aquellos pozos donde las formaciones ofrecen determinada
resistencia hidraulica al fluido de lo contrario se requiere hacer un alistamiento a la
formacion con quimicos (pildora sellante) para que la maniobra sea exitosa. Este sistema
de limpieza incrementa los costos operacionales por incluir equipos externos de las
unidades de apoyo y/o por la dosis de quimicos a inyectar inicialmente.

LAS BOMBAS MIDCO Y CAVINGS. Herramientas conformadas por un tubo con pistén y
valvula de retencidon que se bajan y accionan con cable para llegar a fondo, por este medio
se realiza efectos de succién permitiendo el llenando de arena del tubo receptor, no
obstante para poder realizar la limpieza era necesario realizar un sinniumero de viajes para
limpiar el pozo. Esta metodologia dejo de usarse desde hace 2 decadas por su baja
confiabilidad operacional.

BOMBA EXTRACTORA DE ARENAS Y SOLIDOS EN POZOS BEAS - Patente 10
066317. (1) Bomba Extractora De Arenas Y Sdlidos En Pozos Productores De Petréleo,
Gas E Inyeccion De Agua (BEAS), caracterizada por tener una valvula de descargue, una
silla donde se sienta la valvula recuperable, una caja de empaques con un pistén, una
corona tipo sierra revestida en la punta con tungsteno. (2) Bomba Extractora De Arenas Y
Sélidos En Pozos Productores De Petroleo, Gas E Inyeccién De Agua (BEAS),
caracterizada porque la valvula de descargue tiene dos partes. Una parte fija principal con
orificios que conectan la tuberia con la silla y una segunda parte movil o camisa deslizante
que cubre los orificios de descarga. La camisa se sujeta con 10 tornillos de bronce con
capacidad de ruptura cada uno de 2.068 kPa. (3). Bomba Extractora De Arenas Y Sdlidos
En Pozos Productores De Petréleo, Gas E Inyeccion De Agua (BEAS), caracterizada
porque la silla tiene un cuerpo con una conexion superior y otra inferior para conectar la
tuberia a la bomba BEAS y en su interior tiene el perfil para asentar la valvula recuperable.
4. Bomba Extractora De Arenas Y Solidos En Pozos Productores De Petroleo, Gas E
Inyeccién De Agua (BEAS), segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la valvula
recuperable integra los sellos, una bola y un anillo ensamblados en una jaula. 5. Bomba
Extractora De Arenas Y Sélidos En Pozos Productores De Petroleo, Gas E Inyeccion De
Agua (BEAS), segun la reivindicacién 1, caracterizada porque la caja de empaques tiene
internamente un bronce (18) y cordén de kevlar teflonado (19), otro bronce y una tuerca
para prensar los empaques (empaquetado) (20).”

La herramienta para limpieza de arena por accion reciprocante con circulacion directa a
diferencia de la herramienta BEAS ofrece un sistema de retencién, y control de fluido de
inyeccion, con un piston de (0,9144 m (3 pies) con anillos de expansion hidraulica para
accion de circulacién y de succion junto a una valvula flotante de extraccion mecanica y
con liberacién de hermeticidad mecanica por rotura de pines de purga. Este sistema la
hace mas eficaz frente a la velocidad y presién de descarga en la circulacién.

HERRAMIENTA DESARENADORA DE POZO. Patente 9443233 “una herramienta
limpiadora o desarenadora de pozos afectados, la cual consiste de elementos tipo coronas,
valvulas fluidizadoras, valvulas tipocheque, camaras de almacenamiento, bomba de
desplazamiento positivo, acoples y elementos transmisores de torque o rotacion,
particularmente dispuestos para lograr un funcionamiento mejorado del estado del arte, Util
para remover eficientemente arenas de los pozos petroleros recuperando el yacimiento y
estabilizando su capacidad de produccion en subsuelo.” La diferencia con respecto a esta
anterioridad esta en que la presente solicitud facilita la circulacion que la convierte en la
opcion mas acertada para las limpiezas de arena.



Existen otras invenciones patentadas que persiguen soluciones al problema de limpieza de
arena, tales herramientas son: US 6,189,617 B1 february 20 de 2001, Sorhus et al.; US
6,607,607 B2, Aug. 19, 2003 de Walker et al.; US 6,840,315 B2, Jan. 11,2005, de J archau
et al.; US 6,883,605 B2, Apr. 26, 2005,de Arceneaux et al.; US 6,923,871 B2, Aug. 2, 2005,
de Walker et al.; US 6,982,008 B2, US 6,982,008 B2, de Walker et al., US 7,011,158 B2,
Mar. 14, 2006, de Davis et al.; US 7,028,769 B2, Apr. 18, 2006, de Mullins; US 7,048,056
B1, May 23, 2006, de Blake; US 7,377,283 B2, May 27, 2008, de Walker et al.; US 7,655,096
B2, Feb. 2, 2010, de Walker et al.; US 7,891,419 B2, Feb. 22, 2011, de Shewchuk; US
7,987,906 B1, Au . 2 2011, de Troy; US 8,672,025 B2, Mar. 18, 2014, de Wolf et al.; US
8,684,086 B2, Apr. 1, 2014, de Armell et al.; WO 2004/055317 A2, July 01 2004, de Mullins;
WO 2015/016714 A2, February 5 2015, de Davids. . Ninguna de ellas utiliza la disposicion
de elementos que componen esta solicitud de patente la cual utiliza de manera muy
particular una valvula Cheque o Flapper tipo dual, tobera de inyeccion de fluido, wiper de
limpieza de piston, nipple especial de asentamiento de valvula cheque, conector octagono
y refuerzo de conector Kelly - tuberia; en donde los anteriores elementos permiten que la
tecnologia de la presente invencion tenga la capacidad adicional de realizar la circulacion
directa y en reversa de fluidos desde la cabeza del pozo para darle mayor capacidad
operativa de limpieza de arena en fondo de pozo.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA BOMBA

La bomba desarenadora con facilidad de circulacion, la conforman diferentes componentes,
el conjunto conformado por los cheques retenedores, la corona o chaflan, el fluidizador, y
la tobera de inyeccidn que va en punta de la sarta disefiada para la limpieza conectada a la
bomba de succién conformada por un conjunto barril, pistén, Viga octagonal y valvula
flotante conectada con la sarta de tuberia usada para almacenamiento de la arena y esta
a su vez se conecta con la tuberia de trabajo desde superficie.

Corona / Cuello Dentado (4). Es un elemento construido en acero carbon 4140 de alta
dureza va roscado con un cupling a la parte inferior de la fluidizadora, posee cortes en forma
de diagonal recubiertas en tungsteno, cuya finalidad es |la de orientar inicialmente el chorro
de agua a presion, penetrar el tope de la arena junto al efecto del peso colocado sobre la
herramienta. Los dientes son fabricados de tal manera que la seccidn vertical de los dientes
quede en el sentido perpendicular a la superficie de la arena (Esto para mejorar la eficiencia
de remocidn en caso que se pierda avance y sea necesario rotar).

Valvula Fluidizadora (4). Componente construido en acero carbén 4140 de alta dureza va
enroscada a la corona por la parte inferior y por la superior conecta con la valvula retenedora
dual, en la parte central posee dos o cuatro orificios que comunican el exterior con el interior
del mismo. La particularidad de los orificios con un angulo entre 40 grados y 50 grados de
inclinacidn, permite que durante la succién de la bomba los fluidos entren a través de la
valvula para hacer una mezcla del fluido con la arena y permitir el transporte efectivo de la
arena a las recamaras y para mantenerlos lejos de las valvulas retenedoras

Valvula retenedora dual y ducto de inyeccion (4). Componente construido en acero
carbon 4140 de alta dureza se conecta con rosca por la parte inferior a |la fluidizadora y con
la parte superior con la tuberia de almacenamiento o recamara, esta armado con dos o
cuatro cheques de compuerta en serie y en paralelo con la valvula o tobera de inyeccion,
estan ubicados de forma dual, es decir dos valvulas retenedoras en serie por encima de la
valvula fluidizadora. Esta configuracién de doble valvula cheque y tobera de inyeccion se
realiza con el fin de ofrecer una mejor confiabilidad de retencion de la arena que ingresa a
las recamaras.

Tobera de inyeccion (4). Dispositivo que permite de salida de agua a presion en fondo
cuya configuracién de valvula cheque es usado para retener el peso de la columna
hidrostatica y permitir la salida de agua a presion hasta el fondo del pozo cuando se requiera
va enroscado en la valvula retenedora dual en el ducto de inyeccion.

Recamaras (3). Refiere a la tuberia de almacenamiento de la arena, va instalada por medio
de roscas entre la bomba desarenadora conformado por el barril y pistén y el conjunto (4)

3



compuesto por la corona, la fluidizadora y la valvula retenedora. La recamara es utilizada
para almacenar la arena que se extrae del pozo durante la limpieza. El numero de juntas
como el diametro depende de |la cantidad de arena que se desea recuperar y también de
diametro del revestimiento o del liner en el cual se va a realizar la limpieza, Se recomienda
usar entre 25 a 30 tubos de recamara conectados por medio de roscas a los demas
componentes.

Piston - limpiador (8). Esto dos elementos se constituyen en partes fundamentales de la
bomba desarenadora se enroscan entre si a la viga octagonal, por medio de ellos se realiza
el efecto de succién de arena y fluidos al interior de la recamara o tuberia de deposito. Su
configuracién interna es similar a una bomba de tuberia y esta compuesta por anillos
sintéticos barredores de arena.

Viga octagonal. Este componente robusto de acero 4140 de alta resistencia, permite
transmitir el movimiento ascendente y descendente de la tuberia, conecta por medio de
rosca con el interior de la bomba al piston de esta y con el exterior con la tuberia de trabajo.
Por medio de este componente con la accion reciprocaste se genera la succion al interior
de la bomba. Las longitudes se estima entre 1.0668 a 2.7432 mts. De forma octagonal
presentan un orificio en su parte central que permite el paso de los fluidos desde superficie
hasta el fondo del pozo, ademas permite ejercer rotacion a la herramienta cuando la arena
que se esta limpiando se encuentra compactada.

Soporte de asentamiento (5). Es un segmento de tuberia corto de aproximadamente
0.3048 a 0.4572 mts de longitud en acero 4140, va roscado en |la parte superior de la viga
octagonal cuya funcién es la de recibir y albergar la valvula flotante.

Conector octagono y conector viga tuberia (6). Componente de acero 4140 van
conectados por medio de rosca a la bomba desarenadora, el nuevo disefio con encastre
robustece las partes que hacen la transmisién o rotacion cuando sea requerida.

EJEMPLOS

La prueba piloto inicié en un campo de produccion de petréleo con la implementacion de
Bombas desarenadora con facilidad de circulacion directa y reciprocacion con diametros de
0.1143 mts (Max. OD de 0.1397 mts).y de 0.0889 mts (Max. OD de 0.1143 mts)
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La Bomba Desarenadora con facilidad de circulacion directa y reciprocancia ha mostrado
mejor desempefio a comparacion de la limpieza con la bomba anterior, sin embargo, se vio
limitada en sus inicios por el Max. OD. Por lo anterior, se decidié desarrollar esta tecnologia
en bombas desarenadoras de 0.889 mts.

Se han realizado 25 trabajos operacionalmente exitosos (se han limpiado los pozos), con
una reduccion del 22% en tiempo total de limpieza en comparacion a trabajos anteriores en
los mismos pozos.

Representando un ahorro de 276 horas operacionales es decir 11.04 horas menos por pozo
intervenido en un promedio de uso anual de 738 servicios refleja ahorros significativo
reflejados en costos de equipos y diferida de produccion.



REIVINDICACIONES

1. Una herramienta para limpieza de arena por accion reciprocante con circulacién
directa caracterizada porque se encuentra conformada por:
a) Una Corona / Cuello Dentado.

b) Una Valvula Fluidizadora.

c) Una Vélvula retenedora dual y ducto de inyeccion.
d) Una tobera de inyeccion.

e} Unas recamaras

f)  Un pistén limpiador

g) Una viga octogonal

h) Un soporte de asentamiento

i) Un conector octagono

i) Un conector viga tuberia.

2. La herramienta para limpieza de arena por accion reciprocante con circulacion directa
de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizada porque la corona / cuello dentado es un
elemento en acero carbén SAE 4041 con cortes en forma de diagonal recubiertas en
tungsteno, de tal forma que la seccién vertical de cada diente quedé en el sentido
perpendicular a la superficie de la arena.

3. La herramienta para limpieza de arena por accion reciprocante con circulacion directa
de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizada porque la valvula fluidizadora presenta dos
o cuatro orificios que tienen un angulo de inclinacion entre 40 grados y 50 grados, y va
enroscada a la corona por la parte inferior y por la parte superior conecta con la valvula
retenedora dural.

4. La herramienta para limpieza de arena por accion reciprocante con circulacion directa
de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizada porque este componente de la valvula
retenedora dual y el ducto de inyeccion esta armado con dos o0 cuatro cheques de
compuerta en serie y en paralelo con la tobera de inyeccion. Componente enroscado por
la parte inferior a la fluidizadora y con la parte superior con la tuberia de almacenamiento o
recamara.

5. La herramienta para limpieza de arena por accion reciprocante con circulacion directa
de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizada porque la tobera de inyeccion es una
valvula de cheque y va enroscado en la valvula retenedora dual en el ducto de inyeccion.

6. La herramienta para limpieza de arena por accidn reciprocante con circulacion directa
de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizada porque las recamaras constituyen las
tuberias instaladas por medio de roscas entre la herramienta que conecta el conjunto
cheques retenedores, fluidizadora, corona y tobera de inyeccion con el conjunto barril-
piston de la bomba desarenadora.



7. La herramienta para limpieza de arena por accion reciprocante con circulacién directa
de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizada porque el elemento piston-limpiador
compuesta por anillos sintéticos y se enroscan entre si a la viga octogonal.

8. La herramienta para limpieza de arena por accion reciprocante con circulacién directa
de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizada porque la viga octogonal tiene una longitud
entre 1.0668 a 2.7432 mts, de forma octogonal con un orificio en su parte central, que
conecta por medio de rosca con el interior de la bomba al piston de esta y con el exterior
con la tuberia de trabajo.

9. La herramienta para limpieza de arena por accion reciprocante con circulacién directa
de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizada porque el soporte de asentamiento es un
segmento de tuberia entre 0.3048 a 0.4572 mt de longitud, roscado en la parte superior de
la viga octogonal.

10. La herramienta para limpieza de arena por accién reciprocante con circulacién directa
de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizada porque el conector octagono y conector
viga tuberia van conectados por medio de rosca a la bomba desarenadora
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Figura 1. Componentes generales de bomba desarenadora.



Figura 2. Conjunto de valvula retenedora y Chaflan.
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Conector niple barril C35.
Cheques con vavulas duales de retencion.

3

5.

6. Niple fluidizador.
7 Tobera de inyeccion.

8. Cuello dentado o chaflan.
16 Conector C34.

17 Cheque compuerta.

18 Orificio conector tobera inyeccion.

Figura 3. Conjunto de cheque valvulay fluidizador

11



H
@

)

)

I

W

)

s

P I

)

i
0

3o

Figura 4. Conjunto tobera dual con cheques con valvulas duales de retencion de
compuerta y ducto descarga de fluido.
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Figura 6. (a) Barril (2). (b} piston (14) y (c) limpiador inferior (15).
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Figura 7. Limpiador Wiper de anillos sintéticos.
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Figura 8. Conexiones de la viga octagonal.
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Figura 9. Disefio interior base de asentamiento y Conector asiento de Valvula
flotante (9)
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Figura 10. Conector siento valvula flotante (9). Viga octagonal (11.) Conector
octagono (12.)
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RESUMEN

La herramienta para limpieza mecanica de arena por accién reciprocante con facilidad de
inyeccién de fluido o circulacién directa esta conformada por diferentes componentes,
como cheques retenedores, corona, bombas, valvulas, tobera de inyeccion y Viga
octagonal lo que permite la disminucién significativa de tiempos operacionales en limpieza
de arenas que redundan en beneficios econémicos representados en menores costos de

equipos
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