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RESUMEN

Una seccion de sellamiento para usar en un sistema de bombeo sumergible en un pozo
incluye uno o mas mecanismos de separacién de fluidos, un eje, una camara de sello
mecanico y un sello mecanico dentro de la camara de sello mecanico. La seccion de
sellamiento ademas comprende un protector del sello mecanico alrededor del sello
mecanico. El protector del sello mecanico incluye una tapa que rodea una porcion del sello
mecanico y un tamiz de filtro. La tapa también puede incluir uno o mas puertos de expulsién
que se extienden a través de la tapa. La tapa puede ser estacionaria o estar conectada al eje

y configurada para la rotacién.
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PROTECTOR DEL SELLO MECANICO PARA SECCIONES DE SELLAMIENTO DE
BOMBAS ELECTRICAS SUMERGIBLES

CAMPO DE LA INVENCION

[001] La presente invencién se relaciona en general con el campo de los sistemas de
bombeo sumergibles, y de forma mas particular, pero no a manera de limitacion, con una

seccion de sellamiento mejorada.
ANTECEDENTES

[002] Los sistemas de bombeo sumergibles suelen desplegarse en el interior de pozos para
recuperar fluidos de petroleo de yacimientos subterraneos. Por lo regular, el sistema de
bombeo sumergible incluye varios componentes, incluidos uno o mas motores eléctricos
llenos de fluido acoplados a una o mas bombas de alto rendimiento. Cada uno de los
componentes y sub-componentes de un sistema de bombeo sumergible ha sido disefiado
para soportar el inhospitalario ambiente del fondo del pozo, que incluye amplios intervalos de
temperatura, presion y fluidos corrosivos del pozo.

[003] Unos componentes que se suelen denominar “secciones de sellamiento” protegen los
motores eléctricos y por lo regular estan dispuestos entre el motor y la bomba. En esta
posicion la seccion de sellamiento cumple varias funciones, incluida la transmision de torque
entre el motor y la bomba, la restriccion del flujo de los fluidos del pozo hacia el interior del
motor, la proteccién del motor contra el empuje axial impartido por la bomba, y dar cabida a
la expansion y contraccion del lubricante del motor a medida que el motor se desplaza a
través de ciclos térmicos durante la operacién. Muchas secciones de sellamiento emplean
bolsas de sello, camaras de laberinto y otros mecanismos de separacion para dar cabida a
los cambios de volumen y al desplazamiento del fluido en la seccion de sellamiento al tiempo
que ofrecen una barrera positiva entre lubricante limpio y el fluido contaminado del pozo.
[004] Dado que la mayoria de las secciones de sellamiento incluye uno o mas ejes giratorios
que transfieren torque del motor a la bomba, los mecanismos de separacion de fluidos en la
seccion de sellamiento tienen que estar configurados para dar cabida al eje. En el pasado los
sellos mecanicos han sido dispuestos alrededor del eje para impedir que los fluidos migren a
lo largo del mismo. Por lo general, un sello mecanico incluye componentes que ofrecen una
barrera estructural contra la migracion del fluido. Un disefio popular emplea un resorte en el
exterior del sello mecanico que ejerce fuerza axial sobre los componentes del sello
mecanico. El resorte mantiene los componentes del sello mecanico en una posicion
adecuada para evitar que los fluidos del pozo migren a lo largo del eje.

[005] Aunque por lo general resultan aceptables, los sellos mecanicos del estado de la
técnica pueden ser susceptibles a fallar en ciertos ambientes. A medida que los fluidos del

pozo son arrastrados hacia el interior de la seccién de sellamiento, se pueden acumular
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arena y otros solidos en particulas en las proximidades del sello mecéanico. La contaminacion
con particulas- solidas degrada las caracteristicas de desempefio del resorte del sello
mecanico y compromete las superficies de sellamiento del sello mecanico, lo cual da lugar a
la falla del sello mecanico. De acuerdo con lo anterior, existe la necesidad de un disefio
mejorado que sea mas resistente a la contaminacién y el desgaste causado por las
particulas solidas. Es a esta y a otras deficiencias del estado de la técnica que se dirige la

presente invencion.

RESUMEN DE LA INVENCION

[006] En las modalidades aqui preferidas, una seccién de sellamiento para usar en un
sistema de bombeo sumergible en un pozo incluye uno o0 mas mecanismos de separacion de
fluidos, un eje, una camara de sello mecanico y un sello mecanico dentro de la camara de
sello mecanico. La seccion de sellamiento ademas comprende un protector del sello
mecanico alrededor del sello mecanico. El protector del sello mecanico incluye un tamiz de
filtro y una tapa que rodea una porcion del sello mecanico.

[007] Otras modalidades preferidas incluyen una seccion de sellamiento para usar en un
sistema de bombeo sumergible en un pozo dispuesto dentro de un pozo. La seccion de
sellamiento incluye uno o mas mecanismos de separacion de fluidos, un eje giratorio, una
camara de sello mecanico y un sello mecanico localizado en la camara de sello mecanico. La
seccion de sellamiento ademas incluye un protector del sello mecénico que rodea una
porcion del sello mecanico. El protector del sello mecanico incluye una tapa que esta
conectada al eje giratorio. La tapa comprende una pluralidad de puertos de expulsion que se
extienden a traves de la tapa.

[008] Todavia otras modalidades preferidas incluyen un protector del sello mecanico para
usar en una seccion de sellamiento que incluye un eje giratorio y un sello mecanico
alrededor del eje giratorio. El protector del sello mecanico incluye una tapa estacionaria, un
filtro entre el sello mecanico y la tapa estacionaria y un sello auxiliar asegurado a la tapa
estacionaria. El sello auxiliar proporciona una interfase de sellamiento entre la tapa

estacionaria y el eje giratorio.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[009] La FIG. 1 es una vista en elevacion de un sistema de bombeo sumergible construido de
acuerdo con una modalidad aqui preferida.

[010] La FIG. 2 es una vista en corte transversal de una primera modalidad preferida de una
seccion de sellamiento para usar con el sistema de bombeo sumergible de la FIG. 1.

[011] La FIG. 3 es una vista en acercamiento de un corte transversal del cabezal de la
seccion de sellamiento de la FIG. 2 que muestra una primera modalidad preferida del

protector del sello mecanico.

(8]
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[012] La FIG. 4 es una vista en acercamiento de un corte transversal del cabezal de la
seccion de sellamiento de la FIG. 2 que muestra una segunda modalidad preferida del
protector del sello mecanico.

[013] La FIG. 5 es una vista en acercamiento de un corte transversal del cabezal de la
seccion de sellamiento de la FIG. 2 que muestra una tercera modalidad preferida del
protector del sello mecanico.

[014] La FIG. 6 es una vista en acercamiento de un corte transversal del cabezal de la
seccion de sellamiento de la FIG. 2 que muestra una cuarta modalidad preferida del protector
del sello mecanico.

[015] La FIG. 7 es una vista en perspectiva de la tapa del protector del sello mecanico de
modalidades preferidas.

[016] La FIG. 8 es una vista en corte transversal de la tapa de la FIG. 7.

[017] La FIG. 9 es una vista en corte transversal de una tapa construido de acuerdo con otra

modalidad preferida.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS

[018] De acuerdo con una modalidad preferida de la presente invencion, la FIG. 1 muestra
una vista en elevacion de un sistema de bombeo 100 conectado a la tuberia de produccion
102. El sistema de bombeo 100 y la tuberia de produccion 102 estan dispuestos en un pozo
104, el cual se perfora para la produccion de un fluido como agua o petroleo. Tal como se
usa en este contexto, el término “petroleo” se refiere ampliamente a todos los hidrocarburos
minerales, como petréleo crudo, gas y combinaciones de petroleo y gas. La tuberia de
produccién 102 conecta el sistema de bombeo 100 a un cabezall del pozo 106 localizado en
la superficie. Si bien el sistema de bombeo 100 esta disefiado principalmente para bombear
productos del petréleo, se entendera que la presente invencion también se puede usar para
mover otros fluidos. También se entendera que, si bien cada uno de los componentes del
sistema de bombeo se revela principalmente en una aplicacion sumergible, parte o todos
estos componentes también se pueden usar en operaciones de bombeo en la superficie.

[019] El sistema de bombeo 100 de preferencia incluye alguna combinacion de un
ensamblaje de bomba 108, un ensamblaje de motor 110 y una seccién de sellamiento 112.
El ensamblaje de motor 110 de preferencia es un motor eléctrico que recibe energia de
unidad de control del motor montada en la superficie (que no se muestra). Cuando se
energiza, el ensamblaje de motor 110 impulsa un eje que hace que el ensamblaje de bomba
108 opere. La seccion de sellamiento 112 escuda al ensamblaje de motor 110 contra el
empuje mecanico producido por el ensamblaje de bomba 108 y da lugar a la expansion de
los lubricantes del motor durante la operacion. La seccién de sellamiento 112 tambien aisla
el ensamblaje de motor 110 de los fluidos del pozo que pasan a través del ensamblaje de
bomba 108. Si bien solo se muestra uno de cada componente, se entendera que se pueden

conectar mas cuando resulte pertinente. Puede ser deseable usar combinaciones de motor
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en tandem, multiples secciones de sellamiento, multiples ensamblajes de bomba u otros
componentes de fondo de pozo que no se muestran en la FIG. 1. Por ejemplo, en ciertas
aplicaciones puede ser deseable poner una seccién de sellamiento 112 por debajo del
ensamblaje de motor 110.

[020] Haciendo referencia ahora a la FIG. 2, se puede apreciar una vista en corte transversal
de la seccion de sellamiento 112. La seccion de sellamiento 112 incluye una carcasa 114, un
eje 116, y uno o mas mecanismos de separacion de fluidos. En la modalidad preferida
ilustrada en la FIG. 2, los mecanismos de separacion de fluidos incluyen un primer
ensamblaje de bolsa de sello 118a y un segundo ensamblaje de bolsa de sello 118b (en su
conjunto “ensamblajes de bolsa de sello 118"). El eje 116 transfiere energia mecanica del
ensamblaje de motor 110 al ensamblaje de bomba 108. La carcasa 114 esta configuradas
para proteger los componentes internos de la seccién de sellamiento 112 del ambiente
exterior del pozo. Otros mecanismos de separacion se pueden usar ademas, o como una
alternativa a los ensamblajes de bolsa de sello 118. Esos otros mecanismos de separacion
incluyen pistones, laberintos y fuelles.

[021] La seccion de sellamiento 112 ademas incluye una pluralidad de sellos mecanicos 120,
un cabezal 122 configurado para conectarlo al ensamblaje de bomba 108 (que no se
muestra en la FIG. 2), y una base 124 configurada para conectarla al ensamblaje de motor
110 (que no se muestra en la FIG. 2). El cabezal 122 y la base 124 de preferencia estan
configuradas para un enganche de entrabe roscado con la carcasa 114. Los sellos
mecanicos 120 estan dispuestos a lo largo del eje 116 y limitan la migracion del fluido a lo
largo del eje 116. La seccion de sellamiento ademas incluye uno o mas protectores del sello
mecanico 126. En la modalidad particularmente preferida que se ilustra en la FIG. 2, la
seccion de sellamiento 112 incluye un Unico protector del sello mecanico 126 en el cabezal
122.

[022] La seccidén de sellamiento 112 ademas incluye cojinetes de empuje 128 y una
pluralidad de cojinetes de soporte 130. Los cojinetes de empuje 128 se usan para controlar
el desplazamiento axial del eje 116. Los cojinetes de soporte 130 controlan la posicion lateral
del eje 116. En las modalidades aqui preferidas, los cojinetes de empuje 128 y los cojinetes
de soporte 130 estan configurados como cojinetes hidrodinamicos y construidos usando
materiales para cojinete reconocidos en la industria.

[023] Los mecanismos de separacion de fluidos de la seccion de sellamiento 112 ademas
incluyen una serie de puertos, canales, camaras y tubos que permiten el desplazamiento de
fluidos a través de la seccién de sellamiento 112. Un sistema de circulacion de fluido limpio
132 da cabida a la expansion y el desplazamiento de lubricante limpio del motor a través de
la seccién de sellamiento 112. Un sistema de circulacion de fluido contaminado 134 da
cabida al desplazamiento de los fluidos del pozo potencialmente contaminados a través de la
seccién de sellamiento 112. El sistema de circulacion de fluido contaminado 134 pasa el

fluido a lo largo del exterior de los ensamblajes de bolsa 118, en tanto que el sistema de
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circulacién de fluido limpio 132 pasa el fluido a través del interior de los ensamblajes de
bolsa 118. ,

[024] EI protector del sello mecanico 126 mejora la durabilidad de la seccion de sellamiento
112 al reducir la exposicion del sello mecanico 120 a las particulas y otros desechos del
pozo 104 y el ensamblaje de bomba 108. Se apreciara que cada una de las modalidades
preferidas incluye varias caracteristicas que pueden ser expresadas en combinaciones
adicional no se ilustran en los dibujos. De esta manera, las modalidades preferidas aqui
reveladas tienen por objeto proporcionar una revelacion de las diversas caracteristicas que
pueden ser incorporadas en varias combinaciones dentro del protector del sello mecanico
126 y la seccion de sellamiento 112. Estas modalidades aqui preferidas no deberian
interpretarse  como una identificacion exhaustiva de las combinaciones de estas
caracteristicas.

[025] Volviendo a la FIG. 3, se puede apreciar una vista en acercamiento de un corte
transversal del cabezal 122 de la seccién de sellamiento 112. El cabezal 122 incluye una
camara de sello mecanico 136 que esta configurado para alojar el sello mecanico 120 y el
protector del sello mecanico 126. La camara de sello mecanico 136 por lo general esta
configurada como un vacio en el cabezal 122. La camara de sello mecanico 136 como
opcién puede incluir una trinchera 138 para la recoleccién de particulas sélidas y puertos de
eyeccion de solidos 140 configurados para expulsar las particulas sélidas desde la camara
de sello mecanico 136. La trinchera 138 atrapa las particulas sélidas en la camara de sello
mecanico 136 a una distancia espaciada del sello mecanico 120 y el protector del sello
mecanico 126. El puerto de eyeccion 140 de preferencia esta localizado en el fondo de la
trinchera 138 para utilizar la gravedad para expulsar las particulas del cabezal 122.

[026] El sello mecanico 120 de preferencia incluye un anillo estacionario 142 y una porcién
giratoria 144. El anillo estacionario 142 esta fijado en posicion dentro del cabezal 122 y no
gira con el eje 116. La porcion giratoria 144 esta fijada al eje 116 y gira con respecto al anillo
estacionario 142. La porcidén giratoria 144 de preferencia incluye una corredera 146, un
resorte 148 y un anillo retenedor 150. Las superficies de rodamiento de |la corredera 146 y el
anillo estacionario 142 son mantenidas en contacto por el resorte 148, lo cual crea una
fuerza de compresion entre el anillo retenedor 150 y la corredera 146.

[027] En la primera modalidad preferida ilustrada en la FIG. 3, el protector del sello mecanico
126 incluye una tapa 152, un anillo de contacto 154 y un anillo fijo 156. El anillo fijo 156 esta
asegurado en una posicion estacionaria dentro del cabezal 122. La tapa 152 esta
configurada como un tazon invertido que esta asegurado en un primer extremo al eje 116 y
se extiende hacia abajo sobre el sello mecanico 120. En una modalidad particularmente
preferida, la tapa 152 esta conectada al eje 116 con un mecanismo de llave y ranura. La tapa
152 puede incluir una junta térica elastomérica 158 y un anillo de retencion axial 160. La
junta torica 158 amortigua las vibraciones en la tapa 152 y el anillo de retencion axial 160 fija
la tapa 152 en una determinada posicion a lo largo del eje 116. La junta térica 158 como

alternativa puede ser reemplazada por un amortiguador elastomérico.



WO 2016/089426 PCT/US2014/068905

[028] El anillo de contacto 154 esta conectado en el segundo eje, distal, de la tapa 152 en
estrecha proximidad al anillo fijo 156. En una modalidad particularmente preferida, el
protector del sello mecanico 126 esta configurado e instalado de tal manera que el anillo de
contacto 154 se encuentra en contacto vertical con el anillo fijo 156. De esta manera, el
protector del sello mecanico 126 rodea al sello mecanico 120 y su interior define una camara
de sello interna 162. Durante ensamblaje, la camara de sello interna 162 de preferencia esta
llena de un aceite o grasa lubricante relativamente pesada. El protector del sello mecanico
126 impide la migracién de fluidos y particulas de la camara de sello mecanico 136 al sello
mecanico 120. El aislamiento del sello mecanico 120 por el protector del sello mecanico 126
mejora significativamente la vida operacional del sello mecanico 120 y el balance de los
componentes dentro de la seccion de sellamiento 112.

[029] El cabezal 122 como opcién incluye un sistema de intercambio de fluido 200 que
incluye un reservorio de lubricante limpio 202, un primer puerto de intercambio 204 y un
segundo puerto de intercambio 206. El reservorio de lubricante limpio 202 retiene lubricantes
limpios que se disponen alli durante la manufactura. El primer puerto de intercambio 204
conecta el reservorio de lubricante limpio 202 a la camara interna 162. El segundo puerto de
intercambio 206 conecta la camara interna 162 a la camara de sello mecanico 136. En una
modalidad particularmente preferida, valvulas de contencién de una sola via 208 en el
primero y el segundo puertos de intercambio de fluido 204, 206 impiden el flujo retrogrado de
fluido de la camara interna 162 al reservorio de lubricante 202 y de la camara de sello
mecanico 136 a la camara interna 162.

[030] En la primera modalidad preferida ilustrada en la FIG. 3, el protector del sello mecanico
126 ademas incluye un filtro interno 164 y uno o mas paletas externas 166. El filtro interno
164 reside en la camara de sello interna 162 entre el sello mecanico 120 y la tapa 152. El
filtro interno 164 de preferencia esta fabricado en malla metdlica o textil con un tamafio de
poro que se selecciona para capturar pequefias particulas antes de que lleguen al sello
mecanico 120. Las paletas externas 166 estan conectadas a la superficie externa de la tapa
152 y estan disefiadas para inducir una turbulencia dentro de la camara de sello mecanico
136. La turbulencia aumenta la probabilidad de que los contaminantes en particulas solidas
sean expulsados a través de los puertos de eyeccion de soélidos 140. En una modalidad
particularmente preferida, las paletas externas 166 estan configuradas como alabes.

[031] Volviendo a la FIG. 4, se puede apreciar una vista en acercamiento de un corte
transversal del cabezal 122 de la seccion de sellamiento 112 construido de acuerdo con una
segunda modalidad preferida. En la segunda modalidad preferida ilustrada en la FIG. 4, el
protector del sello mecanico 126 incluye una o mas paletas internas 170. Las una o mas
paletas internas 170 estan conectadas a la cara interna de la tapa 152 y estan configuradas
para inducir una turbulencia en la camara de sello interna 162. La turbulencia dentro de la
camara de sello interna 162 reduces el riesgo de que los sdlidos en particulas se asienten
contra el sello mecanico 120. La segunda modalidad preferida ademas incluye un puerto de

intercambio de lubricante 172 que conecta la camara de sello interna 162 al ensamblaje de
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bolsa de sello 118. En contraposicion, la primera modalidad preferida ilustrada en la FIG. 3
no incluye el puerto de intercambio de lubricante 172.

[032] Volviendo a la FIG. 5, se puede apreciar una tercera modalidad preferida del protector
del sello mecanico 126. En la tercera modalidad preferida, el protector del sello mecanico
126 incluye una tapa estacionaria 174 que esta asegurada en una posicion estacionaria
dentro del cabezal 122 y un sello auxiliar 176 que sella el eje 116 a través de la tapa
estacionaria 174. En una modalidad particularmente preferida, la tapa estacionaria 174 esta
asegurada dentro del cabezal 122 por elementos de sujecion 178 o por otro mecanismo de
fijacion. La tercera modalidad preferida ilustrada en la FIG. 5 ademas incluye el filtro interno
164 y un puerto de intercambio de lubricante 172. En una variacion alternativa de la tercera
modalidad preferida, la tapa estacionaria 174 misma esta hecha de un material de tamiz de
filtro que elimina la necesidad de un filtro interno independiente 164.

[033] El protector del sello mecanico 126 incluye un anillo capturado 180 en una posicion fija
dentro de la tapa estacionaria 174 y un anillo giratorio 182. El anillo giratorio 182 es
adyacente al anillo retenedor 150 del sello mecanico 120. El resorte 148 presiona el anillo
retenedor 150 y el anillo giratorio 182 contra el anillo estacionario capturado 180 creando una
interfase de sellamiento en el protector del sello mecanico 126. De esta manera, el resorte
148 proporciona compresion tanto al sello mecanico 120 como al protector del sello
mecanico 126.

[034] El sello auxiliar 176 incluye una placa de respaldo 184, un resorte 186 y un sello de
reborde 188. La placa de respaldo 184 esta fijada en su posicion y gira con el eje 116. El
resorte 186 es opuesto por la placa de respaldo 184 y fuerza al sello de reborde 188 contra
el tope de la tapa estacionaria 174. De esta manera, el sello auxiliar 176 proporciona un sello
adicional al tope de la tapa estacionaria 174 y gracias a ello reduce la posibilidad de
contaminacion de fluido del pozo dentro de la tapa 174. Si bien la tercera modalidad
preferida ha sido ilustrada con un sello de reborde 188, se apreciara que se pueden usar
otros sellos para sellar la tapa estacionaria 174 del eje giratorio 116. Por ejemplo, puede ser
deseable utilizar un sello mecanico entre el eje 116 y el tope de la tapa estacionaria 174.
[035] Volviendo a la FIG. 6, se puede apreciar una cuarta modalidad preferida del protector
del sello mecanico 126. En la cuarta modalidad preferida, el protector del sello mecanico 126
incluye una tapa 152 que esta conectada al eje 116, y configurada para girar con él. La tapa
152 de la cuarta modalidad preferida incluye un filtro externo 168 y puertos de expulsion 190
que se extienden a través de la tapa 152. El filtro externo 168 de preferencia esta fabricado
en malla textil o metalica, o medios porosos como filtro de arena y ceramica. El filtro externo
168 de preferencia esta asegurada al exterior de la tapa 152. El filtro externo 168 atrapa
particulas sélidas dentro de la camara de sello mecanico 136. Los puertos de expulsion 190
estan configurados para remover sélidos en particulas de la camara de sello interna 162.
Para dar lugar a la circulacion de fluido dentro de la camara de sello interna 162, el protector
del sello mecanico 126 de la FIG. 6 ademas incluye una apertura inferior 192 adyacente la

trinchera 138. La colocacion de la apertura inferior 192 en el fondo de la tapa 152 estimula la
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separacion de sélidos basada en la gravedad de los fluidos que ingresan en la camara de
sello interna 162. Para reducir el asentamiento de particulas dentro de la camara de sello
interna 162, el protector del sello mecanico 126 de la cuarta modalidad preferida ademas
incluye paletas internas 170.

[036] Volviendo ahora a las FIGS. 7-9, se puede apreciar son vistas en perspectiva y en corte
transversal, respectivamente, de la tapa 152. La tapa 152 de las FIGS. 7 y 8 incluye paletas
externas 166 y puertos de expulsion 190. Los puertos de expulsion 190 de preferencia son
ahusados desde el exterior de |la tapa 152 hasta el interior de la tapa 152. La configuracion
ahusada de los puertos de expulsion 190 estimula el desplazamiento de fluido fuera de la
camara de sello interna 162. En la modalidad alternativa de la tapa 152 ilustrada en la vista
en corte transversal de la FIG. 9, la tapa 152 incluye paletas internas 170 y puertos de
expulsion 190. Los puertos de expulsion 190 se extienden a través de la tapa 152 en un
angulo descentrado que promueve la expulsion de particulas a través de una accién de
bombeo a medida que la tapa 152 gira. Ademas se observara que las paletas externas 166
de las FIGS. 7 y 8 y las paletas internas 170 de la FIG. 9 estan inclinadas para estimular |a
produccion de flujo turbulento de fluido dentro de la camara de sello mecanico 136 y la
camara de sello interna 162.

[037] Asi las cosas, las modalidades preferidas incluyen un sistema de bombeo 100 que
incluye un ensamblaje de bomba 108, un ensamblaje de motor 110 y una seccion de
sellamiento 112. La seccién de sellamiento 112 incluye uno o mas mecanismos de
separacion de fluidos 118 y uno o mas sellos mecanicos 120 dispuestos a lo largo del eje
116. Para mejorar la resiliencia de los sellos mecanicos 120 a la intrusion de los fluidos y las
particulas del pozo, la seccion de sellamiento ademas incluye uno o mas protectores del
sello mecanico 126. Cada uno de los uno o mas protectores del sello mecanico 126 esta
configurado e instalado para eliminar o mitigar la exposicion del sello mecanico 120
correspondiente a los fluidos y las particulas del pozo. Se piensa que el uso de protectores
del sello mecanico 126 prolonga la vida util de los sellos mecanicos 120 y la seccién de
sellamiento 112,

[038] Se entendera ademas que hay aspectos de las diversas modalidades aqui reveladas
que son intercambiables a menos que se anote lo contrario. Por ejemplo, puede ser
deseable en ciertas aplicaciones combinar el uso tanto de paletas internas 170 como de
paletas externas 166. Como ejemplos adicionales, puede ser deseable emplear los puertos
de expulsidén 190 con la primera, segunda y tercera modalidades preferidas de protector del
sello mecanico 126. También puede ser deseable incluir tanto el filtro interno 164 con el filtro
externo 168 dentro de un Unico protector del sello mecanico 126.

[039] Debe entenderse que aunque numerosas caracteristicas y ventajas de varias
modalidades de la presente invencion han sido estipuladas en la anterior descripcion, junto
con detalles de la estructura y las funciones de diversas modalidades de la invencion, esta
revelacién es meramente ilustrativa, y se pueden hacer cambios de detalle, sobre todo en

aspectos de estructura y disposicion de las partes dentro de los principios de la presente
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invencién en la medida completa de lo indicado por el amplio significado general de los
términos en los cuales se expresan las reivindicaciones que se anexan. La persona
medianamente versada en la materia técnica correspondiente apreciara que las ensefianzas ,
de la presente invencién se pueden aplicar a otros sistemas sin apartarse del alcance y el

espiritu de la presente invencion.
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