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d'armature. Au moins une portion du tube d'armature (20) présente une épaisseur (e) sensiblement constante et ladite portion du
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Elément de stator d’'une pompe a cavités progressives et

pompe a cavités progressives

La présente invention se situe dans le domaine des pompes a cavités
progressives utilisées dans des installations de pompage d’hydrocarbure ou de
gaz en puits profond.

En particulier, la présente invention se rapporte a un élément de stator
d’'une pompe a cavités progressives et a une pompe a cavités progressives
comportant un tel élément de stator ou plusieurs.

Les pompes a cavités progressives sont basées sur le principe
« Moineau », dit encore « capsulisme Moineau ». Ces pompes peuvent étre
utilisées en mode pompe (conversion d’énergie mécanique en énergie
hydraulique) ou bien en mode « turbine » ou « motrice » (conversion d’'énergie
hydrauligue en énergie mécanique) pour entrainer en rotation le trépan d’'un
moteur de forage de puits producteurs d’hydrocarbures.

Les pompes a cavités progressives comprennent un stator et un rotor
hélicoidal inséré dans le stator.

Le stator est généralement constitué d’un tube d’armature réalisé a partir
d'un matériau rigide, typiquement métallique ou composite. Le tube d’armature
est généralement cylindrique et présente une épaisseur constante. Un
chemisage en élastomére est fixé a I'intérieur de ce tube d’armature a 'aide d’'un
systéeme d’adhérisation de type colle. Ce chemisage posséde un évidemment
longitudinal hélicoidal recevant le rotor hélicoidal. Le rotor hélicoidal comporte
un lobe de moins que le stator de telle sorte qu’a I'interface entre le rotor et le
stator des cavités étanches sont créées. La rotation du rotor dans le stator
entraine le déplacement de ces cavités et permet ainsi de pomper un fluide.

Dans des conditions d’utilisation extrémes telles que par exemple des
pressions importantes, de hautes températures, une forte abrasivité du fluide ou
une vitesse de rotation importante du rotor, le chemisage en élastomére subit
des efforts importants selon les directions axiale et orthoradiale. Sous I'effet
combiné de ces différentes contraintes, le systéme d’adhérisation appliqué entre
le tube d’armature et le chemisage peut étre endommagé, décollé de la paroi
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interne du tube d’armature et parfois méme détaché voire expulsé du tube
d'armature.

Le décollement est particuliérement présent aux extrémités des tubes
d'armature, a I'endroit ou le chemisage en élastomére s’arréte autorisant une
infiltration du fluide pompé a I'interface entre le tube d’armature et le chemisage.
Un tel défaut peut entrainer une destruction compléte du stator de la pompe et
une perte de fonction lorsque le chemisage est totalement ou partiellement
désolidarisé de la paroi interne du tube d’armature.

Pour pallier a ce probléme de décollement, il est connu, notamment par
les documents US 2011/0150685, CA 2762358, DE 3322095, de réaliser des
rainures axiales ou des saillies axiales sur la paroi interne d’'un tube d’armature
de forme cylindrique. Le tube d’armature ne présente alors plus une épaisseur
constante sur toute sa circonférence. Ces rainures axiales ou ces saillies axiales
permettent de résister a des efforts orthoradiaux mais ne permettent pas de

résister simultanément aux efforts axiaux.

Le but de la présente invention est de proposer un élément de stator
ayant un chemisage en élastomére ayant une plus grande résistance aux efforts,
et en particulier capable de résister a la fois aux efforts orthoradiaux et aux
efforts axiaux.

A cet effet, Ia présente invention a pour objst un élément de stator d'une
pompe a cavités progressives, ledit élément de stator comportant :

e un tube d’armature ayant un axe longitudinal A-A, une face interne
et une face externe, et

e un chemisage en élastomeére fixé sur la face interne du tube
d’armature,

caractérisé en ce qu'au moins une portion du tube d’armature présente
une épaisseur sensiblement constante et en ce que ladite portion du tube
d'armature est déformée de maniére a ce qu'elle comprenne au moins un
premier relief et un deuxiéme relief, le premier relief présentant la forme d’'une
bande hélicoidale ayant un pas a droite par rapport a I'axe longitudinal A-A du

tube d’armature, le deuxiéme relief présentant la forme d’'une bande hélicoidale
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ayant un pas a gauche par rapport a I'axe longitudinal A-A du tube d’armature, le

premier relief et le deuxiéme relief se joignant en au moins un trongon.

Suivant des modes particuliers de réalisation, I'élément de stator
comporte l'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- Le premier relief et le deuxiéme relief se joignent en plusieurs trongons,
et dans lequel les zones intermédiaires situées entre le premier relief et le
deuxiéme relief présentent une forme d’'un polygone au moins d’ordre 3.

- Le premier relief et le deuxiéme relief forment des sillons sur la face
externe de la portion du tube d’armature.

- Le chemisage en élastomére présente une face externe fixée a la face
interne du tube d’armature et une face interne de forme hélicoidale ayant un pas.
Le pas de la bande hélicoidale du premier relief est identique au pas de la forme
hélicoidale de la face interne du chemisage en élastomere.

- Le tube d’armature comporte a chaque extrémité une portion cylindrique.
L’élément de stator comporte au moins une bague de retenue axiale fixée sur la
portion cylindrique de I'élément de stator, ladite bague de retenue ayant une
section radiale de forme générale en U propre a enceindre une partie d’une
extrémité longitudinale du chemisage en élastomére.

- Au moins une face interne d’'une branche axiale de la bague de retenue

présente des protubérances en forme de dents de scie.

L’invention a également pour objet une pompe a cavités progressives
comportant :

- un rotor hélicoidal monté rotatif dans le chemisage en élastomére,

- au moins un premier et un deuxiéme éléments de stator conformes aux
caractéristiques mentionnées ci-dessus,

- un troncon tubulaire emmanché, d'un cbté, dans ladite portion
cylindrique du premier élément de stator et, de I'autre coté, dans ladite portion
cylindrique du deuxiéme élément de stator, ledit trongon tubulaire étant en appui,
d’'un coté, contre la bague de retenue du premier élément de stator et, de I'autre
c6té, contre la bague de retenue du deuxiéme élément de stator, ledit trongon
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tubulaire formant une butée propre a empécher le déplacement axial des bagues
de retenue.

Suivant des modes particuliers de réalisation, la pompe a cavités
progressives comporte I'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- La pompe comporte en outre un embout tubulaire ayant une portion filetée
et une portion opposée emmanchée dans une autre portion cylindrique du
deuxiéme élément de stator, ledit embout tubulaire formant une butée
empéchant le déplacement axial de la bague de retenue.

- La portion cylindrique du premier élément de stator, la portion cylindrique
du deuxiéme élément de stator et le trongon tubulaire sont fixés par soudage.

- La portion cylindrique du deuxiéme élément de stator et 'embout tubulaire
sont fixés par soudage.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux figures
sur lesquelles :

- la figure 1 est une vue éclatée de cb6té d’'une pompe a cavités

progressives ;

- la figure 2 est une vue en coupe longitudinale d’un élément de stator
selon un premier mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 3 est une vue en perspective d'une portion d'un tube
d’armature de I'élément de stator illustré sur la figure 2 ;

- la figure 4 est une vue en coupe longitudinale de la portion de tube
d’armature illustrée sur la figure 3 ;

- la figure 5 est une vue en coupe longitudinale d’'une partie de deux
éléments de stator selon un second mode de réalisation de
l'invention, les deux éléments de stator étant partiellement
assemblés;

- la figure 6 est une vue en coupe transversale de I'élément de stator

illustré sur la figure 5 selon le plan de coupe VI-VI ; et
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- la figure 7 est une vue en coupe longitudinale d’'un assemblage d’une
partie d'un élément de stator selon le second mode de réalisation et
d’'un embout tubulaire.

La présente invention concerne un élément de stator et une pompe a
cavités progressives pouvant étre utilisée comme pompe ou comme moteur de
forage.

En référence a la figure 1, la pompe a cavités progressives 2 selon un
premier mode de réalisation de 'invention comporte un premier 4, un deuxiéme
6 et un troisiétme 8 éléments de stator, deux trongons tubulaires 10, 12, deux
embouts tubulaires 14, 16 et un rotor 18 hélicoidal monté rotatif dans les
éléments de stator, les trongons tubulaires et les embouts tubulaires.

Chaque trongon tubulaire 10, 12 est emmanché entre deux éléments de
stators 4, 6 et 6, 8 et permet de fixer les éléments de stator les uns aux autres et
de les centrer les uns par rapport aux autres. Les embouts tubulaires 14, 16 sont
emmanchés aux extrémités libres du premier 4 et du troisieme 8 éléments de
stator. lls comprennent une portion filetée 13 permettant la fixation de la pompe
2 a une autre pompe ou a un carter d’'une installation de pompage.

Le premier 4, le deuxiéme 6 et le troisieme 8 éléments de stator sont
identiques. lIs peuvent étre mis en ceuvre selon un premier mode de réalisation
illustré sur les figures 2 a 4 ou selon un deuxi¢me mode de réalisation illustré sur
les figures 5a7.

En référence a la figure 2 le premier élément de stator 4 selon le premier
mode de réalisation comporte un tube d’armature 20 s’étendant le long d’'un un
axe longitudinal A-A, et un chemisage en élastomére 26 fixé dans le tube
d’armature.

Le tube d’armature 20 comprend une portion centrale déformée 21 et, a
chacune de ses extrémités, une portion cylindrique 23 de base circulaire. I
présente une face interne 22 et une face externe 24.

Le chemisage en élastomére 26 présente une face externe 40 fixée a la
face interne 22 du tube d'armature, et une face interne 42 de forme hélicoidale

ayant un pas p1.
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En référence aux figures 3 et 4, la portion centrale 21 du tube d’armature
20 présente une épaisseur e sensiblement constante et est déformée de
maniére a ce qu'elle comprenne un premier relief 28 et un deuxiéme relief 30.
Les reliefs 28, 30 peuvent étre des bosses ou des enfoncements. lls sont par
exemple obtenus par moletage de la face interne 22 ou de la face externe 24 de
la portion centrale du tube d’armature. Le premier 28 et le deuxiéme 30 reliefs
forment sur la face interne de la portion centrale du tube d'armature des
éléments d’accroche pour le chemisage en élastomére 26. Ces éléments
d’accroche empéchent I'arrachage de celui-ci.

En particulier selon la présente invention, le premier relief 28 présente la
forme d’'une bande hélicoidale ayant un pas a droite par rapport a l'axe
longitudinal A-A du tube d’armature. Le deuxiéme relief 30 présente la forme
d'une bande hélicoidale ayant un pas a gauche par rapport a I'axe longitudinal
A-A du tube d’armature. En raison de cette forme hélicoidale et du fait que les
pas des bandes hélicoidales sont inversés, le premier 28 et le deuxiéme 30
reliefs empéchent 'arrachage du chemisage en élastomeéere quel que soit la
direction des efforts appliqués sur celui-ci. Ainsi, la solidarisation entre la face
interne 22 du tube d’armature et la face externe 40 du chemisage en élastomére
résiste mieux aux efforts axiaux et orthoradiaux générés lors de la rotation du
rotor hélicoidal 18.

Selon le mode de réalisation préféré de I'invention illustré sur les figures 3
et 4, les reliefs 28, 30 sont constitués par enfoncements de la face externe 24 du
tube d’armature. Ces enfoncements sont appelés sillons hélicoidaux 34 ci-apreés.
Ces sillons hélicoidaux 34 sont dans cet exemple réalisés par moletage de la
face externe 24 du tube d’armature. Ces sillons hélicoidaux 34 forment des
indentations hélicoidales 36 sur la face interne 22 du tube d’armature.

Le premier 28 et le deuxiéme 30 reliefs se joignent en plusieurs trongons
32. Des zones intermédiaires 38 situées entre le premier relief 28 et le deuxiéme
relief 30 présentent une concavité opposée a la concavité des premier 28 et
deuxieme 30 reliefs. Ainsi, sur le mode de réalisation illustré sur les figures 3 et
4, les zones 38 forment des saillies sur la face externe 24 du tube d’armature.
Selon ce mode de réalisation, ces zones intermédiaires 38 ont la forme d'un

polygone d’ordre 4.
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Avantageusement, le pas p2 de I'hélicoide du premier relief 28 est
identique au pas p1 de I'hélicoide de la face interne 42 du chemisage en
élastomeére.

Le deuxiéme et le troisieme éléments de stator selon le premier mode de
réalisation sont identiques au premier élément de stator et ne seront pas décrit
en détail.

En variante, les reliefs sont constitués par des saillies qui s’étendent vers
I'extérieur du tube d’ancrage et qui forment des creux du coté de la face interne
du tube d’armature 20.

En variante, le tube d’armature 20 est déformé de maniére a ce qu'il
comprenne un nombre de reliefs supérieur a deux.

En variante, le pas de I'hélicoide du premier relief 28 et le pas de
I'hélicoide du deuxiéme relief 30 est sensiblement égal ou supérieur a la
longueur du tube d’armature 20 de sorte que le premier relief 28 et le deuxiéme
relief 30 se joignent en un unique trongon 32.

En variante, les zones 38 positionnées entre la premiére bande et la
deuxiéme bande présentent la forme d'un polygone d’ordre 3.

Les figures 5 a 7 représentent des éléments de stator selon un second
mode de réalisation de linvention. En particulier la figure 5 représente un
premier 4 et un deuxiéme 6 élément de stator partiellement assemblés au
trongon tubulaire 10.

Les premier, deuxiéme et troisieme éléments de stator selon le deuxiéme
mode de réalisation de la présente invention sont similaires aux premier,
deuxiéme et troisiéme éléments de stator selon le premier mode de réalisation a
I'exception de I'existence de deux bagues de retenue 44 fixées dans chaque
éléments de stator.

Les piéces des éléments de stator selon le deuxiéme mode de réalisation
identiques aux piéces des éléments de stator selon le premier mode de
réalisation comportent les mémes références et ne seront pas décrites une
seconde fois.

En référence aux figures 5 et 6, les bagues de retenue 44 du premier 4 et
du deuxiéme 6 éléments de stator sont propres a retarder l'infiltration du fluide

pompé entre le tube d’armature 20 et le chemisage en élastomére 26. Elle
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retiennent les extrémités longitudinales du chemisage en élastomére 26 contre
la face interne 22 du tube d’armature.

Les bagues de retenue 44 sont fixées dans chaque portion cylindrique 23
du tube d’armature 20 coaxialement a I'axe longitudinal A-A. En pratique, le
chemisage en élastomére 26 est mis en forme par injection d’'un mélange
élastomére cru dans le tube d’armature 20 lorsque celui-ci est muni de deux
bagues de retenue 44.

Les bagues de retenue 44 présentent une section en forme de U propre a
enceindre une partie de I'extrémité longitudinale du chemisage en élastomére
26. La section radiale en forme d’'U des bagues de retenue comporte une
branche axiale externe 46, une branche radiale centrale 48 et une branche
axiale interne 50.

La branche axiale externe 46 est fixée sur la face interne 22 de la portion
cylindrique 23 du tube d’armature. La branche radiale centrale 48 forme une
butée axiale pour le trongon tubulaire 10 lors de I'assemblage du premier 4 et du
deuxieme 6 éléments de stator.

Une face intérieure 52 de la branche axiale interne 50 comporte des
protubérances 54 en forme de dent de scies propre a retenir I'élastomére du
chemisage 26.

Les bagues de retenue 44 forment des butées empéchant le déplacement
axial du chemisage en élastomére 26 et retardent ainsi son arrachement.

Lorsque le premier élément de stator 4, le trongon tubulaire 10 et le
deuxiéme élément de stator 6 sont assemblés et fixés ensemble par application
d'un matériau de soudage au niveau des chanfreins 56, le trongon tubulaire 10
forme a son tour une butée empéchant le déplacement axial de la bague de
retenue 44 du premier élément de stator et de la bague de retenue 44 du
deuxiéme élément de stator.

En référence a la figure 7, le troisiéme élément de stator 8 est fixé a
I'embout tubulaire 16 par une soudure 57. L'embout tubulaire 16 présente une
portion filetée 13 et une portion 58 opposée emmanchée dans la portion
cylindrique 23 du deuxiéme élément de stator 6. Comme visible sur cette figure,
la bague de retenue 44 est en appui contre I'embout tubulaire 16. Lorsque
'embout tubulaire 16 est soudé au troisiéeme élément de stator, I'embout
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10

REVENDICATIONS

1.- Elément de stator (4, 6, 8) d’'une pompe a cavités progressives, ledit élément
de stator (4, 6 8) comportant :
e un tube d’armature (20) ayant un axe longitudinal (A-A), une face
interne (22) et une face externe (24), et
e un chemisage en élastomére (26) fixé sur la face interne du tube
d’armature,
caractérisé en ce qu’'au moins une portion (21) du tube d’armature (20)
présente une épaisseur (e) sensiblement constante et en ce que ladite portion
(21) du tube d’armature (20) est déformée de maniére a ce qu’elle comprenne
au moins un premier relief (28) et un deuxiéme relief (30), le premier relief (28)
présentant la forme d’'une bande hélicoidale ayant un pas a droite par rapport a
I'axe longitudinal (A-A) du tube d’armature, le deuxiéme relief (30) présentant la
forme d'une bande hélicoidale ayant un pas a gauche par rapport a l'axe
longitudinal (A-A) du tube d’armature, le premier relief (28) et le deuxiéme relief
(30) se joignant en au moins un trongon (32).

2.- Elément de stator (4, 6, 8) selon la revendication 1, dans lequel le premier
relief (28) et le deuxiéme relief (30) se joignent en plusieurs trongons (32), et
dans lequel les zones intermédiaires (38) situées entre le premier relief (28) et le

deuxieéme relief (30) présentent une forme d’un polygone au moins d’ordre 3.

3.- Elément de stator (4, 6, 8) selon 'une quelconque des revendications 1 et 2,
dans lequel le premier relief (28) et le deuxiéme relief (30) forment des sillons

(34) sur la face externe de la portion (21) du tube d’armature (20).

4.- Elément de stator (4, 6, 8) selon 'une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel le chemisage en élastomére (26) présente une face externe (40)
fixée a la face interne (22) du tube d’armature (20), et une face interne (42) de
forme hélicoidale ayant un pas (p1), et dans lequel le pas (p2) de la bande
hélicoidale du premier relief (28) est identique au pas (p1) de la forme
hélicoidale de la face interne (42) du chemisage en élastomére.
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5.- Elément de stator (4, 6, 8) selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
dans lequel le tube d’armature (20) comporte a chaque extrémité une portion
cylindrique (23) et dans lequel ledit élément de stator (4, 6, 8) comporte au
moins une bague de retenue (44) axiale fixée sur la portion cylindrique (23) de
I'élément de stator (4, 6, 8), ladite bague de retenue (44) ayant une section
radiale de forme générale en U propre a enceindre une partie d’'une extrémité
longitudinale du chemisage en élastomére (26).

6.- Elément de stator (4, 6, 8) selon la revendication 5, dans lequel au moins une
face interne d’'une branche axiale de la bague de retenue (44) présente des
protubérances (54) en forme de dents de scie.

7.- Pompe a cavités progressives (2) comportant :

- un rotor hélicoidal (18) monté rotatif dans le chemisage en élastomere
(26),

- au moins un premier (4) et un deuxieme (6) éléments de stator
conformes a l'une quelconque des revendications 5 et 6,

- un trongon tubulaire (10) emmanché, d’'un c6té, dans ladite portion
cylindrique (23) du premier élément de stator (4) et, de l'autre c6té, dans ladite
portion cylindrique (23) du deuxiéme élément de stator (6), ledit trongon tubulaire
(10) étant en appui, d’'un cbté, contre la bague de retenue (44) du premier
élément de stator (4) et, de l'autre c6té, contre la bague de retenue (44) du
deuxiéme élément de stator (6), ledit troncon tubulaire (10) formant une butée

propre a empécher le déplacement axial des bagues de retenue (44).

8.- Pompe a cavités progressives (2) selon la revendication 7, qui comporte en
outre un embout tubulaire (14, 16) ayant une portion filetée (13) et une portion
opposée (58) emmanchée dans une autre portion cylindrique (23) du deuxiéme
élément de stator (6), ledit embout tubulaire (14, 16) formant une butée

empéchant le déplacement axial de la bague de retenue (44).
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9.- Pompe a cavités progressives (2) selon I'une quelconque des revendications
7 et 8, dans lequel la portion cylindrique (23) du premier élément de stator (4), la
portion cylindrique (23) du deuxiéme élément de stator (6) et le trongon tubulaire

(10) sont fixés par soudage.
10.- Pompe & cavités progressives (2) selon l'une quelconque des
revendications 8 et 9, dans lequel la portion cylindrique (23) du deuxiéme

élément de stator (8) et 'embout tubulaire (16) sont fixés par soudage (57).

10
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