(21) P1 1010456-9 A2

IR

(22) Data de Depésito: 29/06/2010 (51) Int.Cl.:
Reoublica Fedorativa do Brasil (43) Data da Publicacao: 14/05/2013 F04B 45/047
Mt s Decensoomroans msossa  (RPI 2210)

e do Comércio Extenior
Instituto Nacional da Propriedade industnal

(54) Titulo: CAMARA DE EXPANSAO DE OLEO
EXTERNA PARA EQUIPAMENTO DE BOMBA _
SUBMERSIVEL ELETRICA DE INTENSIFICACAO DE
LEITO DO MAR

(30) Prioridade Unionista: 29/06/2009 US 61/221,460
(73) Titular(es): Baker Hughes Incorporated

(72) Inventor(es): Daniel A. Merrill, ignacio Martinez

(57) Resumo: CAMARA DE EXPANSAO DE OLEO EXTERNA
PARA EQUIPAMENTO DE BOMBA ELETRICA DE INTENSIFICAGAO
DE LEITO DO MAR. Uma camara de expansao para servir a um
equipamento de ESP instalado no leito do mar localizado em um
caixdo flutuante ou um conduto em um carrinho. A camara de
expansao prové um reservatério externo para expansio e contragio
de 6leo do motor no equipamento de ESP. Durante uma operagao de
um ESP, o calor gerado no motor eleva a temperatura do 6leo do
motor, fazendo com que ele se expanda. A camara de expansio &
conectada ao equipamento de ESP através de linhas de éleo que
permiteni que o 6leo se expanda para a camara de expansao, quando
a temperatura do 6leo do motor aumentar. A camara de expansio tem
uma barreira mével ali, que define as cdmaras primaria e secundaria.
O 6leo se comunica com a camara primaria. Um fluido de formagéo no
conduto que circunda o motor se comunica com a camara secundaria.
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" CAMARA DE EXPANSAO DE OLEO EXTERNA PARA EQUIPAMENTO DE BOMBA
SUBMERSIVEL ELETRICA DE INTENSIFICAGAO DE LEITO DO MAR

Referéncia Cruzada a Pedido Relacionado

Este pedido reivindica a prioridade para o pedido
provisdério 61/221.460, depositado em 29 de junho de 2009.

Campo da Invengéo

Esta invenc¢do se refere, em geral, motores elétricos
de bomba intensificadora e, em particular, & acomodagdo da
expansio e da contragdo de um lubrificante dielétrico de um
motor de bomba elétrica submersivel de fundo do mar através
de uma camara de expansdo submersa.

Antecedentes da Invencao

As bombas submersiveis elétricas (“ESP”)"séo usadas
para bombeamento de volumes altos de fluido de pogo,
particularmente em pogos requerendo uma elevagéao
artificial. A ESP tipicamente tem pelo menos um motor
elétrico que normalmente & um motor AC trifasico. O motor
aciona uma bomba centrifuga que pode conter uma pluralidade
de estagios, cada estagio compreendendo um propulsor e um
difusor que aumenta a pressdo do fluido de pogo. O motor é
preenchido com um lubrificante dielétrico ou éleo que prové
lubrificagdo e ajuda na remogdo de calor do motor durante
uma operagdo da ESP. Uma segdo de selo tipicamente estéa
localizada entre a bomba e o motor para a equalizagdo da
pressdo do 1lubrificante contido no motor com a pressdo
hidraulica do fluido de po¢o no exterior. A seg¢do de selo &
preenchida com 6leo que se comunica com o 6leo no motor.

A ESP tipicamente é manobrada no pogo com uma sonda de

intervengdo. A ESP & manobrada na extremidade inferior de

uma coluna de produgdo. Uma vez no lugar, a ESP pode ser
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"energizada para se comegar a produgdo de fluido de pogo que

é descarregado para a coluna de produgdo para bombeamento
até a superficie.

Durante uma operac¢do, a temperatura do 6leo no motor
da ESP aumenta, devido a atrito no motor, fazendo com que o
volume do ©&leo também expanda. O ©6leo é vital para
manutengdo do motor em sua temperatura nominal e para
manutengdo da confiabilidade. Contudo, o &leo pode migrar
para fora do motor, quando expandir, resultando em menos
6leo para protegdo do motor e uma possivel contaminagdo de
outras partes da ESP.

Para contrabalangar a expansdo do 6leo, uma cémara de
ar, selos de fole ou labirinto formam uma cémara de
expansdo em uma seg¢do de selo da ESP. A camara de expansdo
interna prové um volume adicional no qual o dleo pode se
expandir. Contudo, isto requer um aumento no comprimento do
sistema da ESP, o que pode ser um problema para uma bomba
intensificadora de fundo do mar. Além disso, a cémara de
expansdo interna pode falhar e o sistema de ESP inteiro
precisaria ser substituido. Isto poderia resultar em um
tempo parado dispendioso.

E desejada uma técnica para se permitir a expansdo do
6leo do motor que circunda o motor que pode se traduzir em
uma vida estendida e uma confiabilidade aumentada do motor,
sem um comprimento de ESP aumentado.

Sumario da Invencdo

Na presente exposigdo, uma ESP & descrita, que faz
parte de um sistema de intensificag8o localizado no leito
do mar. A ESP pode ser montada horizontalmente, inclinada

ou montada verticalmente em um carrinho ou em caixdes



10

15

20

25

30

3/16

flutuantes no fundo do mar. A ESP tem pelo menos um motor e
pelo menos uma bomba, com uma se¢do de selo localizada
entre eles.

Uma cémara de expansdo compreendendo uma camara
primdria e uma ca@mara secundaria que estda localizada
externamente ao sgistema de intensificag¢do de ESP em uma
vizinhanga de um fundo do mar e tem uma janela de &leo e
uma Jjanela de fluido de formag¢do. Uma linha de &leo se
conecta a janela de 6leo da camara de expansdo para, desse
modo, comunicar-se com a cadmara primaria e comunicag¢do com
o motor. Uma linha de fluido de formagdo se conecta a
janela de fluido de formag¢do da camara de expansdo para se
comunicar desse modo com a cidmara secundaria e comunicacdo
com uma capsula alojando o motor. Conforme o 6leo do motor
se aquece e se expande durante uma opera¢dao, o &leo do
motor flui para a cdmara primaria. A camara primadria se
expande para a equalizac¢do da pressdo entre o dleo do motor
e o fluido de formag¢do. Ainda, a cémara primaria pode se
contrair quando o 6leo do motor resfria. Para a obtengdo
desta expansdo e contrag¢do, a camara primaria pode ser
fabricada como um fole metalico ou um saco elastomérico.

O arranjo de cédmara de expansdo externa assim prové um
mecanismo efetivo para se lidar com o &leo do motor se
expandindo, sem necessidade de uma ESP mais longa. Os
vazamentos devido a um 6leo do motor se expandindo diminuem
e, desse modo, a perda do S6leo do motor diminui, como o faz
a contaminagdo do 6leo do motor com o fluido de formacdo.
Assim, a vida do motor é vantajosamente estendida e sua
confiabilidade & vantajosamente aumentada.

Breve Descrigcdo dos Desenhos
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A FIG. 1 & uma vista em corte de uma bomba submersivel
elétrica com uma clmara de expansdo, de acordo com uma
modalidade da invencgédo.

A FIG. 2 é& uma vista em corte de uma modalidade
alternativa de uma modalidade da FIG. 1.

A FIG. 3 é& uma vista em corte de uma modalidade
alternativa da modalidade da FIG. 1 montada em um carrinho.

A FIG. 4 & uma vista em corte de uma bomba submersivel
elétrica em um caixdo flutuante, de acordo com uma
modalidade da invencgdo.

A FIG. 5 & uma vista em corte de mialtiplas bombas
submersiveis elétricas, cada uma com cémaras de expansao,
de acordo com uma modalidade da invencgédo.

A FIG. 6 é uma vista em corte de uma modalidade
alternativa da modalidade da FIG. 5.

A FIG. 7 &€ uma vista em corte de uma bomba submersivel
elétrica com uma cdmara de expansdo, de acordo com uma
modalidade da inveng¢do.

A FIG. 8 & uma vista em corte de wuma modalidade
alternativa da modalidade da FIG. 7.

As FIG. 9 e 10 mostram um arranjo tipico de conector
elétrico de motor e conector de linha, de acordo com uma
modalidade da invencao.

As FIG. 11 e 12 mostram wum arranjo tipico de
penetrador elétrico e conector de linha, de acordo com uma
modalidade da invencdo.

Descricdo Detalhada da Invencdo

Com referéncia & FIG. 1, uma bomba submersivel
elétrica (“ESP”) 20 é ilustrada em uma vista em corte. A

ESP 20 pode fazer parte de um sistema de intensificacéo
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localizado no leito do mar. Pode ser montada
horizontalmente, inclinada, ou montada verticalmente com um
caixdo flutuante no fundo do mar, também referido como
“pogo falso”. Um motor 22 e uma bomba 24 sdo mostrados com
uma sec¢do de selo 26 localizada entre eles. A segdo de selo
26 contém um mancal de escora e pode conter um equalizador
de pressdo para a equalizag¢do da pressao de lubrificante no
motor 22 com a pressdo hidrostatica que permite que o 6leo
lubrificante do motor se expanda e contraia termicamente. O
equalizador de pressdo pode ser um fole, uma cémara de ar
ou um arranjo de labirinto. Alternativamente, uma bateria
de selos mecdnicos pode ser usada na seg¢do de selo 26.

Uma céapsula 30 aloja a ESP 20 e tem um tampdo ou uma
barreira 32 em uma extremidade e uma janela de descarga 36
na outra extremidade. A cépsula 30 neste exemplo esta
localizada no fundo do mar e é horizontal ou inclinada em
um carrinho 60 (FIG. 3). A céapsula 30 pode fazer parte de
uma ponte de linha de fluxo. O tampdo 32 pode ter varios
tipos de janelas e conexdes, dependendo da configurag¢do da
ESP na capsula 30. Neste exemplo, o motor 22 e a bomba 24
estdo na posigdo invertida, de modo que a base do motor 22
se volte para a extremidade da cépsula 30 com o tampdo 32.
Um conector submarino padronizado 31 que passa através do
tampdo 32 assim pode ser usado para conexdo com a base do
motor 22, conforme mostrado nas FIG. S e 10.
Alternativamente, trés conectores de fase independentes
poderiam ser utilizados para a provisdo de poténcia para o
motor. Um umbilical de poténcia (ndo mostrado) pode entdo
prover poténcia elétrica para o motor 22 através do

conector submarino 31.
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Neste exemplo, uma janela 33 passa através do tampdo
32, para se permitir que um fluido de produgdo flua para a
cdpsula 30. A janela 33 pode se conectar a uma linha de
fluxo vindo diretamente do pogo ou de um outro equipamento
submarino. O fluido é descarregado pela bomba 24 através da
janela 36. A extremidade de descarga da bomba 24 tem um
conjunto de selo 34 gue sela a extremidade de descarga a
partir da céapsula 30. Neste exemplo, a janela 36 pode se
conectar a uma linha de fluxo de produgdo ou a um condutor
submarino de produgdo que pode mover um fluido de produgdo
para, por exemplo, uma unidade de armazenamento e
descarregamento de produgdo flutuante, uma plataforma de
perna de trag¢do, uma plataforma fixa ou uma instalag¢do em
terra. Uma conexdo também pode ser feita com um outro
equipamento submarino, tal como um manifold, antes do
direcionamento do fluido de produ¢do para a superficie.

Durante uma operagdo da ESP 20, a temperatura do 6leo
do motor dentro do motor 22 e circulando através da secgdo
de selo 26 sobe, fazendo com que o 6leo se expanda. Devido
a expansdo, o 6leo poderia danificar o motor e a seg¢do de
selo, resultando em menos O&leo para protegdo do motor,
contamina¢do do motor, e possivel contaminacdo de outras
partes da ESP 20. Ainda, um vazamento causado pelo &leo do
motor pode resultar em um fluido de formag¢do contaminar o
6leoc do motor, o qual ndo é projetado para a manutencdo da
pressdo diferencial. Uma contragdo do 6leo conforme ele se
resfria quando a ESP 20 ndo esta em operac¢do também & um
problema, porque um vacuo pode se formar no motor 22 e na
segdo de selo 26, que pode vresultar em falha. Uma

compensacdo pela expansiao e contragdo do dleo do motor,
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devido a variagdes térmicas assim pode evitar estes
problemas.

Para se dirigir a estes problemas, a seg¢do de selo 26
pode ter uma cdmara de expansdo (ndo mostrada) gque permite
que o O6leo do motor se expanda, conforme ele se agquece
durante uma operag¢do da ESP e equaliza a pressio do 6leo no
motor 22 com a pressdo hidrostatica do fluido de formagdo.
Os termos “fluido de formag¢do” e “fluido de produgdo” sdo
usados de forma intercambidvel em todo lugar. Contudo, a
provisdo de uma cémara de expansdo na segdo de selo 26
adiciona significativamente comprimento & ESP 20, o dJue
pode ter um impacto na montagem e na manipulag¢do da ESP na
sonda ou na embarcag¢do de instalagdo. Além disso, a
confiabilidade da segdo de selo 26 e, assim, aquela da ESP
& comprometida, se a cdmara de expansdo interna falhar.
Tipicamente, a segdo de selo 26 falha porque excede a sua
capacidade de expansdo de O6leo. A cdmara de expansdo na
capsula tem uma capacidade de expansdo de 6leo maxima
limitada pelo espa¢o disponivel na céapsula. Uma cdmara de
expansdo no leito do mar, contudo, pode ser projetada para
uma capacidade de expansdo de O6leo maior, porque n3do ha
limita¢des de espag¢o. Assim, pela localizacdoc de uma clmara
de expansdo 50 no leito do mar externamente a capsula 30,
ou em um carrinho que suporte a céapsula 30, o comprimento
da ESP 20 vantajosamente poderia ser reduzido e a
confiabilidade da ESP 20 vantajosamente poderia ser
aumentada.

Continuando com referéncia a FIG. 1, uma linha de &leo
42 passa através de um conector 43 que passa através do

tampdo 32 para se permitir que a linha de &leo 42 se
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comunique com a base do motor 22. A linha de 6leo 42
permite que o 6leoc do motor quente a partir da base do
motor 22 se expanda para fora para um fole 54 no interior
da cédmara de expansdo 50, o que define uma primeira camara.
O fole 54 pode ser feito de metal ou de borracha, que pode
se flexionar e tolerar variagdes de temperatura.
Alternativamente, uma cdmara de ar ou uma cdmara de pistdo
pode ser usada, ao invés de um fole. Uma linha de céapsula
48 passa através de um conector 45 que passa através do
tampdo 32 para se permitir que a linha de céapsula 48 se
comunique com o interior da cdpsula 30 exposta ao fluido de
formagdo. A linha de céapsula 48 permite que o fluido de
formagdo na capsula 30 viaje até uma segunda cdmara na
camara de expansdo 50 definida pelo alojamento de clmara de
expansdo 52 e pela superficie externa do fole 54.

O alojamento 52 & selado em relagdo & pressdo
hidrostatica. Antes do emprego da ESP 20 e da cémara de
expansdo 50, elas sdo pré-preenchidas com &leo. A secdo de
fole 54 tem uma valvula de retengdo 49 com uma regulagem de
pressdo pré-regulada que permite que o 6leo flua a partir
do fole 54 para a segunda cdmara da c8mara de expansio 50.
A valvula de retengdo 49 provera uma comunicag¢do com o
fluido de 6leoc do motor para a parte externa do fole 54, no
caso de uma expansdo maxima de Sleo ser excedida. A valvula
de retengdo 49 impede que o fluido de formacdo fora do fole
54 se comunique com a porgdo interna do fole 54. Esta
expansdo em excesso de 6leo & normal na primeira partida do
sistema, até que uma estabilidade operacional seja obtida.
O 6leo no interior do fole 54 ndo se comunica com o £luido

de formagdo mantido na cémara de expansio 50, embora o
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fluido de formagdo possa se comunicar com o OdSleo
externamente ao fole 54. Nem o fluido de formagdo nem o
6leo se comunicam com a agua do mar.

Durante uma operagdo, o O6leo quente no interior faz
com que o fole 54 se expanda, enquanto o fluido de formagédo
na cémara de expansdo 50 simultaneamente exerce uma pressdo
externa sobre o fole 54, desse modo se equalizando a
pressdo de 6leo no motor 22 com a pressdao do £fluido de
formag¢do na céapsula 30 que circunda a ESP 20. O 6leo do
fole 54 flui de volta através da linha de &éleo 42 para o
motor 22. Ainda, quando a ESP 20 & parada, o Oleo do motor
resfria e se contrai. Sem uma provisdo para contragdo, a
contragdo pode criar um vacuo dentro do sistema de ESP, o
que pode levar a uma falha. Os vazamentos de &6leo do motor
devido a uma expansdo de &6leo ou a uma contragdo assim
podem ser minimizados, e o motor 22 assim pode ser
protegido para operar por mais tempo e de forma mais
confidvel, engquanto se reduz significativamente o
comprimento do sistema de ESP 20.

Com referéncia a FIG. 2, uma modalidade alternativa é
ilustrada, que & similar & modalidade mostrada na FIG. 1.
Contudo, nesta modalidade, uma cimara de expansio adicional
56 & mostrada acoplada em série com a cé8mara de expansido
primaria 50. A fungdo primdria desta modalidade é prover
uma cdmara de expansdo adicional para fins de redundincia.
A ca@mara de expansdo adicional 56 também pode prover uma
capacidade adicional de expansdo e contracdo ao sistema
submarino. Como na modalidade da FIG. 1, a linha de &leo 42
permite que o 6leo do motor quente a partir da base do

motor 22 se expanda para fora para um fole 54 no interior
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da c8@mara de expansdo 50. Contudo, a linha de capsula 48 se
conecta a camara de expansdo adicional 56 fora do fole 58,
para se permitir que o fluido de formagdo na cépsula 30
viaje até uma segunda cdmara na cdmara de expansdo 56
definida pelo alojamento de cémara de expansdo 57 e pela
superficie externa do fole 58. O interior do fole 58 &
conectado por uma linha 51 ao exterior do fole 54. Como na
modalidade da FIG. 1, os foles 54, 58 de ambas as camaras
de expansdo 50, 56 tém valvulas de retengdo 49, 50 due
permitem que o &leo flua a partir de uma camara para a
seguinte durante um pré-preenchimento. Assim, o &leo no
interior dos foles 54, 58 nao se comunica com o fluido de
formagdo mantido na cémara de exXxpansdo adicional 56, embora
o fluido de formagdo possa se comunicar com o dleo
externamente ao fole 58 na cdmara de expansdo adicional 56.
A linha de cépsula 48 passa através de um conector 45 que
passa através do tampdo 32, para se permitir que a linha de
cadpsula 48 se comunique com o interior da capsula 30
exposto ao fluido de formagdo. A linha de acoplamento 51 se
conecta a segunda c@mara no interior da cémara de expansdo
primaria 50, a gqual contém &leo, e €& definida pelo
alojamento de camara de expansdo 52 e pela superficie
externa do fole 54 para o interior do fole 58 da cédmara de
expansdo adicional 56, a qual também é preenchida com dleo.
O uso de miltiplas camaras de expansdo como neste exemplo
ainda pode aumentar a confiabilidade pela inclusdo de
redunddncia. Se uma cémara de expansdo falhar ou vazar, a
segunda cdmara de expansdo poderd proteger o sistema
submarino. Como na modalidade da FIG. 1, o sistema de ESP

desta modalidade pode ser montado horizontalmente ou
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inclinado em um carrinho 60 (FIG. 3), ou montado
verticalmente em um caixdo flutuante 100 (FIG. 4) no fundo
do mar, conforme explicado abaixo.

Na modalidade mostrada na FIG. 4, a capsula 30 e a ESP
20 ali podem ser alojadas em um caixd@o flutuante 100. O
caixdo flutuante 100 pode ser parcial ou completamente
submerso no leito do mar e pode ser de véfios pPé€s (1 pé =
0,305 metros) de profundidade. As conexdes e o arranjo de
ESP 20 sdo idénticos nesta modalidade aqueles mostrados na
modalidade da FIG. 1. Contudo, a bomba 24 descarrega o
fluido de produgdo a partir da céapsula 30 através da saida
36 e para o caixdo flutuante 100, ao invés de uma linha de
fluido de produgdo. Uma janela de saida 104 no caixdo
flutuante 100 se conecta a um condutor submarino de fluido
de produg¢do ou a uma linha de fluxo. O caixd@o flutuante 100
pode ser usado para a separa¢gdo de gas no fluido de
produgdo para se aumentar, desse modo, a eficiéncia de
bombeamento. A c@mara de expansdo 50 estaria localizada
préxima e externa ao caixdo flutuante 100, para se permitir
uma expansdo do 6leo do motor. Alternativamente, mGltiplas
cédmaras de expansdo poderiam ser utilizadas, como na
modalidade da FIG. 2. Também, em uma outra alternativa, o
fluido de produgdo poderia fluir para a extremidade
superior do caixdo flutuante 100 para baixo em torno da
cdpsula 30. O fluido flui para cima na céapsula 30 e &
bobeado para fora no tampdo 33.

Com referéncia a FIG. 5, uma modalidade alternativa é
ilustrada, que é similar & modalidade mostrada na FIG. 1.
Contudo, nesta modalidade, mGltiplos sistemas de ESP 20, 70

sdo mostrados conectados em série, cada um com sua prdpria
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cdmara de expansdo 50, 84. Uma ESP primaria 20 em uma
cdpsula 30 é mostrada conectada em série a ESP 70 em uma
cdpsula 76 para a provisdo de uma capacidade de
intensificag¢do de pressdo adicional. A saida de descarga 36
da ESP primaria 20 se conecta a janela de entrada 72 da ESP
secundaria 70. Uma bomba 71 entdo descarrega o fluido de
produgdo através de uma saida de descarga 74 na ESP
secundaria 70. A saida de descarga 74 pode se conectar a
uma linha de fluido de produg¢do ou condutor submarino.
Continuando com referéncia & FIG. 5, o arranjo da ESP
secundaria 70 é idéntico aquele da ESP primaria 20. Uma
linha de &leoc 80 passa através de um conector 81l que passa
através de um tampdo 87 para se permitir que a linha de
Sleo 80 se comunique com a base do motor 73. A linha de
6leoc 80 permite que o 6leo do motor quente da base do motor
73 se expanda para um fole 88 dentro da ca@mara de expansdo
84. Uma linha de céapsula 82 passa através de um conector 83
que passa através do tampdo 87 para se permitir que a linha
de cépsula 82 se comunique com o interior da céapsula 76
exposta ao fluido de formagdo. A 1linha de c&apsula 82
permite que o fluido de formagdo na céapsula 76 viaje para
cima até uma segunda cdmara na camara de expans3do 84
definida pelo alojamento de ca@mara de eXpansdo 86 e a
superficie externa do fole 88. Ambas a ESP primdria 20 e a
ESP secundaria 70 tém conectores submarinos padronizados
31, 85 que passam através de seus respectivos tampdes 32,
87 para conexdo com a base dos wmotores 22, 73. Os
conectores submarinos 31, 85 permitem que um umbilical de
poténcia (ndo mostrado) proveja poténcia elétrica para os

motores 22, 73 através dos conectores submarinos 31, 85.
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Cada wum dos sistemas de ESP pode ser eletricamente
conectado em paralelo pela manobra de umbilicais separados
a partir de um umbilical de poténcia principal (ndo
mostrado) .

Alternativamente, os estagios na bomba da ESP
secundaria podem ser invertidos, conforme mostrado na FIG.
6. A modalidade mostrada na FIG. 6 & idéntica & modalidade
mostrada na FIG. 5, com miltiplas ESPs 20, 90 e cédmaras de
expansdo 50, 84. Contudo, a ESP secundaria 90 tem uma bomba
94 com estagios invertidos em relag¢do a bomba 71 da FIG. 5,
que permite o fluxo de produ¢do na diregdo oposta. Assim, a
saida de descarga 36 da ESP primdria 20 se conecta & janela
de entrada 95 da ESP secunddria 90. Em um arranjo de
estdgio ndo invertido, tal como na FIG. 5, a janela de
entrada 95 seria a saida de descarga. A bomba de estédgio
invertido 94 entdo descarrega o fluido de producdo na
cdpsula 93, onde o fluido flui externamente ao motor 92 e a
segdo de selo 96 e para fora da céapsula 93 através de uma
saida de descarga 97 em uma extremidade da cépsula 93. A
saida de descarga 97 passa através de um tampdo 99 que é
idéntico ao tampdo 32 na capsula primdria 30. A saida de
descarga 97 ainda pode se conectar a uma linha de fluido de
produgdo ou condutor submarino. Neste caso, o fole 88 da
cadmara de expansdo 84 conectado ao sistema de bomba
secundaria 90 estard equilibrando a pressdo de &leo dom a
pressdo de fluido de descarga.

Os sistemas de ESP conectados de forma serial nas
modalidades mostradas nas FIG. 5 e 6 podem ser montados
inclinados ou horizontalmente em um carrinho 60, como na

FIG. 3, ou montados em um caixdo flutuante 100 conforme
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mostrado na FIG. 4. Ainda, as miltiplas clmaras de expansdo
podem ser montadas no carrinho 60 (FIG. 3) ou no leito do
maxr.

Com referéncia a FIG. 7, uma modalidade alternativa é
ilustrada, que é similar & modalidade mostrada na FIG. 1.
Contudo, nesta modalidade, a ESP 20 usa um arranjo de ESP
padronizado, ao invés de um arranjo invertido. Assim, o
motor 110 estd localizado abaixo da bomba 112 e uma segao
de selo 114 estd localizada entre eles. Ainda, o fluido de
produgdo fluird para a capsula 30 através de uma janela 124
em uma extremidade da cipsula 30. A janela 124 se conecta a
uma linha de fluxo transportando o fluido de produgdao a
partir de um pogo. A bomba 112 descarrega o fluido de
produgdo através de um trecho de tubulagdo 126 que passa
através do tampdo 32. A tubulacdo de descarga 126 pode se
conectar a uma linha de fluxo ou um condutor submarino,
como na modalidade da FIG. 1. A base do motor 110 neste
exemplo estd na extremidade da céapsula 30 oposta ao tampdo
32. Um cabo de poténcia 122 passa através de um penetrador
elétrico 120 no tampdo 32 (FIG. 11 e 12) e se conecta ao
motor 110 para energizag¢do dele. Nesta modalidade, a linha
de 8leo 42 se conecta ao fole 54 da cdmara de expansdo 50 e
se estende para baixo para a capsula 30 para comunicacgdo
com o motor 110. Como na modalidade da FIG. 1, a linha de
cdpsula 48 permite que o fluido de formag¢do na capsula 30
viaje para cima para uma segunda cadmara no interior da

cadmara de expansdo 50 definida pelo alojamento de cémara de

‘expansdo 52 e pela superficie externa do fole 54.

Alternativamente, a se¢do de selo 114 mostrada na FIG.

7 poderia ser substituida por uma bateria de selos



10

15

20

25

30

15/16

mecdnicos 130, conforme mostrado na FIG. 8. A modalidade
mostrada na FIG. 8 & idéntica & modalidade mostrada na FIG.
7, com a ESP 20 em um arranjo padronizado de ESP e a camara
de expansdo 50. Contudo, a substituigdo da seg¢do de selo
pela bateria de selos mecd@nicos 130 pode requerer a adigdo
de uma cédmara de expansdo interna 128 no interior daquela
capsula 30 e na base do motor 110. Nesta modalidade, entéo,
a cémara de expansdao externa 50 pode funcionar como uma
cdmara de expansdo redundante para se evitar que a cémara
de expansdo interna 128 se expanda em excesso.

Os sistemas de ESP nas modalidades mostradas nas FIG.
7 e 8 podem ser montados inclinados ou horizontalmente em
um carrinho 60, como na FIG. 3, ou montados em um caixao
flutuante 100, conforme mostrado na FIG. 4. 2Ainda, as
miltiplas cémaras de expansdo podem ser montadas no
carrinho 60 (FIG. 3) ou no leito do mar.

Durante uma operag¢do de uma ESP 20, o calor gerado no
motor eleva a temperatura do 6leo do motor, fazendo com que
ele se expanda. Esta expansdo pode levar a uma migrag¢do de
6leo fora do motor e da segdao de selo, resultando em menos
6leo para protegdo do motor e uma possivel contaminacdo de
outras partes da ESP 20. Ainda, um vazamento causado pelo
6leo expandido pode resultar em uma contaminacdo de £fluido
de formagdo mno &leo do motor, o que tipicamente &
classificado para uma pressiao diferencial em particular. A
forma convencional de se lidar com estes problemas requer o
uso de céamaras de expansdo internas que adicionam um
comprimento significativo ao sistema de ESP, tendendo a
resultar em montagem e manipulag¢do adicionais da ESP na

sonda e durante opera¢des de manobra. Além disso, a
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confiabilidade da céamara de expansdo na segdo de selo e,
assim, aquela da ESP 20 sdo comprometidas, se a expansdo de
6leo exceder & capacidade méxima da cémara de expansdo
interna. Assim, pela localizagdo de uma ca@mara de expansdo
50 no leito do mar externamente & capsula 30, ou em um
carrinho que suporte a cdpsula 30, o comprimento da ESP 20
vantajosamente poderia ser reduzido e a confiabilidade da
ESP 20 poderia ser vantajosamente aumentada.

Embora a inveng¢do tenha sido mostrada em apenas uma de
suas formas, deve ser evidente para aqueles versados na
técnica que ela ndo esta limitada dessa forma, mas &

suscetivel a varias mudan¢as, sem que se desvie do escopo

da invengao.
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REIVINDICAGOES
1. Método para intensificagdo de pressdo de um £fluido
de pogco que flui a partir de um pogo submarino,

caracterizado por compreender:

a montagem de um motor e uma bomba em um conduto
submarino;

a provisdo de um alojamento de expansdo submerso
externo ao conduto nas vizinhancas do fundo do mar, o
alojamento de expansdo tendo uma barreira mdével ali,
definindo uma camara de fluido primdria e uma secundaria;

o fluxo de um fluido de formag¢dao para o conduto em
torno do motor e operando o©o motor e a bomba para
bombeamento do fluido de formag¢do a partir da cépsula;

a comunicacgdo de um lubrificante dielétrico a partir
do motor com a clmara primidria no interior da cédmara de
expansao;

a comunicacdo de um fluido de formagdo com a cémara
secundidria no interior da camara de expansio; e

a permissdo de que a barreira flexivel se mova para a
equalizagdo da pressdo entre as clmaras primaria e
secundaria.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato da barreira mdvel compreender um

fole e a comunicag¢do do lubrificante dielétrico compreender
o fluxo do lubrificante dielétrico para se mover para o
interior de um fole flexivel.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato da comunicag¢do do fluido de

formagdo compreender o fluxo do fluido de formag¢do em torno

do exterior de um fole.
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4. Método, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato das cémaras primaria e secundaria

serem seladas em relagdo & pressdo hidrostatica da agua do
mar.
5. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado pelo fato do conduto compreender uma capsula

localizada no fundo do mar.
6. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado por compreender ainda a provisdo de uma

segundo alojamento de expansdo submerso tendo uma barreira
mével, onde ha:

a comunicagéao de um lubrificante dielétrico
compreendendo o fluxo de lubrificante dielétrico para a
cdmara primdria do primeiro alojamento de expansdo
mencionado;

a comunicagdo de um fluido de formac¢do compreendendo o
fluxo de fluido de forma¢do para a cédmara secundaria da
camara de expansdo secundaria; e

a comunicagdo de lubrificante dielétrico a partir da
camara secundiria do primeiro alojamento de expansdo para a
cémara primdria do alojamento de expansdo secundario.

7. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado pelo fato do conduto compreender um caixdo

flutuante que se estende para o fundo do mar e o alojamento
de expansdo estar localizado no fundo do mar.
8. Método, de acordo com a reivindicagé&o 1,

caracterizado pelo fato de uma bateria de selos meclnicos

estar localizada entre o motor e a bomba e uma cémara de
expansdo estar localizada em uma base do motor.

9. Sistema de bombeamento intensificador submersivel
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elétrico submarino, caracterizado por compreender:

um condutor;

uma bomba elétrica no interior do conduto, e tendo uma
entrada para retirada do fluido do conduto para a bomba e
uma saida para descarga do fluido a partir do conduto, e
localizada no conduto;

um motor elétrico acoplado de forma cooperativa a
bomba centrifuga;

um alojamento de expansdo externo ao conduto, o
alojamento de expansdo tendo uma barreira mdbével ali,
definindo uma cdmara primdria e uma secundaria;

uma linha de lubrificante dielétrico em comunicag¢do
com o interior do motor e conectada & cédmara primdria do
alojamento de expansdo térmica; e

uma linha de fluido de formagdo em comunicagdo com o
interior do conduto exteriormente ao motor e conectada a
cdmara secundaria da cémara de expansdo.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado pelo fato do alojamento de expansdo de

barreira mdvel substancialmente equalizar a pressdo entre
as cdmaras primdria e secundaria.
11. Sistema, de acordo com a vreivindicagdo 10,

caracterizado pelo fato da barreira mbdvel compreender um

fole que pode se expandir e contrair conforme o
lubrificante dielétrico se expandir e contrair.
12. Sistema, de acordo <com a reivindicag¢do 10,

caracterizado pelo fato do alojamento de expansdo ser

selado, de modo a se evitar que a pressdo hidrostatica da
adgua do mar atue sobre as c@maras primaria e secundaria.

13. Sistema, de acordo com a reivindicag¢do 10,
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caracterizado pelo fato do condutor compreender uma capsula

localizada no fundo do mar.
14. Sistema, de acordo com a reivindicagado 9,

caracterizado pelo fato de uma bateria de selos mecénicos

estar localizada entre o motor e a bomba e uma c@mara de
expansdo estar localizada em uma base do motor.
15. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 9,

caracterizado por compreender ainda a provisdo de um

segundo alojamento de expansdo submerso dgue tem uma
barreira mdvel, onde ha:

a comunicacgao de um lubrificante dielétrico
compreendendo o fluxo de lubrificante dielétrico para a
cdmara primdria do primeiro alojamento de expansao
mencionado;

a comunicagdo de um fluido de formagdo compreendendo o
fluxo de fluido de formagdo para a cidmara secundaria da
camara de expansdo secundaria; e

a comunicagdo de lubrificante dielétrico a partir da
cdmara secundiria do primeiro alojamento de expansido para a
cédmara primaria do alojamento de expansido secundario.

16. Sistema, de acordo com a reivindicacgdo 9,

caracterizado pelo fato de uma pluralidade de alojamentos

de expansao ser <conectada em série, uma linha de
acoplamento conectando uma cé@mara primdria de um alojamento
de expansdo a uma camara secundidria de um segundo
alojamento de expansdo, a cé@mara secunddria definida pela
superficie interna do segundo alojamento de expansdo e a
superficie externa de uma cdmara primdria na segunda camara
de expansdo.

17. Sistema, de acordo <com a vreivindicagdo 9,
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caracterizado pelo fato da cédmara secundaria de um dos

alojamentos de expansdo e a camara primdria do segundo
alojamento de expansao serem pré-preenchidas com ©
lubrificante dielétrico.

18. Sistema, de acordo com a reivindicacgédo 9,

caracterizado pelo fato da linha de lubrificante dielétrico

e a linha de fluido de formagdo conectada ao alojamento de
expansdo passarem através de um tampdo localizado em uma
extremidade do conduto.

19. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 9,

caracterizado pelo fato do alojamento de expansdo estar

localizado externamente a um caixdo flutuante que contém o
motor e a bomba centrifuga ali, o caixdo flutuante se
estendendo para o leito do mar.

20. Sistema de bomba intensificadora submarina,

caracterizado por compreender:

um conduto submarino que tem uma entrada de fluido de
po¢o e uma saida de fluido de pogo;

uma bomba centrifuga e um motor elétrico localizados
no conduto;

um alojamento de expansdo localizado submarino externo
ao conduto;

uma linha de fluido dielétrico de entrada conectada
entre o motor e ao alojamento de expansdo;

uma linha de fluido de pogo de entrada conectada entre
o conduto e o alojamento de expansdo; e

a cdmara de expansdo tendo uma barreira mdvel entre a
linha de fluido dielétrico e a linha de fluido de pogo de

entrada.
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RESUMO
CAMARA DE EXPANSAO DE OLEO EXTERNA PARA EQUIPAMENTO DE BOMBA
SUBMERSIVEL ELETRICA DE INTENSIFICAGAO DE LEITO DO MAR

Uma c@mara de expansdo para servir a um equipamento de
ESP instalado no 1leito do mar localizado em um caixdo
flutuante ou um conduto em um carrinho. A c8mara de
expansdo prové um reservatdrio externo para expansdo e
contracdo de &leo do motor no equipamento de ESP. Durante
uma operagdo de um ESP, o calor gerado no motor eleva a
temperatura do &6leo do motor, fazendo com dgque ele se
expanda. A cdmara de expansdo & conectada ao equipamento de
ESP através de linhas de 6leo que permitem gque o &leo se
expanda para a cédmara de expansdo, quando a temperatura do
6leo do motor aumentar. A cdmara de expansdo tem uma
barreira mével ali, que define as cémaras primaria e
secundaria. O &6leo se comunica com a cémara primaria. Um
fluido de formag¢do no conduto gque circunda o© motor se

comunica com a camara secundaria.
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