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(57) Resumo: CENTRALIZADOR E PROCESSO DE
MANUFATURA DO MESMO. Um centralizador (1, 1) para elementos
tubulares, compreendendo: uma parte interna (2, 2) formada por um
primeiro material tendo altos desempenho mecanico e estabilidade
quimica; e urna parte externa (3, 3) disposta sobre a dita parte interna
(2, 2), formada por um segundo material, o dito segundo material
sendo autolubrificante e com um baixo coeficiente de atrito, tendo
desempenho mecanico e estabilidade quimica mais baixos do que
aqueles do dito primeiro material. Um processo de manufatura do
centralizador é também descrito.
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"CENTRALIZADOR E PROCESSO DE MANUFATURA DO MESMO"

0 objetivo principal da presente invencdao é
proporcionar um centralizador para elementos tubulares.
Mais especificamente, refere-se a um centralizador para
eiementos tubulares, tais como ambas as hastes de
bombeamento mecdnico sélidas e vazadas, em gue o movimento
do fio é alternadamente ascendente e descendente, tal como
o tipo PCP, em que o movimento do fio é rotativo; o corpo
do centralizador sendo formado por dois materiais, um deles
sendo disposto dentro da parte interna do dito corpo, e o

outro deles dentro da parte externa do dito corpo.

BREVE DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR

Os centfalizadores atualmente disponiveis sdo
manufaturados de um material dnico, geralmente, um material
pladstico. O material é injetado no elemento tubular a ser
centralizado, mailis especificamente, em uma haste de
bombeamento tanto sdélida quanto vazada, é disposto por méio
de uma junta de encaixe de duas pec¢as, ou é montado por
outro meio.

Naqueles casos nos gquais o material ¢é injetado no
elemento tubular, obtém-se vum centralizador -tendo uma
estrutura molecular e um -nivel de fixacéo no elemento

tubular, que variam significativamente com base nas
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condicdes de injecdo. No entanto, sob condi¢Bes normais de
producdo, a estrutura molecular do centralizador pode ser
ajustada a mais cristalina possivel, aumentando orseu nivel
de fixacdo no elemento tubular. De um modo geral, a
modificacdo superficial (tal como por jateamento com areia)
ou também usinagem de fenda, para aperfeicoar a fixac¢do do
centralizador, é usada.

Quando o centralizador ¢é disposto por montagem de
pecas miltiplas, a sua fixacdo é muito mais fraca do que
quando do uso de injecdo. Ainda mais, podem ser adicionadas
algumas insercBes adicionais, tais como pivds, parafusos,
etc., para propiciar o posicionamento das partes. Por outro
lado, a montagem de centralizadores ¢é vantajosa, porque
eles podem» ser encaixados mais facilmente em qualquer
posicdo desejada.

Com relacdo as propriedades materiais, o plastico é
geralmente altamente duro e resistente a deterioracdo e
corrbséo. Os "polimeros de engenharia" sdo aqueles que
satisfazem os requisitos necessdrios para operacdo em pPOGCOS
de petrdleo. Os pblimeros de engenharia mais populares sdo
poli (sulfeto de fenileno) (PPS), poliamidas (PA) de alta
temperatura, poliftalamida (PPA), poli (éter de fenileno)
(PPE), modificados usualmente por agregados, tais como
fibras de vidro, minerais ou de aramida. Os agentes de

intensificacdo s&o necessdrios para manter as propriedades
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mecdnicas a altas temperaturas. Os polimeros de Dbase
proporcionam resisténcia quimica e utilidade, enquanto os
elementos de intensificacdo proporcionam resisténcia a
fluéncia (“resisténcia a fluéncia”). O material composto
aperfeicoa as propriedades do polimero de base, que devem
ser obtidas para garantir o desempenho esperado em meios
fisicos muito severos.

Embora esses materiais tenham apresentado um excelente
desempenho de resisténcia em meios fisicos severos, sdo
caros e alguns deles provocam deterioragdo da peca metalica
contra a qual se movimentam. Os exemplos de dano metédlico,
devido ao emprego de um centralizador de PPS em alguns
pocos de petrdleo, foram registrados. A presenca de fibra
de vidro, como um agente de intensificac¢do no centralizador
mencionado acima, aumentou a erosdo e o dano da superficie
metdlica e resultou em uma‘ reducdo significativa de
espessura. Portanto, os materiais do centralizador da
invencdo devem ser aqueles téndo um baixo coeficiente de
atrito e uma baixa tendéncia a erosdo da superficie
metdlica. As poliamidas pertencentes a familia de polimeros
que garantem Sétimas condi¢des de movimento sdo aqgueles que
tém um baixo coeficiente de atrito e que sdo capazes de
retracdo, quando expostos por um longo tempo a meios
fisicos a altas temperaturas. No entanto, & esse contato de

longa duracdo com os meios fisicos a altas temperaturas que
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também deteriora as propriedades mecdnicas, resultado em
soltura.

Pode-se considerar que cada possibilidade de ter-se um
material uUnico, para manufatura de um centralizador, tem
também uma desvantagem clara e um problema relacionado, que
provoca ao final extracdo e substituigdo precoces da peca.

Os documentos referentes aos pedidos de patentes WO
2006/231250, US 6585043, WO 98/50669, <CA 2101677, US
3963075, RU 2211911, US 2005/0241822, US 2004/0112592, US
2003/0070803, US 4793412, Us 7156171, Us 7182131, US
7140432 e US 648403 descrevem centralizadores produzidos de
um material uUnico, incluindo rolos ou pés.

O centralizador da presente invencdo soluciona os dois
problemas mais importantes relacionados com o desempenho de
centralizadores, durante operacdo: a resisténcia a soltura
do elemento tubular, e um baixo coeficiente de atrito
juntamente com baixas deterioragdo e dano a peca metdlica.

Propde-se, portanto, um centralizador de dois
materiais, tendo uma parte interna manufaturada de um
material rigido, resistente mecanicamente com uma alta
resisténcia a soltura, e uma parte externa manufaturada de
um material autolubrificante e ndo erosivo, com um baixo
coeficiente de atrito. O dito centralizador é manufaturado
por um processo de dupla injec¢do. Primeiramente, a parte

interna é injetada. Depois, o volume remanescente é enchido
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com o material externo. Dentro da interface, mnenhuma
fixacédo quimica é necessaria entre ambos os materiais, para
permitir que a pérte externa gire em torno da parte
interna, quando torque ¢é aplicado. A possibilidade . de
rotacdo em torno de um nuicleo reduz o atrito entre o
centralizador e a superficie metdlica. Adicionalmente, as
pés do centralizador ndo se movimentam mais ao longo de uma
linha reta, durante movimento alternado do centralizador,
mas, em vez disso, durante contato com toda a superficie
tubular interna. Portanto, a erosdo da superficie metélicé
nio é localizada e o dano total da peca tubular é reduzida.

Outra vantagem da presente invengdo ¢é gque a parte
externa rotativa diminui a resisténcia mecédnica, soltando o
centralizador. Isso é devido ao fato que, mesmo se o volume
coberto pelo material mais resistente mecanicamente for
menor do que de um centralizador de material unico
eventual, ndo hd deterioracdo da resisténcia a soltura.

A invencdo produz um centralizador que suporta. as
condicdes operacionais sem qualquer soltura da parte
tubular a qual é preso, e sem qualquer dano a superficie
metédlica a qual fica em contato, durante movimento.

O centralizador de dois materiais também reduz o
torque aplicado a interface entre o centralizador e o

elemento tubular ao qual é preso. Isso pode ser alcancado
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por uma parte externa rotativa, que gira em torno da parte
interna.

O movimento rotativo tem uma vantagem adicional: as
pds do centralizador podem girar continuamente, impedindo a
erosdo localizada da superficie metdlica.

Consequentemente, a presente inveng¢do proporciona uma
sélucéo para os problemas mencionados acima, isto é:

- utilizag8@o de dois materiais, manufaturados
basicamente por vazamento por injecdo de materiais
poliméricos, um sobre o outro, cujas geometrias de ambas 'as
partes sdo compativeis, com base no fato de que a Dparte
externa é deixada girar em torno da parte interna, e que a
parte externa tem pds helicoidais;

- o material interno tem um mdédulo de elasticidade
mais elevado, bem Ccomo propriedades mecanicas
aperfeicoadas, mesmo a altas temperaturas;

- o material externo tem um baixo coeficiente de
atrito e ¢é autolubrificante, proporcionando uma interface
4tima para a operacdo continua em contato com as paredes do
elemento tubular;

- a parte externa rotativa propicia a reducdo do
torque liquido, aumentando o tempo de vida util do

centralizador; e
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- o centralizador pode girar'3609, qgquando em contato
com a superficie metdlica, reduzindo a erosdo localizada e
o dano produzidos pela superficie metalica.

Além do mais, o) processo de localizacédo do
centralizador <consiste . em, primeiramente, injetar no
elemento tubular o material interno, tendo altos desempenho
mecénico e estabilidade quimica, por exemplo, PPS. Depois,
é injetado no nucleo do material externQ, por exemplo,
poliamida, tendo um baixo indice de atrito, mas com
melhores desempenho mecdnico e estabilidade qﬁimica do que
o material interno.

Portanto, um nucleo de PPS é formado, que pode ser
Gtil como uma Ancora para impedir que a poliamida se solte
da posicdo axial, assumida pelo dispositivo dentro do
elemento tubular. Em ambos os casos, o aperto € ajustado
por meio de um efeito de aperto no plédstico em torno do
elemento tubular e do nicleo do centralizador. Esse efeito
é alcancado pela contracdo volumétrica dos materiais por
resfriamento, apds o processo de injegdo.

O material ekterno pode ndo girar em torno do nicleo,
dependendo da aplicacgdo.

Por conseguinte, é possivel manufaturar
centralizadores satisfazendo ambas as opc¢des:

- rotativa: no caso de torque elevado, para o qual a

primeira injec¢do ndo tem travas longitudinais; e
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- fixa: a primeira injecdo tem, de fato, travas
longitudinais.

Além do mais, e dependendo da aplicagdo da haste de
bombeamento, dois tipos geométricos para centralizadores
podem ser definidos. Um deles é geometricamente reto, com
pds 1longitudinais para o caso de hastes de bombeamento
mecdnico; o outro deles é geometricamente helicoidal, com
pds helicoidais, para as hastes de bombeamento PCP, como

descrito acima.

OBJETO DA INVENGAO

Em razdo disso, € um objeto da presente invencgdo
pfoporcionar um centralizador para elementos tubulares
caracterizado por compreender:

- uma parte interna formada por um primeiro material,
tendo altos desempenho mecdnico e estabilidade quimica; e

- uma parte externa disposta sobre a parte interna,
formada por um segundo material, o dito segundo material
sendo autolubrificante e com baixo coeficiente de atrito,
tendo desempenho mecdnico e estabilidade quimica mais
baixos do que aqueles do dito primeiro material.

Um outro objeto da presente invencdo é um processo de
manufatura do centralizador, caracterizado bor compreender

as seguintes etapas de:
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- injetar um primeiro material formando uma parte
interna em um elemento tubular; e
- injetar um segundo material sobre a dita parte

interna formada.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A invencdo vai ser melhor entendida com base nos
desenhos apresentados a seguir, isto é:

as Figuras 1A e 1B mostram, respectivamente, uma vista
lateral e uma vista frontal de ﬁm centralizador rotativo
geometricamente reto da invencao;

as Figuras 2A e 2B mostram, respectivamente, uma vista
lateral e uma'vista frontalvde um centralizador rotativo
geometricamente helicoidal da invengédo; e

as Figuras 3A e 3B mostram, respectivamente, uma vista
lateral e uma vista frontal do nucleo de um centralizador
fixo da invenéao, incluindo travas dentro da sua parte

interna.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

As Figuras 1A e 1B mostram um centralizador rotativo
geometricamente reto 1 para hastes de bombeamento mecanico,
compreendendo uma parte interna ou nicleo 2 manufaturada de
um material rigido, mecanicamente resistente,- tendo uma

alta resisténcia a soltura, e uma parte externa 3,
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manufaturada de um material com um baixo coeficiente de
atrito e que é autolubrificante e n&o erosivo. O didmetro
interno D da dita parte interna ou nucleo 2 é cooperante
com aguela do eiemento tubular a ser centralizado. A parte
externa 3 tem pds vazadas longitudinalmente 4, em contato
com a tubulacdo C, com um propdsito de centralizar o
elemento tubular. Dentro da interface entre as ditas parte
interna 2 e parte externa 3 n&o had qualquer que seja
fixacdo quimica, de modo que a parte externa 3 pode girar
em torno da parte interna 2, quahdo torque é aplicado.

As Figuras 2A e 2B mostram um centralizador rotativo
geometricamente helicoidal 1' para hastes de bombeamento
PCP, compreendendo ‘uma parté interna ou nucleo 2',
manufaturado de um material rigido, mecanicamente
resistente, tendo uma alta resisténcia a soltura, e uma
parte externa 3', manufaturada de um material com um baixo
coeficiente de atrito e que ¢é autolubrificante e ndo
erosivo. O diémetro interno D da dita parte interna ou
nicleo 2' & cooperante com aquela do elemento tubular a ser
centralizado. A parté externa 3' tem pés vazadas
longitudinalmente 4', em contato com a tubulag¢do C, com um
propdésito de centralizar o elemento tubular. Dentro da
interface entre as ditas parte interna 2' e parte externa

3' nd3o ha qualquer que seja fixacdo quimica, de modo que a
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parte externa 3' pode girar em torno da parte interna 2,
quando torque é aplicado.

As Figuras 3A e 3B mostra, em detalhes, a parte
interna ou nucleo 2,2' de um centralizador fixo da presente
invencdo. Dentro da periferia da dita parte interna 2, 2',
uma pluralidade de travas 5, de qualquer tipo de geometria,
é incluido. A dita pluralidade de travas satisfaz a fungdo
de impedir que a parte externa (ndo mostrada) de um
centralizador fixo gire em torno da dita parte interna 2,
2'. Um exemplo preferido vai ser a disposicdo de 16 travas
equidistantes, tanto circunferencial quanto
longitudinalmente, na dita periferia da dita parte interna
2, 2', tal como observado nas Figuras 3A e 3B, tendo a
mesma configuracdo substancialmente prismatica. Qualquer
outro tipo_ de geometria e/ou disposigdo das travas vai
depender dos critérios‘de manufatura empregados, sendo bem
conhecido de uma pessoa versada na técnica.

O processo de localizagdo de um centralizador 1, 1°
consiste de injetar primeiramente no elemento tubular o
material interno formando a parte interna ou nucleo 2, 2',
tendo altos desempenho mecdnico e estabilidade quimica, por
exemplo, PPS. Depois, é injetado na dita parte interna 2,
2', o material externo formando a parte externa 3, 3', por

exemplo, poliamida, a dita parte tendo um baixo indice de
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atrito, mas desempenho mecdnico e estabilidade quimica
inferiores aqueles do material interno.

Uma alternativa para o que foi mencionado'acima é que
a parte externa 3, 3' ndo deve girar em torno da parte
interna 2, 2', dependendo da aplicagdo da haste de
bombeamento. Consequentemente, os centralizadores 1, 1
podem ser manufaturados, 0s ditos centralizadores
satisfazendo ambas as opc¢des:

- rotativa: no caso de torque elevado,‘para o qual a
primeira parte (2, 2") ndo 1inclul quaisquer travas
equidistantes 5, dispostas circunferencial e
longitudinalmente na sua periferia; e

- fixa: a primeira dita parte interna 2, 2', incluindo
as travas equidistantes 5, dispostas circunferencial e

longitudinalmente na sua periferia.
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REIVINDICAGOES

1. Centralizador (1, 1') para elementos tubulares,
caracterizado pelo fato de que compreende:

- uma parte interna (2, 2') formada por um primeiro
material tendo altos desempenho mecénico e estabilidade
quimica; e

- uma parte externa (3, 3') disposta sobre a dita
parte interna (2, 2'), formada por um segundo material, o
dito segundo material sendo autolubrificante e com um baixol
coeficiente de atrito, tendo desempenho mecénico e
estabilidade quimica mais baixos do »que aqueles do dito

primeiro material.

2. Centralizador de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que ndo hd qualquer fixacdo
quimica na interface entre ambas a parte interna (2, 2') e

parte externa (3, 3').

3. Centralizador de acordo com a reivindicag¢do 1,
caracterizado pelo fato de que uma pluralidade de travas
(5) é disposta dentro da periferia da dita parte interna

(2, 2').
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4. Centralizador de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado pelo fato de que a dita pluralidade de travas
(5) é disposta de um modo equidistante, tanto
circunferencial quanto longitudinalmente, na dita periferia
da dita parte interna (2, 2'), adotando uma geometria

substancialmente prismdtica.

5. Centralizador de acordo com a reivindicag¢do 1,
caracterizado pelo fato de que o didmetro interno (D, D')
da dita parte interna (2, 2') é cooperante com aguele do

elemento tubular a ser centralizado.

6. Centralizador de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a dita parte externa (3, 3')
tem pas vazadas (4, 4'), em contato com a tubulacdo C' do

poco, com o propdsito de centralizar o elemento tubular.

7. Centralizador de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado pelo fato de que as ditas pds (4) sdo
longitudinais para o caso de hastes de Dbombeamento

mecdnico, em que o fio tem um movimento ascendente e

descendente.

8. Centralizador de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato de que as ditas pas (4') séo
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helicoidais, para o caso de hastes de bombeamento PCP, € O

fio tem um movimento rotativo.

9. Proéesso de manufatura do centralizador de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato- de que
compreende as seguintes etapas de:

- injetar um primeiro material formando uma parte
interna em um elemento tubular; e

- injetar um segundo material sobre a dita parte

interna formada.

10. Processo de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizado pelo fato de gue o dito primeiro material é
um material polimérico tendo altos desempenho mecdnico e

estabilidade quimica, tal como, por exemplo, PPS.

11. Processo de acordo com a reivindicagdo 9,
caracterizado pelo fato de que o dito segundo material é um
material polimérico, tendo um baixo indice de atrito mas
desempenho mecdnico e estabilidade quimica mais baixas do
que aqueles do material interno, tal como, por exemplo,

poliamida.

12. Processo de acordo com a reivindicacdo 9,

caracterizado pelo fato de que o aperto entre a dita parte
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- jnterna e o dito elemento tubular é ajustado por meio de um

efeito de aperto firme no plédstico em torno do dito

elemento tubular e da dita parte interna do centralizador,

resultante da contrac3o volumétrica dos materials por

resfriamento, apds o processo de injecdo.

13. Processo de acordo com a reivindicagdo 9,
caracterizado pelo fato de qgue uma pluralidade de travas
(5) & disposta dentro da periferia da dita parte interna

(2, 2").

14. Processo de acordo com a reivindicacdo 13,

 caracterizado pelo fato de que a dita pluralidade de travas

(5) é disposta de um modo equidistante, tanto.
circunferencial quanto longitudinalmente, na dita periferia
da dita parte interna (2, 2'), adotando uma geometria

substancialmente prismética.
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RESUMO

"CENTRALIZADOR E PROCESSO DE MANUFATURA DO MESMO"

Um centralizador (1, 1') para elementos tubulares,
compreendendo:
- uma parte interna (2, 2') formada por um primeiro

material tendo altos desempenho meclnico e estabilidade

- quimica; e

- uma parte externa (3, 3') disposta sobre a dita
parte interna (2, 2'), formada por um segundo material, o
dito segundo material sendo autolubrificante e com um baixo

coeficiente de . atrito, tendo desempenho mecdnico e

_estabilidade quimica mais baixos do que aqueles do dito

primeiro material.
Um processo de manufatura do centralizador é também

descrito.
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REIVINDICAGOES

1. Centralizador (1, 1') para elémentos. tubulares,
caracterizado pelo fato de que compreende:

- uma parte interna (2, 2') formada por uﬁ.primeiro
material tendo altos desempenho mecdnico e estabilidade
quimica; e

- uma parte externa (3, 3') disposta sobre a dita
pafte interna (2, 2'), formada por um segundo material, 6
dito segundo material sendo autolubrificante.e com um baixo
coeficiente de atrito, tendo desempenho mecénico e
estabilidade quimica mais Dbaixos do qﬁe aquéles do dito

primeiro material.

2. Centralizador de -acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que ndo héd qualquer  fixacdo
quimica na interface entre ambas a parte interna (2, 2') e

parte externa (3, 3').

3. Centralizador de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que uma pluralidade -de travas
(5) é disposta dentro :da periferia da dita parte interna

(2, 2').
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4. Centralizador de acordo com a reivindicag¢do 3,
caracterizado pelo fato de que a dita}pluralidade de travas
(5) é disposta de um  modo equidistante, tahto
circunferencial quanto longitudinalmente, na dita periferia
da dita parte interna (2, 2'), adotando uﬁa geometria

substancialmente prismdtica.

5. Centralizador de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado. pelo fato de que o didmetro interno (D, D')
da dita parte interna (2, 2') é cooperante com aquele do

elemento tubular a ser centralizado.

6. Centralizador de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a dita parte externa (3, 3')

tem pds vazadas (4, 4'), em contato com a tubulacdo C' do

pPogo, com O propésito'de centralizar o elemento tubular.

7. Centralizador de acordo com a reivindicacdo 6,
caracterizado pelo fato de que as ditas pads (4) séo
longitudinais para o caso de hastes de bombeamento
mecdnico, em que o fio tem -um movimento ascendente e

descendente.

8. Centralizador de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato de que as ditas paés (4') s&o
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helicoidais,-para o Casolde hastes de bombeamento PCP, e O

fio tem um movimento rotativo.

9. Centralizador de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que ditos elementos tubulares

sdo varas de bombeamento ocas ou macigas.

10. Processo de manufatura do centralizador de acordo
com a reivindicag¢do 1, carécterizado  pelo fato de que
compreende as seguintes etapas de;

- injetar um primeiro material formando uma parte
interna em um elemento tubular;le

- dinjetar um seguhdo material sobre a dita parte

interna formada.

11. Processo de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que o dito primeiro material é
um material polimérico tendo altos desempenho mecanico e

estabilidade quimica, tal como, por exemplo, PPS.

12. Processo de ‘acordo com a reivindicagdo .-10,
caracterizado pelo fato de que o dito segundo material €& um
material polimérico, tendo um baixo indice de atrito mas

desempenho meclnico e estabilidade quimica mais baixas do
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que aqueles do material interno, tal Como, por' exemplo,

poliamida.

13. Processo de acordo com a reivindicacdo 10,
caractérizado pelo fato de que o aperto entre a dita parte
interna e o dito elemento tubular é ajustado por meio de um
efeito de aperto firme no pldstico em torno do dito

elemento tubular e da dita parte interna do centralizador,

N

resultante. da contracdo volumétrica -dos materiais por

resfriamento, apds o processo de injecgéo.

14. >Processo de" acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizado pelo fato de que uma pluralidade de travas
(5) é dispoéta dentro %a péfiferia da dipa parte interna
(2, 2'). “

15. Processo de acordo com a reivindicag¢d&o 14,
caracterizado pelo fatolde que‘a dita pluralidade de‘travas
(5) é disposta de um modo equidistanté, tanto
circunferencial quanto longitudinalmente, na dita periferia
da dita parte interna (2, 2'), adotando uma geometria

substancialmente prismdtica.
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16. Processo de acordo- com -  a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que ditos elementos tubulares

sdo varas de bombeamento ocas ou macigas
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FIGURA 2A
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FIGURA 2B
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