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ES 2 346 260 T3 2

DESCRIPCIÓN

Dispositivo de bombeo.
La invención se refiere a un dispositivo de bom-

beo para extraer un medio a extraer desde un sondeo
en profundidad, que conduce desde un nivel de tierra
hasta el interior de la tierra y está revestido al menos
por segmentos con un entubado de sondeo, con una
bomba y un motor que acciona la bomba que está dis-
puesto por fuera del entubado de sondeo.

En el campo de la técnica de sondeo, en especial
de la técnica de sondeo en profundidad, para la extrac-
ción de por ejemplo hidrocarburos en forma líquida
y/o un agua termal se utilizan dispositivos de bom-
beo, en especial bombas sumergibles. Estos dispositi-
vos de bombeo están configurados según el estado de
la técnica como una unidad formada por una bomba y
un motor. Esta unidad trabaja a cientos de metros de
profundidad en un entubado de sondeo y por ello es-
tá en contacto directo con el medio a extraer, que por
ejemplo como un agua termal con contenido de hidro-
carburos presenta una temperatura elevada. A causa
del medio a extraer caliente, en especial en el caso de
una extracción de agua termal, y del calor irradiado
que se produce durante el funcionamiento del motor,
reina una temperatura de funcionamiento de bomba
y/o una temperatura de funcionamiento de motor muy
elevadas. Por medio de esto se influye negativamente
en la vida útil de la bomba y/o del motor. En especial
el motor, que acciona la bomba y genera calor irradia-
do a causa de pérdidas por fricción y campo, sufre un
riesgo especial en el caso de una temperatura elevada
del medio a extraer. Asimismo es necesario conducir
un suministro de corriente para el motor a través de
un cable, protegido contra daños mecánicos y agua,
a través del entubado de sondeo hacia abajo hasta el
verdadero punto de bombeo.

Según el estado de la técnica estos dispositivos de
bombeo están diseñados de tal modo, que una tempe-
ratura del motor de bomba no debe superar un valor
de temperatura crítico. Una separación entre una tem-
peratura de funcionamiento nominal y una tempera-
tura de bombeo real es una medida de una vida útil
del dispositivo de bombeo, en especial para el motor
de bomba. Si por ejemplo la temperatura de funcio-
namiento real o incluso la temperatura ambiente ya es
superior a la temperatura de funcionamiento nominal
y además se acerca al valor de temperatura crítico, se
reducirá considerablemente la vida útil del dispositivo
de bombeo frente a un funcionamiento a la temperatu-
ra de funcionamiento nominal. Un dimensionado para
un funcionamiento duradero a la temperatura de fun-
cionamiento nominal puede dificultarse o hacerse por
completo imposible, a modo de ejemplo, a causa de
las siguientes condiciones marginales:

- El medio a extraer, en especial hidrocarburos
y/o agua termal, tiene ya una temperatura pro-
pia tan alta que no están garantizados un fun-
cionamiento a la temperatura de funcionamien-
to nominal y la separación exigida respecto a la
temperatura de funcionamiento crítica.

- El requisito para la potencia de extracción de
la bomba es tan alto, que el calor irradiado de
motor que se produce a causa de ello cae en el
margen de la temperatura crítica.

Aparte del dispositivo de bombeo ya descrito se

utilizan también las llamadas bombas de varillaje. Es-
tas bombas de varillaje, aunque presentan la ventaja
de que la bomba puede realizar su trabajo a gran pro-
fundidad en el entubado de sondeo, el motor corres-
pondiente está instalado a cielo descubierto. De este
modo el motor puede hacerse funcionar a cielo descu-
bierto de forma relativamente no crítica con relación
a temperaturas de funcionamiento elevadas. Debido a
que el motor y la bomba están acoplados entre sí me-
cánicamente con un varillaje, esta solución ha alcan-
zado a una profundidad de unos 300 m su límite de
extracción y/o su capacidad de carga mecánica. Un
dispositivo de bombeo de este tipo se conoce ya del
documento US 1,291,407, así como del documento
US 2004/062658, que se cita como siguiente estado
de la técnica. En especial supone un inconveniente en
el estado de la técnica que, en el caso de una avería
del motor, sea necesario sacar del sondeo en profun-
didad toda la bomba sumergida para su reparación o
para sustituir el motor. En un caso así de avería en la
bomba sumergida puede llegarse a periodos de parada
de entre 3 y 4 días.

La tarea de la invención consiste en proporcionar
un dispositivo de bombeo que evite los inconvenien-
tes del estado de la técnica y en especial permita la
extracción de un medio a extraer, a una gran profun-
didad, a temperaturas ambiente elevadas.

La tarea es resuelta conforme a la invención pa-
ra el dispositivo de bombeo citado al comienzo, por
medio de que el motor puede unirse a la bomba a tra-
vés de medios de transmisión de pares de giro, que
atraviesan lateralmente el entubado de sondeo. Debi-
do a que el motor ya no está ahora dispuesto dentro
del entubado de sondeo y, a causa de esto, no entra
ya en contacto con el medio a extraer caliente, puede
mantenerse la temperatura ambiente del motor en un
margen no crítico. De este modo el motor está prote-
gido contra sobrecalentamiento y, en el caso de avería
o mantenimiento, puede extraerse del sondeo en pro-
fundidad con independencia de la bomba.

La unión del motor a la bomba a través de una
transmisión hace posible ajustar un número de revo-
luciones de bomba deseado a través de diferentes nú-
meros de revoluciones de motor, en donde la transmi-
sión del número de revoluciones puede optimizarse
con relación a un par de giro a transmitir.

En otra configuración de la invención la transmi-
sión y la bomba forman una unidad constructiva. Me-
diante una forma constructiva compacta de este tipo,
por ejemplo con una caja común, pueden conseguirse
menos cargas mecánicas por ejemplo para un ramal
de trabajo entre bomba y transmisión. Esto permite a
su vez en el caso de una ejecución de este tipo una
mayor potencia, con lo que se consiguen grandes can-
tidades extraídas.

En una configuración alternativa del dispositivo de
bombeo, la transmisión y la bomba están unidas a tra-
vés de un árbol de impulsión, desplazable a lo largo
del sondeo en profundidad, para la transmisión de pa-
res de giro a la bomba en diferentes profundidades de
sondeo. Esto es especialmente ventajoso si también es
necesario mantener para la transmisión determinados
límites de temperatura críticos y la bomba extrae el
medio a extraer hasta cielo descubierto, en un entorno
bastante más profundo y con ello más caliente. Asi-
mismo la bomba puede seguir un estado descendente
del medio a extraer.
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Para ambas alternativas del dispositivo de bombeo
es ventajoso que el sondeo en profundidad esté en-
sanchado mediante un pozo, de tal modo que median-
te éste un segmento superior del entubado de sondeo
quede al descubierto, en donde el motor está dispues-
to en el pozo. A través del pozo, materializado por
ejemplo mediante un taladro exterior, el motor es ac-
cesible desde fuera. El taladro exterior, que presenta
un diámetro mayor que el entubado de sondeo o el ta-
ladro interior, hace posible con el pozo proporcionado
de este modo un alojamiento sin problemas del motor.
A través de este pozo es accesible el motor, por ejem-
plo con fines de mantenimiento, sin que mediante una
grúa para grandes pesos sea necesario desmontar la
bomba junto con el motor y el entubado de sondeo.
Asimismo el pozo así formado ofrece la posibilidad
de dotar una línea de suministro de corriente para el
motor de una protección mecánica considerablemente
menor de lo que es el caso con el estado de la técnica.

El motor está unido convenientemente a un refri-
gerador a través de un conducto de refrigeración. Me-
diante el suministro de un refrigerante aparte a tra-
vés del conducto de refrigeración del motor se mejora
su potencia de refrigeración y esto permite de forma
ventajosa un funcionamiento a temperaturas ambiente
elevadas.

Asimismo es ventajoso que el refrigerador esté
dispuesto en el nivel de tierra o por encima del mis-
mo. Debido a que en el nivel de tierra o por encima
del mismo normalmente reinan temperaturas bastante
menores que a cielo cubierto, el refrigerador así dis-
puesto puede participar efectivamente en un proceso
de intercambio de calor y suministrar la potencia de
refrigeración exigida al motor que se encuentra en la
profundidad.

Se consigue también un aumento en la satisfac-
ción del servicio por medio de que el motor, con fines
de reparación o de mantenimiento, pueda unirse a la
transmisión a través de un acoplamiento de enchufe
desmontable. Por ejemplo en el caso de una avería
del motor, éste puede desacoplarse de la transmisión
de forma especialmente sencilla y rápida, y extraer-
se del pozo separado de la transmisión y de la bom-
ba y repararse o sustituirse. De este modo se reduce
considerablemente la complejidad para mantener y/o
reparar un motor.

El dibujo muestra dos ejemplos de ejecución de un
dispositivo de bombeo conforme a la invención; con
ello se ha representado en

la figura 1 un dispositivo de bombeo con una bom-
ba y una transmisión como una unidad constructiva y
en

la figura 2 el dispositivo de bombeo conforme a
la invención con una bomba y una transmisión a una
distancia espacial.

La figura 1 muestra en una representación esque-
mática un dispositivo de bombeo 1 para extraer un
medio a extraer 4 - aquí un agua termal - para propor-
cionar posteriormente calor y corriente geotérmica-
mente. Las características del agua termal están deter-
minadas por una característica del subsuelo. Las cali-
dades del agua termal pueden ir desde la calidad de
agua potable hasta aguas de formación altamente mi-
neralizadas por ejemplo con lejías salinas saturadas.
Por medio de esto varían los requisitos del dispositi-
vo de bombeo 1, según el caso aplicativo y según a
situación geológica. Esto se debe a que tanto la com-
posición química, la presión y la temperatura como el

contenido gaseosos pueden diferir mucho entre sí en
diferentes profundidades y en diferentes zonas geoló-
gicas.

Para aumentar la vida útil de un dispositivo de
bombeo 1 de este tipo y al mismo tiempo mantener re-
ducidos los costes de inversión que se producen para
diferentes características geológicas, se ha dispuesto
en el dispositivo de bombeo 1 conforme a la inven-
ción un motor 3 por fuera de un entubado de sondeo
5a y se ha unido mediante una transmisión 6 a una
bomba 2. A través de un conducto de extracción 9 la
bomba 2 transporta el medio a extraer 4, desde el en-
tubado de sondeo 5a o desde el taladro interior 5b o
el interior de la tierra 5f, hasta un yacimiento situado
a cielo descubierto (no representado aquí).

Para proporcionar suficiente espacio para el motor
3 por fuera del entubado de sondeo 5a a una profundi-
dad de extracción prefijada, el taladro interior 5b está
ensanchado de tal manera desde el nivel de tierra 5,
que un pozo 5d conduce hasta la profundidad de ex-
tracción necesaria. Este pozo 5d puede estar formado
por ejemplo por un taladro exterior 5c de mayor diá-
metro, que ensancha el taladro interior 5b, y deja al
descubierto al menos en parte el entubado de sondeo
por encima de su profundidad. El pozo 5d ofrece de
este modo suficiente espacio para el motor 3 y para
un conducto de refrigeración 10, que conduce hacia
el cielo descubierto, y para un conducto de suministro
de corriente 13.

El conducto de refrigeración 10 une el motor 3 a
un refrigerador 15 instalado sobre el nivel de tierra
5. El motor 3 es accesible desde arriba a través del
pozo 5d. Además de esto se realiza a través del espa-
cio intermedio 5d el suministro de corriente del mo-
tor 3 mediante una línea de suministro de corriente
13. Frente al estado de la técnica no se impone nin-
gún requisito especial a una protección mecánica de
la línea de suministro de corriente 13. También puede
dimensionarse más pequeño un aislamiento contra la
humedad para la línea de suministro de corriente 13,
de lo que es el caso para los dispositivos de bombeo
con un motor dentro del entubado de sondeo.

Debido a que el motor 3 está unido mecánica-
mente a la transmisión 6 a través de un acoplamiento
de enchufe 18 desmontable, en un caso de avería el
motor 3 puede desacoplarse de forma sencilla de la
transmisión 6. El motor 3 desacoplado puede extraer-
se hasta el nivel de tierra 5 para un mantenimiento o
una sustitución completa. Una vez realizada con éxi-
to la reparación del motor 3 o la sustitución comple-
ta del motor 3, el motor 3 puede llevarse de nuevo a
cielo cubierto mediante el pozo 5d. Cuando el motor
3 ha alcanzado su profundidad de trabajo se une de
nuevo a la transmisión 6, mediante el enchufado del
acoplamiento de enchufe 18 en una brida de transmi-
sión prevista para ello, y de este modo está listo para
funcionar.

La figura 2 muestra en representación esquemá-
tica otro ejemplo de ejecución de un dispositivo de
bombeo 1 para extraer el medio a extraer 4. El dispo-
sitivo de bombeo 1 presenta la particularidad de que
la bomba 2 y la transmisión 6 están unidas a través de
un árbol de impulsión 7, que está configurado como
un varillaje de bomba.

El dispositivo de bombeo 1 está materializado por
lo tanto mediante una llamada bomba de varillaje 2, 7.
Estas bombas de varillaje 2, 7 se llaman también en el
campo especializado bomba Line-Shaft. Esta configu-
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ES 2 346 260 T3 6

ración alternativa de un dispositivo de bombeo 1 con
una bomba de varillaje 2, 7 se usa con gran ventaja
siempre que una taladradora usada no puede taladrar
o abrir un segmento superior 5e del entubado de son-
deo 5a hasta la profundidad exigida. El motor 3 con
su transmisión 6 se sitúa a la máxima profundidad que
puede alcanzar un taladro exterior 5c. Debido a que,
como ya se ha citado, la profundidad máxima del tala-
dro exterior 5c no es suficiente para desde allí extraer
el medio a extraer 4, la bomba 2 se une mecánicamen-
te a la transmisión 6 a través del árbol de impulsión 7.
La bomba 2 puede usarse de este modo a una mayor

profundidad. La mayor profundidad se compone de la
profundidad del pozo 5d y de una longitud del árbol
de impulsión 7.

Mediante el acoplamiento mecánico de la bomba
2 a la transmisión 6, a través del árbol de impulsión 7,
se consigue que el motor 3 pueda refrigerarse y fun-
cionar sin averías en el pozo 5d también en esta va-
riante. El árbol de impulsión 7 está configurado como
combinación entre un conducto ascendente interior y
el verdadero árbol, el cual en su recorrido hacia arriba
se convierte en el conducto de extracción 9, a partir
de una altura a la que está dispuesta la transmisión 6.

4



7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 346 260 T3 8

REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de bombeo (1) para extraer un me-
dio a extraer (4) desde un sondeo en profundidad (5b),
que conduce desde un nivel de tierra (5) hasta el in-
terior de la tierra (5f) y está revestido al menos por
segmentos con un entubado de sondeo (5a), con una
bomba (2) y un motor (3) que acciona la bomba (2)
que está dispuesto por fuera del entubado de sondeo
(5a), caracterizado porque el motor (3) puede unirse
a la bomba (2) a través de medios de transmisión de
pares de giro, que atraviesan lateralmente el entubado
de sondeo (5a).

2. Dispositivo de bombeo (1) según la reivindica-
ción 1, en donde los medios de transmisión de pares
de giro están configurados como una transmisión (6).

3. Dispositivo de bombeo (1) según la reivindica-
ción 2, en donde la transmisión (6) y la bomba (2)
forman una unidad constructiva.

4. Dispositivo de bombeo (1) según la reivindica-
ción 2, en donde la transmisión (6) y la bomba (2)

están unidas a través de un árbol de impulsión (7),
desplazable a lo largo del sondeo en profundidad (5b),
para la transmisión de pares de giro a la bomba (2) en
diferentes profundidades de sondeo.

5. Dispositivo de bombeo (1) según una de las rei-
vindicaciones 1 a 4, en donde el sondeo en profundi-
dad (5b) esté ensanchado mediante un pozo (5d), de
tal modo que mediante éste un segmento superior (5e)
del entubado de sondeo (5a) queda al descubierto, en
donde el motor (3) está dispuesto en el pozo (5d).

6. Dispositivo de bombeo (1) según una de las rei-
vindicaciones 1 a 5, en donde el motor (3) está unido
convenientemente a un refrigerador (15) a través de
un conducto de refrigeración (10).

7. Dispositivo de bombeo (1) según la reivindica-
ción 6, en donde el refrigerador (15) está dispuesto en
el nivel de tierra (5) o por encima del mismo.

8. Dispositivo de bombeo (1) según una de las rei-
vindicaciones 1 a 7, en donde el motor (3) puede unir-
se a la transmisión (6) a través de un acoplamiento de
enchufe (18) desmontable.
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