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DESCRIPCION

Conjunto conector.
Campo de la invenciéon

Esta invencién se refiere a la disposicion de li-
neas de servicio, en particular aunque no exclusiva-
mente de fuerza eléctrica para el equipo en el fondo
de los pozos de petréleo, especialmente aquellas en
medio ambiente extremo tales como bajo el nivel del
mar donde el acceso es dificil. La invencion se refiere
también al tendido de una conexién de fuerza o co-
nexién de fibra 6ptica a través de los elementos cilin-
dricos externos e internos respectivos de un pozo de
petréleo.

Antecedentes de la invencién

Los pozos en los campos de petréleo y cabezas
de pozos tienen una configuracién generalmente co-
mun con elementos cilindricos telescépicos. La insta-
lacién de los elementos progresa desde elementos de
didmetros externos mayores a elementos de didmetro
interno més pequefios que se cuelgan o se colocan en
porciones que se proyectan hacia dentro de los ele-
mentos externos circundantes. Las porciones superio-
res de los elementos cilindricos o soportes colgantes
son generalmente de un grosor anular més sustancial
que el resto del elemento cilindrico que cuelga del
mismo.

En la fase de produccién de un pozo, la tuberia de
produccion se extiende hacia abajo a la zona de pro-
duccién, desde donde, debido a la presién diferencial
en el yacimiento de petréleo, el petréleo u otros hidro-
carburos fluyen hacia arriba por la tuberia de produc-
cién siempre que no haya barrera mecédnica o bloqueo.
Sin embargo, algunos yacimientos de petréleos no tie-
nen una presiéon suficientemente elevada para produ-
cir naturalmente y se requiere alguna forma de eleva-
cioén artificial.

Una forma de proporcionar elevacién es median-
te una bomba sumergible eléctrica (ESP) instalada en
el fondo de la tuberia de produccién para bombear el
petréleo hacia arriba por la tuberfa. Se pueden pro-
porcionar también cabezales y trayectorias de sefial
para el equipo de control. Las lineas de fuerza y sefia-
les para estas funciones necesitan ser extendidas hacia
abajo junto con la tuberia de produccién hasta el ya-
cimiento de petréleo.

En muchas aplicaciones, las conexiones eléctricas
se realizan a través de la parte superior del soporte
colgante de la tuberia. Sin embargo, el espacio es li-
mitado, y al tiempo que la conexién de entrada supe-
rior y otros sistemas pueden ser satisfactorios para tra-
yectorias de sefiales en las que los requisitos de fuerza
son generalmente muy por debajo de los 220 vatios y
los cables son relativamente pequefios y compactos,
existe un problema en el tendido de cables mayores
requeridos para los requisitos sustanciales de fuerza
del equipo tales como bombas sumergibles eléctricas
que pueden requerir por encima de 1KW, con frecuen-
cia SKW o mads. Por ejemplo puede requerir que el
orificio de produccién esté descentrado, lo cual tiene
graves implicaciones operativas para garantizar que el
equipo esté correctamente alineado. Adicionalmente,
el dispositivo de proteccidon contra explosiones tiene
que ser retirado para acceder a la parte superior del
soporte colgante de tuberia. El soporte colgante de tu-
beria proporciona entonces la tinica barrera, que causa
un problema de seguridad si el pozo estd en activo.

Como en el caso de cualquier aplicacién en el po-
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zo, son necesarios y deseables el cierre hermético de
presion y acceso sin tener que parar la produccion.

Una forma de superar los problemas de espacio de
la entrada superior es proporcionar conexiones via pe-
netraciones radiales. Sin embargo, estas requieren que
el puente de conexién del anillo entre los elementos
concéntricos y de ese modo la conexién tenga que ser
rompible para permitir el movimiento relativamente
vertical de los elementos concéntricos.

La Patente de US 6.200.152 muestra conexiones
de fuerza eléctrica y sefiales que utilizan una pene-
tracién radial para evitar problemas de conexién via
la parte superior del soporte colgante de la tuberia.
Una penetracion horizontal pasa a través de armazo-
nes dispuestas concéntricamente, siendo la armazén
interna un soporte colgante de tuberia y la armazén
externa un cuerpo de carrete. Los cierres herméticos
se proporcionan entre el cuerpo de carrete y el soporte
colgante de la tuberia para permitir la formacién de un
recinto de cierre hermético que se extiende desde una
porcidn del conector en la pared del soporte colgante
de la tuberia a un alojamiento lanzadera montado en
el exterior del cuerpo de carrete. Una lanzadera es re-
ciprocable en el recinto desde una posicion dentro del
cuerpo de carrete que entra en contacto con la por-
cién del conector para realizar el contacto eléctrico.
Es necesario que el cable sea capaz de moverse para
permitir tal movimiento de lanzadera. Para cables de
seflales se utiliza un rollo de cable flexible suelto que
puede ser extendido, aunque esto se ha considerado
como no posible para los cables de fuerza eléctrica
sustancial, y se usa en su lugar un contacto deslizante
sobre un niicleo de fuerza fijo.

Disponer de un contacto deslizante es complejo y
se desea por lo general que tenga contactos fijos para
conexiones de fuerza eléctrica asi como para conexio-
nes de sefales eléctricas.

Los problemas pueden surgir también al propor-
cionar acoplamientos de fibra dptica porque son sen-
sibles al radio de flexién y asi los rollos de cables suel-
tos no son siempre satisfactorios.

Sumario de la invencion

La presente invencion estd encaminada a permi-
tir la utilizacién de un rollo flexible en una conexién
de fuerza eléctrica o conexion de fibra dptica para el
equipo en un pozo de petrdleo proporcionando sopor-
te para los rollos que pueden apoyar o controlar su
movimiento.

De acuerdo con la invencién se dispone de un con-
junto conector reciprocable para acoplar una linea de
servicio a través de una trayectoria en una cabeza de
pozo y pared de soporte colgante, comprendiendo el
conjunto: un conector para acoplar con un conector
correspondiente dispuesto en la pared del soporte col-
gante; un medio reciprocable que porta dicho conec-
tor entre una primera posicion en la que el conector
no estd acoplado al conector correspondiente y una
segunda posicion en la cual estd acoplado, al menos
una linea de servicio conectada en un extremo al co-
nector y enrollada en una pluralidad de vueltas para
ser extendida o replegada con respecto una a otra a
medida que el medio reciprocable se mueve entre las
posiciones primera y segunda y un soporte que limita
el movimiento de las vueltas.

La invencién proporciona también un conjunto pa-
ra proporcionar una conexién de linea de servicio a
través de un elemento de cabeza de pozo y soporte
colgante de tuberia, comprendiendo el conjunto: un



3 ES 2 266 876 T3 4

elemento de cabeza de pozo que tiene un primer con-
ducto a través de una pared del mismo; un cuerpo de
soporte colgante que tiene un segundo conducto a su
través y un elemento de acoplamiento dispuesto den-
tro del segundo conducto; un medio reciprocable que
porta un conector; estando dispuesto el medio reci-
procable para traslacion entre una posicion replegada
en la que el conector y el elemento de acoplamien-
to no estdn conectados y una posicion extendida en
la que estdn conectados el conector y el elemento de
acoplamiento, estando al menos una linea de servi-
cio conectada firmemente al conector y enlazada en
una pluralidad de vueltas soportadas que se extienden
segin se mueve el medio reciprocable a la posicion
extendida.

Breve descripcion de los dibujos

La invencién se describe ahora a modo de ejem-
plo haciendo referencia a los dibujos siguientes en los
que:

la figura 1 es una seccién axial esquematica a tra-
vés de un conjunto de cabeza de pozo que muestra el
tendido general de un cable de fuerza en una cabeza
de pozo bajo el nivel del mar;

la figura 2 es una seccién vertical que muestra una
realizacién de una conexion de fuerza de acuerdo con
la invencion;

la figura 3 es una seccion en planta esquematica a
través de un conjunto de cabeza de pozo que muestra
el conjunto conector de la figura 2 en una configura-
cién replegada, sin contacto eléctrico;

la figura 4 es una seccién en planta esquematica
similar a la figura 3 que muestra el conjunto conector
en la configuracién extendida, que entra en contacto
eléctrico; y

la figura 5 es una vista en planta ampliada de parte
del conjunto conector que se encuentra conectado en
la figura 4.

Descripcion detallada de las realizaciones preferi-
das

Refiriéndonos a la figura 1, se muestra la dispo-
sicién general de la cabeza de pozo del tendido de
un cable de fuerza a una bomba en el fondo del po-
z0. Dentro del contexto de esta descripcidn, una co-
nexién de fuerza es una generalmente calibrada por
encima de 110 voltios y 2 amperios (220 vatios) aun-
que mas frecuentemente estard muy por encima sus-
tancialmente de, por ejemplo, 1 a5 KW o mayor. Esta
disposicién de la cabeza de pozo y tuberia es de con-
figuracion tipica conocida y no se describe en detalle.
En la figura se muestra un asi denominado arbol 1
horizontal en el cual fuera de la tuberia 10 de produc-
cidn, con orificio 13, se pasa lateralmente a una conti-
nuacién horizontal del orificio de produccién. La pro-
duccidn se ayuda mediante una bomba 5 en el fondo
del pozo a la cual se conecta un cable 6 de fuerza, que
por lo general suministra la fuerza trifdsica. El cable
6 se tiende hacia abajo por el exterior del orificio de
produccién dentro de una tuberia suspendida a partir
de un soporte colgante 3 de tuberia que estd coloca-
do dentro del cuerpo de carrete del 4rbol 1 horizon-
tal. En el medio ambiente como bajo el nivel del mar,
las conexiones rompibles necesitan ser realizadas por
control remoto o mediante el buzo.

El acoplamiento de fuerza pasa a través de las
paredes del soporte colgante de tuberia y cuerpo de
carrete del arbol y se realiza la conexién y se rom-
pe via un conector reciprocable, detalle de lo cual se
muestra y describe haciendo referencia a las figuras 2
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a5.En lafigura 1 es importante observar que el cable
de fuerza pasa a través de la pared del soporte col-
gante de la tuberia en una localizacién por encima del
orificio 13 de produccion, el cual es una extension de
la tuberia 10 de produccion.

Un alojamiento 16 del mecanismo de acciona-
miento cerrado herméticamente se une al exterior de
la penetracidn a través del cuerpo de carrete.

Los cierres herméticos 11 y 12 del soporte colgan-
te de la tuberia por debajo de la penetracién a través
de la pared del soporte colgante definen un enchufe 14
de alta presion del soporte colgante de tuberia por en-
cima de la penetracién y la tapa 4 de arbol y enchufe
15, con el alojamiento 16 definen un recinto cerrado
herméticamente que no estd localizado en la trayecto-
ria de flujo de produccién o en contacto directo con
los anillos de la tuberia de produccion.

Dentro de la penetracién se puede realizar o rom-
per una conexién 7 de empalme himedo. Cuando la
conexion estd rota, se permite el movimiento vertical
de la tuberia del soporte colgante, para instalacién o
retirada. Externamente al carrete el cable de fuerza
conecta con el conector 8 de empalme himedo. Den-
tro del conjunto de la cabeza de pozo el cable tiene
un conector 9 de empalme seco en la base del soporte
colgante 3 de tuberia.

Refiriéndonos ahora a la Figura 2, se muestra una
seccion vertical a través del conducto de penetracion y
conjunto conector. El conjunto 7 conector comprende
el alojamiento 16 montado sobre y cerrado herméti-
camente al cuerpo de carrete del arbol 1. Dentro del
alojamiento un elemento 23 de accionamiento mue-
ve alternativamente un elemento 21 conector, en esta
realizacion un recepticulo, dentro o fuera de la cone-
xién con un elemento 22 conector colaborador, en esta
realizacién un enchufe. El elemento 21 conector se re-
tracta dentro de la penetracién del cuerpo del carrete.
Se apreciara que las funciones de enchufe y recepta-
culo se pueden intercambiar o se puede disponer de
otras formas de conectores.

El enchufe 22 estd localizado dentro de una por-
ci6n horizontal de una penetracién en el soporte col-
gante 3 de tuberia. Después de la localizacion del en-
chufe 22, la penetracién cambia de direccién y se ex-
tiende verticalmente hacia abajo, emergiendo fuera de
la base del soporte colgante de la tuberia. El cable 6
se sujeta al exterior de la tuberfa 10 de produccion.
La parte restante del conector de enchufe, se mues-
tra como la porcion 29, extendiéndose a través de la
porcién vertical de la penetracién. Diversas estructu-
ras son posibles para realizar el cambio horizontal a
vertical de direccion de los conductores. Por ejemplo,
las clavijas del conductor del enchufe 22 se pueden
conectar a un conjunto de conductores en la porcién
29 que estan flexionados desde la horizontal a la ver-
tical, o el cambio de direccién se puede realizar por
otros medios. Para la instalacion, las porciones 22 y
28 son separables y cierran herméticamente el con-
ducto y el conector 30 adicional se encuentra en la
salida del conducto. Este conector es parte de la cone-
xi6n 9 de empalme seco (figura 1).

Proporcionando el tendido vertical para el conec-
tor de fuerza en el soporte colgante de la tuberfa se ha-
bilita mas espacio y permite que el orificio de produc-
cion del soporte colgante de la tuberia sea concéntrico
con el cuerpo de carrete, lo cual facilita la instalacién
y otras intervenciones.

Volviendo ahora a las figuras 3 a 5, se puede ob-
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servar el funcionamiento del elemento accionador y
otras caracteristicas del conjunto conector.

Dentro del alojamiento 16, se dispone un cable 19
el cual conecta en un extremo 19a al receptdculo del
conector, entonces da vueltas helicoidalmente alrede-
dor de un carrete 31 y sale del alojamiento al brazo
20 desde donde el cable se extiende a la conexién 8
de fuerza (fig. 1). El alojamiento estd cerrado hermé-
ticamente por una cofia 17.

Segtin se explicé haciendo referencia a la figura
1, la penetracién y el alojamiento son parte del re-
cinto cerrado herméticamente por encima de la sali-
da del orificio de produccién y asi no se ve someti-
do a condiciones extremas. De ese modo el cable 19
no necesita ser alambrado, aunque puede comprender
justo un nicleo principal y aislamiento. Por esta ra-
z6n es suficientemente flexible para ser enrollado en
la configuracién helicoidal. Los nicleos individuales
del cable trifdsico pueden estar separados y enrollados
indistintamente para proporcionar mds flexibilidad o,
dependiendo del calibrado de la fuerza se puede enro-
llar conjuntamente. Cada uno de los nicleos se acopla
con una clavija respectiva en el conector de enchufe.
Serfa posible tener mecanismos de lanzadera separa-
dos para cada nicleo, aunque se prefiere requerir sélo
una operacion tnica.

La figura 3 muestra el receptaculo 21 desconecta-
do del enchufe 22, en la configuracién que permite el
movimiento vertical relativo del soporte colgante de
tuberfa. Las figuras 4 y 5 muestran el receptaculo 21
trasladado en acoplamiento con el enchufe 22. Esta
traslacion se realiza empujando un elemento 23 que
esta conectado a un vastago 18 giratorio roscado que
pasa a través de la cofia 17. El vastago 18 se puede
girar exteriormente por un buzo o por vehiculo que
funciona por control remoto para efectuar el acopla-
miento y desacoplamiento segun se requiera.

Comparando las Figuras 3 y 4, se observara que
las vueltas helicoidales del cable 19 se han extendi-
do y trasladado a lo largo del carrete segtin se mueve
el extremo 19a. Existe flexibilidad suficiente en las
vueltas del cable para facilitar el movimiento requeri-
do antes de que los puntos fijos del cable entren en el
brazo 20. El hecho de que las vueltas estan soportadas
por el carrete 31 en lugar de sueltas durante el trasla-
do limita su movimiento en la direccién axial. Esto
alienta el movimiento uniforme y distribucién de la
extension y repliegue de las vueltas con respecto una
a otra. Cuando hay miiltiples conjuntos de vueltas de
nucleos tnicos el carrete u otra forma de soporte se
puede disponer para mantener su separacion espacial.
Por ejemplo, se pueden proporcionar carretes multi-
ples. Segtin se muestra el carrete se encuentra estatico
y el rollo o rollos se deslizan sobre el mismo, aunque
se puede desear disponer de un carrete temporal en
algunas circunstancias. Por ejemplo, de modo que la
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traccion sobre las vueltas se pueda distribuir.

El carrete puede ser un elemento cilindrico con
una ranura para el cable por donde pasa dentro para
conectar con el recepticulo, o el carrete puede ser un
marco de trabajo abierto. Se puede disponer de carre-
tes concéntricos para nucleos separados. Los rebordes
de guia o topes sobre la superficie del carrete se pue-
den incorporar para confinar el traslado de una o mas
de las vueltas a fin de asegurar el movimiento unifor-
me. Para cables muy pesados, se adjuntan portadores
de deslizamiento a las vueltas y se deslizan sobre el
carrete o se puede usar dentro de una pista.

Como una alternativa a un carrete, se puede dis-
poner de otro soporte de rollo. El objetivo es apoyar
el movimiento uniforme y poner resistencia al enma-
rafiamiento o colapso. Convenientemente el soporte,
que pudiera ser una varilla nica (con o sin topes o
portadores) se localiza dentro de las vueltas del cable.
Sin embargo, pudiera ser posible disponer de un so-
porte externo, por ejemplo, a partir del cual cuelgan
las vueltas (o alguna de ellas).

Un problema que puede ocurrir con la localiza-
cion de un elemento alternativo, esta en la alineacion
del elemento con la penetracién del soporte colgan-
te de la tuberia. Por ejemplo, si el soporte colgante 2
de la tuberia estd localizado fuera de posicién como
puede ocurrir debido a la acumulacién de restos sobre
el saliente de colocacién o de las tolerancias del ma-
quinado. Para superar los problemas de alineacién el
recepticulo del conector (véase fig. 5) pasa a través de
una junta 27 de rétula que se coloca en su lugar entre
los elementos 25 y 26 de soporte. La junta de rétula
permite alguna libertad angular de movimiento al re-
ceptaculo 21. También la junta de rétula estd montada
en una placa 28 flotante que proporciona libertad para
flotar en la direccidn radial. Una placa 24 portadora
en el extremo del recepticulo separada del enchufe
sirve como un tope cuando reacciona el extremo del
recorrido requerido para coincidir, sujeta al juego per-
mitido por la placa 28 flotante. En una disposicién al-
ternativa el mecanismo de concordancia puede ser una
placa montada o muelles, comportandose la placa de
forma similar a la rétula descrita anteriormente.

Aunque se ha descrito en el contexto de un conec-
tor lanzadera en una penetracién horizontal a radial
vertical, se apreciard que el conector se puede utilizar
en otras configuraciones de instalacién. Por ejemplo
la conexidn se puede realizar con la penetracion y co-
nector angulado hacia abajo mds bien que horizontal.

La disposicién de rollos portados descrita para una
linea de fuerza es también 1itil para otras lineas de ser-
vicio donde es sensible el radio de flexién, por ejem-
plo con fibras 6pticas. En tal tipo de disposicién 6pti-
ca los conectores sustituirfan los conectores eléctricos
y se puede disponer también de cubiertas que limitan
la flexion.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto conector para acoplar una linea de
servicio a través de una trayectoria en una cabeza de
pozo y pared del soporte colgante, comprendiendo el
conjunto:

un conector (21) para acoplar con un co-
nector (22) correspondiente dispuesto en
la pared del soporte colgante;

un medio (23) reciprocable para mover di-
cho conector entre una primera posicién en
la que el conector no estd acoplado al co-
nector correspondiente y una segunda po-
sicién en la que estd acoplado al conector
correspondiente;

al menos una linea (19) de servicio conec-
tada a un extremo del conector y enrollada
en una pluralidad de vueltas para extender-
se o replegarse con respecto una a la otra a
medida que el conector se mueve entre las
posiciones primera y segunda;

y un soporte (31) para el movimiento de
las vueltas.

2. Un conjunto segun la reivindicacién 1, en el
que el soporte (31) ayuda al movimiento uniforme de
las vueltas y resiste el enmarafiamiento o colapso del
mismo.

3. Un conjunto segtn la reivindicacién 1 6 2, en el
que el soporte (31) es un soporte estatico.

4. Un conjunto segun la reivindicacién 1 6 2, en el
que al menos se traslada una parte del soporte.

5. Un conjunto segun la reivindicacién 4, en el que
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el soporte comprende portadores deslizantes unidos al
menos a algunas de las vueltas.

6. Un conjunto segun la reivindicacion 5, en el que
los portadores se deslizan a lo largo de una varilla,
carrete o pista.

7. Un conjunto segin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, en el que los rebordes de guia
o topes sobre el soporte (31) confinan el movimiento
de una o mas de las vueltas a fin de asegurar el movi-
miento uniforme de las mismas.

8. Un conjunto segtin cualquiera de las reivindica-
ciones precedentes, en el que el soporte (31) limita el
movimiento de las vueltas a un movimiento axial.

9. Un conjunto segln cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en el que el soporte (31)
estd localizado internamente con respecto a las
vueltas.

10. Un conjunto segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a &, en el que el soporte es externo a las
vueltas.

11. Un conjunto segin la reivindicacion 10, en el
que al menos algunas de las vueltas estdn colgando
del soporte.

12. Un conjunto segun cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, en el que la linea (19) de servi-
cio es una linea de fuerza.

13. Un conjunto segin la reivindicacién 12, en el
que los nidcleos de la linea de fuerza se enrollan en
vueltas separadas que tienen soportes individualiza-
dos.

14. Un conjunto seguin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 11, en el que la linea (19) de servicio es
una linea de fibra déptica que tiene una cubierta que
limita la flexién.
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