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1. Introduccion al sistema PCP

1.1.Resena histoérica
A fines de los afos "20, Rene Moineau desarrollé el concepto para
una serie de bombas helicoidales. Una de ellas tomé el nombre con
el cual hoy es conocido, Progressing Cavity Pump (PCP).
La bomba PCP esta constituida por dos piezas longitudinales en
forma de hélice, una que gira en contacto permanente dentro de la
otra que esta fija, formando un engranaje helicoidal:

1. El rotor metalico, es la pieza interna conformada por una sola
hélice

2. El estator, la parte externa esta constituida por una camisa de
acero revestida internamente por un elastomero(goma),
moldeado en forma de hélice enfrentadas entre si, cuyos pasos
son el doble del paso de la hélice del rotor.

En 1979, algunos operadores de Canada, de yacimientos con
petrdleos viscosos y alto contenido de arena, comenzaron a
experimentar con bombas de cavidades progresivas. Muy pronto,
las fabricas comenzaron con importantes avances en términos de
capacidad, presion de trabajo y tipos de elastémeros .

Algunos de los avances logrados y que en la actualidad juegan un
papel importante, han extendido su rango de aplicacion que
incluyen:

- Produccion de petréleos pesados y bitumenes(< 18°API) con
cortes de arena hasta un 50 %

- Produccion de crudos medios(18-30 ° API) con limitaciones en
el % de SH2

- Petroleos livianos(>30° API) con limitaciones en aromaticos

- Produccion de pozos con altos % de agua y altas producciones
brutas, asociadas a proyectos avanzados de recuperacion
secundaria(por inyeccion de agua)

En los ultimos afos las PCP han experimentado una incremento
gradual como un método de extraccion artificial comun. Sin embargo
las bombas de cavidades progresiva estan recién en su infancia si
las comparamos con los otro métodos de extraccion artificial como
las bombas electrosumergibles o el bombeo mecanico.

Por ejemplo, en la Republica Argentina, segun estadisticas de la
Secretaria de Energia (Abril de 2008) se encuentran 20,097 pozos
activos con sistemas de levantamiento artificial, con la siguiente
distribucion por sistema:

Bombeo Mecanico 14,037 69.8%

Electro Sumergible 3,120 15.5%

Cavidad Progresiva 2,618 13.0%

Gas Lift 163 0.8%

Plunger Lift 140 0.7%

Bombeo Hidraulico 19 0.1%
20,097

Cabe destacar que el sistema PCP ha sido el sistema de mayor
crecimiento en los ultimos 5 afios en la Argentina, principalmente en
la Cuenca del Golfo San Jorge.

PCPump.net
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1.2.Generalidades
Los sistemas PCP tienen algunas caracteristicas unicas qua los hacen ventajosos con respecto a otros
métodos de levantamiento artificial, una de sus cualidades mas importantes es su alta eficiencia total.
Tipicamente se obtienen eficiencias entre 50 y 60%. Otras ventajas adicionales de los sistemas PCP son:

Habilidad para producir fluidos altamente viscosos;

Habilidad para producir con altas concentraciones de arena;
Habilidad para tolerar altos porcentajes de gas libre (no se bloquea)
Ausencia de valvulas o partes reciprocantes evitando bloqueo o desgaste de las partes méviles;
Muy buena resistencia a la abrasion;

Bajos costos de inversion inicial;

Bajos costos de energia;

Demanda constante de energia (no hay fluctuaciones en el consumo)
Simple instalacion y operacioén;

Bajo mantenimiento;

Equipos de superficie de pequefias dimensiones: y

Bajo nivel de ruido

Los sistemas PCP también tienen algunas desventajas en comparacién con los tros métodos. La mas
significativa de estas limitaciones se refiere a las capacidades de desplazamiento y levantamiento de la
bomba, asi como la compatibilidad de los elastdmeros con ciertos fluidos producidos, especialmente con el
contenido de componentes aromaticos. A continuacion se presentan varias de las desventajas de los
sistemas PCP:

e Capacidad de desplazamiento real de hasta 2000 Bls/dia o 320 m3/dia (maximo de 4000 Bls/dia o 640
m3/dia);
Capacidad de elevacion real de hasta 6000 pies o 1850 metros (maximo de 1050 pies o 3500 metros);
Resistencia a la temperatura de hasta 280 'F 0 138 °C (maxima de 350 °F o 178 °C);

o Alta sensibilidad a los fluidos producidos (los elastémeros pueden hincharse o deteriorarse con el
contacto de ciertos fluidos por periodos prolongados de tiempo);

o Opera con bajas capacidades volumétricas cuando se producen cantidades de gas libre considerables
8evitando una buena lubricacion)

e Tendencia del estator a dano considerable cuando la bomba trabaja en seco por periodos de tiempo
relativamente cortos;

o Desgaste por contacto entre las varillas de bombeo y la tuberia de produccién puede tornarse un
problema grave en pozos direccionales y horizontales;

e La mayoria de los sistemas requieren la remocién de la tuberia de produccién para sustituir la bomba;

o Los sistemas estan propensos a altas vibraciones en el caso de operar a altas velocidades requiriendo el
uso de anclas de tuberia y estabilizadores o centralizadores de varillas de bombeo;

e Poca experiencia en el disefio, instalaciéon y operacion del sistema.

Sin embargo, estas limitaciones estan siendo superadas cada dia con el desarrollo de nuevos productos y el
mejoramiento de los materiales y disefio de los equipos.

En su aplicacion correcta, los sistemas con bombas de cavidad progresiva proveen el mas econdémico
método de levantamiento artificial si se configura y opera apropiadamente.
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2. Principio de funcionamiento y definiciones

El estator y el rotor no son concéntricos y el movimiento del rotor
es combinado, uno rotacional sobre su propio eje y otro rotacional
(en direccién opuesta a su propio eje) alrededor el eje del estator.

La geometria del conjunto es tal, que forma una serie de cavidades
idénticas y separadas entre si. Cuando el rotor gira en el interior del
estator estas cavidades se desplazan axialmente desde el fondo del
estator (succion) hasta la descarga, generando de esta manera el
bombeo por cavidades progresivas. Debido a que las cavidades
estan hidraulicamente selladas entre si, el tipo de bombeo, es de
desplazamiento positivo.

La geometria del sello helicoidal formado por el rotor y el estator estan definidos por los siguientes
parametros:

Centro de seccidn transversal

Centro del cilindro madre
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D: diametro mayor del del rotor(diametro nominal)

dr: diametro de la seccién transversal del rotor

E : excentricidad del rotor

Ps: paso del estator (long de la cavidad = long de la etapa)
Pr: paso del rotor

Cada ciclo de rotacion del rotor produce dos cavidades de fluido . La seccién de esta cavidad es:
A= 4. d. E.

El area es constante, y a velocidad de rotacion constante, el caudal es uniforme. Esta es una importante
caracteristica del sistema que lo diferencia del bombeo alternativo con descarga pulsante. Esta accion de
bombeo puede asemejarse a la de un pistén moviéndose a través de un cilindro de longitud infinita.
La minima longitud requerida por la bomba para crear un efecto de acciéon de bombeo es UN PASO, ésta es
entonces una bomba de un etapa. Cada longitud adicional de paso da por resultado un etapa mas.

El desplazamiento de la bomba, es el volumen producido por cada vuelta del rotor (es funcion del area y de
la long de la cavidad)

V=A.P =4.dr.E.Ps

En tanto, el caudal es directamente proporcional al desplazamiento y a la velocidad de rotacion N

Q=V.N =4.dr.E.Ps.N

La capacidad de la bomba PCP para vencer una determinada presion
estd dada por las lineas de sello hidraulico formados entre ROTOR-
ESTATOR. Para obtener esas lineas de sello se requiere una
interferencia entre rotor/estator, es decir una compresion entre rotor y
estator.

Efecto de la interfere

Posicidn relativa del rotor y el estator en una bomba de Ié6bulo simple.

a) Rotor axis is on the top side of the cavity d) Rotor turned 270% and its axis is located on the stator axis

O>= O

b) Rotor turned 90* and its axis is lecated on the stator axis o) Rotor turned 360%; cycle is completed: another begins

¢) Rotor turned 180* and its axis is located below the stator axis

PCPump.net
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2.1. Geometrias

Existen distintas geometrias en bombas PCP, y las mismas estan relacionadas directamente con el nimero
de I6bulos del estator y rotor.
En las siguientes figuras se puede observar un ejemplo donde podremos definir algunas partes importantes.

Estator Rotor
cavidad
“siempre el estator tiene un I6bulo mas que el rotor”

La relacion entre el nimero de I6bulos del rotor y el estator permite definir la siguiente nomenclatura:

N° de Iébulos del rotor 3 ;
Ne de Iobulos del estator 4 Geometria 3:4

Por lo tanto esta relacion permite clasificar a las bombas PCP en dos grandes grupos:

o “Singlelobe” o single lobulares : Geometria 1:2

e “Multilobe” o Multilobulares : Geometria 2:3; 3:4; etc

PCPump.net
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2.2.Presion en la bomba- Distribucién y efectos

La presion desarrollada dentro de la bomba depende basicamente de dos factores:

- Numero de lineas de sello (etapas)
- Interferencia o compresion entre rotor y estator

La mayor o menor interferencia, o compresion entre rotor y estator se puede lograr en principio variando el
diametro nominal del rotor. A su vez, la expansion del elastomero durante el proceso de produccion hace
que la interferencia aumente, lo cual se debera tener en cuenta para elegir la mejor combinacién entre rotor y
estator.

La expansion del elastomero se puede dar por:

- Expansion térmica(por la temperatura del fondo de pozo o debido a la energia térmica
generada por deformacion ciclica-Histéresis)
- Expansién quimica

La cantidad de veces que la linea de sellos se repite, define el nUmero de etapas de la bomba. Cada etapa
esta disefiada para soportar una determinada presion diferencial, por lo tanto a mayor N° de etapas, mayor
es la capacidad para vencer una diferencial de presion. Se pueden presentar distintas combinaciones que
afectan a la distribucién de la presion dentro de la bomba:

a) Igual Interferencia- Distinto nimero de etapas

Lineas de sello

Diferencial de
presion por
etapa

b) Igual nimero de etapas - Distinta Interferencia

Menor interferencia

Mayor interferencia
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2.3.Requerimientos de Torque y Potencia

Al transmitir la rotacion al rotor desde superficie a través de las varillas de bombeo, la potencia necesaria
para elevar el fluido me genera un torque el cual tiene la siguiente expresion:

Torque = K * Potencia /N (Ecu.1)

K= Constante de pasaje de unidades
Potencia= Potencia Suministrada
N= velocidad de operacién

El torque requerido tiene la siguiente composicion.

Torque total : Torque Hidraulico + Torque friccion + Torque resistivo

I:l Torque hidraulico, funcién de (presion de boca de pozo, presion por pérdida de carga,
presion por presion diferencial)
Torque por friccion en bomba, friccion entre rotor y estator. Este parametro se puede
obtener de la mediciones realizadas en un test de banco

Torque resistivo, friccion entre varillas y tubing. EI maximo torque resistivo esta en
boca de pozo

La potencia suministrada la podriamos calcular de la siguiente forma:
Potencia suministrada=C *HHp /i =C* (Q*P)/ i
C: Constante de pasaje de unidades
Q: Caudal
P: diferencia de presion

HHP: Potencia Hidraulica
R : Rendimiento energético
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3. Elastomeros

Son la base del sistema PCP en el que esta moldeado el perfil de doble hélice del estator. De su correcta
determinacion y su interferencia con el rotor depende en gran medida la vida util de la PCP.

3.1. Definiciéon
Elemento que puede ser estirado un minimo de 2(dos) veces su longitud y recuperar inmediatamente su
dimension original.

3.2.Condiciones de elastomeros para PCP

Resistencia a la fatiga: (hasta 500.000.000 de ciclos acumulados de deformacion ciclica)
Elasticidad: Fuerza necesaria por unidad de superficie para estirar una unidad de longitud .
Dureza Shore “A”: fuerza requerida para deformar la superficie del elastomero

Resistencia al corte: fuerza necesaria para cortar la muestra en condiciones ASTM
Resistencia al desgarramiento

Resistencia a la abrasion:

Resiliencia: velocidad para volver a la forma original, para poder volver a sellar las cavidades
Permeabilidad: para evitar la descompresion explosiva, en paros de produccién de pozos con
gas libre en la succion de la bomba.

3.3.Elastomeros para petréleo

-Caucho NBR o base nitrilica (nitrile butadiene rubber):
Cadenas copolimeras de butadieno y acrilonitrilo (acn)

H H H
| |
-C-C=C-C-
| |

H H H
BUTADIENO

H H
I
-C-C-

|
H C=N

ACRILONITRILO

¢ el butadieno posee un doble enlace tenso de carbono que favorece las reacciones quimicas que permiten
agregar aditivos que mejoran sus propiedades.

e esta proceso se da en la vulcanizacion. los aditivos se mezclan mecanicamente y luego se moldea y
vulcaniza la mezcla para acelerar el proceso de formacion de los enlaces.

e se utilizan mas de una docena de aditivos en cada compuesto especifico de caucho, tales como azufre

que provee enlaces, reducidores de friccion, catalizadores de vulcanizado, etc.

a> % de ACN > resistencia a los Aromaticos y al CO2.

a > % de carbono > resistencia mecanica.

baja resistencia al SH2 (continua con el proceso de vulcanizado)

oleofilos: tienden a absorber petroleo

¢ baja resistencia al agua caliente
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HNBR Nitrilico hidrogenado (hydrogenated nitrile butadiene rubber).

[ ]
[ ]
[
[ ]
[ ]
[
Fluorocarbono — fkm (viton).

buena resistencia al SH2: el hidrogeno satura el triple enlace del ACN
muy buena resistencia a la temperatura.

propiedades mecanicas medias

descompresion explosiva: pobre

baja resistencia a los Aromaticos y al CO2

muy baja resistencia al agua caliente

excelente resistencia a los Aromaticos y al CO2
excelente resistencia a la temperatura

buena resistencia al SH2

resistencia a la abrasion pobre

propiedades mecanicas medias

descompresion explosiva: pobre

muy baja resistencia al agua caliente

dificil de moldear para pcp

hoy solo moldeable en bombas de paso largo
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4. Comonentes de un sistema PCP

4.1.Instalacion tipica

Las bombas de cavidades progresivas (PCP) son bombas de desplazamiento positivo la cual consiste, como
se explico anteriormente, en un rotor de acero de forma helicoidal y un estator de elastémero sintético
moldeado dentro de un tubo de acero.

El estator es bajado al fondo del pozo formando parte del extremo inferior de la columna de tubos de
produccion (tubings), mientras que el rotor es conectado y bajado junto a las varillas de bombeo. La rotacion
del rotor dentro del estator es transmitido por las varillas de bombeo, cuyo movimiento es generado en
superficie por un cabezal.

Grampa para vastago pulido

Transmision a correas

Motor eléctrico
Vastago pulido

. ~——— TEE de produccién

e Cabeza colgadora de tbgs

Caneria de produccion

Varillas de bombeo

Niple espaciador

Niple de paro

E Ancla de torsion
PCPump.net
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4.2. Componentes de la columna de tubings.

CANO FILTRO : Se utiliza para evitar, en el caso de rotura de estator con desprendimiento de elastémero,
trozos de tamafio regular del mismo queden dentro del espacio anular. Una vez cambiada la instalacion de
fondo, estos pedazos de elastémero podran ser recuperados con un equipo de pulling y no permaneceran en
el pozo donde se corre el peligro que sean succionados nuevamente por la bomba. La condiciéon para su
instalacion es que la suma de las areas de sus orificios sea igual o mayor a seis(6) veces el area de succioén
de la bomba, es decir seis veces el area del niple de paro .

ANCLA DE TORQUE: Al girar la sarta en el sentido de las agujas del reloj, o hacia la derecha (vista desde
arriba) se realiza la acciéon de girar la columna también hacia la derecha, es decir hacia el sentido de
desenrosque de los cafios. A esto se suman las vibraciones producidas en la columna por las ondas
armonicas ocasionadas por el giro de la hélice del rotor dentro del estator, vibraciones que son tanto mayores
cuanto mas profunda es la instalacion de la bomba. La combinaciéon de ambos efectos puede producir el
desprendimiento del tubing. El ancla de torque evita este problema. Cuanto mas la columna tiende al
desenrosque, mas se ajusta el ancla. Debe ir siempre instalada debajo del estator, elemento de la columna
donde el esfuerzo de torque es mayor. No siempre es necesaria su instalacion, ya que en bombas de menor
caudal a bajas velocidades o bajas profundidades, no se tienen torques importantes y o se producen grandes
vibraciones.. No obstante, es recomendable en todos los casos.

NIPLE DE PARO: Es parte componente de la bomba y va roscado al extremo inferior del estator. Su funcion
es:

e Hacer de Tope al rotor en el momento del espaciamiento.

e Servir de pulmén al estiramiento de las varillas, con la unidad funcionando.

e Como succién de la bomba
Los mas usuales son de rosca doble, con una rosca hembra en su extremo superior, que va roscada al
estator y una rosca macho de la misma medida en su extremo inferior, para permitir instalar debajo el ancla
de torque o cualquier otro elemento. A la vez el centro de la misma hace de tope con el rotor, durante el
espaciamiento.-

ESTATOR PCP: Es la parte externa esta constituida por una camisa de acero revestida internamente por un
elastdmero(goma), moldeado en forma de hélice enfrentadas entre si, cuyos pasos son el doble del paso de
la hélice del rotor.

NIPLE INTERMEDIO O NIPLE ESPACIADOR : Su funcién es la de permitir el movimiento excéntrico de la
cabeza del rotor con su cupla o reduccién de conexion al trozo largo de maniobra o a la ultima varilla, cuando
el didmetro del tubing no lo permite. En estos caso es imprescindible su instalacién.

ZAPATO PROBADOR DE HERMETICIDAD: En caso de ser instalado (altamente recomendado), se debe
colocar siempre arriba del niple intermedio , para poder probar toda la cafieria y ademas como su diametro
interno es menor que el del tubing no permite el paso de centralizadores a través de él. Para algunas medidas
de bomba, no se puede utilizar, porque el pasaje interior del mismo es inferior al diametro del rotor,
impidiendo su paso en la bajada.

La interferencia entre el rotor y el estator es suficiente sello para probar la hermeticidad, aunque siempre
existe escurrimiento, tanto mayor cuanto mayor sea la presion total resultante sobre la bomba.

La suma de la presion de prueba mas la altura de la columna debe ser tal que no supere la altura
manomeétrica de la bomba, para evitar danarla.

TUBING: En caso de haber instalado un ancla de torque, la columna se arma con torque 6ptimo API,
correspondiente a su diametro. Si existiera arena, aun con ancla de torque, se debe ajustar con el torque
maximo API, de este modo en caso de quedar el ancla atrapada, existen mas posibilidades de librarla, lo que
se realiza girando la columna hacia la izquierda. Si no hay ancla de torque, se debe ajustar también con el
maximo API, para prevenir el desenrosque del tubing.
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4.3.Elementos de la sarta de varillas de bombeo.

ROTOR: Estando el estator y el rotor al mismo nivel sus extremos inferiores, el pin del rotor sobresale del
estator aproximadamente unos 460mm a 520mm. Este dato permite verificar en muchos casos si el
espaciamiento fue bien realizado. En caso de presencia de arena, aunque sea escasa, esta deja muchas
veces marcada la hélice del rotor. De este modo, al retirar el rotor por cualquier motivo, se puede observar en
que punto estuvo trabajando dentro del estator, partiendo del extremo superior del rotor.

TROZO DE MANIOBRA: Es muy importante instalar un trozo de esta medida inmediatamente por encima del
rotor, en lugar de una varilla, cuando gira a velocidades superiores a las 250rpm. Cuando se instala una
varilla, debido a su largo y al movimiento excéntrico del rotor que se transmite directamente a ella, tiende a
doblarse y rozar contra las paredes del ultimo tubing. El trozo de maniobra, al ser de menos de la mitad del
largo de la varilla, se dobla menos o no se dobla, dependiendo de su diametro.

VARILLAS DE BOMBEO API: Son varillas de acero, enroscadas unas con otras por medio de cuplas,
formando la mencionada sarta, que va desde la bomba hasta la superficie. Los diametros maximos utilizados
estan limitados por el diametro interior de los tubings, utilizandose por ejemplo diametros de 7/8” o 1” (cuplas
slim hole) en tubings 27/8”. Su longitud puede ser de 25’0 30".

VARILLAS DEBOMBEO NO CONVENSIONALES: Podemos mencionar las barras huecas (hollow rods) las
cuales sumadas a una conexiéon Premium ofrece entre otras ventajas, una mayor capacidad de transmision
de torque que una varilla APIl. También podemos mencionar las varillas continuas las cuales ofrecen entre
otras ventajas, su maniobrabilidad, posibilidad de usar mayor diametro de varillas en tubings slim-hole (no
tienen cuplas) y por este mismo motivo, un menor desgaste entre varillas y tubings. (Ver Anexo- Varillas).

VASTAGO : El extremo superior de la sarta se completa con un vastago cromado enroscado a las varillas, el
cual va empaquetado en superficie, por medio de un dispositivo ” prensa”. Todo esto se conectan al puente
de produccion.

El vastago puede ser de diferentes medidas. Algunas de las que se utilizan son 1.1/4” ; 1.1/2” en macizos, o
bien 48 mm en vastagos huecos; dependiendo de la sarta que se tenga en el pozo y del cabezal que se
utilice en superficie.
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4.4.Instalacién de superficie

Una vez obtenidos los parametros de operacion minimos necesarios para accionar el equipo de subsuelo, es
necesario dimensionar correctamente los equipos de superficie que sean capaces de proveer la energia
requerida por el sistema. Esto significa que deben ser capaces de:

e Suspender la sarta de varillas y soportar la carga axial del equipo de fondo

e Entregar el torque requerido en el vastago

o Rotar el vastago a la velocidad requerida

e Prevenir la fuga de fluidos en la superficie
Existen diferentes configuraciones de cabezales y a su vez un amplio rango de accesorios y tecnologias
para cada una de estas configuraciones.

4.5.Cabezal de rotacion

Este es un equipo de accionamiento mecanico instalado en la superficie directamente sobre la cabeza de
pozo. Consiste en un sistema de rodamientos o cojinetes que soportan la carga axial del sistema, un sistema
de freno (mecanico o hidraulico) que puede estar integrado a la estructura del cabezal o ser un dispositivo
externo, y un ensamblaje de instalacién que incluye el sistema de empaque (“stuffing box”) para evitar la
filtracion de fluidos a traves de las conexiones de superficie.

Ademas, algunos cabezales incluyen un sistema de caja reductora accionado por engranajes mecanicos o
poleas y correas.

Cabezal Directo

M2 Gearbox Dvive

Cabezal Angular

Motoreductor

Fuente: catalogo Geremia-Weatherford
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4.6.Sistema de transmision
Como sistema de transmision se conoce como el dispositivo utilizado para transferir la energia desde la
fuente de energia primaria (motor eléctrico o de combustion interna) hasta el cabezal de rotacion. Existen
tres tipos de sistema de transmisién tradicionalmente utilizados:

- Sistema con poleas y correas

- Sistema de transmision a engranajes

- Sistema de transmision hidraulica

En la mayoria de las aplicaciones donde es necesario operar sistemas a velocidades menores a 150 RPM,
es usual utilizar cabezales con caja reductora interna (de engranaje) con un sistema alternativo de
transmision, como correas y poleas. Esto se hace con el fin de no forzar al motor a trabajar a muy bajas
RPM, lo que traeria como resultado la falla del mismo a corto plazo debido a la insuficiente disipacion de
calor.

A continuaciéon se mencionan algunos criterios importantes para el disefio de los sitemas de transmision
antes mencionados:

Polea del
motor

Correa

Polea del cabezal

C: Distancia entre centros de poleas
D: Diametro de la polea del cabezal
d: Diametro de la polea del motor
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4.7.Sistema de correas y poleas
La relacion de transmision con poleas y correas debe ser determinada dependiendo del tipo de cabezal
seleccionado y de la potencia/torque que se deba transmitir a las varillas de bombeo (a la PCP).
En el caso de los cabezales sin cajas reductoras (Directos) la relacién es directa y viene determinada por la
velocidad del motor y la velocidad requerida por el sistema.
En el caso de cabezales con caja reductora interna, debe considerarse la relacion de la caja de engranajes
para establecer la relacion de transmision total.

La relacion total de transmisién (R total) puede calcularse como:
R total = R gearbox X R poleas

R gearbox : Relacion de la caja reductora interna del cabezal
R poleas : Relacion de diametros de poleas

En el caso de cabezales sin cajas reductoras (Directos), se asume un relacién 1:1, por lo que la relacion total
sera igual a la relacién de poleas.
La relacion de poleas se define como:

R poleas= D /d

La relacién de velocidades de rotacion entre el eje del motor y el vastago pulido, es inversamente
proporcional a la relacién total de transmision:

R total= R gearbox X D/ d = N motor /N vastago
Para un cabezal directo (R gearbox = 1)
R total= D/ d = N motor / N vastago

N motor: Velocidad del motor (RPM)
N Vastago: Velocidad de operacioén del sistema (RPM)

Por el contrario, el torque mantiene una relacion directamente proporcional con respecto a la relacion de
transmision total. En vista de esto, es necesario seleccionar un motor que tenga la capacidad de entregar el
torque tal que, al multiplicarlo por la relaciéon de transmision, se obtenga al menos el torque requerido por el
sistema.

R total= R gearbox X D/d=T vastago/ T motor

T motor: Torque entregado por el motor (Ib x ft o N x m)
T Vastago: Torque requerido por el sistema (Ib x fto N x m )
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4.8.Sistema de frenado

La segunda funcién importante del cabezal es la de frenado que requiere el sistema una vez y rota en
marcha inversa, llamado “ Back-Spin”. Cuando un sistema PCP esta en operacion, una cantidad significativa
de energia se acumula en forma de torsién sobre las varillas.

Si el sistema se para repentinamente, la sarta de varillas de bombeo libera esa energia girando en forma
inversa para liberar torsién. Adicionalmente, a esta rotacion inversa se le suma la producida debido a la
igualacion de niveles de fluido en la tuberia de produccion (Tubing) y el espacio anular, en el momento de la
parada. Durante ese proceso de Back-Spin, se puede alcanzar velocidades de rotaciéon muy altas(Fig 1). Al
perder el control del Back-Spin, las altas velocidades pueden causar severos dafios al equipo de superficie,
desenrosque de la sarta de varillas y hasta la rotura violenta de la polea el cabezal, pudiendo ocasionar esta
situacion dafios severos al operador (Fig.2).

1,200

| Operating Torque = 1,085 Nem
1,100 | Pump Displacement = 1.10 m3/d/RPM
1,000 + | Pump Depth =700 m
900 + ) | Elurlgpv_Subm_::rgegce =80m
7 uid Viscosity = 2 cp
800 I/ﬂﬁf‘@? Backspin Revolutions = 1,581
700 + gy
Dt
Speed 600 L | " “?:.-'%
AP % ;
RPM)  so0t “"’«%f Fig.1
4004 i o QJ’;%
300 iy
\Qp{\
200 oy,
100 I .?"f-;“_T,?",r-—_._—f,.._..\.rhﬁ_ il
0 ——— — - Sl
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 Fuente: C-FER
Time from Shutdown (s) 41

De los frenos utilizados se pueden destacar los siguientes:

- Freno de accionamiento por fricciéon:

Compuesto tradicionalmente de un sistema de disco y pastillas de friccidon, accionadas hidraulicamente o
mecanicamente cuando se ejecuta el giro a la inversa. La mayoria de estos sistemas son instalados
externamente al cuerpo del cabezal, con el disco acoplado al eje rotatorio que se ajusta al eje del cabezal.
Este tipo de freno es utilizado generalmente para potencias transmitidas menores a 75 HP

- Freno de accionamiento Hidraulico:

Es muy utilizado debido a su mayor eficiencia de accion. Es un
sistema integrado al cuerpo del cabezal que consiste en un plato
rotatorio adaptado al eje del cabezal que gira libremente en el
sentido de las agujas del reloj (operacion de la PCP). Al ocurrir el
Back-Spin, el plato acciona un mecanismo hidraulico que genera
resistencia al movimiento inverso, lo que permite que se reduzca
considerablemente la velocidad inversa y se disipe la energia
acumulada. Dependiendo del disefio del cabezal, este
mecanismo hidraulico puede accionarse con juegos de valvula
de drenaje, embragues mecanicos, etc.

Pumg Fuente: C-FER

The Progressing Cavity Pump Site Realizado por. Marcelo Hirschfeldt | www.Oilproduction.net | Junio de 2008 | Version-2008V1 -




Manual de Bombeo de Cavidades Progresivas Seccion 5

5. Interpretacién de ensayos en banco de prueba.

La eficiencia volumétrica se calcula como la relacion entre el caudal real de la bomba y su caudal .
Tedrico. A una presion diferencial igual a cero, la eficiencia volumétrica deberia ser igual al 100 %, aunque
se pueden encontrar diferencias debido a pequefas diferencias dimensionales del rotor y/o estator.

5.1.Eficiencia y escurrimiento
Tal como lo muestra la figura 1, la eficiencia volumétrica de la bomba tiende a disminuir a medida que se
aumenta la presion diferencial entre ella. Esta disminucion es debido al escurrimiento del fluido a través de la
linea de sello rotor/estator desde la zona de mayor presion a la de menor.
Por lo tanto podemos decir que el escurrimiento sera la diferencia entre el desplazamiento (caudal) real de
la bomba a una determinada presion diferencial y el caudal real inicial a presion cero.

—e— Caudal de ensayo —o—Caudal a presién cero
160
140 e

ﬂ\
120
100

N

80

60

Caudal . m3/dia

40

20

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Presion PSI

figura 1. Efecto del escurrimiento sobre la eficiencia volumétrica de la bomba

Adicionalmente, por ser una funcién de la presién diferencial, la eficiencia volumétrica y el deslizamiento
también dependeran de:

1. la capacidad de elevacién de la bomba (presién maxima o numero de etapas)

2. laviscosidad del fluido

3. interferencia entre estator y rotor (ajuste)

The Progressing Cavity Pump Site Realizado por. Marcelo Hirschfeldt | www.Oilproduction.net | Junio de 2008 | Version-2008V1 -




Manual de Bombeo de Cavidades Progresivas Seccion 5

5.2.- Eficiencia en funcién de la capacidad de elevacion de la bomba

En la figura 2 se muestra las curvas de
comportamiento de cuatro bombas de distintas
capacidades de elevaciéon (numero de etapas) y la 100 . |
misma capacidad de desplazamiento (caudal por Wm\\
RPM). Se puede apreciar que el escurrimiento " X
disminuye a medida que aumenta el nimero de

etapas de la bomba, es decir la capacidad de
elevacion, debido a que cada cavidad soporta
menor presion, y en consecuencia, disminuye la
diferencia de presién por cada linea de sello.

“Conclusién, a medida que exista mayor .
capacidad de elevacion (mayor numero de 2 T | =38 otapes
etapas) se tendra menor escurrimiento y
mayor eficiencia volumétrica.”

120
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4
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0
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5.3.Eficiencia en funcién de la viscosidad del fluido
Esta tambien contribuye a disminuir el

escurrimiento y aumentar la eficiencia volumétrica o
a medida que su valor es mayor. La eficiencia 100%:22?_

inicial menor en el caso de fluidos mas viscosos 90 ]
se de be a que el area de flujo transversal se ve e N |
afectada por la adherencia del elemento viscoso a " \A\D\

las paredes tanto del estator como del rotor. Sin
embargo, se observa de igual manera como la
eficiencia se mantiene constante a mayores
presiones para fluidos viscosos.
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5.4. Eficiencia en funciéon de la interferencia rotor/estator.
A una presién diferencial dada, el escurrimiento y
la eficiencia volumétrica son extremadamente

110

dependientes del ajuste por interferencia entre 100 BB
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6. Instalacién y operacion e identificaciéon de fallas

6.1. Ajuste de medida - Calculo de estiramiento de las varillas
Una vez bajada la instalacion de varillas de bombeo con el rotor se debe ajustar la medida de dicha sarta
para que el rotor trabaje dentro del estator durante su operacion.
Antes de la puesta en marcha, la columna de fluido entre el espacio anular tubing-casing es igual a la
columna de liquido que se encuentra en el espacio anular varilla-tubing(fig 1). De esta forma no existe
presion diferencial en la bomba, por lo tanto las varillas de bombeo no se encuentran sometidas a un
estiramiento debido a la presion sobre el rotor.
Cuando la bomba comienza a producir, aumenta la columna de liquido en el interior del tubing y se produce
el descenso del nivel de fluido en el anular casing-tubing(fig 2) hasta llegar a una condicién de equilibrio
dada por el indice de potencial del reservorio. Este aumento en la carga axial en las varillas (ver punto 7) me
produce un estiramiento en la sarta de varillas de bombeo el cual esta regido por la Ley de Hooke.
Esta distancia, junto a la longitud del niple de paro se deberan tener en cuenta ya que permite realizar el
ajuste de medida en condiciones estaticas, las cuales se modificaran y adaptaran en condiciones dinamicas.

Ni)/t_el Nivel dindmico(columna de
estatico : liquido a elevar)

Figura 1 Figura 2

Y = (AL + ALT)+ D

Y : elongacion total

AL: elongacion debido a carga axial por presion diferencial

ALT: elongacién debido a dilatacién térmica( solo se considera si instala un ancla de tension)
D: longitud del niple de paro (stop pin) = 50 cm (depende generalmente del modelo de bomba)

AL=10*F2/E*S

lo: longitud de la sarta de varillas [cm]

F2: carga axial debido a presién diferencial sobre la bomba[Kg]
E: Mddulo de elasticidad del acero (2000000 Kg/cm2)

S: area transversal de la barra [cm2]

AL =900 [m]*100 * 1540 [kg] / 2000000 [kg/cm2]* 5.06[cm2]
AL= 14 [cm]

Y = 14 + 50 = 64 [cm]

PCPump.net
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6.2. Ajuste de medida — maniobra practica

j Q Spacing concerned fo
stretch of rod string

(original rod weight Is
now shown on load cell)

_Flow'T"

- Well Head
5

Rl

1] - Sucker Rod
N -~ String
| _i//,.»- Tubing

Fig.1. La sarta esta
apoyada sobre el “stop
pin”

Fuente: Catalogo Netzsch

Thia Progressing Cavity Pump Site

Rl

Fig.2. Se tensiona la
sarta hasta recuperar el
peso completo de la
misma

Fig.3. Se levanta la sarta
una distancia Y, y se
realiza el ajuste de medida
en superficie
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6.3.Procedimiento de instalacién del cabezal. (referencia: catalogo Netzsch)

- Simultaneamente a la instalacién de la bomba, el Cabezal y el motor deben ser chequeados y preparados
para instalarlo al final del procedimiento de espaciado.

- Basado en la hidraulica del pozo y la profundidad de fijacion de bomba verifique que el cabezal es
adecuado para la aplicacién. También verifique que el motor de accionamiento dispone de la potencia
adecuada, evitando sobre motorizarse innecesariamente.

- Cheque el juego de poleas para lograr la velocidad necesaria y alcanzar la produccién demandada.

- Al finalizar el montaje del cabezal verifique el sentido de rotacion del mismo. El vastago debe rotar en el
sentido de las agujas del reloj.

Instalacion del cabezal

1. Después del espaciado del rotor, conecte el vastago a la sarta de barras con el anillo de la brida de la tee
de producciones su posicion.

2. Coloque una grampa auxiliar en el vastago por encima de la brida de la tee de flujo, y el anillo, de forma tal
que aproximadamente 6 pies (180 cm *) de vastago queden por encima de la tee de flujo. Trate de no dafar
el anillo al librar el peso del sistema sobre el.

3. Alce el cabezal por los cansamos provistos tratando de que este la brida inferior lo mas horizontal posible
durante todo el proceso de instalacién.

4. Introduzca el vastago en el eje hueco del cabezal con mucha precaucion y luego baje el cabezal. Conecte
un trozo de barra de bombeo en la parte superior del vastago.

5. Levante la sarta de barras y el cabezal juntos.

6. Remueva la grampa auxiliar.

7. Baje el cabezal hasta que se junten ambas bridas con el anillo entre ambas. Monte los esparragos y ajuste
las tuercas de forma tal que la luz entre las bridas sea igual en todo el perimetro de las bridas como se
muestra en la Fig. 1.

8. Limpie el vastago de grasa o suciedad en la zona donde sera fijada la grampa.

9. Lubrique los esparragos de la grampa y coléquela en su posicion.

10.Baje la columna de barras a la posicion final de espaciado y ajuste la grampa con 400 Nm (300 Ibs-pie)
de torque en los esparragos, transfiera el peso al cabezal, luego retire el trozo de maniobra colocando una
cupla de seguridad (cupla de vastago, no de barras) o si es usual una bandera.

(*) esta altura dependera de la altura del cabezal

11.Si no estuviera colocado instale el motor eléctrico, y correas. Alinee las poleas y ajustelas de acuerdo al

manual del fabricante de las correas.

12.Dependiendo de la medida del cabezal instale soportes para aliviar las cargas sobre las bridas y la boca
de pozo. En especial cuando use motores grandes y pesados
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Fuente: Catalogo Netzsch
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6.4. Tipicos problemas de operacion en sistemas PCP. Referencia: Manual Netzsch

Problema 1:

Bajo caudal y baja eficiencia volumeétrica.

La velocidad es la prefijada. El rango de corriente esta normal.

Causa Prohable

Accidn recomendada

Rotor no esta totalmente inser-
tado.

Verifique el espaciado y corrija si es necasario.

Presion de descarga de la bom-
ba inferior a la necesaria.

Verifique la altura de elevacidn necesaria por calculo. Cambie la bomba
si es necesario.

Rotor bajo medida para la tem-
peratura del pozo.

Cheque la temperatura y el tipo de rotor usado. Cambie el rotor si es ne-
cesario.

Perdida en la tuberia

Busque el tubing roto v cambie la unién.

Alto GOR

Provea medios para anclas de gas natural, instalando la bomba por de-
bajo del punzado y/o usando un filtro de cola en el fondo de bomba. Use
algun tipo de ancla de gas.

Reemplace la bomba por una de mayor desplazamiento. Corra la bomba
a velocidades mas bajas para evitar desgastes prematuros y acortamien-
to de la vida de la homba.

La productividad del pozo es
inferior a la esperada

Verifique el nivel de fluido. Reduzea la velocidad de bomba. Monitoreo
los cambios en la eficiencia volumétrica. Compare con las curvas recom-
portamiento de la homba.

Altas perdidas por friccidn por
el uso de centralizadores

Replantee la necesidad de centralizadores. Si hay disponibles use ofro
tipo de centralizador . Reemplace la homba por ofra que permita girar
mas lento sin cenfralizadores. Cambie la tuberia si es posible.

Estator esta gastado

Saque la bomba. Llévela a un banco de ensayos y si es necesario reem-
placela

Admisicn de bomba tapada

Levante el rotor fuera del estator, desplace fluido por el tubing para lim-
piar el estator, re-espacie, ponga en praduccion y cheque la produccion.

Problema 2:

Caudal Intermitente. Baja eficiencia volumétrica.

Velocidad normal. Consumo dentro del limite esperado.

Causa Probable

Accion recomendada

Condicion de falta de nivel

Verifique el nivel. Baje la velocidad de bomba. Asegure que la velocidad
no pase de 200 rpm. Si es necesario cambie la bomba para cumplir los
requisitos de produccion.

Alto GOR

Provea medios para anclas de gas natural, instalando la bomba por de-
bajo del punzado y/o usando un filtro de cola en el fondo de bomba. Use
algun tipo de ancla de gas.

Reemplace la bomba por una de mayor desplazamiento. Corra la bomba
a velocidades mas bajas para evitar desgastes prematuros y acortamien-
to de la vida de la homba.

Bomba dafiada o sub-disefada

Saq_ue la bomba. Cheqgue la en el banco para poder usarla en otra apli-
cacion.

Verifique los requerimientos hidraulicos de la instalacion.

Reemplace la bomba por otra de mayor capacidad de presién y caudal
para poder bajar las RPM.

Seccion 6
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Problema 3:

Caudal intermitente. Pobre volumeétrica eficiencia. Velocidad mas

baja que la normal. Consumo mas alto que el esperado.

Causa probable

Accion recomendada

Mal espaciado. Rotor tocando
en el niple de paro.

Levante el rotor. Re-espacie. Re-arranque. Cheque todos los parame-
tros.

Rotor aprisionado por exceso
de temperatura o ataque quimi-
CO.

Saque la bomba. Cheque la temperatura de fondo. Seleccione rotor un-
dersize. Verifigue el analisis quimico del fluido. Si es necesario cambie la
formulacion del elastémera.

Rotor aprisionado por solidos.

Levante el rator y lave el estator.

Problema 4:

Sin produccién. Perdida de velocidad gradual.

Consumo mas alto que el esperado.

Causa Probable

Accién Recomendada

Mal espaciado. Rotor en con-
tacto con el niple de paro.

Levante el rotor. Re-espacie. Re-arranque. Cheque todos los parame-
tros. Cambie la bomba si es necesario.

Elastdmero hinchado aumenta
la friccion con el rotor.

Saque la bomba Verifique la temperatura de fondo. Seleccione rator un-
dersize si es necesario.
Analice el fluido. Cambie la composicion del elastdomero para cumplir con

las condiciones del fondo

Alta interferencia entre rotor y
estator.

Reemplace la bomba para ofra capacidad de presion y caudal con distin-
to ajuste de compresion. Seleccione rotor undersize. Monitoreo el consu-
mo.

Problema 5:

Sin produccion. Velocidad normal. Consumo bajado.

Causas Probables

Accion Recomendada

Rotacién contraria

Verifique el giro. Verifique si no hay pesca. Re-arranque.

Rotor no esta insertado en el
estator.

Verifique las medidas de la instalacién.
Re-espacie. Re-arranque .
Monitoreo el caudal.

Estator y rotor danado

Cheque la profundidad de bomba y compare con la longitud de barras.
cheque la presion Cambie partes si es necesario.

Rotor o barras de pesca

Profundice la instalacién. Re-espacie. Saque y repare. Cambie la bomba

Tubing sin Hermeticidad

Verifique nivel y presion. Saque la columna de produccidn repare la pes-
ca.

Tubing desenroscado o cortado

Verifique espaciado. Saquéela sarta de barras y tubing. Repare.

Seccion 6

Realizado por. Marcelo Hirschfeldt | www.Oilproduction.net | Junio de 2008 | Version-2008V1

Thia Progressing Cavity Pump Site




Manual de Bombeo de Cavidades Progresivas Seccion 6

Problema 9: Primo motor (eléctrico) se para. La corriente es mas alta que lo
esperado.

Causa Probable Accion Recomendada

Potencia del motor es baja para | Verifique la potencia a partir de la hidraulica de la instalacion. Compare
la aplicacidn. con la corriente de la instalacidén. Cambie a otro motor mas adecuado.

Falla en la linea de alimenta- | Verifique las fases en la linea.
cion. Re-arrangue el sistema.

Rotor blogueado dentro del es- Flush-by/circulate. Trate de limpiar circulando el pozo.
tator debido a arena o incrusta-
ciones.

Hinchamiento del estator debi- Verifique la eleccion del elastomero.
do a ataque guimico o tempera-
tura.

Problema 10: Perdidas a través del sistema de sello permanecen altas a pesar
de haber ajustado el sello.

Causa Probable Accion Recomendada
Las empaquetaduras estan | Verifigue el estado de las empaquetaduras . Reemplacelas si es necesa-
gastadas. rio.
Camisa de Sacrificio esta gas- | Verifigue la camisa y reemplazala si esta dafada. Cambie también las
tada. empaquetaduras.

Problema 11: Correas cortadas frecuentemente.
Velocidad bien. Corriente dentro de lo esperado.

Causa Probable Accién Recomendada.
Mal alineamiento entre correas | Verifiquelo v corrijalo si es necesario.
y poleas.
Poleas gastadas y/o rotas. Verifique y cambie si es necesario.

.Las correas no son las adecua- | Verifigue si el perfil es el correcto para la polea.
das para la aplicacion. Reemplace. por el adecuado juego de correas o poleas.

Solicite soporte técnico desde algun representante NETZSCH.

Problema 12: Nivel de aceite baja en un periodo de tiempo corto.

Causa Probable Accion Recomendada
Sistema de sello esta daifado, | Verifigue el sello. Reempatelo si es necesario.
gastado o mal ajustado. Complétele nivel de aceite. Arranque vy verifique perdidas.
Tapodn de drenaje esta suelto Reapreté el tapan.
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Problema 13: Perdida a través del sistema de sellado del vastago. I

Causas Probables

Accion Recomendada

El sistema de Sellado esta da-
fiado o mal armadao.

Cheque los elementos de empaque. Reemplacelos si es necesario.

Sistema de empaquetado suel-
to.

Verifique el ajuste. Reajuste.

El vastago usado tiene la zona
de empaque gastada danada.

Cheque el vastago en la zona de sello. Cambielo si no fuera posible
cambiar su posicién sin variar el espaciado.

Problema 14: Temperatura del aceite del cabezal es alta. I

Causas Probables

Accién Recomendada

Cabezal girando a mayor velo-
cidad gue la recomendada, pa-
ra ese modelo.

Verifique la velocidad. Cambie la relacién de poleas para alcanzar la ve-
locidad deseada de acuerdo al desplazamiento de bamba.

Cambie el tipo de cabezal por una eleccion mas adecuada a la aplica-
cidn.

Solicite soporte técnico desde el mas cercano representante Netzsch.

La especificacion del aceite no
es la recomendada.

Verifigue el aceite. Reemplace si fuera.

Nivel de Aceite mas alto que el
recomendado.

Verifique el nivel de aceite y corrdigalo si es necesario.

Thia Progressing Cavity Pump Site
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6.5. Guia de identificacion de fallas en estatores

HISTERESIS

Causa
- Deformacion ciclica excesiva del elastémero
- Interferencia entre rotor y estator alta, debido a una [ 1
seleccion no adecuada o por incremento de la misma debido 75 100
a hinchamiento del elastdomero.
- Elastébmero sometido a alta presion
- Alta temperatura/ poca disipacion del calor

Secuencia de falla

Identificacion

- Esta falla se caracteriza por el desprendimiento del
elastomero en la linea de sello entre rotor y estator.

- Al realizar un corte transversal, se puede observar la zona
endurecida en el centro del I6bulo. A medida que comienza
a endurecerse, aumenta el ajuste entre rotor y estator, lo
que agudiza la interferencia y por ende aumenta la
temperatura debido a la resistencia mecanica a la
deformacion ciclica. Este es el ciclo de Histéresis la cual
termina con el incremento del troque por friccion entre rotor
y estator, y continta con la rotura del elastomero una falla
en las varillas de bombeo en caso de no soportar ese
torque.

Dureza Shore A

Recomendaciones

- Seleccionar la mejor combinacion rotor-estator
(interferencia)

- Dependiendo las condiciones de temperatura de fondo de
pozo, % de agua y tipo de petrdleo, deberia considerarse
que por mas que en superficie el ensayo de la bomba
presente % de eficiencias volumétricas bajos (generalmente
se ensaya con agua), en condiciones de presion y
temperatura de fondo de pozo, el conjunto rotor-estator se
ajustara y recuperara sello mejorando la eficiencia
volumétrica. Para esto es importante los ensayos en cada
campo y trabajar en conjunto con las empresas proveedoras
de equipos.

- Seleccionar elastdbmeros con menor contenido de Acrilo-
Nitrilo, ya que si bien este ayuda a darle propiedades para
que resistan los hidrocarburos, le quita propiedades
elasticas, favoreciendo al fenémeno de hiséresis.

Fotos por: M.Hirschfeldt
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ELASTOMERO QUEMADO POR ALTA TEMPERATURA

Causa

Esta falla se da cuando la bomba trabaja si fluido (sin
lubricacion) por largos periodos de tiempo.

La falta de fluido puede ser debido a falta de
produccion del pozo(baja productividad) u obstruccion
de la succion.

Debido a esto, se eleva la temperatura del elastémero
provocando la quema del mismo.

Identificacion

La falta de lubricacion hace que se queme la zona de
contacto entre el rotor y estator, por lo que se puede
observar el endurecimiento de la misma.

La particularidad es que el centro del Iébulo no
presenta modificacion en lo que respecta
caracteristicas elasticas.

Muchas veces, y dependiendo del régimen e
extraccion, la falla comienza desde la zona de succion
(perdiendo lineas de sello). Esto hace que a medida
que se comienza a perder las mismas, disminuye la
capacidad de soportar presion por lo que las etapas
su periores pueden fallar por histéresis o
desprendimiento del elastbmero por exceso de
presion.

Recomendaciones

Monitorear los niveles dinamicos del pozo con
mediciones indirectas (acusticas) o mediante sensores
de fondo de presion.

En pozos afectados a recuperacion secundaria,
prestar atencion a la posible deficiencia de inyeccion
de los pozos inyectores de la malla a la que
corresponda el pozo.

En pozos nuevos, realizar seguimientos mas
frecuentes debido a la posible declinacion de
produccion del pozo y posible agotamiento
(dependera del tipo de reservorio y dela
bomba/régimen de extraccion elegido)

| Zona blanda

Fotos por: M.Hirschfeldt
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ELASTOMERO DESPEGADO

Causa

- Generalmente esta asociada a una falla en
el proceso de fabricacion, debido a la falta
de pegamento en el interior del Housing o
pegado ineficiente.

- Puede también combinarse con efectos del
fluido producido y las condiciones de fondo
de pozo.

Identificacion

- Si el elastémero no estuvo adherido desde
el inicio (de fabrica), se podria identificar
debido a que el interior del housing
presentaria una superficie pulida debido al
movimiento del conjunto de
elastomero.(Caso 1)

- Si el elastébmero se despeg6 posteriormente
(durante la operacioén) la superficie interior
del housing podria presentar restos del
elastémero pegado y en algunos casos,
oxido por el posible contacto con el fluido
del pozo.(Caso 2)

Recomendaciones

- En el caso de que sea un problema de
fabrica(posible caso 1), se deberia compartir
esta informacion con el fabricante para
analizar si es un problema de fabricacion.

- Enelcaso 2, podria ser un efecto
combinado entre deficiencia de adherencia
y efecto del fluido producido y condiciones
de fondo de pozo, por lo que se deberia
analizar si el equipo se adapta a los
requerimientos del pozo.

Fotos por: M.Hirschfeldt
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ABRASION

Causa
- La severidad de esta falla puede depender de:
abrasividad de las particulas, cantidad,
velocidad linear del fluido dentro de la bomba
y a travez de la seccion transversal de la
cavidad.

Identificacion
- Se caracteriza por superficies rugosas y
rayadas.
- En algunos casos se puede observar los
granos de arena incrustados en el elastomero.
- Segun la severidad del desgaste, se puede
llegar hasta la erosion del housing.

Recomendaciones
- Disefar (seleccionar) bombas que disminuyan
la velocidad del fluido en la seccion
transversal de la cavidad.
- Seleccionar bombas de mayor
desplazamiento volumétrico.
- Utilizar un elastémero mas blando.

Fotos por: M.Hirschfeldt
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6.6. Guia de identificacion de fallas en rotores

Guia de fallas en imagenes

Desgaste por abrasion sin afectar el material base
BN

Es el desprendimiento de la capa de cromo, sin afectar el material base. Generalmente se presenta en la
parte media del rotor.

Cromado saltado si afectar el material base

El cromo se desprende en forma localizada sin llegar a afectar el material base. Este desprendimiento se
produce generalmente en la parte superior del rotor, en la zona que esta fuera del estator (dentro del
niple espaciador). Se puede dar por el ataque del fluido al cromo.

Desgaste por abrasion sin afectar el material base y si afectar el cromado en forma total

Se presentan rayas radiales y generalmente se dan solo por la accién normal de bombeo.

Fotos por: M.Hirschfeldt
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Guia de fallas en imagenes

Desgaste profundo localizado

Generalmente esta falla comienza por la degradacién del cromo y luego contindia la pérdida de material
del material base del rotor ( por corrosion- fotos 1, 2 y 3), o continda con un desgaste por abrasion del
material base ( fotos 4 y 5)

El desgaste se produce generalmente en la parte superior del rotor, en el tramo que queda fuera del
estator (rozamiento con el Niple espaciador), o en la parte inferior del rotor, por rozamiento con en nicle
de paro.

Fotos por: M.Hirschfeldt
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ANEXO 1 - Guia para el disefio de un equipo PCP

A continuacién se detallan los pasos a seguir para calcular y analizar las variables de disefio de una
instalacion de bombeo con PCPump( Bomba de Cavidades Progresivas). Es una guia simple y simplificada
debido a las condiciones planteadas, las cuales podrian volverse mas complejas segun el tipo de fluido,
caudales, profundidad y tipo de pozo a ser producido. Los pasos son los siguientes:

Datos del pozo
Datos de la Bomba
Calculo teorico del caudal
Calculo de presion sobre la bomba
Calculo de la potencia consumida
Calculo de torques
Calculo de esfuerzos axiales
1- Debido a la presion sobre la bomba
2- Debido al peso de las varilla
Calculo de las tensiones combinadas
Calculo de estiramiento de la sarta de varillas

NogkwN =

©®

*( Para este ejemplo, los calculos fueron realizados habiendo elegido previamente un modelo de bomba,
teniendo en cuenta los requerimientos de caudal)

1- Datos del pozo

Casing : 7

Tubing : 3" 7.4%
Varilla: 1” x 25’ grado D
Caudal requerido: 225 [m3/d]

Profundidad de instalacion: 900 [m bbdp]

Nivel dinamico: 750 [m]

% de agua: 98

densidad del petréleo: 0.86

densidad del agua: 1.01

presion en boca de pozo: 10 [kg/cm2]

2- Datos de la Bomba

Marca: GEREMIA
Modelo: 20-40-2100
- 2000 PSI presion maxima
- 40 serie 4’ de OD
- 2100 barriles/dia @ 500 rpm
Geometria : Single lobular
Elastémero: NBRA (base nitrilica)

PCPump.net
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E: excentricidad del rotor
Pr : Paso del rotor
Pe : paso del estator =2 * Pr

D-d=2*E

Dimensiones de diseiio de la bomba

D: 60 mm
d: 40 mm
E: 10 mm
Pe: 300 mm
Pr: 150 mm

Ensayo en banco de test

‘ —o— 100 rpm —0—200 rpm ——300 rpm
220 : .o Datos de test
2001;— 200 idn-
—_— - R S fluido: agua (1 cp)
180 — 180 temp: 60 °C
160 P 10  duracion: 15 min
tiempo precalentamiento:

) Mo S Ee— o — 140 2 hs
E 120 0= = 120
S 100 : 100
] : o)
© 80 80

I A e s =9 S i i i bt el 60

40 — 40

20 20

0 : : : : 0

0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120
Presion [kg/cm2]

The Progressing Cavity Pump Site Realizado por. Marcelo Hirschfeldt | www.Oilproduction.net | Junio de 2008 | Version-2008V1 -




Manual de Bombeo de Cavidades Progresivas Anexo 1

Si bien por catalogo, se puede obtener la constante volumétrica de la bomba, se plantea el ejercicio para
determinar la constante volumétrica de la bomba segun sus dimensiones, las cuales podrian ser
suministradas por el fabricante.

La seccién de cada cavidad generada es:

A=4*d*E
A=4*4[cm]* 1[cm]
A =16 [cm2]

La minima longitud requerida por la bomba para crear un efecto de accion de bombeo es UN PASO(un
paso de estator), esta es entonces una bomba de un etapa. Cada longitud adicional de paso da por
resultado un etapa mas.

El desplazamiento de la bomba, es el volumen producido por cada vuelta del rotor (es funcion del area y
de la long de la etapa)

V=A*Pe
V =16 [cm2] * 30 [cm]
V =480 [cm3] = 0.00048 [m3]

En tanto, el caudal es directamente proporcional al desplazamiento y a la velocidad de rotacion N.

Q=V.N =V.RPM=1/min
Q =0.00048 [m3] * 1/min * 60 min/ h * 24 h/ dia

Q =0.6912 [m3/d /IRPM] (cte volumétrica C)
4- Calculo de presiéon sobre la bomba(TDH)
La presion total sobre la impulsién de la bomba esta dada por los siguientes términos:
a)- Pbdp : presion de boca de pozo
b)- P.friccién: perdida de carga por friccion entre tubing y varilla

c)- P. Nivel: presion debido a la columna de liquido a elevar

a)- Pbdp= 10 kg/cm2
b)- P.Friccion = long. Tubing * factor de pérdida de carga

De la tabla 1(Friction loss factor) para un caudal de 220 m3/d y varilla de 1” dentro de tbg de 31/2”:
Factor= 0.000107 [kg/cm2 / m / cp]
Si consideramos que para una viscosidad ~ 1:
P.Friccion = 900 [m] * 0.000107 [kg/cm2 / m/ cp] * 1 [cp]
P.Friccion = 0.09 Kg/ cm2 ~ 0 (*)

(*) para fluidos con alto % de agua, la pérdida de carga entre tubing y varillas es despreciable. Esta
situacién se ve favorecida a su vez por el diametro del tubing.
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Manual de Bombeo de Cavidades Progresivas Anexo 1

Friction Loss Factor
3.1/2" Tubing x 5/8", 3/4", 7/8" and 1" Rods

0,000175
0,000163 -
] /
0,000150 7

0,000138 o —
0,000125 BB e

" P
0,000113 Ve e h

0,000100 -+ e =
0,000088 P —
0,000075
0,000063 -]
0,000050 ,/:”
0,000038 .
0,000025 -
0,000013 -
0,000000

m2)/m/cP]

AN
A AN
\

Loss Factor [(kgf/c

0 60 120 180 240 300
Fuente: Manual Netzsch Flow Rate [ m3/d ]

c) - P.Nivel = columna de liquido(nivel dinamico) en [kg/cm2]

. * 3
P.Nivel[ky 2} = nivel|m] plgr/ cm J:
cm 10

P.Nivel =750 m * 1.01 gr/cm3 /10 = 75 kg/cm2

Presion total [kg/cm2]= 10 + 75 = 85 Kg / cm2
5- Calculo de potencia consumida
Potencia Hidraulica [HHp] = Caudal[m3/d] * Presion[kg/cm2] * 0.0014

Potencial consumida[Hp] = HHp / n
donde n es el rendimiento energético = [potencia tedrica]/[potencia suministrada]

Para el caso de bombas PCP se considera un rendimiento ~ 0.6-0.7.
En este caso en particular consideramos un n = 0.6

HHp = 225 [m3/d] * 85[kg/cm2] * 0.0014
HHp =26.7

Hp = 26.7 /0.6 = 45 Hp
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Manual de Bombeo de Cavidades Progresivas Anexo 1

6- Calculo de torque
Al transmitir la rotacion al rotor desde superficie a través de las varillas de bombeo, la potencia
necesaria para elevar el fluido me genera un torque resistivo el cual tiene la siguiente expresion:

Torque = K* Hp/ RPM (Ecu.1)
La componente total de torque medida en boca de pozo tiene las siguientes componentes:

Torque total : Torque Hidraulico + Torque friccion + Torque resistivo

torque superficie

I:l Torque hidraulico, funcion de (presion de bdp, presion por
friccion, presion por nivel dinamico)

- Torque por friccion en bomba, friccion entre rotor y estator.
este parametro se puede obtener de la mediciones realizadas
en un test de banco
Torque resistivo, friccion entre varillas y tubing. el maximo
torque resistivo esta en boca de pozo

torque fondo

Para nuestro caso solo consideraremos el torque hidraulico debido a su incidencia. Si bien el torque
por friccion posee un valor relativamente bajo, el mismo se puede incrementar al producir fluidos con
arena o si el elastobmero del estator comienza a endurecerse o hincharse

Debemos calcular a cuantas RPM debera girar el rotor(las varillas) para poder calcular el torque
requerido en superficie.

En el punto 3 se calculé el caudal tedrico de la bomba, es decir cuando volumen desplaza por dia,

por RPM:
C=0.6912 [m3/d/RPM] C : cte volumétrica
Q [m3/d] = C* RPM * efic efic = eficiencia volumétrica

Para estimar la eficiencia volumétrica de la bomba analizaremos la curva de test a 300 RPM que se
aproxima al caudal que queremos producir.

Se puede observar que a la presion de 85 [kg/cm2] (la cual fue calculada como contrapresion a la
salida de la bomba), el caudal a 300 RPM es de 180 [m3/d]. Por otro lado el caudal a 300 RPM y 0
[kg/cm2] es de ~ 200 [m3/d].

Si consideramos este Ultimo como caudal al 100% de eficiencia volumétrica, podriamos estimar la
eficiencia en las condiciones reales de operacion:

efic [%] = 180 /200 = 90 % (*)
Para determinar las RPM de operacién estimadas:
RPM = Q[m3/d] / C / % efic/100
RPM ~ 225 [m3/d] / 0.6912 [m3/dia/RPM] / 0.9
RPM ~ 360
(*) consideramos que la eficiencia volumétrica a 360 RPM es igual que a 300 RPM. En la practica se

puede observar, analizando las curvas de test, que la eficiencia volumétrica aumenta a medida que
se incrementan las RPM(manteniendo la presién constante)

PCPump.net

The Progressing Cavity Pump Site Realizado por. Marcelo Hirschfeldt | www.Oilproduction.net | Junio de 2008 | Version-2008V1 -




Manual de Bombeo de Cavidades Progresivas Anexo 1

Volviendo a la (ecu.1)

Torque = K* Hp / RPM K= 5252 para torque [Ib*ft]

Torque [Ib*ft]= 5252 * 45 [Hp] / 360
Torque = 656 [Ib* ft] o 885 [N*m]
7- Calculo de esfuerzos axiales
La carga axial que soportan las varillas de bombeo consta de dos componentes principales.
a)- debido al peso de la varillas
b)- debido al efecto de la presion sobre la impulsion de la bomba.
a)- Debido al peso de varillas (F1)
Peso aproximado de varilla 1” = 4.322 Kg/m
F1 = Longitud[m] * 4.322 Kg/m
F1 =900 [m] * 4.322 [kg/m]
F1 = 3890 [Kg]

b)- Debido a la presion sobre la bomba (presion diferencial) (F2)

Para calcular la carga axial debido a la presion sobre la bomba se debe considerar el efecto de la
presion sobre la proyeccion efectiva del rotor de la bomba(*)

F2 = Presion total * Area efectiva

(*) lamamos proyeccion efectiva del rotor a la superficie proyectada del rotor, menos la seccion de la
varilla de bombeo.

Area efectiva= Area proyectada del rotor — area de la varilla de bombeo

Por el catalogo de GEREMIA- Weatherford, el area efectiva para la bomba 14-40-2100 y varillas de 1” de
diametros:

area efectiva= 18,14 cm2

F2 = 85 [kg/cm2] * 18.14 [cm2]
F2 = 1540 [kg]

F = 1540 + 3890 [kg]
F = 5430 [Kg]

PCPump.net
The Progressing Cavity Pump Site Realizado por. Marcelo Hirschfeldt | www.Oilproduction.net | Junio de 2008 | Version-2008V1 -



Manual de Bombeo de Cavidades Progresivas Anexo 1

8- Calculo de tensiones combinadas
Para calcular las tensiones combinadas se debe tener conocimiento de la componentes:

a) axial (tension a la traccion) : o
b) tangencial(tension a la torsién) T

M.torsor

definiciones:

o: tension a la traccion = F /area de la barra
T: tensién a la torsién = M.Torsor / Wt

M.Torsor= Torque calculado = 656 [Ibxft] = 90 [kgxm]
Wt: Médulo resistente polar = Jp / radio de barra
Jp: Momento de inercia polar = []*d*4/ 32 (para una barra cilindrica maciza)

Tension _combinada = 4 io_z +4x T2 ’

o= 5430 [kg]/ 5.06 [cm2] = 1073 [kg/cm2]
Jp=4.08 [cm4]
Wt= 3.21 [cm3]

T= 90 [kgxm]*100/ 3.21 [cm3]
T= 2803 [kg/cm2]

Tension _combinada = \/(1 ()732 +4x 28032)

Tension combinada = 5700 [kg/cm2]

S = o adm / o calculado

o adm varilla grado “D” = 6300 [Kg / cm2](tension de escurrimiento)
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9-Calculo de estiramiento de las varillas

Una vez bajada la instalacion de varillas de bombeo con el rotor se debe ajustar la medida de dicha
sarta para que el rotor trabaje dentro del estator durante su operacion.

Antes de la puesta en marcha, la columna de fluido entre el espacio anular tubing-casing es igual a
la columna de liquido que se encuentra en el espacio anular varilla-tubing(fig 1). De esta forma no
existe presioén diferencial en la bomba, por lo tanto las varillas de bombeo no se encuentran
sometidas a un estiramiento debido a la presion sobre el rotor.

Cuando la bomba comienza a producir, aumenta la columna de liquido en el interior del tubing y se
produce el descenso del nivel de fluido en el anular casing-tubing(fig 2) hasta llegar a una condicion
de equilibrio dada por el indice de potencial del reservorio. Este aumento en la carga axial en las
varillas (ver punto 7) me produce un estiramiento en la sarta de varillas de bombeo el cual esta
regido por la Ley de Hooke.

Esta distancia, junto a la longitud del niple de paro se deberan tener en cuenta ya que permite
realizar el ajuste de medida en condiciones estarticas, las cuales se modificaran y adaptaran en
condiciones dinamicas.

Nivel

Ve Nivel dinamico(columna de
estatico

liquido a elevar)

|

Figura 1 Figura 2

Y =(AL + ALT)+ D

Y : elongacion total

AL: elongacién debido a carga axial por presion diferencial

ALT: elongacién debido a dilatacién térmica( solo se considera si instala un ancla de tension)
D: longitud del niple de paro (stop pin) = 50 cm (depende generalmente del modelo de bomba)

AL=10*F2/E*S

lo: longitud de la sarta de varillas [cm]

F2: carga axial debido a presion diferencial sobre la bomba[Kg]
E: Médulo de elasticidad del acero (2000000 Kg/cm2)

S: area transversal de la barra [cm2]

AL =900 [m]*100 * 1540 [kg] / 2000000 [kg/cm2]* 5.06[cm2]
AL= 14 [cm]

Y =14 + 50 = 64 [cm]
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Anexo 1

Spacing concerned o
stretch of rod string
(original rod weight is
now shown on load cell)

_- Sucker Rod
String

L Tubing

- Stop Pin

Fig.1. La sarta esta apoyada

sobre el “stop pin”

Thia Progressing Cavity Pump Site

1

Fig.2. Se tensiona la sarta
hasta recuperar el peso
completo de la misma

Fuente: Manual Netzsch

Fig.3. Se levanta la sarta una
distancia Y, y se realiza el
ajuste de medida en
superficie
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DIMENSIONES GENERALES PARA VARILLAS DE BOMBEO
Y TROZOS DE MANIOBRA

( Todos los valores que no tengan unidades estan expresados en milimetros )

Df‘

Lr

Dc

()

.yl

hS

=

qu___r:_-_l--u

Detalle “ﬂ“

(Antes de
Laminar)

Parametro

Diametro MAYOR de la cara de contacto (Dc) | Min. 29,90 36,25 39,42 47,37 53,59
Diametro del Desahogo de Rosca (Dl) Min. 19,94 23,11 26,29 31,04 35,79
Max. | 20,20 23,37 26,55 31,30 36,05
Diametro del Respaldo (Df) Min. 31,50 37,85 41,03 50,55 56,77
Max. | 31,88 38,23 41,41 50,93 57,53
Longitud del PIN desde el Extremo hasta el Min. 31,75 36,50 41,28 47,63 53,98
Espejo (Ls) Max. | 33,32 38,07 42,85 49,20 55,55
Longitud del Desahogo (Lr) Min. | 13,11 15,09 17,07 20,24 22,23
Max. | 13,90 15,88 17,86 21,03 23,02

Paralelismo de la Cara de Contacto ( Espejo )

Al entrar el calibre anillo P8 (pasa) en contacto con el
espejo, una galga de 0,051 mm de espesor, no debe entrar

en ningun punto entre las caras.

Rosca Minima ( Filete Bajo )

El calibre anillo P6 (no pasa) no debe entrar en el PIN

roscado mas de 3 vueltas.

Rosca Maxima ( Filete Alto )

El calibre anillo P8 (pasa) debe enroscar hasta hacer

contacto con el espejo de la varilla.

Diametro MAYOR de Rosca (%) Min. | 23,452 26,624 29,799 34,559 39,319
Max. | 23,779 26,952 30,127 34,887 39,647
Diametro MEDIO de Rosca (%) Min. | 21,981 25,146 28,321 33,071 37,826
Max. | 22,128 25,303 28,476 33.236 37,998
Diametro MENOR de Rosca (%) Max. | 20,663 23,835 27,010 31,770 36,530
() Estos pardmetros solo se listan como referencia.
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DESCRIPCION

TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO

VARILLA
VARILLA

CUPLAS VARILLAS
CUPLAS VARILLAS
CUPLAS VASTAGOS
CUPLAS VASTAGOS
CUPLAS VASTAGOS

DESCRIPCION

TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO

VARILLA
VARILLA

DESCRIPCION

TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO
TROZO

VARILLA
VARILLA

DESCRIPCION

VASTAGOS

DESCRIPCION

BARRA DE PESO

Tenaris

PESOS DE VARILLAS DE BOMBEO - VASTAGOS Y BARRAS DE PESOS

PESOS SIN CUPLAS (Kg)
7/8" Pin 1" 1" Pin 7/8" 11/4" Pin 1 1/8" | 14/2" Pin 1 1/8"
2 0973 1,42 1,964 2,00 2,61 2,61 3,25 3,37 4,08 4,16 6,00
3 1,45 2,105 2,90 2,93 3,83 3,83 4,79 4,91 5,99 6,07 8,74
Y 1,921 2785 3,82 3,86 5,04 5,04 6,32 6,44 7,87 7,96 11,46
5' 2,40 347 4,753 4,79 6,26 6,26 7,86 7,98 9,78 9,86 14,19
6 287 415 5676 5,71 7,46 7,46 9,89 9,51 11,66 11,74 16,91
7 3,344 4,834 6,611 6,65 8,68 8,68 10,93 11,05 13,57 13,65 19,65
8 3815 551 7,533 7,57 9,89 9,89 12,45 12,58 15,45 15,53 22,37
10' 4761 6,874 9,39 9,42 12,31 12,31 15,52 15,65 19,24 19,32 27,82
12" 5709 8,239 11,25 11,28 14,74 14,74 18,59 18,72 23,03 23,11 33,28
25' 12,31 17,84 24,01 24,66 31,90 31,18 39,39 39,39 49,10 49,10 69,53
30’ 14,68 21,20 28,54 - 37,99 - 47,09 47,09 58,89 58,14 83,18
SH 035 053 0,59 0,96 0,96 0,59 0,59 0,59 0,96 - -
F.S 063 070 085 1,28 1,28 0,85 0,85 0,85 1,28 1,59 1,59
SH 035 053 0,59 0,96 0,96 0,59 0,59 0,59 0,96 1,36
F.S 063 070 085 1,28 1,28 0,85 0,85 0,85 1,28 1,59 1,59
S.F.S - - 2,54 2,36 2,36 2,54 2,54 2,54 - - -
PESOS CON CUPLAS FS (Kg)
|_(Pies) | 58" | 34" | 778" | 7/8"Pin1"] 1" J1"Pin7/8"] 14/8"Pin7/8" ]| 11/8" | 11/4" Pin1"] 11/4" Pin 11/8" | 14/2" Pin 11/8"]
2 1,60 212 2,81 3,28 3,89 3,46 4,10 4,22 5,36 5,75 7,59
3 2,08 281 375 4,21 5,11 4,68 5,64 5,76 7,27 7,66 10,33
& 2,55 349 467 5,14 6,32 5,89 717 7,29 9,15 9,55 13,05
5' 303 417 560 6,07 7,54 7,11 8,71 8,83 11,06 11,45 15,78
6 350 485 6,53 6,99 8,74 8,31 10,74 10,36 12,94 13,33 18,50
7 397 553 7,46 7,93 9,96 9,53 11,78 11,90 14,85 15,24 21,24
g 445 621 838 8,85 11,17 10,74 13,30 13,43 16,73 17,12 23,96
10° 539 7,57 10,24 10,70 13,59 13,16 16,37 16,50 20,52 20,91 29,41
12" 634 894 12,10 12,56 16,02 1559 19,44 19,57 24,31 24,70 34,87
25' 12,94 18,54 24,86 25,94 33,18 32,03 40,24 40,24 50,38 50,69 71,12
30’ 1531 21,90 29,39 - 39,27 - 47,94 47,94 60,17 59,73 84,77
PESOS CON CUPLAS SH (Kg)
|_(Pies) | 58" ]| 34" | 78" | 7/8"Pin1*] 4" ] 1"Pin7/8"] 14/8"Pin7/8" ] 14/8" | 114/4" Pin1"] 11/4" Pin 14/8" | 1 /2" Pin 1 1/8"]
2 1,32 1,95 255 2,96 3,57 3,20 3,84 3,96 5,04 - -
3 1,80 2,64 3,49 3,89 4,79 4,42 5,38 5,50 6,95 - -
& 227 332 441 4,82 6,00 5,63 6,91 7,03 8,83 - -
5' 2,75 400 534 5,75 7,22 6,85 8,45 8,57 10,74 - -
6 3,22 468 6,27 6,67 8,42 8,05 10,48 10,10 12,62 - -
7 369 536 7,20 7,61 9,64 9,27 11,52 11,64 14,53 - -
8 417 604 812 8,53 10,85 10,48 13,04 13,17 16,41 - -
10° 511 7,40 9,98 10,38 13,27 12,90 16,11 16,24 20,20 - -
12' 6,06 877 11,84 12,24 1570 1533 19,18 19,31 23,99 - -
25' 12,66 18,37 24,60 25,62 3286 31,77 39,98 39,98 50,06 - -
30’ 1503 21,73 29,13 - 38,95 - 47,68 47,68 59,85 - -

ARGO PESOS VASTAGOS (Kg) VAST.c/ CUPLAS VAST. SH VAST.c/ CUPLAS VAST. FS VAST.c/ CUPLAS VAST. SFS
1 1/4 Pin 7/8" 11/2" Pin 1" 11/4" Pin 7/8" 11/2" Pin 1" 1 1/4" Pin 7/8" 11/2"Pin1" | 114" Pin78" | 112" Pin1"
7 14,77 20,60 15,36 21,56 15,62 21,88 17,31 22,96
8 16,66 23,33 17,25 24,29 17,51 24,61 19,20 25,69
1 22,35 31,52 22,94 32,48 23,20 32,80 24,89 33,88
16' 31,83 4517 32,42 46,13 32,68 46,45 34,37 47,53
19' 37,51 53,36 38,10 54,32 38,36 54,64 40,05 55,72
22' 43,20 61,54 43,79 62,50 44,05 62,82 45,74 63,90
24 46,99 67,00 47,58 67,96 47,84 68,28 49,53 69,36
26' 50,78 72,46 51,37 73,42 51,63 73,74 53,32 74,82
34 65,94 94,30 66,53 95,26 66,79 95,58 68,48 96,66
LARGO PESOS BARRAS DE PESO (Kg
| (Pies) | 11/4" Pin 58" 11/4" Pin 3/4" 1 3/8" Pin 5/8" 1.3/8" Pin 3/4" 11/2" Pin 3/4" 15/8" Pin 7/8" | 1 3/4" Pin 7/8"
25' 48,77 48,77 56,77 56,77 68,12 79,48 95,33
30’ 58,52 58,52 68,12 68,12 81,75 95,37 114,39

Pagina 46



Asistencia Técnica

Te na ris S | d erca Division Varillas de Bombeo

Varillas de Bombeo: Mecanico

Bombeo Mecanico

Requerimiento Varilla recomendada
Bajas cargas en pozos no corrosivos API Grado C
Bajas y medianas cargas en pozos API Grado K

Ccorrosivos

Cargas moderadas en pozos no

COrrosivos API Grado D carbon

Cargas moderadas en pozos Corrosivos Premium Grado KD special

Altas cargas en pozos no COrrosivos API Grado D alloy
Muy altas cargas en pozos no Premium UHS NR
Corrosivos Premium Plus
Muy altas cargas en pozos corrosivos Premium Special
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Varillas de Bombeo: APl Grado C

Disefiada para su utilizacién con cargas bajas y medianas en pozos no

corrosivos o efectivamente inhibidos.

Propiedades Mecanicas

5/8"

3/4"

7/8"

7/8" pin 1"

17

11/8”

1%" pin 1"

Composicion Quimica

Microestructura \ Tratamiento Térmico \

Ferrita - Perlita

Acero

Resistencia a la tension (Kpsi)

YS (Ksi) 60 min.

UTS (Ksi) 90-115

Resistencia a la torsion (Ib . ft)

Fluencia Rotura
140 210
240 360
380 570
380 570
570 850
810 1210
1100 1660

1530 M
0,31 -0,36
1,40 - 1,60

0,025 Mx

0,025 Mx
0,25 - 0,40

0,15 Mx

0,2 Mx

0,05 Mx

0,10 - 0,15

0,25 Mx

Normalizado y revenido

Asistencia Técnica
Divisién Varillas de Bombeo
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Varillas de Bombeo: APl Grado K

Disefiada para su utilizaciéon con cargas bajas y medianas en pozos
corrosivos a los que se recomienda inhibir.

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la tension (Kpsi)

YS (Ksi) 60 min.

UTS (Ksi) 90-115

Resistencia a la torsion (Ib . ft)

Fluencia Rotura
5/8" 140 210
3/4" 240 360
7/8" 380 570
7/8" pin 1” 380 570
1” 570 850
11/8” 810 1210
1" pin 1" 1100 1660

Acero 4621 M
C 0,18 - 0,25
Mn 0,70 - 1,00
S 0,025 Mx
P 0,025 Mx
Si 0,15-0,30
Ni 0,26 - 2,00
Cr 0,2 Mx
Mo 0,2 -0,30
Vv
Nb
Cu 0,25 Mx

Ferrita - Perlita Normalizado y revenido
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Varillas de Bombeo: APl Grado D Carbén

Disefiada para su utilizacién con cargas moderadas en pozos no corrosivos o
efectivamente inhibidos.

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la tension (Kpsi)

YS (Ksi) 85 min.

UTS (Ksi) 115 - 140

Resistencia a la torsion (Ib . ft)

Fluencia Rotura
5/8”" 200 265
3/4" 340 460
7/8" 540 730
7/8" pin 1” 540 730
1” 800 1090
11/8" 1140 1550
1" pin 1" 1570 2120

Acero 1530 M
C 0,31-0,36
Mn 1,40 - 1,60
S 0,025 Mx
P 0,025 Mx
Si 0,25 -0,40
Ni 0,15 Mx
Cr 0,2 Mx
Mo 0,05 Mx
\ 0,10 - 0,15
Nb
Cu 0,25 Mx

Normalizado con

Perlita - Ferrita Enfriamiento forzado
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Varillas de Bombeo: Premium Grado KD Special |

Disefiada para su utilizacién con cargas moderadas a altas en pozos
corrosivos a los que se recomienda inhibir.

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la tension (Kpsi)

YS (Ksi) 85 min.

UTS (Ksi) 115 - 140

Resistencia a la torsion (Ib . ft)

Fluencia Rotura
5/8”" 200 265
3/4" 340 460
7/8" 540 730
7/8" pin 1” 540 730
1” 800 1090
11/8" 1140 1550
1" pin 1" 1570 2120

Acero 4320 M

c 0,18 - 0,24
Mn 0,80 - 1,00
S 0,025 Mx

P 0,025 Mx

Si 0,15-0,35
Ni 1,15-1,50
Cr 0,70 - 0,90
Mo 0,20 - 0,30
Y 0,03 -0,07
Nb

Cu 0,25 Mx

Bainita Normalizado y revenido
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Varillas de Bombeo: Premium Grado D Alloy

Disefiada para su utilizacién con altas cargas en pozos no corrosivos o
efectivamente inhibidos.

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la tension (Kpsi)

YS (Ksi) 85 min.

UTS (Ksi) 115 - 140

Resistencia a la torsion (Ib . ft)

Fluencia Rotura
5/8”" 200 265
3/4"” 340 460
7/8" 540 730
7/8" pin 1” 540 730
1" 800 1090
11/8" 1140 1550
1" pin 1" 1570 2120

Composicién Quimica

Acero 4142 M

C 0,40 - 0,45
Mn 0,75 -1,00
S 0,025 Mx

P 0,025 Mx
Si 0,15-10,35
Ni 0,25 Mx

Cr 0,80 - 1,10
Mo 0,15-10,25
\

Nb

Cu 0,25 Mx

Bainita Normalizado y revenido
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Varillas de Bombeo: Premium Grado UHS NR

Disefiada para su utilizacién con muy altas cargas en pozos no corrosivos o
efectivamente inhibidos.

Propiedades Mecanicas

5/8"

3/4"

7/8"

7/8" pin 1”

17

11/8”

1%" pin 1"

Resistencia a la tension (Kpsi)

YS (Ksi) 115 min.

UTS (Ksi) 140 - 160

Resistencia a la torsion (Ib . ft)

Fluencia Rotura
270 320
460 560
730 890
730 890
1090 1320
1550 1880
2120 2580

Acero 4330 M
C 0,30 - 0,35
Mn 0,70 - 0,95
S 0,025 Mx
P 0,025 Mx
Si 0,15-0,35
Ni 1,65 - 2,00
Cr 0,80 - 1,00
Mo 0,20 - 0,30
\ 0,035 - 0,070
Nb
Cu 0,25 Mx

Bainita

Normalizado y revenido
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Asistencia Técnica

Te na ris S | d erca Division Varillas de Bombeo

Varillas de Bombeo: Premium Grado Plus

Disefiada para su utilizacion con altas cargas en pozos no corrosivos o
efectivamente inhibidos.
Posee una gran dureza superficial que mejora la resistencia a la fatiga.

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la tension (Kpsi)

YS (Ksi) 115 min.

UTS (Ksi) 140 - 160

Resistencia a la torsion (Ib . ft)

Fluencia Rotura
5/8" 270 320
3/4" 460 560
7/8" 730 890
7/8" pin 1” 730 890
1” 1090 1320
11/8" 1550 1880
1" pin 1" 2120 2580
Composicion Quimica
Acero 1530 M

C 0,31-0,36

Mn 1,40 - 1,60

S 0,025 Mx

P 0,025 Mx

Si 0,25 -0,40

Ni 0,15 Mx

Cr 0,20 Mx

Mo 0,05 Mx

\ 0,10 - 0,15

Nb

Cu 0,25 Mx

Microestructura Tratamiento Térmico

Nucleo de perlita - ferrita, capa exterior

P ——— Normalizado y temple superficial
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Asistencia Técnica

Te nda ris S | d erca Division Varillas de Bombeo
Varillas de Bombeo: Grado 4138 Spe cial

Disefiada para su utilizacion con cargas extremadamente altas en pozos no
corrosivos o efectivamente inhibidos.

Este grado no es tan susceptible a la fragilizacion por hidrégeno como las
otras varillas de alta resistencia.

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la tension (Kpsi)

YS (Ksi) 115 min.

UTS (Ksi) 140 - 160

Resistencia a la torsion (Ib . ft)

Fluencia Rotura
5/8”" 270 320
3/4” 460 560
7/8" 730 890
7/8" pin 1” 730 890
1” 1090 1320
11/8” 1550 1880
1" pin 1" 2120 2580

Composicién Quimica

Acero 4138 M
C 0,38 -0,43
Mn 1,10 - 1,40
S 0,025 Mx
P 0,025 Mx
Si 0,20 - 0,40
Ni 0,30 Mx
Cr 0,60 - 0,90
Mo 0,25 -0,35
Y 0,04 - 0,07
Nb 0,025 - 0,045
Cu 0,25 Mx
Bainita Normalizado y revenido
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= Tenaris

Dimensiones Cuplas para Varillas

Diametro Exterior

Diametro
Cupla
D (FS)

5/8" 1,5 1,25 4

3/4" 1,625 15 4

SM - TL'F 7/8" 1,812 1,625 4

UHS -8 1" 2,187 2 4
11/8" 2375 2,25 45
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DIAMETRO CARACTERISTICA
GRADO C GRADO K

5/8"

374"

7/18"

11/8"

Tenaris

CAPACIDADES DE TIRO DE VARILLAS DE BOMBEO

Tensién de fluencia
% recom. norma API
Area de varilla
Capacidad de Tiro
recomendado API
Capacidad de Tiro
Maxima

Tension de fluencia
% recom. norma API
Area de varilla
Capacidad de Tiro
recomendado API
Capacidad de Tiro
Maxima

Tension de fluencia
% recom. norma API
Area de varilla
Capacidad de Tiro
recomendado API
Capacidad de Tiro
Maxima

Tension de fluencia
% recom. norma API
Area de varilla
Capacidad de Tiro
recomendado API
Capacidad de Tiro
Maxima

Tension de fluencia
% recom. norma API
Area de varilla
Capacidad de Tiro
recomendado API
Capacidad de Tiro
Maxima

psi

% norma API
pulg2.

Lb

Ton.

Lb.

Ton.

psi

% norma API
pulg2.

Lb

Ton.

Lb.

Ton.

psi

% norma API
pulg2.

Lb

Ton.

Lb.

Ton.

psi

% norma API
pulg2.

Lb

Ton.

Lb.

Ton.

psi

% norma API
pulg2.

Lb

Ton.

Lb.

Ton.

60000
80%
0,31

14718,75
6,68
17478,52
7,94

60000
80%
0,44

21195,00
9,62

25169,06
11,43

60000
80%
0,60

28848,75

13,10

34257,89

15,55

60000
80%
0,79

37680,00
17,11
47100,00
21,38

60000
80%
0,99

47688,75

21,65

59610,94

27,06

60000
80%
0,31

14718,75
6,68
17478,52
7,94

60000
80%
0,44

21195,00
9,62

25169,06
11,43

60000
80%
0,60

28848,75
13,10
34257,89
15,55

60000
80%
0,79

37680,00
17,11
47100,00
21,38

60000
80%
0,99

47688,75
21,65
59610,94
27,06

TIPO DE VARILLA

GRADO D GRADO PLUS GRADO MMS-NR GRADO UHS

85000
80%
0,31

20851,56
9,47
24761,23
11,24

85000
80%
0,44

30026,25
13,63

35656,17
16,19

85000
80%
0,60

40869,06
18,55
48532,01
22,03

85000
80%
0,79

53380,00
24,23
66725,00
30,29

85000
80%
0,99

67559,06

30,67

84448,83

38,34

115000
80%
0,31

28210,94
12,81
33500,49
15,21

115000
80%
0,44

40623,75
18,44

48240,70

21,90

115000
80%
0,60

55293,44

25,10

65660,96

29,81

115000
80%
0,79

72220,00
32,79
90275,00
40,98

115000
80%
0,99

91403,44
41,50
114254,30
51,87

115000
80%
0,31

28210,94
12,81
33500,49
15,21

115000
80%
0,44

40623,75
18,44

48240,70

21,90

115000
80%
0,60

55293,44
25,10
65660,96
29,81

115000
80%
0,79

72220,00
32,79
90275,00
40,98

115000
80%
0,99

91403,44
41,50
114254,30
51,87

115000
80%
0,31

28210,94
12,81
33500,49
15,21

115000
80%
0,44

40623,75
18,44

48240,70

21,90

115000
80%
0,60

55203,44

25,10

65660,96

29,81

115000
80%
0,79

72220,00
32,79
90275,00
40,98

115000
80%
0,99

91403,44
41,50
114254,30
51,87

Nota: - Los valores indicados estan referidos a las varillas. NO tienen en cuenta elementos como bombas, vastago pulido, ancas de tension, etc. Sélo indican la resistencia a la fluencia maxima que tiene el material.
- Los valores correspondientes a varillas Grado UHS, aplican también a varillas MMSpecial.

- Los valores correspondientes a varillas Grado D, aplican también a varillas Grado D Special (4320).
- Recordar que en caso de ser necesario tirar con el aparejo debe tomarse en cuenta el valor de tiro correpondiente a las varillas de MENOR diametro de la sarta en el pozo.
- Estas capacidades de tiro NO corresponden a los valores que indica el instrumento Martin Decker del equipo. Para ello debe considerarse el peso del aparejo, peso de la sarta, peso del fluido, capacidad del ancla, etc.
- La carga de tiro debe aplicarse lenta y progresivamente sobre la sarta. NO golpear la sarta con el parejo al tirar.

VARILLAS DE BOMBEO HUECAS (PCPRod
CARACTERISTICA | uNnDAD ] PCPRod 1000 PCPRod 1500 PCPRod 2500

Tension de fluencia
% recom. norma API
Area de varilla
Capacidad de Tiro
recomendado API
Capacidad de Tiro
Maxima

psi

% norma API
pulg2.

Lb

Ton.

Lb.

Ton.

135000
80%
1,35

146033,55

66,30

182541,94

82,87

135000
80%
0,89

96216,82
43,68
120271,03
54,60

135000
80%
1,35

146033,55

66,30

182541,94

82,87
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Nominal Weight Threaded Coupling Joint Yield Capacity
Tubing Size T&C Wall Coupling Outside Dia. Col- Internal Strength Table
Non- T&C Thick- Inside Drift Non- Upset Upset lapse Yield T&C Barrels Linear
Nom. oD Upset Upset ness Dia. Dia. Upset Reg. Spec. Resis- Pres- Non- T&C per ft
in. in. Ib/ft Ib/ft Grade in. in. in. in. in. in. tance sure Upset Upset Linear per
psi psi b Ib ft Barrel
H-40 7,200 7,530 6,360 13,300
J-55 9,370 10,360 8,740 18,290
3/4 1.05 1.14 1.20 c-75 0.113 0.824 0.730 1.313 1.660 12,250 | 14,120 11,920 24,940 0.0007 | 1516.13
N-80 12,710 | 15,070 12,710 26,610
H-40 6,820 7,080 10,960 19,760
J-55 8,860 9,730 15,060 27,160
1 1.315 1.700 1.800 c75 0.113 1.049 0.955 1.660 1.900 11,500 | 13.270 20,540 37,040 0.0011 | 935.49
N-80 12,270 | 14,160 21910 39,510
H-40 0.125 1.410 5,220 5,270 0.0019 | 517.79
H-40 0.140 1.380 5,790 5,900 15,530 26,740 0.0018 | 540.55
J-55 0.125 1.410 6,790 7,250 0.0019 | 517.79
11/4 060 2300 24T J-55 0.140 1.380 1,286 2.0 2200 7,530 8,120 21,360 36,770 0.0018 | 540.55
C-75 0.140 1.380 9,840 11,070 29,120 50,140 0.0018 | 540.55
N-80 0.140 1.380 10,420 | 11810 31,060 53,480 0.0018 | 540.55
H-40 0.125 1.650 4,450 0.0026 | 378.11
H-40 0.145 1.610 5,290 19,090 31,980 0.0025 | 397.14
J-55 0.125 1.650 5,790 0.0026 | 378.11
112 1.900 2750 2200 J-55 0.145 1.610 1.516 2:200 25D 6,870 26,250 43,970 0.0025 | 397.14
C-75 0.145 1.610 8,990 10,020 35,800 59,960 0.0025 | 397.14
N-80 0.145 1.610 9,520 10,680 38,180 63,960 0.0025 | 397.14
H-40 5,240 5,290
J-55 6,820 7,280
2 1/16 2.063 c-75 0.156 1.751 8.910 9,920 0.0030 | 335.75
N-80 9,440 10,590
4.00 H-40 0.167 2.041 1.947 4,880 4,920 30,130 0.0040 | 247.12
4.60 4.70 H-40 0.190 1.995 1.901 5,520 5,600 35,960 52,170 0.0039 | 258.65
4.00 J-55 0.167 2.041 1.947 6,340 6,770 41,430 0.0040 | 247.12
4.60 4.70 J-55 0.190 1.995 1.901 7,180 7,700 49,450 71,730 0.0039 | 258.65
4.00 C-75 0.167 2.041 1.947 8,150 9,230 56,500 0.0040 | 247.12
4.60 4.70 C-75 0.190 1.995 1.901 9,380 10,500 67,430 97,820 0.0039 | 258.65
238 | 231 | 560 | 595 | c75 | 0254 | 1eer | 1773 | 2875 | 3083 | 2910 | 15180 | 14,040 | 96,560 | 126,940 | 0.0034 | 2905.33
4.00 N-80 0.167 2.041 1.947 8,660 9,840 60,260 0.0040 | 247.12
4.60 4.70 N-80 0.190 1.995 1.901 9,940 11,200 71,930 104,340 | 0.0039 | 258.65
5.80 5.95 N-80 0.254 1.867 1.773 12,890 | 14,970 | 102,990 | 135,400 | 0.0034 | 295.33
4.60 4.70 P-105 0.190 1.995 1.901 13,250 | 14,700 94,410 136,940 | 0.0039 | 258.65
5.80 5.95 P-105 0.254 1.867 1.773 17,190 | 19,650 | 135,180 | 177,710 | 0.0034 | 295.33
6.40 6.50 H-40 0.217 2.441 2.347 5,230 5,280 52,780 72,480 0.0058 | 172.76
6.40 6.50 J-55 0.217 2.441 2.347 6,800 7,260 72,580 99,660 0.0058 | 172.76
6.40 6.50 C-75 0.217 2.441 2.347 8,900 9,910 98,970 135,900 | 0.0058 | 172.76
8.60 8.70 C-75 0.308 2.259 2.165 12,200 | 14,060 | 149,360 | 185,290 | 0.0050 | 201.72
27l 2875 6.40 6.50 N-80 0.217 2.441 2.347 3.500 SEE ety 9,420 10,570 | 105,570 | 144,960 | 0.0058 | 172.76
8.60 8.70 N-80 0.308 2.259 2.165 12,920 | 15,000 | 159,310 | 198,710 | 0.0050 | 201.72
6.40 6.50 P-105 0.217 2.441 2.347 12,560 | 13,870 | 138,560 | 190,260 | 0.0058 | 172.76
8.60 8.70 P-105 0.308 2.259 2.165 17,220 | 19,690 | 209,100 | 260,810 | 0.0050 | 201.72
7.70 H-40 0.216 3.068 2.943 4,070 4,320 65,070 0.0091 | 109.37
9.20 9.30 H-40 0.254 2.992 2.867 5,050 5,080 79,540 103,610 | 0.0087 | 114.99
10.20 H-40 0.289 2.922 2.797 5,680 5,780 92,550 0.0083 | 120.57
7.70 J-55 0.216 3.068 2.943 5,290 5,940 89,470 0.0091 | 109.37
9.20 9.30 J-55 0.254 2.992 2.867 6,560 6,980 109,370 | 142,460 | 0.0087 | 114.99
10.20 J-55 0.289 2.922 2.797 7,390 7,950 127,250 0.0083 | 120.57
7.70 C-75 0.216 3.068 2.943 6,690 8,100 122,010 0.0091 | 109.37
9.20 9.30 C-75 0.254 2.992 2.867 8,530 9,520 149,140 | 194,260 | 0.0087 | 114.99
312 | 3500 1 1020 c75 | o280 | 2022 | 2707 | 4250 | 4500 | 4180 | g660 | 10,840 | 173530 0.0083 | 12057
12.70 12.95 C-75 0.375 2.750 2.625 12,200 | 14,060 | 230,990 | 276,120 | 0.0073 | 136.12
7.70 N-80 0.216 3.068 2.943 7,080 8,640 130,140 0.0091 | 109.37
9.20 9.30 N-80 0.254 2.992 2.867 9,080 10,160 | 159,090 | 207,220 | 0.0087 | 114.99
10.20 N-80 0.289 2.922 2.797 10,230 | 11,560 | 185,100 0.0083 | 120.57
12.70 12.95 N-80 0.375 2.750 2.625 12,920 | 15,000 | 246,390 | 294,530 | 0.0073 | 136.12
9.20 9.30 P-105 0.254 2.992 2.867 12,110 | 13,330 | 208,800 | 271,970 | 0.0087 | 114.99
12.70 12.95 P-105 0.375 2.750 2.625 17,200 | 19,690 | 323,390 | 386,570 | 0.0073 | 136.12
H-40 0.226 3.548 3.423 3,580 3,960 72,000 0.0122 81.78
H-40 0.262 3.476 3.351 4,420 4,580 123,070 | 0.0117 85.20
J-55 0.226 3.548 3.423 4,650 5,440 99,010 0.0122 81.78
J-55 0.262 3.476 3.351 5,750 6,300 169,220 | 0.0117 85.20
4 4008 9500 S C-75 0.226 3.548 3.423 479 <y 5,800 7,420 135,010 0.0122 81.78
C-75 0.262 3.476 3.351 7,330 8,600 230,750 | 0.0117 85.20
N-80 0.226 3.548 3.423 6,120 7,910 144,010 0.0122 81.78
N-80 0.262 3.476 3.351 7.780 9.170 246,140 | 0.0117 85.20
H-40 3.930 4220 104,360 | 144,020
J-55 5,100 5,800 143,500 | 198,030
41/2 4.500 12.600 | 12.750 c75 0.271 3.958 3.833 5.200 5.563 6.430 7.900 195,680 | 270.240 0.0152 65.71
N-80 6,810 8,430 208,730 | 288,040
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Referencia: Weatherford Technical Data Handbook
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Referencia: Weatherford Technical Data Handbook
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Referencia: Weatherford Technical Data Handbook
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Varillas de bombeo continuas Catalogo

COROD® Continuous Sucker Rod

Physical Properties Continuous Round Rod
Radius for all sizes is 2.5 in. Mactimum
Nominal Minimum Minimum Maximum | Maximum | Product on
COROD 5l Weight Area Grades Size Hardness Torgue Reel
Number | (infmm} | (Ibft kgim} | (in2lem®) | Available Grade Type | (in/mm) HRc (ftdbivem) | (ftim)
1B16 338 0,694 1 FE3 6,560
. 286 503 642 - 254 - 1.204.8 2.000
17016 301 0.BEG T8 &40 B.5ZB
u 27.0 4.46 572 (& ES bl 22.2 . 867.7 2,509
. 1616 257 0.755 . 1316 = 500 9,840
254 197 506 206 77.0 2000
c 1516 FE 0,690 - 1 o FE3 6,560
238 150 445 D chwcme mely ITh 254 1,204.8 2,000
A 116 204 0.601 e 78 o &40 6,560
222 104 388 222 BE7.7 1,099
7 1316 176 0515 e 1 - 1,300 6,560
206 2 62 334 [ miscellaneous o 254 1.762.6 1.000
. 1216 150 [XTE . special servica 0 - a00 8,528
18.0 223 285 222 1,290 2 2 500
1616 287 0.785
= 254 197 507 -
1416 204 0.601
— 222 104 388 -
1316 176 0516
£ 206 2 62 334 —
Chemical Properties
Maximum | Maximum | Maecimum Maximum | Maximum Macdimum M axd mum
Material [ Mn P 5 s Ni cr Mo Al cu
T536M | 0.28 10052 1.10 1o 1.50 0160036 026 025 0.25 036
aizo0n |oismozs]ommosn] o 0o D.15100.20 | 0.15 to 0.30 | 180 @ 200 | 1m0 wzmn] - M ot nan

Mechanical Properties

Minimum Tensile Minimum ¥Yield |[Maximum Hardness)
Strength Strength HRc
Grade* Codes Material (psi/MPa} {psiiMPa} (*2)
85000
D grade carbon stesl 0, DR 1536M 145,000 586 26
793

D grade chrome molhy 2 Boy DOE, DER 80000 Pl
41200 el

Miscellaneous special-service SE SER 130,000 110,000 a2
jchrome maly 2bay ! 496 7a8

"Hased onAFT dasses and maberdals

When selecting a sucker-rod syslem for your arfificial lift application, whether for ease of installation,
longer run life ar operating cost reduction, choase Weatherord COROD continuous sucker rad.

COROD continuous sucker rod is an integral part of Weatherford's partiolio of artificial it systems,
v products and services for optimal perfermance and production enhancement. Its unique design

charactenstics reflect Weatherford's ongoing commitment to providing customers more efficient and

‘Hl II E ' I. cosl-effective solutions o reservoir production problems.

Fuente: catalogo COROD-Weatherford www.weatherford.com

The Progressing Cavity Pump Site Realizado por. Marcelo Hirschfeldt | www.Oilproduction.net | Junio de 2008 | Version-2008V1
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Tenaris

Tenaris es el lider global en la produccién de tubos de acero

y servicios para perforacion, terminaciony produccion

de pozos de petréleoy gas, y lider en la provision de productos
tubulares y servicios para plantas de procesamiento y genera-
cién de energia, para aplicaciones industriales especializadas

y automotrices.

A través de nuestra red integral de produccion, servicio al cliente y
centros de investigacion y desarrollo, trabajamos junto a nuestros
clientes para responder a sus necesidades en la entrega puntual
de productos de alto rendimiento en ambientes operativos cada
vez méas complejos.
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Productos y Servicios

Tenaris es la Unica compania en el mundo que produce varillas de bombeo de forma
totalmente integrada. Desde sus plantas en Argentina y Brasil, desarrolla productos

especiales para cada tipo de necesidad.

Desde la fabricacion del acero como materia prima hasta
las varillas de bombeo, todo el proceso se completa dentro
de las plantas de Tenaris. Alli se produce toda la linea

de varillas de bombeo API asi como su gama de productos
premium y para bombeo por cavidades progresivas (BCP),
que responden con gran eficiencia a condiciones extremas
tales como altas cargas, ambientes corrosivos y aplicaciones
donde se requiere el control del rozamiento tubing-varillas.

Las soluciones que se ofrecen abarcan desde el disefio
de la ingenieria de aplicacion y analisis de fallas hasta los
procedimientos de manipuleo e instalacion en pozos.

Los productos se fabrican conforme a las normas API 11B
en las instalaciones de Villa Mercedes, provincia de San Luis
en Argentina y en el Parque Industrial de Moreira César,

en Brasil. El sistema de calidad cuenta con las certificaciones
1ISO 9001:2000 y API Q1. Los productos APl se monograman

bajo licencias 11B-0020 y 11B-0067 en sus plantas.

Junto con los productos, se ofrecen servicios asociados
a través de un equipo de profesionales que, entre otros,
prestan asistencia técnica especializada durante las
operaciones en el campo.

Disefios de sartas para bombeo mecanico y por cavidades
progresivas (BCP); analisis de falla en laboratorio; analisis
integral de intervenciones y diagndsticos de campo;
optimizacion del nivel de intervenciones en yacimientos

y desarrollo de productos especiales son algunos de los
servicios que Tenaris ofrece a sus clientes.

Asimismo, también se cuenta con el soporte técnico del grupo
de especialistas en tecnologia, investigacion y desarrollo del
Centro de Investigacion Industrial de Tenaris, ubicado en la
planta de Tenaris en Campana, Argentina.

A través del compromiso constante con agregar valor a través
de los servicios, proporcionamos a nuestros clientes: paquetes
integrales de materiales bajo la modalidad just-in-time,
administracion de stock de materiales nuevos y usados,
entrega e inspeccion en pozo; y la recuperacion de material
usado a través de una amplia red en lugares estratégicos
alrededor del mundo.

- PCPRo0d®1000, PCPRod"1500 y PCPRod®2500
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PCPRod®

Varillas huecas para Bombeo por Cavidades Progresivas.

En el sistema de Bombeo por
Cavidades Progresivas o BCP,
se utiliza una bomba del tipo
tornillo rotativo. El movi-
miento de rotacion es trans-
mitido desde la superficie
hacia la bomba a través

de una sarta de varillas

de bombeo. Estas varillas
son fabricadas conforme
alanorma API 11B, cuyos
disefio y especificaciones
fueron definidos para traba-
jar Unicamente bajo cargas
de traccion. Dicha especifica-
cioén prevé que las varillas
sean utilizadas en otro
sistema de bombeo artificial:
el bombeo mecénico alterna-
tivo o bombeo por balancin.

Progresivamente, se fue imple-
mentando el uso de estas
varillas como estandar para

el accionamiento de los siste-
mas BCP, pero el progreso

y avance tecnoldgico de

las bombas incrementaron
las profundidades y caudales
posibles de extraer, lo que

se tradujo en mayores requeri-
mientos para las varillas.

Sin duda, este aumento

de las exigencias operativas
implicé un aumento en

las roturas prematuras

de las varillas, lo que generd
mayores costos operativos

del sistema o limitd su campo
de aplicacion.

Durante mucho tiempo, la
industria esperd el desarrollo
de un producto especialmen-
te disefiado para resistir altas
cargas de torsion. A través
del Centro de Investigacion
Industrial de Tenaris,

se desarolld la varilla de
bombeo hueca PCPRod®,
una evolucion tecnoldgica
que no s6lo aumenta la
confiabilidad del bombeo
BCP, sino que también redu-
ce los costos operativos.

Una de las alternativas que
presenta la varilla hueca

es la de inyectar por el inte-
rior de la misma un diluyente
para el bombeo de crudo
pesado y extra pesado. Esto
mejora la eficiencia de la
inyeccion y reduce en gran
medida la complejidad

de las instalaciones gracias
a la eliminacion de tuberia
y capilares de inyeccion.

4 Cabezal para bombeo
por cavidades progresivas.

Innovacion

En la creacion de la conexion
premium y la varilla hueca
PCPRod® se tomé en cuenta
la experiencia previa de los
clientes y usuarios de sistemas
BCP, de los fabricantes

de bombas y las fallas mas
comunes de las varillas
convencionales. También

se contd con el apoyo

de consultores externos

de reconocida trayectoria

en sistemas BCP.

Toda esta informacion fue
combinada para alcanzar una
serie de requerimientos pre-
vios en el proceso de disefio
y para desarrollar un modelo
de calculo que permitiera
determinar los requerimien-
tos de la unién en diferentes
condiciones de trabajo.

De esta manera, se llegd

a la creacion de la varilla
hueca PCPRod®, la solucion
més completa para bombeo
por cavidades progresivas.
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» Conectores PCPRod®1000,
internal flush.

Ventajas Comparativas
del Uso de PCPRod®

AcCcesorios

Tenaris ofrece su linea completa:

- Elimina las fallas prematuras por rotura de pines de varillas - Pup joints para ajustar la longitud de la sarta.
causadas por sobre torque durante la operacion del pozo. - Crossover de combinacion entre rosca convencional
API a la rosca PCPRod®.
- Permite operar bombas de alto caudal (superior 100m?d - 600bpd) - Vastagos huecos pulidos y cromados.
en forma confiable a altas profundidades (mas de 1.200m/3.600 ft). - Juntas para la inyeccion de diluyentes.
- PCPRod® perforados (niple derivador de flujo) que
- Reduce la friccion entre varillas y tubing por el disefio de su unién permiten la inyeccion de fluidos dentro del tubing.
flush. La friccion localizada en cuplas y tubing de las varillas - Valvulas — check de seguridad.

de bombeo convencionales ocasiona importantes costos operati-
vos debido a roturas en la tuberia de produccion.

Esto no ocurre con las varillas huecas PCPRod®, ya que se elimina L. , .
el cambio brusco de geometria en las uniones de las varillas y eso Servicio Técnico
permite una mejor distribucién de las cargas de rozamiento.
Tenaris brinda soporte total a través de su Servicio de Asistencia

- Reduce 30-50% los costos de instalacion iniciales para Técnica, entre otras cosas, para la terminacion del pozo asi como
extraer idénticos caudales en sistemas de bombeo mecanico para conformar una mejor configuracién y disefio de columna de
0 electro-sumergible (BES). acuerdo con las condiciones particulares del mismo pozo.

- Reduce los costos de instalacion y operativos para la inyeccion En caso de requerir informacion adicional, para verificar la dispo-
de diluyentes en la produccion de crudos pesados y extra pesa- nibilidad de las nuevas aplicaciones o solicitar la version completa
dos (respecto a capilares). de la Guia de Préacticas de Manejo y Torque Recomendado,

contactarse con el Servicio de Asistencia Técnica de Varillas de

- Aumenta la efectividad en la inhibicion de corrosion. Bombeo especificado en la web: www.tenaris.com.ar.

- Reduce los problemas de manipuleo: PCPRod® no requiere herra-
mientas especiales de montaje y se puede instalar rapidamente
(una sarta de 1.000 m requiere de 3 a 5 horas aproximadamente).

- Reduce el efecto del backspin (giro inverso de la bomba al
detenerse). Esto facilita el redimensionamiento del cabezal
de superficie.

Por ejemplo, una sarta de 1.000 m de varillas de bombeo de 1 1/8"
acumula 41 giros en deformacion elastica. La columna actda como
un “resorte” y cuando la bomba se detiene, gira en la direccion
inversa hasta liberar esa energia.

En el caso de una PCPRod®1000 se acumulan solo 8 giros de defor-
macion eléstica gracias a su mayor rigidez de torsion. Esto también
implica una transmision mas efectiva y constante del torque.
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Principales Caracteristicas

de PCPRod®

Para trabajar bajo cargas rotativas en BCP y resistir vida
infinita a la fatiga fue desarrollado este nuevo producto

que incluye un tubo con extremos box-box y un manguito

de conexidn que posibilita una union external flush

(sin variar de didametro en la zona de la unién), que minimiza
turbulencias y pérdidas de cargas localizadas.

La conexion flush reduce notablemente el rozamiento entre
el tubing y la sarta de varillas y consecuentemente genera
ahorros gracias a la reduccion de fallas y la disminucion en
el consumo de tubing y varillas.

La gama de productos con rosca PCPRod® incluye tres

modelos de conexiones que permiten trabajar con torques
de hasta 1000, 1500 y 2500 Ibs.pie segiin el modelo.

Caracteristicas
- Union external y near flush.
- Mayor confiabilidad para sistemas de BCP.

- Rosca conica PCPRod® con diente trapezoidal de 8 hpp
y conicidad diferenciada entre pin y box.

- Unién con hombro de torque.

- Posibilidad de inyectar diluyentes, inhibidores de corrosion
u otros fluidos a través de una unién hueca.

- Posibilidad de introducir sensores de temperatura y presion.
- Fabricadas a partir de un tubo sin costura, laminado en

caliente, de acero aleado de alta dureza con una resistencia a
la traccién de 140.000 psi.

Manipuleo e Instalacion

Para el manipuleo y transporte de las varillas

de bombeo huecas PCPRod®, se deberan observar
las mismas especificaciones que para las varillas
de bombeo convencionales.

La instalacién en el pozo es simple dado que no

se requieren accesorios especiales, tales como guias
de emboque. La bajada de 1000 metros de PCPRod®
demanda entre tres y cinco horas.

- Elevadores
Los elevadores de varillas de bombeo convencionales
son utilizados con un trozo de maniobra de 1" x 2 pies
y un crossover para ajustar el extremo de PCPRod®
en el momento de la elevacion.

- Llave hidraulica
Se recomienda el uso de llaves estandar para tubos con
mordazas adaptadas para diametro exterior de 1,66" 0 1,9".
El torque de instalacion para cada didmetro de tubo se
encuentra indicado en la “Tabla de Torque de Ajuste para
Varillas Huecas”. No se requieren herramientas especiales.
Para un mejor rendimiento, se recomienda un dispositivo
de control electrénico de torque.

- Cufas colgadoras

Se utilizan cufias neumaticas para tubos convencionales
adaptadas a diametros externos de 1,66" o0 1,9".

TABLA DE TORQUE DE AJUSTE PARA VARILLAS HUECAS

PRODUCTO Torque min. Torque 6ptimo Torque max.
Ibs.pie Ibs.pie Ibs.pie
900 950

PCPRod®1000 1000
PCPRod®1500 1400 1450 1500
PCPRod®2500 2400 2450 2500

ESPECIFICACIONES TECNICAS
PRODUCTO @ Ext. Espesor @ Ext. Torque Peso métrico Peso métrico Rango de @ Int. min.

del tubo del tubo del recalque max. de trabajo * sin niple con niple Longitud de unién
PCPRod®1000 48,8 mm 6,7 mm Sin recalque 1.000 libras.pie ‘6,95 kg/m 7,1 kg/m 9,35a9,75m 20 mm
PCPRod®1500 42,2 mm 5,0 mm 50 mm 1.500 libras.pie 4.6 Kg/m 4,7 kg/m 8,53a9,20 m 17 mm
PCPRod®2500 48,8 mm 6,7 mm 60 mm 2.500 libras.pie 6.95 Kg/m 7,2 kg/m 9,35a9,65m 20 mm
*Tenaris recomienda el uso de un factor de seguridad 0,9 para maximizar la resistencia a la fatiga.
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Esquema de Instalacion
de Pozo con PCPRod®

Junta rotativa / Swivel
(para inyeccion de fluidos)

Niple conexién para uso
de vastago hueco PCPRod®

Cabezal para uso
de vastago hueco PCPRod®

Linea de flujo

Vastago hueco PCPRod®
(para inyeccion de fluidos)

Pup joint PCPRod®
(para ajustar profundidad del pozo)

Casing

Tubing

Varilla de bombeo
hueca PCPRod®

Niple derivador

de flujo PCPRod®
(para inyeccion de diluyente)

Cross over para conexion
a bomba

(Combinacion rosca API

con rosca PCPRod®)

Rotor

Niple de paro

Configuraciones de pozo

Pozo con inyeccion

O TR

Tubing

Varilla de bombeo
hueca PCPRod®
con extremos box-box

Hombro de torque

Niple de conexion hueco
con extremos pin-pin

Union external flush

Petréleo Petréleo
producido producido

Pozo con produccién por
interior de PCPRod®

Tubing

Varilla de bombeo hueca
PCPRod® con extremos box-box

Hombro de torque

Niple de conexion hueco
con extremos pin-pin

Union near flush

Petréleo Petréleo
producido producido

Tubing

Varilla de bombeo hueca
PCPRod® con extremos box-box

Hombro de torque

Niple de conexion hueco
con extremos pin-pin

Union near flush

fH

Petréleo

fH If

Petroleo
producido producido
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Tenaris

Version 04 / Octubre 2007

www.tenaris.com.ar

SUCKER RODS

Argentina

Aldo Gentile

(54) 3489 435 340 tel
(54) 3489 435 366 fax
agentile@tenaris.com

Brasil

Robson Silva

55 (12) 3644 9614 tel

55 (12) 3644 9027 fax
rosilva@confab.com.br

Canada

Juan Pablo Martin

(1) 403 2670347 tel

(1) 403 2670351 fax
jpmartin@tenaris.com

Tenaris Marketing Communications

Estados Unidos
Fernando Labaronne

(1) 713 767 4400 tel

(1) 713 767 4444 fax
flabaronne@tenaris.com

Venezuela

José Jaime Garcia
(58) 212 600 3999 tel
(58) 212 600 3691 fax
jgarcia@tenaris.com

Otros paises

Diego Schumansky

(54) 3489 43 5353 tel

(54) 3489 43 5366 fax
dschumansky@tenaris.com

info@tenaris.com

Tenaris y sus compafiias miembro han elaborado el presente folleto para fines informativos generales. Tenaris no asume ninguna responsabilidad ni obligacién por pérdidas, dafios o lesiones
emergentes del uso de la informacion y los datos contenidos en este folleto. Las garantias, indemnizaciones y cualquier otra obligacién resultara sélo de los contactos de licencia o venta respectivos,

seguin corresponda. Favor contactar a un representante de Tenaris para informacion mas detallada. Copyright 2007 Siderca SAIC. Todos los derechos reservados.
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Pump Model|  Performance Dimensions

Displacement*™ | Lifting Capacity f§ Rotor Pin Size |Rotor Overall Length | Largest Rotor Dia. Stator O.D. | Stator Overall Length | Stator Top Thread
Metric | Imperial | MPD/ | BFPD/ |Meters | Feet MM | Inches | Meters | Inches MM | Inches | MM |[inches | Meters | Inches Inches/MM
RPM | RPM |OfH,0 [OfH,0 ®) ®) © ) E)

6-N-1 | 20-N-006 | 0.009 | 0.06 | 600 | 2000 159 | 5/8 117 46.1 1.27 60.5 | 2.38 1.13 44.6 23/8 10 RND
12-N-1 | 40-N-006 | 0.009 | 0.06 | 1200 | 4000 159 | 5/8 2.03 79.9 1.27 60.5 | 2.38 2.04 80.25 | EXT (60.3 mm)
18-N-1 | 60-N-006 | 0.009 | 0.06 | 1800 | 6000 159 | 5/8 293 | 1155 1.27 60.5 | 2.38 2.88 113.5
6-N-4* | 20-N-025 | 0.039 | 0.25 | 600 | 2000 3/4 1.54 60.5 1.45 732 | 2.88 1.53 60.1
9-N-4* | 30-N-025 | 0.039 | 0.25 | 900 | 3000 3/4 220 | 87.05 1.45 732 | 2.88 2.12 83.4 27/8
12-N-4* | 40-N-025 | 0.039 | 0.25 4000 3/4 2.75 | 108.3 1.45 732 | 2.88 2.76 108.5 10 RND EXT
15-N-4* | 50-N-025 | 0.039 | 0.25 5000 3/4 350 | 1377 1.45 732 | 2.88 3.47 136.5 (73.0 mm)
18-N-4* | 60-N-025 | 0.039 | 0.25 6000 3/4 3.95 | 158.5 1.45 732 | 2.88 3.88 155.25
6-N-7 | 20-N-045 | 0.072 | 0.45 2000 7/8 2.28 89.9 1.64 732 | 2.88 2.18 86.0
9-N-7 | 30-N-045 | 0.072 | 0.45 3000 7/8 3.37 | 135.85 1.64 732 | 2.88 3.51 129.0
12-N-7 | 40-N-045 | 0.072 | 0.45 4000 7/8 424 | 167.0 1.64 732 | 2.88 414 163.0
15-N-7 | 50-N-045 | 0.072 | 0.45 5000 7/8 542 | 214.65 1.64 732 | 2.88 5.28 205.37
18-N-7 | 60-N-045 | 0.072 | 0.45 6000 7/8 6.53 | 244.35 1.64 732 | 2.88 6.62 238.0
24-N-7 | 80-N-045 | 0.072 | 0.45 8000 7/8 8.38 | 329.9 1.64 732 | 2.88 8.14 322.0
6-H-10 | 20-H-065 | 0.094 | 0.65 2000 7/8 2.01 79.0 1.92 88.9 | 3.50 1.87 73.74
9-H-10 | 30-H-065 | 0.094 | 0.65 3000 7/8 2.91 114.5 1.92 88.9 | 3.50 2.77 109.24
12-H-10 | 40-H-065 | 0.094 | 0.65 4000 7/8 3.71 146.0 1.92 88.9 | 3.50 3.58 141.0
15-H-10 | 50-H-065 | 0.094 | 0.65 5000 7/8 4.65 | 190.35 1.92 88.9 | 3.50 4.53 175.74
18-H-10 | 60-H-065 | 0.094 | 0.65 6000 7/8 5.52 | 213.65 1.92 88.9 | 3.50 5.27 207.24
24-H-10 | 80-H-065 | 0.094 | 0.65 8000 7/8 7.09 | 281.35 1.92 88.9 | 3.50 6.99 275.24
36-H-10 | 120-H-065 | 0.094 | 0.65 12000 7/8 10.50 | 413.3 1.92 88.9 | 3.50 | 10.39 409.0
3-N-17 | 10-N-095 | 0.171 | 1.07 1000 7/8 153 | 60.06 1.93 88.9 | 3.50 1.61 63.3
6-N-17 | 20-N-095 | 0.171 | 1.07 2000 7/8 2.49 97.9 1.93 88.9 | 3.50 2.54 100.0
9-N-17 | 30-N-095 | 0.171 | 1.07 3000 7/8 3.77 | 148.92 1.93 88.9 | 3.50 3.71 147.3
12-N-17 | 40-N-095 | 0.171 | 1.07 4000 7/8 465 | 183.0 1.93 88.9 | 3.50 4.60 181.0
15-N-17 | 50-N-095 | 0.171 | 1.07 5000 7/8 6.09 | 243.5 1.93 88.9 | 3.50 5.92 240.22
18-N-17 | 60-N-095 | 0.171 | 1.07 6000 7/8 6.53 | 272.35 1.93 88.9 | 3.50 6.44 267.12
24-N-17 | 80-N-095 | 0.171 | 1.07 8000 7/8 9.27 | 365.0 1.93 88.9 | 3.50 9.02 355.24
36-N-17 | 120-N-095 | 0.171 | 1.07 12000 7/8 13.66 | 539.0 1.93 88.9 | 3.50 | 13.44 | 529.24
12-T-22 | 40-T-135 | 0.220 | 1.35 4000 7/8 3.92 | 154.4 1.64 69.9 | 2.75 2.4 140.0
18-T-22 | 60-T-135 | 0.220 | 1.35 6000 7/8 5.84 | 229.9 1.64 732 | 275 5.41 213.0 Special
24-T-22 | 80-T-135 | 0.220 | 1.35 8000 7.61 299.5 1.64 732 | 275 7.11 280.0
6-N-27*| 20-N-170 | 0.267 | 1.68 2000 272 | 107.0 224 | 1143 | 450 2.51 98.7
9-N-27*| 30-N-170 | 0.267 | 1.68 3000 3.94 | 155.6 224 | 1143 | 4.50 3.75 147.25
12-N-27*| 40-N-170 | 0.267 | 1.68 4000 5.03 | 198.0 224 | 1143 | 450 4.82 189.7
15-N-27*| 50-N-170 | 0.267 | 1.68 5000 6.22 | 245.0 224 | 1143 | 450 6.01 236.0
18-N-27*| 60-N-170 | 0.267 | 1.68 6000 743 | 2925 224 | 1143 | 450 7.22 280.25
24-N-27*| 80-N-170 | 0.267 | 1.68 8000 9.66 | 379.85 224 | 1143 | 450 9.44 3715
30-N-27*| 100-N-170 | 0.267 | 1.68 10000 12.50 | 4671 224 | 1143|450 | 12.29 461.5
9-N-31 | 30-N-195 | 0.310 | 1.95 3000 483 | 190.1 226 | 1143 | 4.50 4.50 177.0
12-N-31 | 40-N-195 | 0.310 | 1.95 4000 6.27 | 249.6 226 | 1143 | 450 5.98 234.62
15-N-31 | 50-N-195 | 0.310 | 1.95 5000 7.76 | 290.6 226 | 1143 | 450 7.35 299.5
18-N-31 | 60-N-195 | 0.310 | 1.95 6000 9.42 | 3709 226 | 1143 | 4.50 8.99 354.0
24-N-31 | 80-N-195 | 0.310 | 1.95 8000 12.50 | 4891 226 | 1143|450 | 12.30 472.0
2-H-32 | 9-H-200 | 0.320 | 2.01 900 244 | 9598 1.91 88.9 | 350 | 239 94.0
6-H-32 | 20-H-200 | 0.320 | 2.01 2000 465 | 1829 1.91 88.9 | 3.50 4.60 181.0
9-H-32 | 30-H-200 | 0.320 | 2.01 3000 6.87 | 270.5 1.91 88.9 | 3.50 6.79 260.62
12-H-32 | 40-H-200 | 0.320 | 2.01 4000 9.14 | 360.0 1.91 88.9 | 3.50 8.96 352.7
15-H-32 | 50-H-200 | 0.320 | 2.01 5000 11.35 | 445.0 1.91 88.9 | 3.50 | 11.20 436.7




Pump Model | Performance Dimensions

Displacement™ | Lifting Capacity J§ Rotor Pin Size | Rotor Overall Length | Largest Rotor Dia. Stator O.D. | Stator Overall Length | Stator Top Thread
Metric Imperial MPD/ | BFPD/ | Meters | Feet MM |Inches Meters | Inches MM Inches MM |Inches Meters Inches Inches/MM
RPM | RPM | OfH,0 |OfH,0 A) (B) © ) E)

7-T-40 | 22-T-250 | 0.400 | 2.52 | 700 | 2200 222 | 7/8 3.94 | 155.64 417 | 1.64 69.9 | 2.75 3.57 140.0
10-T-40 | 33-T-250 | 0.400 | 2.52 | 1000 | 3300 222 | 7/8 584 | 229.9 417 | 1.64 69.9 | 2.75 6.88 213.0 Special
14-T-40 | 44-T-250 | 0.400 | 2.52 | 1400 | 4400 22.2 7.61 299.5 417 | 164 69.9 | 2.75 6.88 280.0
8-N-44* | 27-N-275 | 0.440 | 2.76 | 800 | 2700 25.4 5.08 | 200.0 574 | 226 |[1143| 450 | 478 188.0 3172
12-N-44* | 40-N-275 | 0.440 | 2.76 | 1200 | 4000 25.4 7.52 | 293.78 57.4 | 226 |1143| 4.50 7.29 281.94 8 RND
16-N-44* | 54-N-275 | 0.440 | 2.76 | 1600 | 5400 25.4 9.86 | 391.1 57.4 | 226 |1143| 4.50 9.55 376.0 INT
24-N-44* | 80-N-275 | 0.440 | 2.76 | 2400 | 8000 25.4 14.68 | 575.1 574 | 226 |1143| 450 | 14.87 564.0 (88.9 mm)
8-T-50 | 27-T-315 | 0.500 | 3.14 | 800 | 2700 25.4 317 | 124.8 572 | 225 |1143]| 450 2.96 116.5 3172
16-T-50 | 54-T-315 | 0.500 | 3.14 | 1600 | 5400 25.4 5.42 | 200.84 572 | 225 | 1143 | 4.50 5.21 188.0 8 RND
24-T-50 | 81-T-315 | 0.500 | 3.14 | 2400 | 8100 25.4 768 | 302.4 572 | 225 | 1143 | 450 7.47 294.1 INT
32-T-50 [108-T-315 | 0.500 | 3.14 | 3200 |10800 f{ 25.4 9.96 | 392.1 572 | 225 |1143| 4.50 9.75 383.9 (88.9 mm)
3-N-52* | 10-N-340 | 0.514 | 3.23 | 300 | 1000 25.4 2.65 | 1045 574 | 226 |114.3| 450 2.38 93.88 31/2
6-N-52* | 20-N-340 | 0.514 | 3.23 | 600 | 2000 25.4 5.08 | 200.0 574 | 226 |1143| 450 | 478 188.0
9-N-52* | 30-N-340 | 0.514 | 3.23 | 900 | 3000 25.4 747 | 293.9 57.4 | 226 |1143| 4.50 7.19 281.88
12-N-52* | 40-N-340 | 0.514 | 3.23 4000 25.4 10.01 | 393.9 574 | 226 |1143| 4.50 9.55 376.0
15-N-52* | 50-N-340 | 0.514 | 3.23 5000 25.4 12.40 | 481.25 574 | 226 |1143| 450 | 12.07 | 469.75
18-N-52* | 60-N-340 | 0.514 | 3.28 6000 25.4 14.63 | 578.0 574 | 226 |1143| 450 | 14.76 564.0
5-H-64 | 15-H-400 | 0.636 | 4.00 1500 25.4 4.83 | 190.1 57.4 | 226 |1143| 450 | 4.50 177.0
7-H-64 | 22-H-400 | 0.636 | 4.00 2200 25.4 7.11 281.0 574 | 226 |1143| 4.50 6.83 263.37
9-H-64 | 30-H-400 | 0.636 | 4.00 3000 25.4 9.42 | 3709 574 | 226 |1143| 4.50 8.99 354.0
10-H-64 | 33-H-400 | 0.636 | 4.00 3300 25.4 10.74 | 423.0 574 | 226 |1143| 450 | 1044 | 411.0
12-H-64 | 40-H-400 | 0.636 | 4.00 4000 25.4 11.95 | 454.0 574 | 226 |[1143| 450 | 11.65 | 440.25
15-H-64 | 50-H-400 | 0.636 | 4.00 5000 25.4 13.82 | 546.1 574 | 226 |1143| 450 | 14.24 531.0
4-H-75* [ 13-H-500 | 0.749 | 4.71 1300 25.4 494 | 1945 56.6 | 223 |1143| 450 | 4.80 189.0
6-H-75* [ 20-H-500 | 0.749 | 4.71 2000 25.4 719 | 283.0 56.6 | 2.23 |114.3| 450 6.96 276.62
8-H-75* [ 27-H-500 | 0.749 | 4.71 2600 25.4 949 | 3735 56.6 | 2.23 |114.3| 450 9.31 366.6
10-H-75* | 33-H-500 | 0.749 | 4.71 3300 25.4 11.72 | 462.75 56.6 | 223 | 1143 | 450 | 11.56 | 454.24
12-H-75* | 40-H-500 | 0.749 | 4.71 4000 25.4 14.04 | 552.8 56.6 | 223 | 1143 | 450 | 14.37 544.0
4-H-93* | 13-H-580 | 0.930 | 5.85 1300 25.4 5.56 | 200.0 56.3 | 2.22 | 1143 | 4.50 5.35 188.0
6-H-93 | 20-H-580 | 0.930 | 5.85 2000 25.4 793 | 295.0 56.3 | 222 |114.3| 450 7.72 285.62
8-H-93* | 27-H-580 | 0.930 | 5.85 2700 25.4 9.88 | 389.1 56.3 | 222 | 1143 | 450 | 10.10 376.0
10-H-93 | 33-H-580 | 0.930 | 5.85 3300 25.4 12.51 | 483.0 56.3 | 222 | 1143 | 450 | 1230 | 470.0
12-H-93* | 40-H-580 | 0.930 | 5.85 4000 25.4 14.68 | 577.0 56.3 | 222 | 1143 | 450 | 14.87 585.5
3-H-110* [ 10-H-685 | 1.089 | 6.85 1000 25.4 5.08 | 200.0 57.6 | 227 |1143| 450 | 478 188.0
5-H-110* | 15-H-685 | 1.089 | 6.85 1500 25.4 743 | 2925 57.6 | 227 |1143| 450 7.16 281.8
7-H-110* | 20-H-685 | 1.089 | 6.85 2000 25.4 9.79 | 3921 576 | 227 |1143| 4.50 9.55 376.0
8-H-110* | 26-H-685 | 1.089 | 6.85 2500 25.4 12.33 | 481.25 57.6 | 227 | 1143 | 450 | 12.08 | 469.75
9-H-110* | 30-H-685 | 1.089 | 6.85 3000 25.4 1 1451 | 5755 57.6 | 227 |1143| 450 | 14.89 564.0
6-H-125 | 20-H-800 | 1.270 | 7.99 2000 286 [11/8 545 | 20025 | 76.71 | 3.02 |136.7 | 5.38 5.24 206.74
9-H-125 | 30-H-800 | 1.270 | 7.99 3000 286 (11/8 8.39 | 330.2 76.71 | 3.02 |136.7| 5.38 8.38 330.1
12-H-125 | 40-H-800 | 1.270 | 7.99 4000 286 (11/8 ) 10.71 | 3925 76.71 | 3.02 |136.7| 538 | 10.50 | 393.74 RND
15-H-125 | 50-H-800 | 1.270 | 7.99 5000 286 |11/8 | 13.42 | 521.6 76.71 | 3.02 |136.7| 538 | 13.41 | 503.74
6-T-125 | 20-T-785 | 1.250 | 7.86 2000 25.4 1 5.43 | 200.84 572 | 225 |1143]| 450 5.21 188.0 3172
9-T-125 | 30-T-785 | 1.250 | 7.86 3000 25.4 1 7.68 | 302.4 572 | 225 |1143]| 450 747 2941 8 RND INT
12-T-125 | 40-T-785 | 1.250 | 7.86 4000 25.4 1 9.96 | 388.62 572 | 225 |1143| 450 9.75 376.0 (88.9 mm)
3-H-150 | 10-H-950 | 1.513 | 9.50 1000 25.4 1 5.08 | 200.0 615 | 242 |1143| 4.50 5.04 198.5
5-H-150 | 15-H-950 | 1.513 | 9.50 1500 25.4 1 748 | 294.6 615 | 242 |1143| 450 7.24 291.87
1
1
1

8 RND

3172

6-H-150 | 20-H-950 | 1.513 | 9.50 2000 25.4 9.97 | 388.1 61.5 | 242 |1143| 450 9.91 384.7 8 RND INT
7-H-150 | 24-H-950 | 1.513 | 9.50 2400 25.4 12.40 | 488.0 615 | 242 |1143| 450 | 1229 | 4843
9-H-150 | 30-H-950 | 1.513 | 9.50 3000 25.4

14.83 | 584.0 615 | 242 |1143| 450 | 149 | 5815 (88.9 mm)

* Slim-Hole Models Available ** Average displacement with a Standard Rotor at 0 psi Please note: Refer to drawings on back page.
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® PUMP MODEL IDENTIFICATION
(METRIC) (IMPERIAL)

DAILY PRODUCTION I—[ DAILY PRODUCTION
M¥DAY @ 100 RPM BFPD/DAY @ 100 RPM

- NOMINAL VOLUME - NOMINAL VOLUME

- HIGH VOLUME - HIGH VOLUME

- 2/3 MULTILOBE DESIGN - 2/3 MULTILOBE DESIGN

- SLIM-HOLE DESIGN - SLIM-HOLE DESIGN

- EXTENDED ROTOR/ - EXTENDED ROTOR/
TAG BAR TAG BAR

LIFTING CAPACITY LIFTING CAPACITY
METERS OF WATER/100 FEET OF WATER/100
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Moyno Ultra-Drive”®
MODELO BD1

Cabezal de Impulsiéon Superficial para Bombas de Cavidad Progresiva (PC)

Para ofrecer desempefio y
economia sin igual para las
aplicaciones de bombeo artificial
de hoy dia, el Modelo BD1
Moyno Ultra-Drive® de R&M
Energy Systems incorpora

una serie de caracteristicas
optimizadas para mayor flexibili-
dad de aplicacion, mayor vida
util de servicio y menor tiempo
de inactividad.

sesemRRd

Caracteristicas y Ventajas

« Disefiado para el uso con las
bombas Moyno® para el fondo
del pozo

 Cabezal de impulsién con eje

hueco para facil montaje e Cuadro de Especificaciones

instalacién en terreno

» La opcién de contencién Tipode Eje : Hueco
ambiental en el prensaestopas ~ Diametro de Varilla Pulida 1-1/4

ofrece maxima proteccién Relacion de Impulsion —
P Torsién Maxima de Varilla 1.100 pies-libras
contra derrames

Potencia Méxima 40 hp

* El prensaestopas es Velocidad Méaxima de Varilla Pulida 600 rpm
desmontable para facil servicio Carga Axial Maxima 33.000 libras
y mantenimiento en pren- Polea Maxima Impulsada 31,5"
saestopas convencionales y Conexion de la Cabeza del Pozo A Brida o con Clavijas

en sellos mecéanicos

* El sistema de trinquete para
tension de la correa permite
realizar con facilidad la insta-
lacién y el mantenimiento

* Las conexiones a brida o R&M Energy Systems R&M Energy Systems Canada
con clavija de la cabeza del 363 N. Sam Houston Parkway E.  8750-58" Avenue
pozo ofrecen flexibilidad de Suite 950 Edmonton, Alberta T6E 6G6
instalacion Houston, TX 77060 EE.UU. Canada

* Los puntos equilibrados de Teléfono: (281) 765-4700 Teléfono: (780) 465-9500
alzado en el bastidor del Fax: (281) 445-7491 Fax: (780) 465-9535

impulsor permiten el manejo
facil y mayor estabilidad www.rmenergy.com

» Acceso sin obstrucciones a la

polea a través de un protec- A R&EM ENERGY
torarticulado de correa de NNSYSTEMS

cuatro piezas Una unidad de Robbins & Myers, Inc.
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Moyno Ultra-Drive®
MODELO DHH

Sistema Superficial de Impulsién para Bombas de Cavidad Progresiva (PC)

Con el objeto de satisfacer las
necesidades de los usuarios
finales para obtener una
solucion de bombeo artificial
capaz de adaptarse a las
fluctuantes condiciones en el
fondo del pozo, R&M Energy
Systems ofrece el sistema
superficial de impulsién Moyno
Ultra-Drive® Modelo DHH para
bombas PC de cavidad progre-
siva y para el uso con bombas
para el fondo del pozo Moyno®.
Este sistema combina una
impulsién superior de bomba
PC y un calzo con potencia
hidraulica para el control ilimita-
do de velocidad variable y la
seguridad adicional de frenos

automaticos de giro invertido. Cuadro de Especificaciones

Caracteristicas y Ventajas Tipo de Eje Hueco
Diamatros de Varillas Pulidas 1-1/4" - 1-1/2"

* Cabezal de impulsion superfi-  Relacion de Impulsién 4:1
cial de perfil bajo para menor  Torsion Maxima de Varilla 1.250 pies-libras
impacto visual Potencia Maxima 65 HP
. . P . i AX| i i *
« Calzo con potencia hidraulica VeI00|dad. MaX|,m.a de Varilla Pulida 500 rpm
. .. . Carga Axial Maxima 33.000 libras
con alimentacién opcional de o~
| léctri Polea Maxima Impulsada N/A
gas natural o electrica Conexion de la Cabeza del Pozo A Brida o con Clavijas
 La unidad impulsada a gas
natural es ideal para el uso
en areas remotas sin ali-
mentacién eléctrica

« Instalacién facil en terreno

* Dependiente de la bomba hidraulica/motor

. R&M Energy Systems R&M Energy Systems Canada

Ziﬁzmgé‘zﬂ'm'emo 363 N. Sam Houston Parkway E. ~ 8750-58" Avenue
) Suite 950 Edmonton, Alberta T6E 6G6

* El prensaestopas “Enviro- Houston, TX 77060 EE.UU. Canada
Stuffing Box” proporciona Teléfono: (281) 765-4700 Teléfono: (780) 465-9500
proteccion contra costosos Fax: (281) 445-7491 Fax: (780) 465-9535
derrames de prensaestopas y
necesita menos mantenimien- www.rmenergy.com

to que otros tipos de unidades

de sello ambiental A REM ENERGY
A SYSTEMS

Una unidad de Robbins & Myers, Inc.
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Moyno Ultra-Drive”®
MODELO DA3

Cabezal de Impulsién Superficial para Bombas de Cavidad Progresiva (PC)

El modelo DA3 de Moyno Ultra-
Drive® de R&M Energy Systems
combina la méxima eficiencia
de funcionamiento y un disefio
avanzado. Al combinarse con
las bombas para el fondo del
pozo Moyno® proporciona un
rendimiento eficiente en el
pozo para aplicaciones de
recuperacion de aceites de
servicio intermedio y de gas.

Caracteristicas y Ventajas

 Cabezal de impulsion con eje
hueco esencial para facil
montaje e instalacion en terreno

« Caracteristicas de contencion
para cumplir con las normativas
de prensaestopas para la
proteccion del medio ambiente

« El sistema de sellos desmonta- —-— .
bles simplifica el mantenimiento
en prensaestopas conven- Tipo de Eje Hueco
cionales y sellos mecanicos Diametros de Varillas Pulidas 1-1/4" - 1-1/2"

« El sistema de trinquete para Relacion de Impulsion 81
tension de la correa permite la Torsion Maxima de Varilla 1.750 pies-libras

L. ., . Potencia Maxima 50 hp
distribucion umforme .de cargas Velocidad Méaxima de Varilla Pulida 600 rpm
durante el funcionamiento

Carga Axial Maxima 33.000 libras

« El sistema ajustable de arrios-  Polea Maxima Impulsada 24"
tramiento disefiado para el uso Conexion de la Cabeza del Pozo A Brida o con Clavijas
en pozos inclinados y aplica-
ciones de alta potencia agrega

esta.bl.ll.dad y refuerzo ) R&M Energy Systems R&M Energy Systems Canada
* Flexibilidad de instalacion con 363 N. Sam Houston Parkway E.  8750-58" Avenue
conexiones de cabezas del Suite 950 Edmonton, Alberta T6E 6G6
pozo a brida o con clavijas Houston, TX 77060 EE.UU. Canada
* Los puntos equilibrados de Teléfono: (281) 765-4700 Teléfono: (780) 465-9500
izado proporcionan un manejo Fax: (281) 445-7491 Fax: (780) 465-9535

seguro y estfabllldad WWw.rmenergy.com
« Protector articulado de correa

para facil acceso

MER&M ENERGY
ANSYSTEMS

Una unidad de Robbins & Myers, Inc.
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Moyno Ultra-Drive”
MODELO DD1

Cabezal de Impulsion Superficial para Bombas de Cavidad Progresiva (PC)

Disefiado para el uso con las
bombas Moyno® para pozos en
la produccioén de petréleo y en
aplicaciones de desagiie de
pozos de gas, el Modelo DD1
Moyno Ultra-Drive® accionado
eléctricamente incluye carac-
teristicas de disefio muy simi-
lares al modelo DA3. La principal
diferencia estéa en la potencia.
Este modelo tiene una capaci-
dad méaxima de 100 hp en
comparacioén con la potencia
de 50 hp del modelo DA3.

Caracteristicas y Ventajas

* Cabezal de impulsién con Cuadro de Especificaciones
eje hueco esencial para facil Modelo DD1 DD1H
montaje e instalacion en terreno  Tipo de Eje Hueco Hueco

» Caracteristicas de contencion Diametros de Varillas Pulidas 1-1/4" - 1-1/2" 1-1/4" - 1-1/2"
para Cump“r con las normativas Relacién de Impulsion Directa Directa
de presaestopas para la protec- Torsién Maxima de Varilla 1.750 pies-libras 1.750 pies-libras

. s . . Potencia Maxima 150 HP 150 HP
cion del medio ambiente Velocidad Maxima de Varilla Pulida 600 rpm 600 rpm

* El sistema de sellos desmonta- Carga Axial Maxima 33.000 libras 56.000 libras
bles simplifica el mantenimiento  polea Maxima Impulsada 31,5" 31,5"
en prensaestopas conven- Conexion de la Cabeza del Pozo A Brida o con Clavijas A Brida o con Clavijas
cionales y sellos mecénicos
* El sistema de trinquete para
tensién de la correa permite la
distribucién uniforme de cargas
durante el funcionamiento

« El sistema ajustable de arrios-

tramiento _dlse_znado para ?I uso  pem Energy Systems R&M Energy Systems Canada
en pozos inclinados y aplica- 363 N. Sam Houston Parkway E.  8750-58" Avenue
ciones de alta potencia agrega  gyite 950 Edmonton, Alberta T6E 6G6
estabilidad y refuerzo Houston, TX 77060 EE.UU. Canada
» Flexibilidad de instalacion con Teléfono: (281) 765-4700 Teléfono: (780) 465-9500
conexiones de cabezas del Fax: (281) 445-7491 Fax: (780) 465-9535
pozo a brida o con clavijas
¢ Los puntos equilibrados de
izado proporcionan un manejo
seguro y estabilidad MNER&M ENERGY
« Protector articulado de correa ANSYSTEMS

para facil acceso Una unidad de Robbins & Myers, Inc.

www.rmenergy.com
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Costos de
operacion menores

Manejan arena
hasta un 50%

Ideales para vis-
cosidades altas

Gas sulfhidrico
hasta un 18%

Gas carbhonico
hasta un 30%

Desaguado de
pozos de carbon-
gas metano

Temperaturas
hasta los 150°C

Aromaticos hasta
un 15%

Capacidades para
volimenes altos :
hasta 1,000 m_/d
(6,000 bfpd)

Pozos desviados y
horizontales

Ahorro de energia
hasta un 50%

No bloqueo por gas

No caida de varillas

Sistemas de hom-
bhas insertables
disponibles

Disefio geométrico
avanzado

Profundidad
maxima 3,000
metros (10,000 pies)

Bombas KUDU de Cavidades Progresivas

Capacidad @ 500 rpm Capacidad @ 100 rpm Profundidad operacional Nombre Genérico del
y altura cero y altura cero maxima Modelo
Series* Model nv/d bfpd m’/d bfpd M Ft altura(m)/gasto(m*) @100rpm
23/8" 15 TP 600 SL 15 94 3.1 19 600 1980 600/3
15 TP 1200 SL 15 94 3.1 19 1200 4000 1200/3
15 TP 2400 SL 15 94 3.1 19 2400 8000 2400/3
30 TP 650 SL 27 170 5.4 34 600 2000 650/5
30 TP 1300 SL 27 170 5.4 34 1300 4250 1300/5
30 TP 2000 SL 27 170 5.4 34 2000 6600 2000/5
30 TP 2600 SL 27 170 5.4 34 2600 8600 2600/5
45 TP 1200 ML 45 283 9 56 1200 4000 1200/9
45 TP 2400 ML 45 283 9 56 2400 8000 2400/9
80 TP 400 SL 80 503 16 100 400 1600 400/17
80 TP 800 SL 80 503 16 100 800 2600 800/17
80 TP 1200 SL 80 503 16 100 1200 4000 1200/17
80 TP 1600 SL 80 503 16 100 1600 5300 1600/17
80 TP 2000 SL 80 503 16 100 2000 6600 2000/17
180 TP 1300 ML 180 1132 36 226 1300 4250 1300/36
180 TP 2000 ML 180 1132 36 226 2000 6600 2000/36
27/8" 60 TP 650 SL 66 415 13.2 83 650 2100 650/13
60 TP 1300 SL 66 415 13.2 83 1300 4250 1300/13
60 TP 2000 SL 66 415 13.2 83 2000 6600 2000/13
60 TP 2600 SL 66 415 13.2 83 2600 8600 2600/13
100 TP 600 SL 108 680 21.6 136 600 1980 600/22
100TP 1200 SL 108 680 21.6 136 1200 4000 1200/22
100 TP 1800 SL 108 680 21.6 136 1800 5900 1800/22
240 TP 600 SL 240 1510 48 300 600 1980 600/48
240 TP 900 SL 240 1510 48 300 900 2950 900/48
312" 120 TP 1300 SL 120 755 24 151 1300 4250 1300/24
120 TP 2000 SL 120 755 24 151 2000 6600 2000/24
120 TP 2600 SL 120 755 24 151 2600 8600 2600/24
200 TP 600 SL 194 1220 38.8 244 600 1980 600/39
200 TP 1200 SL 194 1220 38.8 244 1200 4000 1200/39
200 TP 1800 SL 194 1220 38.8 244 1800 5900 1800/39
200 TP 2400 SL 194 1220 38.8 244 2400 8000 2400/39
300 TP 400 SL 300 1887 60 377 400 1600 400/60
300 TP 800 SL 300 1887 60 377 800 2600 800/60
300 TP 1200 SL 300 1887 60 377 1200 4000 1200/60
300 TP 1600 SL 300 1887 60 377 1600 5300 1600/60
4" 180 TP 1000 SL 180 1132 36 226 1000 3300 1000/38
180 TP 2000 SL 180 1132 36 226 2000 6600 2000/38
180 TP 3000 SL 180 1132 36 226 3000 10000 3000/38
225 TP 1600 SL 225 1415 45 283 1600 5300 1600/46
225 TP 2400 SL 225 1415 45 283 2400 8000 2400/46
300 TP 600 SL 300 1887 60 377 600 1980 600/60
300 TP 1200 SL 300 1887 60 377 1200 4000 1200/60
300 TP 1800 SL 300 1887 60 377 1800 5900 1800/60
300 TP 2400 SL 300 1887 60 377 2400 8000 2400/60
400 TP 450 SL 400 2516 80 503 450 1500 450/80
400 TP 900 SL 400 2516 80 503 900 2950 900/80
400 TP 1350 SL 400 2516 80 503 1350 4450 1350/80
400 TP 1800 SL 400 2516 80 503 1800 5900 1800/80
600 TP 300 SL 600 3774 120 755 300 1000 300/120
600 TP 600 SL 600 3774 120 755 600 1980 600/120
600 TP 900 SL 600 3774 120 755 900 1950 900/120
600 TP 1200 SL 600 3774 120 755 1200 4000 1200/120
600 TP 1500 SL 600 3774 120 755 1500 5000 1500/120
840 TP 500 ML 840 5284 168 1057 500 1650 500/168
840 TP 1000 ML 840 5284 168 1057 1000 3300 1000/168
840 TP 1500 ML 840 5284 168 1057 1500 5250 1500/168
5” 750 TP 800 SL 750 4718 150 944 800 2600 800/150
750 TP 1200 SL 750 4718 150 944 1200 4000 1200/150
1000 TP 200 SL 1000 6290 200 1258 200 660 200/200
1000 TP 400 SL 1000 6290 200 1258 400 1320 400/200
1000 TP 600 SL 1000 6290 200 1258 600 1980 600/200
1000 TP 860 SL 1000 6290 200 1258 860 2800 860/200
1000 TP 1150 SL 1000 6290 200 1258 1150 3800 1150/200
1000 TP 1450 SL 1000 6290 200 1258 1450 5000 1450/200
1000 TP 1700 SL 1000 6290 200 1258 1700 5600 1700/200

*Todas las informaciones son exactas y actualizadas para el momento de su impresion.

Kudu Industries Inc. se reserva el derecho de modificar las especificaciones de sus productos

en cualquier momento sin que ello comporte ningdn tipo de obligacion.
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Field
Locations

Brooks
1-403-793-8080

Elk Point
1-780-724-2910

Estevan
1-306-634-9966

Grande Prairie
1-780-805-1339

Kindersley
1-306-463-6440

Lloydminster
1-780-871-0660

Provost
1-780-753-2950

Sedgewick
1-780-384-2177

Slave Lake
1-780-849-5650

Taber
1-403-223-1201

International
1-800-642-5519

Head Office
9112 - 40th Street SE
Calgary, AB
T2C 2P3
1-403-279-5838

Bombas KUDU de Cavidades Progresivas

Seleccion del elastomero o
Resistencia a :

Max. Max. Explosiva
REF  API Temp °C  Arena HyS H1] Arométicos  Agua Decompresion
159 35 120 Bueno Excelente Alto Excelente Excelente Superior
194 30 80 Excelente Excelente Bueno Buena Excelente Buena
198 25 150 Excelente Excelente Bueno Buena Buena Mediana
199 40 120 Mediano Bueno Superior Excelente Excelente Superior
204 20 60 Pobre Excelente Excelente Mediana  Excelente Mediana
205 28 80 Superior  Bueno Mediano Mediana Excelente Buena

Bombas de Tamaiio Reducido

Slim Hole (Bombas Insertables) Flushline
Diam. Ext.del Estator Diam. Ext.del Estator
Series mm Py mm Py
278" 78 3.07 86 3.38
4" 99 39 110 4.33
5" — — 138 5.43

Sistemas BCP Insertables

Tuberia

Tamaio  lbs/pie* kg/m* Modelos de Bomba
Size

27/8" 650 9.67 45IP1200ML, 2400ML

312" 9.30 13.84 15IP600SL, 1200SL, 2400SL; 30IP650SL, 1300SL, 2000SL, 2600SL
80IP400SL, 800SL, 1200SL, 1600SL, 2000SL
180IP650ML, 1300ML, 2000ML

41/2" 12.75 18.97 100IP600SL, 1200SL, 1800SL,
1201P1300SL, 2000SL, 2600SL
2001P600SL, 1200SL, 1800SL, 2400SL
2401P600SL, 900SL
300IP400SL, 800SL

51/2" 17 25.3 180IP1000SL, 2000SL, 3000SL

225IP1600SL, 2400SL

300IP600SL, 1200SL, 1800SL, 2400SL

4001P450SL, 900SL, 1350SL, 1800SL

600IP300SL, 600SL, 900SL, 1200SL, 1500SL
840IP500ML, 1000ML, 1500ML

*Peso Maximo de la Tuberia
PATENTE(S) PENDIENTE(S)

Bombas KUDU fabricadas por fKUDU

PCM Pompes. PCM Pompes fue =\ INDUSTRIES INC.

establecida por René Moineau Pagina 80
! www.kudupump.com
Inventor de la BCP. pump




Durabilidad - Seguridad - Fiabilidad

Al hacer posible la bajada y la subida de la bomba con la sarta
de varillas, y al eliminar la necesidad de sacar la tuberia de pro-
duccion para reemplazar la bomba, el sistema Kudu de BCP
insertables reduce el tiempo de paro y los costos asociados al
equipo de superficie. El conjunto completo de la bomba se
puede instalar o sacar con un equipo de servicio, lo que tiene

por resultado una reduccién de un 40 a 50% de los costos de

maniobra.
Tamaiio de Peso de la Tuberia* Modelos
la Tuberia Ibs/ft* kg/m* de Bomba
27/8" 6.50 9.67 451P1200MVL, 2400ML
31/2" 9.30 13.84 15IP600, 1200, 2400; 301P650,
1300, 2000, 2600
80IP400, 800, 1200, 1600, 2000
180IP650ML, 1300ML, 2000ML
41/2" 12.75 18.97 1001P600, 1200, 1800,
1201P1300, 2000, 2600
2001P600, 1200, 1800, 2400
2401P600, 900
3001P400, 800
51/2" 17 25.3 1801P1000, 2000, 3000

225IP1600, 2400

3001P600, 1200, 1800, 2400
4001P450, 900, 1350, 1800
600IP300, 600, 900, 1200, 1500
840IP500ML, 1000ML, 1500ML

*Peso Maximo de la Tuberia
PATENTE(S) PENDIENTE(S)

BCP insertable dentro de

ST eUDU

7

O Conjunto de bomba insertable ‘\ INDUSTRIES INc.

www.kudupump.com
Tuberia con niple de asiento de la bomba Péagina 81




Sistemas de BCP Insertables

Field
Locations

Brooks
1-403-793-8080

Elk Point
1-780-724-2910

Estevan
1-306-634-9966

Grande Prairie
1-780-805-1339

Kindersley
1-306-463-6440

Lloydminster
1-780-871-0660

Provost
1-780-753-2950

Sedgewick
1-780-384-2171

Slave Lake
1-780-849-5650

Taber
1-403-223-1201

International
1-800-642-5519

Head Office
9112 - 40th Street SE
Calgary, AB
T2C 2P3
1-403-279-5838

Especificaciones

El conjunto robusto de bloqueo y sellado es solidario
de la bomba. Este conjunto coloca automaticamente
la bomba y la asienta firmemente en el niple de asien-
to. Ello impide cualquier movimiento de la bomba,
axial o rotatorio, durante las operaciones. Un acople
de labrado especial conecta el rotor a la sarta de varil-
las. Al sacar la sarta de varillas, este acople se mete
en un perfil de acoplamiento situado en la extremidad
superior del conjunto de bomba. Sacar la bomba de
su asiento se cumple simplemente levantando y
haciendo girar la sarta de varillas en cuanto se ha
metido el acople en el perfil. El area de desvio per-

mite lavar la bomba sin sacarla de su asiento.
Caracteristicas
* Anclaje auto localizador en la extremidad superior

* Niple de asiento de la bomba insertado en la sarta

de tuberia
* No fuerza requerida para asentar o desasentar
« Confirmacion clara del asentado o desasentado

* El conjunto superior de sellado incluye varios sellos

API de reemplazo facil.
+ Se adapta facilmente a varios tamafos de bomba

* Area de desvio permite el flujo del fluido a través

del conjunto

Todas las informaciones son exactas y actualizadas para el momento

de su impresion. Kudu Industries Inc. se reserva el derecho de modificar las
especificaciones de sus productos en cualquier momento sin que ello comporte
ningun tipo de obligacion.

YKUDU

=\ INDUSTRIES INC.

www.kudupump.com
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Ancla Cam-Loc

R

El Ancla Cam-Loc KUDU une la accion
probada de bloqueo por una leva con un
mecanismo de activacion de cufas separa-
do y mejorado, y con un procedimiento de

mantenimiento sumamente sencillo.

El Cam-Loc utiliza bloques separados de
cunas y de zapatas con el objectivo de
eliminar un desgaste prematuro de las
cunas durante la instalacion. Un resorte
Inconel X 750 retira las cuias dentro del
equipo durante la bajada en el pozo. Las
zapatas centran el ancla y proporcionan la
friccion de interferencia necesaria para
desplegar las cufas cuando se aplica la
torsidn hacia la derecha. Al aplicar la tor-
sion, el perfil de las levas (que es parte
integral del equipo) se mueve debajo de
las cufas, forzando a estas hacia afuera
(ver grafica abajo). Las levas ponen las

cufas en contacto con la tuberia de

revestimiento. Los dientes verticales largos
agarran la tuberia firmemente, impidiendo
una rotacién hacia la derecha, aunque per-
mitiendo movimientos verticales de la
tuberia de produccion cuando esta misma

se alarga o se contrae.

Al utilizar bloques separados para cufas y
zapatas, cada componente logra una
mayor area de aplicacion de las cargas.
Ello resulta en un desgaste menor de las
cunas, de las zapatas y de la tuberia - es
decir, en una vida util mayor de todos los

componentes.

El mantenimiento de esta herramienta es
sencillo : los forros de las cuias y de las
zapatas estan unidos por un retenedor y
seis tornillos. Se quitan los tornillos, se
hacen girar los forros, y cada uno se quita
del equipo. La unica herramienta requerida

es una llave Allen.

Tubo de revestimiento 5 1/2" x Ancla 2 7/8" EUE
Figura 1

Seccion 1
Cunas totalmente
retractadas

Patente US 6,159,348

Otras Patente(s) Pendiente(s)

Figura 2

Seccion 1
Cunas totalmente
desplegadas

KUDU

INDUSTRIES INC.,

www.kudupump.com
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Field
Locations

Brooks
1-403-793-8080

Elk Point
1-780-724-2910

Estevan
1-306-634-9966

Grande Prairie
1-780-805-1339

Kindersley
1-306-463-6440

Lloydminster
1-780-871-0660

Provost
1-780-753-2950

Sedgewick
1-780-384-2177

Slave Lake
1-780-849-5650

Taber
1-403-223-1201

International
1-800-642-5519

Head Office
9112 - 40th Street SE
Calgary, AB
T2C 2P3
1-403-279-5838

Ancla Cam-Loc

Especificaciones del Ancla Cam-Loc

Tamaiio del Tubo Diam. Ext. Diam. Int. Longitud Peso Coneccion | Rango de Instalacion Rango de Instalacion
de Revestimiento del Ancla del Ancla Total EUE Peso del Tubo de Revest. | Peso del Tubo de Revest.
Peso del Tubo Peso del Tubo
de Revest. de Revest.
pg mm pg  mm pg  mm pg  mm Ibs  kgs. pg  mm Ibs/pie kg/m
41/2 1143 363 922 19 482 23 584 30 136 238 603 95-135 14.1-20.1
5 1270 363 922 19 482 23 584 33 149 238 603 13.0-208 19.3-30.9
51/2 1397 445 1130 25 635 26 584 48 216 | 27/8 730 14.0- 26.0 208-38.7
53/4 1460 445 1130 25 635 26 584 48 216 | 27/8 730 ID5.165"4.865"  IDI31mm-123.54mm
6508 1683 445 1130 25 635 26 584 51 232 | 27/8 730 20.0-290 297-431
7 1778 445 1130 25 635 26 584 53 242 | 27/8 730 17.0-30.0 253-446
7 1778 | 563 1430 30 762 26 584 8 380 3172 889 17.0-32.0 253-446
758 1937 563 1430 30 762 26 584 8 384 | 3112 889 24.0-33.70 35.7-50.1
85/8 2191 563 1430 30 762 26 584 8 390 | 3172 889 24.0-44.0 357-655
958 2445 563 1430 30 762 26 584 8 390 | 3172 889 38.0-584 56.5-86.9
95/8 2445 7.15 181.61 40 1016 29 7366 | 112 509 | 41/2 1143 38.0-584 56.5-86.9
103/4 273.05  7.15 181.63 40 1016 29 7366 | 114 509 | 41/2 1145 405-60.7 60.3-90.3
Para otros tamafos pungase en contacto con su representante Kudu.
Instrucciones para ensamblaje y bajada
Si el Cam-Loc estd instalado al extremo infe-  Una vez en la tuberia de revestimiento, y
rior de la sarta de tuberia, se aconseja colo- con el objectivo de familiarizar al personal
car un cople al pifion inferior para eliminar operador con los procedimientos de insta-
el riesgo de un posible desgaste de la rosca.  lacién y de retirada, se sugere que el ancla
- - sea asentada. Esta se libera con un giro
Utilizar tenazas o llaves de bloqueo unica- R
, . hacia la izquierda.
mente en el drea caja del ancla, nunca sobre
las cunas o sobre el cuerpo de las zapatas. El ancla debe ser instalada en una tuberia
Las instrucciones recomendadas por API apropiada. La bajada a través de las perfora-
sobre el roscado y el par de torsién deben ciones debe realizarse con precaucion.
ser puestas en practica. El Cam-Loc puede ser . L
P P . ) P La capacidad de torsion del ancla excede la de
colocado por encima o por debajo de la BCP. . , ..
las conexiones de la tuberia de produccion.
El ancla se fija en la tuberia aplicando un par . . .
B ) Nuestra empresa entrega instrucciones adi-
de torsion hacia la derecha. Durante el . . .
N cionales con el envio de cada herramienta.
roscado, utilizar llaves de blogueo sobre la
sarta de tuberia para impedir un desgaste
superfluo de las cuias. El ancla y la bomba
deben ser manejadas lentamente a través
del preventor durante instalacion y retirada. KUDU
)
— , N\ INDUSTRIES INC.
Todas las informaciones son exactas y actualizadas para el
momento de su impresion. Kudu Industries Inc. se reserva el
derecho de modificar las especificaciones de sus productos en WWVV'kUdupump'com L.
cualquier momento sin que ello comporte ningtn tipo de Pagma 84

obligacion.



Niple Anti-Vibratorio

El niple anti-vibratorio de Kudu viene equipado de zapatas de resorte
FIEld ; - para atenuar los movimientos de la tuberia de produccion, amortiguar
Locations l las vibraciones y reducir la resonancia armonica. Con ello se reduce el

desgaste de las bombas, de las tuberias, de las sartas de varillas y de
Brooks las anclas.

1-403-793-8080

Disenado para ser utilizado con las bombas de cavidades progresivas
Elk Point | (BCP), este niple ofrece un cojin elastico entre la tuberia de produccion
1-780-724-2910 y la tuberia de revestimiento. EIl mismo debe ser instalado encima de

la bomba y en cualquier punto de contacto entre las dos tuberias.
Estevan

1-306-634-9966

El niple anti-vibratorio tiene un disefo y una configuracién similares a
los de otras herramientas de fondo Kudu. Algunos componentes de

Grande Prairie zapata y de resorte son intercambiables con los de las anclas Kudu
1-780-805-1339 para BCP.
Kindersley
1-306-463-6440 Especificaciones del Niple Anti-Vibratorio
LloydminSter 3 i Maximum OD Length Standard ID* Connection (EUE)
1-780-871-0660 in. mm in. mm in. mm in.
Provost i 1143 360 | 91.44 | 1450 @ 3683 1.90 48.3 23/8
1-780-753-2950 ’ 127.0 | 360 | 91.44 1450 3683 | 190 48.3 23/8
Sedgewick 5500 @ 139.7 | 435 | 11049 1525 | 387.4 | 250 63.5 27/8
1-780-384-2177 5750 = 146.1 | 435 @ 11049 1525 & 387.4 | 250 63.5 27/8
6.625 = 1683 | 435 | 11049 1525 & 387.4 | 250 63.5 27/8
Slave Lake
1-780-849-5650 7.000 | 177.8 435 | 11049 1525 @ 387.4 @ 250 63.5 27/8
7.000 @ 177.8 550 139.7 | 17.00 = 4318 @ 250 63.5 27/8
Taber
7.000 @ 177.8 550 139.7 | 17.00 & 4318 @ 3.00 76.2 31/2
1-403-223-1201
7625 = 1937 550 139.7 | 17.00 = 4318 @ 250 63.5 27/8
International 7.625 1937 550 = 1397 @ 17.00 & 4318 @ 300 @ 76.2 3112
1-800-642-5519 8625 | 219.1 550 @ 1397 17.00 4318 = 250 = 635 27/8
8625 2191 550 139.7  17.00 4318  3.00 76.2 31/2

Head Office

*PSN Special Clearance 1.D.’s Available.
9112 - 40th Street SE

Calgary, AB
12C 2P3

1 403 279 5838 *Todas las informaciones son exactas y actualizadas para el momento de
su impresioén. Kudu Industries Inc. se reserva el derecho de modificar las
)
N

especificaciones de sus productos en cualquier momento sin que ello
INDUSTRIES INC. Paginass

comporte ningUn tipo de obligacion.



VH 40 HP 5 6 T / Durabilidad - Seguridad - Fiabilidad

Sélido y robusto, el VH-40 HP, 5.6 T de KUDU ha sido disefado para bombas que
requieren hasta 40 HP de potencia con motor eléctrico o 40 HP con motor hidrauli-
co. Su carga axial nominal méaxima es de 5.6 toneladas. El eje motriz hueco per-
mite acomodar una barra pulida de 1 1/4" 0 1 1/2" de didmetro. Esta equipado con
tres rodamientos de alta capacidad, lubricados con aceite.

La contrarotacion esta controlada por un freno centrifugo de sobrevel-
ocidad colocado en la extremidad del motor eléctrico o, en caso de
impulsion hidrdulica, por el circuito

hidraulico.
¢ |deal para aplicaciones con crudo
pesado
¢ Pozos de carhon-gas metano

o Excede los estandares de la

industria
’ ‘ ¢ Punto tnico de levantamiento
e (Carter de guardabanda de dos
e mitades abisagradas

i LB M
o T - J ¢ Prensaestopa protegido

e

Disponible tambien B .,
con Motor Eléctrico I ¢ Relacion de poleas4:105:1

¢ Todas las partes en movimiento

Montaje en la cabeza del pozo con
brida o rosca

estan protegidas

¢ Seguridad operacional maxima

¢ Niveles minimos de ruido

¢ Pefrfil bajo, ocupa poco espacio

¢ Instalacion en pozos inclinados sin
apoyo adicional

¢ El sistema de sello rotatorio Oryx
elimina perdidas y mantenimiento

Pungase en contacto con su represen-
tante Kudu para las opciones de unidad
de potencia.

Todas las informaciones son exactas y actualizadas para el
momento de su impresién. Kudu Industries Inc. se reserva el
derecho de modificar las especificaciones de sus productos
o l

en cualquier momento sin que ello comporte ningun tipo de IND”STRIES INc'

obligacion.

Pagina 86




Durabilidad - Seguridad - Fiabilidad

El nuevo diseno del VH-60 HP-8 T es el resulta de 15 anos de experiencia industrial para
proveer un cabezal avanzado, de servicio medio, para sistemas BCP.

El VH-60 HP-8 T ha sido disefado para permitir
facilidad de operacién y mantenimiento reducido.

La nueva configuracion del sistema de freno

elimina las lineas externas y provee un acceso

facil a las zapatas del freno. La altura total del

cabezal a sido reducida con el fin de obtener
un perfil mas bajo.

El VH-60 HP-8 T esta equipado del sello de
no-mantenimiento, no-perdidas, Oryx. El sello
Oryx supera los estandares EUB y puede ser
mantenido en el campo.

Como todos los cabezales Kudu, el VH-60 HP
utiliza un total de tres rodamientos. El
rodamiento de empuje, de auto alineacidn,
asegura que la carga axial en el rodamiento sea
uniforme. El eje impulsor estad soportado por
dos rodamientos de rodillos de alta capacidad.
Los tres rodamientos estan continuamente
lubricados por aceite.

La carga axial nominal de 8 toneladas del VH-60
HP ofrece una longevidad excepcional en los campos
petroleros. Esta carga nominal de 8 toneladas ha sido establecida de acuerdo con el
calculo aceptado ISO de la vida L10 a la velocidad nominal de 500 rpm.

Este cabezal es ideal para operaciones a baja velocidad y a alta velocidad hasta 500 rpm.

¢ Disefio compacto, robusto ¢ Un solo punto de ajuste de la tension de
e Sello Oryx: no mantenimiento, las bandas
no perdidas ¢ Tacometro integrado
¢ Freno de disco ventilado para disipar e Orejas de levantamiento equilibradas
el calor ¢ Eje impulsor hueco permite el lavado de
e Zapatas de freno accesibles la bomba
* Freno anti-bloqueo (patente Kudu) ¢ Guarda banda de apertura maxima
¢ Grapa en la barra pulida impide la ¢ Posibilidad de impulsién por convertidor
eyeccion de ésta de frecuencia

IKUDU

=\ /NDUSTRIES INC.

www.kudupump.com
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VH 100 HP 11.6/18T

El nuevo cabezal Centurian de KUDU es compacto, robusto,
seguro y el de mas alta capacidad en la industria. Este equipo
esta disenado para manejar hasta 11.6 o 18 toneladas de carga
axial. El eje impulsor hueco permite acomodar barras pulidas de
11/4" 0 1 1/2" de didmetro. Al levantar la barra pulida, se saca el
rotor del estator, lo que permite lavar la bomba por circulacidn
inversa. Este cabezal estd equipado con tres rodamientos de alta
capacidad, lubricados con aceite.

Al desarrollar el sistema de freno de disco para cabezales BCP,
escribié KUDU Industries Inc. el libro sobre la seguridad relativa a
los cabezales. Este sistema de freno de disco patentado es inte-
gral, automatico, antibloqueo y elimina con toda seguridad la
energia asociada a la contrarotacion.

El par de torsién impulsado por el cabezal es transferido a la sarta
de varillas por medio de un eje hexagonal corredizo. El mismo
permite movimientos verticales de la sarta de varillas, de modo
que se puede liberar un rotor atascado sin
desacoplar el freno : un aspecto esencial en la

Durabilidad - Seguridad - Fiabilidad

Control de contrarotacion paten-
tado, automatico y antibloqueo

Sistema de freno de accion
instantanea

Eje hexagonal patentado
Punto iinico de levantamiento

Ideal para aplicaciones con
crudo pesado

Carter de guardabanda de dos
mitades

Pozos de carhon-gas metano
Prensaestopa protegido
Potencia eléctrica o hidraulica

Montaje del cabezal con brida o
rosca

Sistema de sello medioambien-
tal Oryx

Todas las partes en movimiento
estan protegidas

Seguridad operacional maxima

Instalacion en pozos inclinados
sin apoyo adicional

Excede los estandares de la
industria

Niveles minimos de ruido

Perfil bajo, ocupa poco espacio

IKUDU

=\ /NDUSTRIES INC.
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VH 200 HP 18 T

El VH-200 HP de KUDU es un cabezal eficiente, disefiado para
cumplir las exigencias de las BCP de gran capacidad. Su sistema
de impulsion posee lo ultimo de la tecnologia en sistemas de
freno y de sello. Ademas, esta disponible con motores eléctricos
o hidraulicos.

La capacidad nominal L10 de este equipo para una carga axial de
18 toneladas le garantiza longevidad y seguridad optima. El dis-
efio de motores gemelos ya viene balanceado y permite que el
cabezal sea instalado o removido facilmente en un solo conjunto.
El eje impulsor hueco acomoda una barra pulida de 1 1/2" de
diametro. Al levantar esta, se puede lavar el pozo por circulacion
inversa. Este cabezal va equipado con tres rodamientos de alta
capacidad, lubricados con aceite, y con un sistema de freno de
disco patentado, integral, automatico, antibloqueo, que elimina
con toda seguridad la energia asociada a la contrarotacion.

El par de torsidn impulsado por el cabezal es transferido a la
sarta de varillas por medio de un eje hexagonal corredizo. El
mismo permite movimientos verticales de la sarta de varillas, de
modo que se puede liberar un rotor atascado sin desacoplar el
freno : un aspecto esencial en la seguridad.

El guardabanda tiene una altura interior de 10 pg que permite
acomodar disefos con bandas sincronicas.

= Moy porEEs

L
| r'P '

Durabilidad - Seguridad - Fiabilidad

¢ Control de contrarotacion paten-
tado, automatico, antibloqueo

¢ Ensayo vacio del sistema de
freno

¢ Eje hexagonal patentado

¢ |deal para aplicaciones de altos
volimenes

e Carter de guardabanda de dos
mitades abisagradas

* Prensaestopa protegido

¢ Montaje por brida en la cabeza
del pozo

¢ [Instalacion sobre pozos inclina-
dos sin apoyo adicional

¢ El sistema de sello rotatorio
Oryx elimina perdidas y manten-
imiento

¢ Todas las partes en movimiento
estan protegidas

e Seguridad operacional
maximizada

Niveles minimos de ruido

Perfil bajo, ocupa poco espacio

Excede los estandares de
seguridad de la industria

Disponible con impulsién
eléctrica o hidraulica

IKUDU

=\ INDUSTRIES INC.

www.kudupump.com
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Weatherford

Artificial Lift Systems

MG and MG-I Direct Progressing
Cavity Pump Surface Drives

Weatherford’s MG and MG-I direct drives are proven
powerhouses in Weatherford progressing cavity pump
(PCP) systems that handle highly demanding PCP
applications with reliability and economy. These drive-
head systems feature Weatherford’s unique centrifugal
wet brake system for superior safety and protection.

The MG can be equipped with a pinned or flanged
conventional stuffing box or a retrofit stuffing box.

The MG-I is equipped with an integral stuffing box
and is a low-profile alternative surface drive that is
ideal for aesthetically sensitive environments.

Weatherford has the industry’s largest selection of
surface drives and a full range of sucker-rod technology
and production optimization controls and services.

Fully integrated PCP product and service packages
provide greater system efficiency and better control

of lifting costs.

MG Direct Drive
Polished Rod Sizes: 1-1/4 and 1-1/2 in.

Applications

» Demanding PCP applications, including dewatering
gas wells, pumping sand-laden heavy crude oil,
light oil, and water source wells

* Height-restricted work areas

+ Aesthetically sensitive areas that require a
small footprint

» Operations with low-capital-investment constraints

MG-I Direct Drive
Polished Rod Size: 1-1/4 in.

Weatherford International Ltd.

515 Post Oak Blvd., Suite 600

Houston, Texas 77027 USA

Tel: 713.693.4000 Pagina 90

www.weatherford.com
© 2007 Weatherford. All rights reserved. 3250.00



‘ Artificial Lift Systems

MG and MG-I Direct Progressing Cavity Pump Surface Drives

Features, Advantages and Benefits

+ Unique centrifugal wet brake system provides the ultimate in backspin protection. To maintain safe
drivehead recoil speeds, two large brake shoes engage their stationary housings once the backspin speed
reaches 250 rpm. The brake shoes remain retracted below 250 rpm for a quick, controlled, and complete
fluid dump. This system guards against drivehead failures and enhances safe control of rod recoil.

* The centrifugal brake system is totally enclosed and immersed in synthetic oil to control fluctuating
temperatures and provide continual lubrication of parts to ensure long service life.

« Light weight, compact size, a stable three-point lifting system, and hinged belt guards provide ease
of handling.

Options

Retrofit Integral

Rotating Stuffing Box Polished Rod Guards Polished Rod Speed Indicators

Weatherford International Ltd.

515 Post Oak Blvd., Suite 600

Houston, Texas 77027 USA

Tel: 713.693.4000 Pagina 91
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Artificial Lift Systems

MG and MG-I Direct Progressing Cavity Pump Surface Drives

Specifications
Basic Specifications MG MG-I MG Dual
Drive type Direct
Drive ratio 11
Drive style Bearing box
Input shaft Hollow shaft
Ratings

Maximum input polished rod torque

2,000 ft-Ib (2,712 Nem)

Maximum polished rod speed

600 RPM

Thrust bearing I1SO rating?

194,000 Ib (87,997 kg)

Thrust bearing, Ca90 rating®

50,300 Ib (22,816 kg)

Maximum motor size, single motor 125 HP 75 HP x 2
Polished rod size 1-1/4 or 1-1/2 in. 1-1/21in.

(31.75 or 38.10 mm) (38.10 mm)
Maximum recommended temperature, seal 230°F (110°C)

Dimensions and Weights

Height

64 in. (1,625.6 mm) | 48in. (1,219.2mm) | 60 in. (1,524.0 mm)

Input shaft size

2-3/4 in. (69.85 mm)

Weight®

1,7801b (807 kg) | 1,6001b (726 kg) | 1,850 Ib (839 kg)

Backspin control

Centrifugal wet

Wellhead connection®

3 1/8-in., 3,000-psi R-31 flange

Prime mover Electric or hydraulic Electric
Driven sheave maximum diameter 31.5in. (800.1 mm) 28.0in. (711.2 mm)
Drive sheave maximum diameter 14.0 in. (355.6 mm) 13.0in. (330.2 mm)
Drive sheave minimum diameter 4.9in. (124.46 mm)

Drive belt type V-belts or synchronous belts/sprockets V-belts/sprockets
Maximum number of belts¢ 40r6 8or10

Minimum center distance®

17in. + D (431.8 mm + D)

aUpgradeable to 310,000-Ib (ISO) or 80,400-Ib (Ca90) thrust bearing

bExcluding motor
°A 2 7/8-in. pin will fit on the MG.

dMaximum of 4 Type C belts or 6 Type 5V belts for MG and MG-I; 8 Type C belts or 10 Type 5V belts for MG Dual
eD = distance from the base of the selected motor to its control line

The Lift Experts®

Weatherford International Ltd.
515 Post Oak Blvd., Suite 600
Houston, Texas 77027 USA

Tel: 713.693.4000
www.weatherford.com

Weatherford products and services are subject to the Company’s standard terms and conditions, available on request
or at www.weatherford.com. For more information contact an authorized Weatherford representative. Unless noted
otherwise, trademarks and service marks herein are the property of Weatherford. Specifications are subject to change
without notice. Weatherford sells its products and services in accordance with the terms and conditions set forth in the
applicable contract between Weatherford and the client.

© 2007 Weatherford. All rights reserved. 3250.00
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Weatherford

Artificial Lift Systems

AF30 Progressing Cavity Pump
Surface Drive

Weatherford’s AF30 progressing cavity pump (PCP)
surface drive is specially designed for applications
requiring 30 HP or less. It offers features and benefits not
typically available on low-horsepower drive heads and

is a low-profile, quieter-running alternative surface drive,
ideal for aesthetically sensitive environments.

Applications

» Dewatering operations for shallow gas wells, light ail,
and heavy oil

* Height-restricted work areas

+ Aesthetically sensitive environments requiring
a small footprint and low visual profile

» Operations with low-capital-investment constraints

Weatherford has the industry’s largest selection of
surface drives and a full range of sucker-rod technology
and product optimization controls and services. Fully
integrated PCP product and service packages provide
greater system efficiency and better control of lifting costs.

Features, Advantages and Benefits

* The internal, hydraulically actuated friction-pad brake system is designed to provide safe, controlled
backspin with every shutdown.

» The lightweight, compact design, balanced lifting points, and hinged belt guards help minimize
installation and maintenance costs.

Weatherford International Ltd.

515 Post Oak Blvd., Suite 600

Houston, Texas 77027 USA

Tel: 713.693.4000 Pagina 93

www.weatherford.com
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Artificial Lift Systems

AF30 Progressing Cavity Pump Surface Drive

Specifications

Basic Specifications

Drive type Direct
Drive ratio 1:1
Drive style Bearing box
Input shaft Vertical
Ratings

Maximum input polished rod torque

1,000 ft-b (7,356 Nem)

Maximum polished rod speed

600 RPM

Thrust bearing ISO rating?

100,000 Ib (45,359 kg)

Thrust bearing, Ca90 rating?

25,900 Ib (11.748 kg)

Maximum motor size

30 HP

Polished rod size

1-1/4 in. (31.75 mm)

Maximum recommended temperature, seal

230°F (110°C)

Dimensions and Weights

Height

44 in. (1,117.60 mm)

Input shaft size

2-1/2 in. (63.50 mm)

Drive/frame weight

440 Ib (200 kg)

Backspin control

Internal hydraulic friction

API wellhead connection

2 7/8-in. EUE pin or 3 1/8-in.,
3,000-psi flange

Prime mover

Electric or hydraulic

Driven sheave maximum diameter

25in. (635.00 mm)

Drive sheave maximum diameter

11 in. (279.40 mm)

Drive sheave minimum diameter

4.4in. (111.76 mm)

Drive belt type

V-belts or synchronous belts/sprockets

Maximum number of belts®

40r6

Minimum center distance®

15-1/2 in. + D (393.70 mm + D)

aExcluding electric motor
®Maximum of 4 Type C belts or 6 Type 5V belts
°D = distance from the base of the selected motor to its center line

The Lift Experts®

Weatherford International Ltd. Weatherford products and services are subject to the Company’s standard terms and conditions, available on request
515 Post Oak Blvd., Suite 600 or at www.weatherford.com. For more information contact an authorized Weatherford representative. Unless noted
Houston, Texas 77027 USA otherwise, trademarks and service marks herein are the property of Weatherford. Specifications are subject to change
Tel: 713.693.4000 without notice. Weatherford sells its products and services in accordance with the terms and conditions set forth in the L.
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Artificial Lift Systems

Mini G and Mini G-I Direct Progressing
Cavity Pump Surface Drives

Weatherford’s Mini G and Mini G-I direct drives are
proven powerhouses in Weatherford progressing cavity
pump (PCP) systems that handle highly demanding
PCP applications with reliability and economy. These
drive-head systems feature Weatherford’s unique
centrifugal wet brake system for superior safety

and protection.

The Mini G can be equipped with a pinned or flanged
conventional stuffing box or a retrofit stuffing box. The
Mini G-l is equipped with an integral stuffing box and
is a low-profile alternative surface drive that is ideal for
aesthetically sensitive environments.

Mini G Direct Drive
Polished Rod Sizes: 1-1/4 and 1-1/2 in.

Applications

» Demanding PCP applications, including dewatering
gas wells, pumping sand-laden heavy crude oil, light
oil and water source wells

* Height-restricted work areas

» Aesthetically sensitive areas that require a
small footprint

» Operations with low-capital-investment constraints

Weatherford has the industry’s largest selection of
surface drives, a full range of sucker-rod technology,
and product optimization controls and services.
Fully integrated PCP product and service packages
provide greater system efficiency and better control

o Mini G-I Direct Drive
of lifting costs. Polished Rod Size: 1-1/4 in.

Weatherford International Ltd.

515 Post Oak Blvd., Suite 600

Houston, Texas 77027 USA

Tel: 713.693.4000 Pa'g|na 95

www.weatherford.com
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‘ Artificial Lift Systems

Mini G and Mini G-I Direct Progressing Cavity Pump
Surface Drives

Features, Advantages and Benefits

« Unique centrifugal wet brake system provides the ultimate in backspin protection. To maintain safe
drivehead recoil speeds, two large brake shoes engage their stationary housings once the backspin speed
reaches 280 rpm. The brake shoes remain retracted below 280 rpm for a quick, controlled, and complete
fluid dump. This system guards against drivehead failures and enhances safe control of rod recoil.

* The centrifugal brake system is totally enclosed and immersed in synthetic oil to control fluctuating
temperatures and provide continual lubrication of parts to ensure long service life.

« Light weight, compact size, hinged belt guards, and balanced lifting points facilitate ease of handling.

Options

Retrofit Integral

Rotating Stuffing Box Polished Rod Guards Polished Rod Speed Indicators

Weatherford International Ltd.

515 Post Oak Blvd., Suite 600

Houston, Texas 77027 USA

Tel: 713.693.4000 Pagina 96
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Artificial Lift Systems

Mini G and Mini G-I Direct Progressing Cavity Pump
Surface Drives

Specifications
Basic Specifications Mini G Mini G-I
Drive type Direct
Drive ratio 1:1
Drive style Bearing box
Input shaft Vertical hollow shaft
Ratings
Maximum input polished rod torque 2,000 ft-b (2,712 N*m)
Maximum polished rod speed 600 RPM
Thrust bearing ISO rating 129,000 Ib (58,513 kg)
Thrust bearing, Ca90 rating 33,500 Ib (15,195 kg)
Maximum motor size, single motor 75 HP
Polished rod size 1-1/4 or 1-1/2 in. (31.75 or 38.1 mm)
Maximum recommended temperature, housing 230°F (110°C)
Dimensions and Weights
Height 55-7/8 in.2(1,419.23 mm?) | 39-1/2'in. (1,003.30 mm)
Input shaft size 2-3/4 in. (69.85 mm)
Weight® 1,180 Ib (535 kg) | 1,000 Ib (454 kg)
Backspin control Centrifugal braking system
API wellhead connection 2 7/8-in.pin or 3 1/8-in., 3,000-psi flange
Prime mover Electric or hydraulic
Driven sheave maximum diameter 30in. (762.00 mm)
Drive sheave maximum diameter 11.51in. (292.10 mm)
Drive sheave minimum diameter 4.4in. (111.76 mm)
Drive belt type V-belts or synchronous belts/sprockets
Maximum number of belts® 4 or 6
Minimum center distance® 13-1/4in. + D (336.55 mm + D)

aMini G with retrofitted rotating stuffing box

bExcluding electric motor

°‘Maximum of 4 Type C belts or 6 Type 5V belts

9D = distance from the base of the selected motor to its center line

The Lift Experts®

Weatherford International Ltd. Weatherford products and services are subject to the Company’s standard terms and conditions, available on request
515 Post Oak Blvd., Suite 600 or at www.weatherford.com. For more information contact an authorized Weatherford representative. Unless noted

Houston, Texas 77027 USA otherwise, trademarks and service marks herein are the property of Weatherford. Specifications are subject to change
Tel: 713.693.4000 without notice. Weatherford sells its products and services in accordance with the terms and conditions set forth in the
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TorqStopper™

7 years downhole with no repair or service required! That’s the unmatched
performance our Southern Alberta Client has experienced with their
i TorqStopper. This high liquid volume production well has required 7 new
pumps in the past six years with 350 rpms producing 3600 bpd at 1200
meters. That's rugged performance. Increase your production capacity
today with an Advantage TorqStopper.

In excess of 20,000 API TorqStoppers are in service around the globe with
the "lowest repair/service"” in the industry today!

A

a

LongNeck Sidewinder®  OnOff Tool™  PCP Stabilizer™ TorqStopper™

PRODUCTS INC | |

ADVANTAGE ' .

P 403-264-1647 | F403-263-2369 | Toll Free 1-877-255-2002
For Product details and specifications

visit our website at



APl TorqgStopper™

TorqStopper (asing Casing Weights Tubing Thread Coil Tube By-Pass Size
TN2-7 n/a n/a 27/8" 1 1/4” NPT n/a
TN3 n/a n/a 31/2” 1.90” EUE n/a
TX4-2-T n/a n/a 412" 2 7/8"EUE n/a
TX4-2 412" all common wts. n/a 2 7/8"EUE 3/8"
TX5-2 512" all common wts. n/a 2 7/8"EUE 3/4”
TX5-3 (hi vol.) 51/2" all common wts. n/a 3 1/2"EUE n/a
TX6-3 6 5/8” all common wts. n/a 3 1/2"EUE 3/4"
TX7-3/1X7-4 7" all common wts. n/a 31/2"/41/2" EUE 11/4"
TX8-3 8 5/8” all common wts. n/a 3 1/2"EUE 13/4"
TX9-3/TX9-4 95/8" all common wts. n/a 31/2"/41/2" EUE 2"
TN10 10 3/4” all common wts. n/a 41/2" EUE 21/2"
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