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RESUMEN CONEL BJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION

Se describe un sistema reductor de presitn para pozos petroleros de alta presion.

El sistema inciuye un cuerpo metalico tenlendo canales de entrada y salida que astén recubiertos con
insertos cerémicos. El sistema también incluye un dispositivo reductor de presién que esta hecho
preferiblemente de material cerdmico. Las piezas asociadas para tuberia, en forma de carrete, con el
sistema reductor de presion, van cambiando su angosto didmetro de flujo interior a Lno de mayor didmetro
en las tuberias de proceso de crudo corriente abajo. Las piezas en forma de carrete tienen cuerpos
metéticos, con canales de flujo que estén recubiertas con insertos cerdmicos. Los insertos cerdmicos
estén dispuestos dentro del carrete metdlico y estén disefiados preferiblemente con un canal de flujo
acampanado que graduaimente incrementan el didmetro de flujo interior desde el canal de salida del
sistema reductor de presitén hasta la tuberfa de proceso. El uso de los insertoe cerdmicos y los
recubrimientos en el sistema reductor de presion, proveen un método de incrementar la vida operativa de

los componentes de control de ﬂg‘o en los pozos petroleros de alta presién.
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COMPONENTES CERAMICOS PARA
POZOS PETROLEROS A ALTA PRESION

Ibrahim M. Mentesh
Carl R. Baenziger

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion esta relacionada en forma general con componentes de tuberias
para pozos petroleros, y en particular, con el uso de materiales cerdmicos en
componentes de desgaste, para dispositivos reductores de presion en tales pozos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Muchos de los pozos petroleros aUadedor del mundo operan en condiciones de
alta presion. En otras palabras, la presién dentro del pozo es lo suficientemente
alta (20.719 a 34.532 KPa) como para transportar el crudo hasta la superficie sin
la necesidad de bombeo. A menos que exista una obstruccion, el crudo fluye a la
superficie a gran velocidad, conteniendo arena y otros desechos, los cuales
erasionan la superficie interior de los componentes de las tuberias en los pozos.
Para limitar e! transporte de arena y desechos junto con el crudo que emerge de

los pozos, la alta presién se mantiene en la salida de la tuberia, por medio de un
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reductor de presién en el punto de salida del pozo. Por ejemplo, una tuberia para
pozo de 15,24 cm de diémetro interno, s reducida a 7,62 cm, por medio de una
serie de componentes de tuberia de canal angosto. El canal de flujo se reduce
entonces aun més, a menos de 2,54 cm o inclusive, a menos de 1,27 cm, dentro

del sistema reductor de prasion.

Los dispositivos reductores de presion en uso, estén hechos en acero al carbén,
con insertos de carburo de tungsteno para recubrir las superficies internas de los
canales de flujp. La mezcla abrasiva de crudo y arena no solo desgasta las
paredes internas de ellos sino que, retro-lava alrededor del didmetro externo de
los reductores de flujo y desgasta el cuerpo en acero del reductor de flujo,
traduciéndose en fallas importantes del reductor en sl mismo. A menudo, el
revestimiento metdlico alrededor del reductor de flujo, se desgasta también
severamente. La erosién continua del reductor de presion, resulta con el correr del
tiempo, en una perdida lenta pero continuada de la presién de operacion deseada,
hasta que una falla de mayor envergadura obligue a su reemplazo. Esta perdida
de la presion de operacion produce un incremento continuo del contenido de
arena, lo que lleva a una perdida de eficiencia en la produccién de crudo. El
tiempo de vida promedio de los reductores de flujo que se conocen, esia
aproximadamente entre cuatro y doce semanas. El tiempo que se pierde, en
términos de extraccién de crudo, para reemplazar el reductor de presién y/o otros
componentes, es de alrededor de 4 a 8 horas. Un pozo de petrbleo de alta
presién, produce tipicamente entre 795 y 1900 m® de petrdleo al dia. Es evidente
entonces que la construccién de los dispositivos reductores de presién que se
plantea, sea muy deseable con respecto a la resistencia al desgaste y a su vida

Catil.
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RESUMEN DE LA INVENCION

En consecuencia, 8! objetivo principal de esta invencién, es extender la vida en
operacion de los componentas sometidos a alta presion en los pozos petroleros, lo

cual redunda en una produccién de crudo mas eficiente.

Otro objetivo de esta invencién, es minimizar el desgaste abrasivo de las

superficies de acero, de los componentes de los pozos petroleros a alta presion.

Otro objetivo de esta invencién es minimizar el acanalamiento erosivo (retro-flujo)
entre un reductor de presién y el cuerpo de la véalvula de reduccién, por medio del

sellamiento de vacios entre la valvula de reduccién y el reductor de presion.

Otro objetivo de esta invencibn es aumentar la resistencia al desgaste de las

superficies de los canales de flujo que sean susceptibles de desgaste por erosion.

Aln otro objetivo adicional de esta invencidn es minimizar el flujo turbulento para

disminuir la probabilidad de acanalamiento y erosioén.

Los objetivos anteriores y ofros, se logran con un reductor de presion hecho
completamente de un material cerdmico sélido, con una vélvula reductora
recubierta en ceramica y con componentes de tuberias de diametro angosto
recubiertos en ceramica, con todos los elementos ceramicos susceptibles al flujo,

que contengan disefios de canales de flujo modificados. EI material ceramico
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puede ser uno cualquiera seleccionado de la clase de cerdmicas de uso técnico,

especificamente los que exhiban propiedades mecénicas superiores. 7

Los reductores de presién cerdmicos hacen disminuir la erosidn tanto interior
como exterior, que se presenta con un reductor de presion en acero. El reductor
de presion ceramico esta unido al extremo ubicado corriente abajo, de la valvula
reductora recubierta en cerdmica. Los recubrimientos cerdmicos resmplazables de
la vélvula reductora, son mas resistentes al desgaste que el acero, protegiendo asi
las superficies interiores de acero, de los canales de flujo en la vélvula de
reduccién. Los recubrimientos cerdmicos también proveen un mejor sellamiento
del area, entre el reductor de presion y la pared del canal de la valvula de
reduccién. Los recubrimientos cerdmicos en los componentes de diametro
estrecho y en la védlvula de reduccién, no solo se comportan mejor que los
materiales de carburo, sino que también permiten un disefo de canales de flujo
méas preciso, disminuyendo asi los efectos deteriorantes del flujo turbulento en

vortice.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
El resumen anterior, asi como la siguiente descripcion detallada de la modalidad
preferida de la presente invencion, se entenderd mejor cuando se lea al tiempo

con los dibujos, en los cuales:

La figura 1 es una vista elevada lateral del dispositivo reductor de presion, para un

pozo petrolero de alta presion;
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La figura 2 es una vista elevada lateral en un corte transversal parcial, que
muestra el interior de la vélvula reductora de presién de la figura 1, como se veria

a lo largo de la linea 2-2 de la anterior;

La figura 3 es una vista lateral de un corte transversal de un recubrimiento
ceramico, utilizado en el canal corriente arriba de la valvula reductora de presién

de la figura 2, mostrada a lo largo de la Iinea 3-3 de la anterior;

La figura 4 es una vista lateral de corte transversal, de una modalidad altemativa

del recubrimiento ceramico mostrado en la figura 3;

La figura 5A es una vista lateral de un recubrimiento de cavidad que cambia la

direccion, utilizada en la valvula reductora de presién, mostrada en la figura 2;

La figura 5B es una vista desde el extremo de un recubrimiento de cavidad que
cambia la direccién mostrada en la figura 5A, como es observada a lo largo de la

linea 5B-5B de la anterior;

La figura 6A es una vista lateral del recubrimiento de una placa de acufiamiento,

utilizada en la valvula de reduccién de presion mostrada en la figura 2;

La figura 6B es una vista desde el extremo del recubrimiento de una placa de
acufiamiento, mostrada en la figura 6A como se observa a lo largo de la linea 6B-

6B de la anterior;
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La figura 7 es una vista lateral de corte transversal de un recubrimiento cilindrico
corriente abajo, utilizado en la vélvula reductora de presion de la figura 2, como se

observa a lo largo de la linea 7-7 de la anterior;

La figura 8 es una vista lateral de un reductor de flujo cerdmico utilizado en la

vélvula reductora de presion, mostrada en la figura 2;

La figura 9 es una vista lateral de una modalidad alternativa del reductor de flujo

cerédmico mostrado en la figura 8;

La figura 10 es una vista lateral elevada, en corte transversal mostrando un
dispositivo adaptador en forma de carrete , utilizado en el dispositivo reductor de

presion de la figura 1, como se abserva a lo largo de la linea 10-10 de la anterior;

La figura 11 es una vista lateral elevada de una modalidad altemativa, de una

vélvula reductora de presion de acuerdo con la presente invencion;

La figura 12 es una vista lateral de corte transversal de un recubrimiento cerdmico
utilizado en el canal corriente arriba, de la véalvula reductora de presion de la figura

11, como se observa a lo largo de la llnea 12-12 de la anterior; y

La figura 13 es una vista de corte transversal de un recubrimiento corriente abaijo,
utilizado en la vélvula reductora de presion de la figura 11, como se observa a lo

largo de la linea 13-13 de la anterior.
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DESCRIPCION DE LA MODALIDAD PREFERIDA

Con relacién ahora a los dibujos, en donde los nimeros de referencia indican
partes idénticas o correspondientes entre las diferentes ilustraciones y en
particular los de la figura 1, se muestra un dispositivo reductor de presitn para la
cabeza de los pozos de alta presion. Para propdsitos de orientacion, el flujo de
crudo que se origina desde el pozo, fluye a través del dispositivo reductor de
presién, de acuerdo con la invencién presente, y hacia las tuberias para el
procesamiento, en la direccidn mostrada por las flechas. Una valvula reductora de
presion, 10, se conecta a través de una valvula de aislamiento 19, a un mdiltiple de
cabeza de pazo 25. El lado corriente abajo de la valvula reductora de presién 10,
se conecta al primer adaptador de carrete 20, el cual se conecta a un segundo
adaptador de carrete 30. Este segundo adaptador 30, se conecta a la tuberia que

conduce a instalaciones de procesamiento (no mostradas).

Con referencia ahora a la figura 2, la vélvula reductora de presion 10, tiene un
cuerpo metalico que inciluye un canal de corrienta ariba 11, una cavidad para
cambio de direccién 16, un canal de corriente abajo 17, y una hendidura para una
placa de acufiamiento 18. Un reductor de presidn 40, esta ubicado en un canal de
corriente abajo 17, y tiene una cabeza hexagonal 42, y un hombro sellador 43, que
86 axtiende dentro de la cavidad de cambio de direccién 16, adyacente al canal de
corriente arriba 11. Un recubrimiento para el canal de corriente arriba 50, esta
dispuesto dentro del canal de corriente arriba 11, y un recubrimiento para el canal
de comriente abajo 80, esta dispuesto en el canal de corriente abajo 17. Los
recubrimientos de los canales 50 y 80, previenen la erosion de las paredes

intemas de los canales 11 y 17 respectivamente, por parte de la mezcla
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petrdlec/arena que fluye desde el pozo. Un recubrimiento de la cavidad de cambio
de direccién 60, esta situado en la cavidad de cambio de direccién 16, para
prevenir la erosién y desgaste de la pared intema, de ella. Un recubrimiento de
una placa de acufiamiento 70, esta dispuesto en una hendidura 18, situada en un
axtremo de la cavidad de cambio de direccion 16, adyacente al canal de corriente
abajo 17. El recubrimiento de una placa de acufiamiento 70, previene la erosion y
ol desgaste de la pared metdlica de la hendidura de una placa de acufiamiento
18.

La tapa del extremo 15, sirve para cerrar la cavidad de cambio de direccidn, 16. La
tapa de extremo 15 es removible para permitir el acceso a la cavidad de cambio
de direccién 16, para instalar y remover el recubrimiento de la cavidad de cambio
de direccién 80, y el de la placa de acufiamiento 70. La tapa 15, puede ser
desenroscada y removida para permitir el acceso a la cavidad de cambio de
direccién 16. El recubrimiento de la cavidad para cambio de direcciébn 60, se
remueve deslizdndolo fuera de la cavidad 16 de cambio de direccién. Una vez se
ha removido el recubrimiento 60 de la cavidad de cambio d direccién 60,
recubrimiento 70 de la placa de acufiamiento puede retirarse inclinandolo fuera de
la hendidura de la placa de acuiamiento 18, y haldndolo por la cavidad 16 de
cambio de direccidn, hacia afera por la abertura de acceso. Cuando el
recubrimiento 60 de la cavidad de cambio de direccién y el recubrimiento 70 de la
placa de acuftamiento son retirados, la cabeza hexagonal 42, del reductor de
presion 40, se hace accesible para la remocién o  instalacién del reductor de
presién 40. La tapa del extremo 15, tiene un puerto 13 formado a través suyo, para
permitir un punto de conexion para un mandmetro u otro dispositivo sensor de la

presién. Un segundo puerto 14, se ha hecho en el cuerpo de la vélvula reductora
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de presién 10, adyacente a la hendidura de la placa de acufiamiento 18, para

permitir un punto de conexién para un segundo manémetro o sensor de presion.

El canal de corriente arriba 11, es generalmente cilindrico y tiene una seccion de
entrada caracterizada por un primer didmetro y una seccién de salida 52,
caracterizada por un segundo didmetro menor que el primer diametro. Las
porciones tanto de entrada como de salida se encuentran en el punto 12 de
mantenimiento del canal de comriente arriba que sirve como soporie del
recubrimiento dal canal cormriente arriba 50. Con referencia ahora a la figura 3, se
muestra el recubrimiento 50 del canal corriente arriba de acuerdo con la presente
invencién. E! recubrimiento 50 del canal comriente arriba es generalmente cilindrico
y tiene una porcion de enirada y otra de salida. La porcion de entrada tiene un
didmetro que esta esenciaimente acorde con el diametro intemo de la porcién de
entrada del canal 11 cormiente arriba y la porcion de salida tiene un diametro
extemno que esta esenciaimente acorde con el didmetro interno de la porcién de
salida del canal 11 corriente arriba. Este ammeglo provee un hombro que sirve como
reborde de detencion 53, en el exterior del recubrimiento 50, del canal cofriente
arriba, lo cual lo confina en el punto de mantenimiento12 del canal corriente arriba,
cuando el extremo de entrada 52, se inserta dentro del canal corriente arriba 11. El
empalme del hombro que sirve como reborde de detencién 53, con el punto de
mantenimiento 12, previene que el recubrimiento se desplace hacia la cavidad de
cambio de direccién 16, cuando el crudo esta fluyendo. El recubrimiento del canal
corriente arriba 50, tiene un canal intemo que se extiende desde la entrada 51,
hasta la porcién de la salida 52. La aberiura es preferiblemente acampanada para
disminuir la turbulencia en el flujo en la medida en que el crudo hace su entrada en

el recubrimiento de! canal comiente arriba 50. En la modalidad mostrada en la
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figura 3, el canal intemo se ahusa, disminuyendo su seccién transversal en la
medida que se va hacia la porcién de salida 52. La porcién ahusada del canal 54,
alivia algo de la presién y el flujo turbulento del crudo en la medida que él fluye a
través del canal corriente arriba, 11. El recubrimiento del canal corriente arriba 50,
esta hecho de material cerdmico.

Lo que se muestra en la figura 4 es una modalidad altemativa del recubrimiento
del canal corriente arriba 50. En la modalidad mostrada en la figura 4, el canal

interno 55, tiene una seccién transversal uniforme, para maximizar el flujo.

Con referencia ahora a las figuras 2, 5A y 5B, el recubrimiento de la cavidad de
cambio de direcciébn 60, esta dispuesto dentro de la cavidad de cambio de
direccién 16, de la vélvula reductora de presi6n 10. El recubrimiento de la cavidad
de cambio direccional 60, esta hecho de material cerdmico. El recubrimiento 60,
es generaimente cilindrico y tiene un didmetro extemno que esta dimensionado
para proveer un acople de restriccién entre la superficie externa del recubrimiento
60, y la superficie intemna de la cavidad 16. Una hendidura 64, se forma en un
extremo del recubrimiento 60. La hendidura esta dimensionada para proveer un
espacio alrededor de la cabeza 42, y el hombro 43, del reductor de presion 40,
cuando esta completamente enmoscado dentro del canal corriente abajo 17. Un
agujero ubicado en su parte central 61, se extiende a todo lo largo del
recubrimiento de la cavidad de cambio de direccion 60, para permitir un camino
entre la hendidura 64, y el puerto 13 para la indicacion de la presion. El
recubrimiento en la cavidad de cambio de direcciénal 60, tiene una via en forma de
cufia 62, formada por encima y que se extendiende parciaimente

longitudinaimente a lo largo del exterior del recubrimiento de la cavidad de cambio

in
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de direccion 60. El recubrimiento de la cavidad de cambio direccional 60, también
tiene un agujero a través de la placa de acufiamiento 63, formado alli mismo, entre
la hendidura 64 y la via en forma de cufia 62 para permitir una comunicacion fluida

entre la hendidura 64 y el puerto 14.

Con referencia ahora a las figuras 2, 6A y 6B, el recubrimiento de la placa de
acufiamiento 70, esta ubicado entre la hendidura de la placa de acufiamiento 18,
de la vélvula de reduccién 10. El recubrimiento de la placa de acufiamiento 70,
tiene un agujero a través de la placa de acufiamiento 71, que se alinea con el
puerto de la placa de acufiamiento 14, y el agujero de la placa de acufiamiento 63,
para permitir la comunicacién fluida entre la hendidura 64, y el puerto 14 de la
placa de acufiamiento. El recubrimiento de la placa de acufiamiento 70, también
tiene una cufia formada por encima, la cual esta dimengsionada como compafiera
de la via en forma de cufia 62, en el recubrimiento 60, para asegurar un
alineamiento adecuado del recubrimiento de [a placa de acufiamiento 70, y el
recubrimiento de la cavidad 60. El recubrimiento de la placa de acufiamiento 70,

esta hecho de material cerdmico.

Con referencia ahora a las figuras 2 y 7, el recubrimiento del canal corriente abajo
80, esta dispuesto dentro del canal corriente abajo 17. El canal corriente abajo 80,
es generaimente cilindrico en su forma y tiene un didmetro externo que esta
dimensionado para proveer un acople ajustado con el canal comiente abajo, 17.
Debido a tal ameglo, el recubrimiento corriente abajo 80, previene el crudo del
retrolavado, entre el recubrimiento y la pared interior del canal corriente abajo 17.
El canal comiente abajo 80, se extiende menos que la longitud total del canal

corriente abajo 17, de tal manera que se provee una region de conexion donde el

%
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reductor de presion 40 puede unirse al cuerpo de la vélvula de reduccién de
presién 10. En el modelo mostrado, el reductor de presion 40, se une enroscadolo
dentro del canal corriente abajo 17. El recubrimiento del canal corriente abajo 80,

esta hecho de material ceramico.

Como se muestra en la figura 2, el reductor de presién 40 esta situado en el canal
corriente abajo 17 y se proyecta dentro de la cavidad de cambio de direccion 16.
Con referencia ahora a la figura 8, alli se muestra un arreglo preferido para el
reductor de presién 40. El reductor de presién es generalmente cilindrico y tiene
un didmetro exterior que esta substancialmente acorde con el diametro interior del
recubrimiento corriente abajo 80. Una serie de roscas de tomillo 44, se han hecho
sobre la superficie exterior adyaca-nte al hombro 43. El reductor de presion 40 esta
hecho de material cerdmico. Un canal cantral 45, se extiende longitudinalmente a
través del cuerpo del reductor de presion 40, desde el puerto de entrada 41, hasta
un puerto de salida 49. El canal central 45, se ensancha a un diémetro interior
mayor para producir un efecto de reduccion de presién a medida que el crudo
fluye desde sl puerto de entrada 41 a través del canal central. Cuando el reductor
de presién 40 se enrosca dentro del canal corriente abajo 17, el hombro de cierre
43 presiona contra una arandela o empaquetadura para proveer un ciermre
hermético a fluidos contra el flujo abrasivo del crudo y la arena dasde la cavidad
de cambio de direccibn 16. La arandela o empaquetadura esta hecha
preferiblemente de un material de empaquetadura Buena-N o un equivalente de la

La figura 9 muestra un modelo alternativo de reductor de presion 40. El modelo

mostrado en la figura 9, tiene un cuerpo generalmente cilindrico que incluye una

5



10

15

20

25

porcién de cabeza 92, con una variedad de agujeros de entrada 46, formados alli
dentro para proveer una entrada para el crudo. El reductor de presién 40, tiene un
canal central 48, formado longitudinaimente a su través. El canal cantral 48 tiene
una seccién transversal muy uniforme a lo largo de todo su través y se extiende
desde su porcién de cabeza 92, hasta el puerto de salida 94 al otro extremo del
reductor de presién 40. Los agujeros de entrada, 46, estan en comunicacién fluida
con el canal central 48. Un hombro hexagonal 47 se forma alrededor de la
circunferencia del reductor de presion 40 adyacente a la porcién de cabeza 92. El
hombro hexagonal 47 realiza la funcién de la cabeza hexagonal 42 y el hombro

43, de la modalidad mostrada en la figura 8.

Con referencia de nuevo a la figura 2, el recubrimiento cilindrico comriente arriba
50 ,y el recubrimiento cilindrico comriente abajo 80, son removidos por medio de
unas conexiones de brida sin atomillar a ambos exiremos de la vélvula de
reduccién 10, removiendo la valvula de reduccién de la tuberfa de proceso y
deslizando el recubrimiento cilindrico comriente arriba 50, y el recubrimiento
cilindrico corriente abajo 80, fuera de el canal cormriente arriba 11 y de el canal
comriente abajo 17, respectivamente. Los recubrimientos se instalan revirtiendo

este proceso.

Con referencia ahora a la figura 10, alli se muestra un dispositivo de carrete que
incluye un primer adaptador de carrete 20, y un segundo adaptador de carrete 30.
El primer adaptador de carrete 20 tiene cuerpo en acero con un canal longitudinal
central 21, teniendo una seccion transversal substanciaimente uniforme a lo largo
de toda su longitud. Un recubrimiento cerédmico de canal 22, teniendo un didmetro

externo substanciaimente uniforme 23, que esta dimensionado para proporcionar
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una adecuada y ligera presion en el canal central 21, del primer adaptador de
carrete 20. El recubrimiento cerdmico de canal 22, extiende substanciaimente la
longitud total del canal central 21. El recubrimiento del canal 22, tiene un canal de
flujo 24 que extiende la longitud del recubrimiento de canal 22. La seccién
transversal del canal de flujo 24, graduailmente se ensancha en la direccién del
flujo del crudo, desde el ingreso al adaptador de carrete 20, adyacente a la vdlvula
reductora de presién 10, hasta su salida, adyacente al segundo adaptador de
carrete 30. El ensanchamiento gradual o acampanamiento del canal de flujo 24,
minimiza ol flujo turbulento y abrasivo que agravaria el desgaste y la erosion
causados por el flujo de crudo y la arena a través de él, incrementando asi la vida

Util del adaptador de carrete 20.

El segundo adaptador de carrete 30, tiene un cuerpo en acero con un canal
longitudinal central 31. Un revestimiento de canal ceramico 32, tiene un didmetro
exterior substancialmente uniforme 33, que esta dimensionado para proporcionar
una adecuada y ligera presion en el canal central 31, del segundo adaptador de
carmete 30. El recubrimiento cerdmico de canal 32, tiene un canal de flujo 36 que
se extiende desde la entrada adyacente al primer adaptador de carrete hasta la
salida adyacente a la tuberia de proceso corriente abajo (no mostrada). El canal
central 38 tiene una porciébn acampanada 34, y una porcién de seccién transversal
uniforme 35. La porcién acampanada 34 se extiende desde la entrada a lo largo
de parte de la longitud del recubrimiento cerdmico 32. El grado de
acampanamiento es tal que continua el acampanamiento del canal de flujo 24 del
primer adaptador de camete 20. El didmetro interior de la porcién de seccion
transversal uniforme 35, esta dimensionada para estar acorde con el didmetro

interior de la tuberfa de proceso corriente abajo.

14
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Como se describié arriba, el reductor de presién 40, el recubrimiento de canal
comriente arriba 50, el recubrimiento de cavidad de cambio de direccion 60, el
recubrimiento de la placa de acufiamiento 70, el recubrimiento de canal comriente
abajo 80, y los recubrimientos 22 y 23 de canal longitudinal central, estdn todos
hechos en material ceramico. El material ceramico es seleccionado de la clase de
las cerdmicas técnicas, particularmente de materiales cerdmicos técnicos que
muestren una rasistencia superior al desgaste y solidez, Dentro de los materiales
ceramicos preferidos estdn el oxido de aluminio (alimina), oxido de cromo,
alimina de alta densidad, oxido de titanio(titania), ceramicas de oxido de
circonio(circonia), incluyendo la circonia parcial y totaimente estabilizada, y las
combinaciones de tales Oxidos metidlicos. Se cree que casi cualquier tipo de
ceramicas de oxido metdlico, tendrdn propiedades aceptables. Se han logrado
excelentes resultados utilizando circonia parciaimente estabilizada (PSZ por sus
siglas en ingles), para elaborar los componentes mencionados. Especies
particulares de PSZ que se cree son adecuadas para los componentes
mencionados, incluyen Mg-PSZ y PSZ vitrea. Nitruro de silicio, cuarzo y ceramicas
de carburo de silicio, se espera que también sean adecuadas en tales

componentes.

Con referencia ahora a la figura 11, se muestra un modelo altemativo de vélvula
reductora de presién de acuerdo a la presente invencién. La vélvula reductora de
presion 110 tiene cuerpo metdlico 120 que incluye un canal corriente arriba 111 y
un canal cormiente abajo 117. El canal corriente arriba 111 tiene una porcién de
entrada 115 y una porcion de salida 116, las cuales se relinen en el punto de

mantenimiento 112. Un recubrimiento en el canal comiente amrriba 150, esta
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dispuesto en el canal corriente arriba 111 y asl mismo el recubrimiento de canal
comiente abajo 180 esta dispuesto en el canal corriente abajo 117. Los
recubrimientos de canal 150 y 180, entre otras cosas, previenen la erosion de las
paredes interiores de los canales 111 y 117 respectivamente, del flujo de la
mezcla crudo/arena, a través de la vélvula reductora de presién 110 en el pozo de
crudo. Un puerto para el manémetro 114, se ha hecho en el cuerpo metélico 120,
para proveer un punto de conexién para un manometro de presion u otro
dispositivo sensor. El puerto 114 para el mandmetro, tiene un extremo en

comunicacién con el canal de coiriente abajo 117.

E! recubrimiento de canal corriente arriba 150 se ubica por deslizamiento dentro
del canal cormriente arriba 111. Como se muestra en la figura 12, el recubrimiento
de canal comriente arriba 150, es generalmente cilindrico y tiene una porcién de
entrada 151 que se caracteriza por un primer didmetro, y una porcion de salida
152, que se caracteriza por un segundo didmetro menor que e! primer didmetro.
La porcién de entrada 151 tiene un diametro exterior que es esencialmente acorde
con el diametro interior de la porcién de entrada 115, del canal corriente arriba
111, y la porcién de salida 152 tiene un diametro aexterior que es esenciaimente
acorde con el didmetro interior de la porcion de salida 116 del canal corriente
arriba 111. Este disefioc provee un hombro 153 el cual empalma con el punto de
mantenimiento 112 cuando el recubrimiento de canal 150 se inserta, dentro del
canal corriente arriba 111. El estribo del hombro 153 que soporta el punto de
mantenimiento 112, previene que el recubrimiento 150 se desvie hacia el
recubrimiento corriente abajo 180, cuando el crudo esta fluyendo a través de la
vélvula reductora 110. El recubrimiento de canal corriente arriba 150 tiene un

canal intemo 154 que se extiende desde la porcién de entrada 151 hasta la
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porcién de salida 152. El canal 154 aes preferiblemente ahusado para disminuir el
flujo turbulento a medida que fluye el crudo a través del recubrimiento del canal
corriente arriba 150. En el modelo mostrado en la figura 12, el canal intemo va
disminuyendo hacia una seccién transversal menor, en la medida en que se
avanza hacia la porcidn de salida 152. Ei recubrimiento del canal corriente arriba

150 esta hecho preferiblemente de un material ceramico como se describié arriba.

El recubrimiento del canal corriente abajo 180, se ubica por deslizamiento dentro
del canal corriente abajo 117, como se muestra en la figura 11. Con referencia
ahora a la figura 13, el recubrimiento del canal comiente abajo 180, es
generalmente cilindrico y tiene un terminal de entrada 181 y un terminal de salida
182. El recubrimiento del canal cofriente abajo 180 tiene un agujero que lo
atraviesa 183, el cual esta orientado y posicionado para alinearse con el puerto
del manémetro 114. El agujero que lo atraviesa 183 se extiende radialmente a
través del recubrimiento del canal 180 y esta en comunicacion fluida con el canal
intemo 184 del recubrimiento de canal 180. Una hendidura 185 se forma en el
recubrimiento 180 en la terminal de entrada 181. La hendidura 185 es
generaimente cilindrica en su foma y esta dimensionada y posicionada para
recibir el terminal de entrada 155 del recubrimiento de corriente amriba 150. El
canal 184 se extiende entre la ferminal de entrada 181 y [a terminal de salida 182
del recubrimiento 180. El canal 184 esta acampanado cerca del terminal de salida
182 para minimizar el flujo turbulento que agravaria el desgaste y la erosion
causados por el flujo de crudo y arena. El recubrimiento del canal corriente abajo

180 esta hecho preferiblemente de un material cerdmico como se describid antes.



10

15

20

25

En conexién con este modelo de invencion, una valvula reductora de presién ha
sido descrita teniendo solamente recubrimientos cerdmicos en la corriente arriba y
comriente abajo. Estos recubrimientos cerdmicos son ubicados por delizamiento
dentro de los canales de flujo del fluido de los sistemas de valvula reductores de
presién para proteger las paredes metélicas de los canales del desgaste erosivo.
Ademds, la vélwla reductora de presion de este modelo tiene menos
componentes que el modelo descrito primero y por lo tanto, es més facil de
ensamblar y desensamblar. El recubrimiento de comriente arriba interconecta con
el recubrimiento de corriente abajo, de tal manera que se mantienen ambos en

forma segura en su lugar.

Puede verse a partir de la descripcién anterior y de los dibujos acompaiiantes, que
la presente invencién proporciona un medio novedoso de extender la vida en
operacion de los componentes de los pozos petroleros de alta presion y para
mantener las presiones de operacién dessadas, reduciendo sustanciaimente la
velocidad de desgaste abrasivo de los componentes en los sistemas reductores de
presién en la cabeza de los pozos petroleros de alta presion. Aunque la invencion
ha sido descrita con referencia a componentes especificos y sus montajes
correspondientes, incluyendo un reductor de presidon ceramico, una valvula
reductora con recubrimiento cerémico y adaptadores de tuberia en carrete
recublertos en ceramica, esta contemplado que cualquier componente metalico en
tales dispositivos reductores de presién que estdn sujetos a desgaste erosivo,
causado por el flujo de la mezcla crudo/arena bajo presiones muy altas, pueden
ser elaborados o recubiertos con material cerdmico para reducir sustanciaimente
la velocidad del desgaste y la erosion. Otra ventaja distinta de la presente

invencidn es que los pozos petroleros a alta presion, que incorporan componentes
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cerdmicos de acuerdo con esta invencion pueden ser operados a las altés
presiones deseadas de los pozos, manteniendo bajo el contenido de arena: L
deseadas altas presiones pueden mantenerse por periodos de tiempo mas largas
que los obtenidos con los componentes conocidos debido a que se ha minimizado
el deterioro de los componentes. Las perdidas en la produccién de crudos
resultantes de la parada de un pozo durante el remplazo de un componente, se
reducen drasticamente, debido al incremento en la resistencia al desgaste y a un

disefo de flujo mas eficiente de los componentes ceramicos.

Serd reconocido por aquelios entrenados en la técnica que cambios ©
modificaciones pueden ser hechos a los modelos descritos anteriormente sin
salirse de los amplios conceptos inventivos de la invencién. Se entiende por lo
tanto, que la invencién no esta limitada a los modelos particulares descritos, pues
se pretenden cubrir todas las modificaciones y cambios que estén dentro del
alcance y espiritu de la invencibn como se encuentra definida en las

reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1.Un método para incrementar la vida en operacién de un componente de control
de flujo para un pozo petrolero a alia presi6n, comprendiendo las siguientes
etapas:

Proveer un components de control de flujo con cuerpo hecho en material
metdlico, teniendo dicho cuerpo un canal formado en su interior; y colocdndole un

recubrimiento hecho en material ceramico a dicho canal.

2. Un componente de control de presién para pozo petrolero a alta presién, siendo

hecho dicho componente en material ceramico.

3. Un dispositivo reductor de presiéon para un pozo petrolero a alta presién, el cual
comprende:

Un cuerpo generalmente cilindrico, teniendo un canal de flujo central que se
extiende longitudinalmente desde la boca de entrada hasta la boca de salida;
medios para unir dicho cuerpo metélico en el canal de la carcasa de una vélvula
reductora de presion; y medios de sellamiento para prevenir un posible flujo de
crudo a través del espacio formado entre dicho cuerpo y el canal de la carcasa de
la valvula reductora de presion, en donde el cuerpo mencionado es de material

ceramico.

4. Un dispositivo reductor de presion para un pozo de crudo a alta presion, el cual

comprende:

4,



10

15

20

25

Una carcasa hecha de material cerdmico, incluyendo dicha carcasa un canal de
entrada, otro de salida y una cavidad cambiadora de direccion;

un reductor de presion dispuesto en el mencionado canal de salida;

un primer recubrimiento cerdmico dispuesto en el mencionado canal de entrada;
un segundo recubrimiento cerdmico dispuesto en el mencionado canal de salida;
un tercer recubrimiento cerdmico dispuesto en el mencionado canal cambiador de

direccién.

5. Un dispositivo cambiador de direccién segtin se describié en la reivindicacion 4,

en donde el mencionado reductor de presién esta hecho de material cerdmico.

6. Una tuberia en forma de carmrete para pozo petrolero a alta presién, la cual
comprende:

Un cuerpo hecho de material metalico, teniendo este un canal central formado
longitudinailmente a través suyo; y

un recubrimiento cerdmico dispuesto en el canal central de dicho cuerpo, teniendo

dicho recubrimiento ceramico un canal de flujo que lo atraviesa longitudinalmente.

7. Una tuberia en forma de carrete como se describié en la reivindicacién 6, en
donde el canal de flujo del recubrimiento cerédmico es acampanado en su recorrido
para darle un incremento gradual a su seccién transversal, en la medida que el

canal de flujo se extiende desde el terminal de entrada hasta el de salida.

8. Un dispositivo reductor de presién para un pozo petrolero de alta presién, el

cual comprende:

74



una carcasa, [a cual incluye un canal de entrada y otro de salida; un primer
recubrimierito cerémico dispuesto en el mencionado canal de entrada; y un

segundo recubrimiento cerédmico dispuesto en el mencionado canal de salida.

9. El dispositivo reductor de presion de la reclamacién 8, donde el primer.

recubrimiento cerdmico mencionado, esta interconectado con el segundo

recubrimiento cerdmico mencionado.
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RESUMEN DE LA DESCRIPCION

Se describe un sistema reductor de prasién para pozos petroleros de alta prasion.

El sistema incluye un cuerpo metslico teniendo canales de entrada y salida que
estdn recubiertos con insertos cerdmicos. El sistema también incluye un
dispositivo reductor de presidn que asta hecho preferiblemente de material
ceramico. Las piezas asociadas para tuberia, en forma de carrete, con el sistema
reductor de presion, van cambiando su angosto didmetro de flujo interior a uno de
mayor didmetro en las tuberias de proceso de crudo corriente abajo. Las piezas en
forma de camrete tienen cuerpos metélicos, con canales de flujo que estdn
recubiertos con insertos cerdmicos. Los insertos cerdmicos estdn dispuestos
dentro del carrete metdlico y estan disefiados preferiblemente con un canal de
flujo acampanado que gradualmente incrementan el didmetro de flujo interior
desde el canal de salida del sistema reductor de presidn hasta la tuberia de
proceso. El uso de los insertos ceramicos y los recubrimientos en el sistema
reductor de presién, proveen un método de incrementar la vida operativa de los

componentes de control de flujo en los pozos petroleros de alta presién.

6
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