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BOMBA EXTRACTORA DRARENAS Y SOLIDOS EN
POZOS CON VALVULA DE DESCARGUE ASIENTO DE
VALVULA RECUPERABLE JA DE EMPAQUES CON

r.¢_ v

PISTON Y CORONA TIPO SIERRA Y SU PROCESO DE
MONTAJE EN SITIO

RESUMEN

Bomba extractora de arenas y sélidos en pozos produc‘@ores de petrdleo, gas ¢ inyeccion de
sk
agua, constituye una alternativa mas eﬁc:lente‘ mas ‘eficaz y menos costosa que la

\?’W
.

diferencian de los métodos y equipos dlspombles ‘en. el mercado para operaciones de

!.-

recuperacion y limpieza de pozos. Una de e]las es que permite integrar en un solo equipo

proced1m1cntos de circulacion en dlrecta,;',CIrculac;on gn reversa, trabajo de reciprocar,

. Totacién en fondo e incluso permite recuperar valvu]as para acceso al interior de la tuberla

g. l.

“cuando sea necesario. Otra de las venta]as:es"que se reduce el tiempo de operacién con

H\A,,_.

by
respecto a las otras alternativas y permite, el contro};de la contammacnon ya que no hay

;;., ,,“?
manipulacién con fluidos utilizados en I ecuperacion de los pozos, por ejemplo el
- 12

nitrégeno y espumas utilizadas para extrderj;las arenas por circulacion y la bomba
0L S S

- R O . -
extractora de arenas y sdlidos amplia la-ofertasde servicios a los clientes al permitir
B ::’,_),./,: . T

trabajar en diametros entre 2.54 cm y 22. 86 cm




CAPITULO DESCRIPTIVO

o

L. AR

SECTOR TECNOLOGICO. Esta inventién estd relacionada con trabajos de
T ﬁjﬁs" .

., . . ’:.4&&; v .
recuperacion y completamiento de pozos_productores de petrdleo, gas y en pozos de

circulacion de fluidos, cuando los resultados no son los esperados con este procedimiento

se utilizan métodos mecénicos con bombas desarenadoras especiales para extraer arena

_in,,-;.- )

(bombas Midco, Cavins y bomba hightech). Las bombas Midco y Cavis se bajan con cable,

mientras que la bomba desarenadora hightech se__'baja_con tuberia,

El método para la recuperacién del pozo y Iifﬂﬁé‘zziffdel mismo depende del procedimiento

seleccionado, cuando no se logra éxito en la ope“famc')n : s'é opta por repetir el procedimiento

: 5&
*u, .

a manera de prueba de ensayo-error, lo cual 1mpllca.repetlr actividades relacionadas con el

cambio de herramienta y el inicio de una fueva ope_:rac_:lon con efectos generados por la

volumen de arena dentro de una recamara de 91 ,5;‘@2‘3’&@3 de profundidad, con la tecnologia

disponible la experiencia indica que solamente _geii]_ogtg_.cﬁmplir el objetivo entre el 30% y

40%, porque las valvulas se bloquean, se encuentran:tapones de arena consolidados que
tapan la recamara generando un sello que dificulta ci ‘avance de la operacién de extraccion
de arena, lo cual obliga a que se tenga que 9xtra§i‘"?_la t;uberia del fondo del pozo hasta la

superficie para realizarle su respectivo mantenimiento y bajarla nuevamente para repetir la



N

operacion, Se conocen casos en que esta operacmn se replte hasta 10 veces, obligando a
utilizar otros métodos para recuperar el pozo 1ut1]12and0 fluidos menos densos que el agua

con unos sobrecostos equivalentes a 120 veces el valor del métodos reciprocante.

e

Patentes existentes relacionadas:

CO 94 43233 Herramienta desarenadoi_'_‘a-‘3_’de5vpﬁozos. Una herramienta limpiadora o
desarenadora de pozos afectados, la cual *consisté de elementos tipo coronas, valvulas

fluidizadoras, valvulas tipo cheque, camaras de a]macenamlento bomba de desplazamiento
. ‘ﬁ x B
positivo, acoples y elementos transmisorés de.‘_to'rhqu‘_g o0 rotacién, particularmente diSpue-stos
&. N .
para lograr un funcionamiento mejomdo ;del estado del arte, atil para remover

nsﬁ

El problema es que esta bomba se pued-e .trébajé;;fﬂhi'camentc reciprocando y su capacidad
r._h; :f t ()
de recuperacion esta entre 1 barril =158,98 . htros§ y-2,6 barriles = 413.348 litros de arena

limpia; 20 veces menor que la BOMBA EXTRACTORA que estamos presentando.

También le hace falta la circulacién en dlrecta y en reversa, a pesar que ofrece elementos

transmisores de torque o rotacién no pucden rotar colocando]e peso a la corona debido a su

Lo
débil construccidn; tampoco puede pescar 0=at1apar herrannentas que previamente han

Una bomba del tipo adaptada para ser mtrodmlgmda,gen un organismo de liquido para el

) 7;.)_

bombeo del mismo liquido que comprende‘ﬁun tubo con un extremo abierto inferior y

L

=

encima del cuerpo de liquido, siendo diglﬁﬁ‘i co_nduccién a través de un reciproco

movimiento normal de bombeo.



El problema es que esta bomba se puede trabajar Gmicamente reciprocando y su capacidad
de recuperacion esta entre 1 barril =158,98 litros y 2,6 barriles = 413.348 litros de arena
limpia; 20 veces menor que la bomba extractora que estamos presentando. También le hace
falta la circulacién en directa y en reversa, a pesar que ofrece elementos transmisores de
torque o rotacion no pueden rotar colocandole peso a la corona debido a su débil
construccién; tampoco puede pescar o atrapar herramientas que previamente han caido al

pozo. Y su rendimiento es menor en pozos que presentan altas temperatura (geotérmicos).

US 4661052 Reciprocating down-hole sand pump.

Una de desplazamiento positivo de accion simple dentro del pozo de la bomba de pistén
para la excavacién y transporte a la superficie de las acumulaciones de arena y otros
desechos que se acumula en la parte inferior de la produccion de petrdleo, gas, energia
geotérmica, y los pozos de abastecimiento de agua.

Al igual que las anteriores bombas, el problema es que esta bomba se puede trabajar
Unicamente reciprocando; También le hace falta la circulacién en directa v en reversa, a
pesar que ofrece elementos transmisores de torque o rotacion no pueden rotar colocandole
peso a la corona debido a su débil construccidn; tampoco puede pescar o atrapar

herramientas que previamente han caido al pozo.

DESCRIPCION DE LA INVENCION.

En los pozos productores de petréleo se presentan arenas, sélidos, sedimentos u otros
materiales, que son arrastrados por el fluido que se filira por las perforaciones del
revestimiento, desde la formacién hacia el interior del pozo..

El taponamiento con arena y otros materiales en un pozo incide en la disminucion de la
produccion y se considera como un inconveniente cuya severidad depende de la cantidad de
arena y matenales acumulados. Los problemas més comunes derivados de la presencia de
arena en el pozo son: la dificultad de operacion de la bomba de subsuelo, atascamientos del

extremo inferior de la tuberia y disminucidn de la produccion debido a la obstruccion de las



perforaciones del revestimiento, ocasionada por la acumulacion de sedimentos desde el
fondo del pozo hasta cierto nivel (nivel de sucio). Por las razones expuestas, en los pozos
en los que se presenta estos problemas, es necesario realizar una limpieza periédica de la
arena y materiales que se depositan en la seccién de perforados donde se presentan
obstrucciones por taponamientos que se van generando en el tiempo perdiendo capacidad

de produccion.

La bomba extractora de arenas y solidos presenta diferencias sustanciales con respecto a

las alternativas tecnoldgicas existentes que se describen a continuacion:

a. Tiene una construccion robusta que permite su uso en trabajos pesados disminuyendo el

riesgo de falla por ruptura de las partes de la bomba al ser rotada desde la superficie.

b. Mientras las tecnologias existentes tienen una capacidad de tensién y de rotacion
limitada por los materiales utilizados en su construccién y menor capacidad de las
roscas (49.895 Kg) en sus conexiones, con la bomba extractora de arenas y solidos se

dispone de conexiones tipo rotaria y soporta tensiones hasta de 113.398 Kg.

¢. Se compone de una corona tipo sierra con material Acero de alta calidad y revestida de

tungsteno para ser trabajado en rotacién.

d. Es mas resistente al deterioro provocado por diferentes fluidos y abrasivos a los que se

expone como corrosivos, salmuera, petréleo, arena v sedimentos entre otros.

e. Tiene un revestimiento en la corona de tungsteno para demoler en el fondo del pozo

obstrucciones de arena consolidadas, cementos e incluso aceros.

f. Dispone de una combinacién de una junta hexagonal y un piston que permite rotar,

generar un vacio para succionar la arena y los s6lidos encontrados.



g. La junta hexagonal permite transmitir la rotacion del extremo superior de la tuberia a la

corona.

h. Es multifuncional ya que se puede configurar segin las condiciones particulares del
pozo y el tipo de operacion a realizar: permite cambio de valvulas, posicionar las

véalvulas para el momento de circulacion del fluido, rotar la herramienta o reciprocar.

1. Admite la instalacién de herramientas de pesca para recuperar elementos de acero que

hayan caido dentro del pozo.

j. Permite el acceso por dentro de Ia tuberia en caso de tener que bajar una sonda o tuberia
delgada para lavar por dentro de esta en caso de una pega de la herramienta en el fondo

del pozo.

La bomba extractora de arenas y sélidos tiene ventajas que la diferencian de los métodos y
equipos disponibles en el mercado para operaciones de recuperaciéon en pozos de petroleo.
Una de ellas es que permite integrar en un solo equipo procedimientos de circulacién en
directa, circulacién en reversa, trabajo de reciprocar, rotacién en fondo e incluso permite
recuperar valvulas para acceso al interior de la tuberia cuando sea necesario, la herramienta
esta diseflada para bajarla en pozos horizontales de 1 hasta 90 grados de desviacion (pozos
de ultima generacién en el mundo un 90% los pozos que se estdn construyendo son tipo
horizontal debido a que las arenas producioras se perforan a lo largo mejorando la
produccion ostensiblemente). Igual su rendimiento es dptimo en pozos que presentan altas

temperatura (geotérmicos o pozos gue producen inyectando vapor).

Otra de las ventajas es que se reduce el tiempo de operacion con respecto a las otras
alternativas y permite el control de la contaminacién ya que no hay manipulacién con
fluidos utilizados en la recuperacion del pozo como lo es por ejemplo el nitrogeno y

espumas utilizadas para extraer las arenas.



DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

A continuacién se presenta una relacién de figuras que permiten una explicacion del

problema planteado y su solucidén de manera ilustrativa no limitativo:

Situacién problema en un pozo con obsticulos de arenas y sélidos

Figura 1.  Partes en los intervalos inferiores de un pozo taponados por sedimentos
Figura2. Partes para la limpieza de arena por circulacién con tuberia y cuello dentado
Componentes de la bomba extractora de arenas y sélidos

Figura 3. Partes y conexion de Corona Tipo Sierra

Figura 4. Partes y conexién de Bomba Extractora de Arena y Sélidos

Figura 5. Reductores de Conexion Vista Corte, Frontal e Isométrica

Figura 6. Caja de Empaques Vista Corte

Figura 7. Tuerca para prensar los empaques

Figura 8. Tuerca para prensar los empaques vista Posterior

Figura 9. Caja de Empaques Isométrico

Figura 10. Diente Corona Tipo Sierra Vista Latera!-

Figura 11. Corona Tipo Sierra Vista Corte

Figura 12. Piston Vista Corte

Figura 13. Junta hexagonal Vista Corte

Figura 14. Acople hembra para junta hexagonal Vista Lateral y Superior

Figura 15. Acople hembra para junta hexagonal Vista Corte e Isométrica

Figura 16. Vista Superior Bomba Extractora de Arena y Solidos

Con la invencion de la bomba extractora de arenas y sdlidos se mejora el método la
bomba convencional incrementada la probabilidad de éxito en el proceso de extraccion de
arenas (4) al permitir cinco alternativas de operacidn, lo cual lo hace novedoso y tnico en

el mercado.



Las alternativas de operacion que ofrece la bomba extractora de arenas y sélidos sin tener

que extraer la bomba del fondo del pozo son:

Circulacion en directa

Consiste en hacer circular fluidos a través de la tuberia e impactar con un chorro a
presion por medio de unos orificios o toberas (17) para romper espejos de arena

consolidados por ¢l tiempo y presiones (7).

Circulacion en directa y rotando

Consiste en hacer circular fluidos a través de la tuberia y rotando al mismo tiempo para
perforar espejos de arena consolidados 0 cementos aplicados para taponamiento de
perforados (2) (3), ya que la bomba extractora de arenas y sélidos cuenta con una
corona revestida de tungsteno (6) y una junta hexagonal de construccion robusta para

trabajo pesado (12).

Circulacidén en reversa

Consiste en hacer circular fluidos a través del espacio anular entre la tuberia y

revestimiento (1) y retornando por dentro de la tuberia,

Trabajo reciprocante

Consiste en generar efecto de succién levantamiento la sarta de tuberfa 1,8288m
(recorrido del piston) y regresandola a la misma posicion actuando como el embolo de
una jeringa. La operacién se repite observando el avance hasta haber recuperado la

cantidad de arena (4) que se habia programado.

Trabajo de pesca

Por la robustez y construccion de la corona (6) la bomba extractora de arenas y sélidos
en su parte inferior permite adaptar herramientas de pesca, siendo la mas comun la

trampa de raton.

Conformacién de la bomba extractora de arenas y solidos

Corona Tipo Sierra y Recamara (CR)

{



a. Corona tipo Sierra (6)
Construida en acero 4340 y revestida los dientes de la corona en tungsteno (16) que
permite demoler material en profundidades cuando se realiza operacion de rotacion.
Tiene unos orificios o toberas (17) para aumentar la velocidad del fluido el cual
impacta los s6lidos o arenas a recuperar. Internamente la corona permite alojar una
valvula de doble lenglieta para pozos verticales o vilvulas cheque para pozos
horizontales con un disefio en acero, y que permite el ingreso de la arena o sélidos y
el no retorno de los mismos, manteniendo la acumulacién de la arena en la recamara
seleccionada (5).
Dimension de la corona varia dependiendo del didmetro interno del revestimiento a
limpiar desde 8.89 em, 11.43 cm, 12.7 em, 13.97 cm, 17.78 cm, 24.4475 cm y
33.9725 cm.
b. Reductor de conexiones (8)
Adaptador de conexién de la corona con los diferentes tipos de tuberia que se
utilizan en la industria del petréleo.
¢. Recamara de N Juntas (5)
Tuberia que sirve de alojamiento de la arena o s6lidos recuperados. La capacidad de

la recamara puede variar segln los calculos estimados de extraccién de arena y

sélidos.

Bomba de Succién (BS)
d. Vilvula de descarga (14)

1. Valvula que se encuentra sobre la bomba, y que a determinada presion esta se abre y
permite liberar el fluido contenido dentro de la tuberia de trabajo. Construida en

Acero de alta calidad. Tiene 10 tornillos de corte con capacidad de ruptura entre

7.000 y 20.680 kilo Pascales. segun las necesidades de la operacién.



c. Silla

Junta que sirve de asiento de valvula recuperable.

f. Cabeza de junta hexagonal (13)

Cabeza del junta o parte superior que permite el acople de la tuberia de trabajo con

la bomba.

g. Junta hexagonal (12)

Componente de la bomba extractora de arenas y sdlidos que sirve para transmitir la
potencia de rotacion de la parte superior de la tuberia hacia la corona y realizar el
gjercicio reciprocante.

h. Acople hembra para junta hexagonal (11)

Mientras la junta hexagonal es la pieza macho la acople corresponde a la pieza
hembra que permite obtener el ajuste a la junta hexagonal en la parte de unién
exterior con la junta que actia como camisa de alojamiento la misma.

i. Piston (15)

Barra perforada, pulida o cromada que permite generar el vacio dentro de la tuberia
para generar un efecto de succion.

j. Caja de empaques (9)

Componente que contiene la empaquetadura para darle sello al piston. Esta
empaquetadura conformada por un juego de empaques que combina un anillo de
bronce (18) seguido de un juego de empaques (19) resistente a altas temperaturas y
friccion y un anillo de bronce. Esta combinacion permite conformar un paquete que
da sello con el propésito de capturar la mayor cantidad de energia potencial (vacio)
gjercida por el piston.

g. Herramientas de pesca (trampa de raton)

Conjunto de accesorios utilizados para la recuperacién de piezas que caen por

accidente dentro del pozo



Ensamblajc de 1a Bomba segiin componentes descritos:

)

2)

3)

4

3)

6)

7)

Se toma la corona (6) y se enrosca a Ia_punta de la tuberia que sirve de recamara (5)
aplicando los torques recomendados por los fabricantes segtin el tipo de tuberia.

Se ensambla lo bomba extractora de arenas y sélidos a la parte superior de la
recdmara (3) aplicando las torques recomendadas segun las caracteristicas de las
roscas utilizadas por el cliente.

Se verifica el correcto funcionamiento de la bomba, examinando que la Junta
hexagonal (12) se esté deslizando dentro del acople hexagonal hembra (11) sin
resistencia alguna.

Ya ensamblada la bomba la corre dentro del pozo con la tuberia de trabajo del
cliente hasta llegar al tope de la arena (4) y se introduce 6 pies 1.82 metros = para
iniciar el proceso de reciprocar.

Se puede aplicar entre 2.267,96185 Kg de peso y hasta el maximo peso disponible
de la tuberia sin que se afecte la corona y la bomba.

En el avance de recuperacion de arena puede encontrarse tapones consolidados. En
este momento se puede rotar la sarta para que la corona remueva el tapon
consolidado y se continué una vez eliminado tapén con el procedimiento de
reciprocar.

Cuando se llena la recamara (5) se saca y retira la arena o sélidos en superficie para

la disposicidn fina y termina la operacion.



1.

2.

CAPITULO REIVINDICATORIO

Bomba extractora de arenas y solidos en pozos con valvula de descargue, asiento de
valvula recuperable, caja de empaques con pistdn y corona tipo sierra,
caracterizada por tener una valvula de descargue (14), una silla donde se sienta la
véalvula recuperable, una caja de empaques (9) con un pistén, una corona tipo sierra
revestida en la punta con tungsteno (6). Donde la bomba presenta una circulacién en
directa y en reversa, llevando los fluidos a través del espacio anular entre la tuberia
y revestimiento (1) y retornando por dentro de la tuberia; por medio de la
circulacion fluidos a través de la tuberia la cual también puede rotar al mismo
tiempo en forma de chorro a presion a través de unos orificios o toberas (17) que
impactan los espejos de arena consolidados por el tiempo y presiones (7); con peso
en la corona (6) ya que la bomba extractora de arenas y solidos cuenta con una
corona revestida de tungsteno (6) y una junta hexagonal de construccién robusta
para trabajo pesado (12). La cual a su vez permite recibir herramientas de tipo pesca
para atrapar objetos que previamente han caido al pozo; aun cuando el pozo
presente altas temperaturas geotérmicas. La bomba extractora de arenas y solidos
hace le trabajo reciprocante generando un efecto de succidn levantamiento la sarta
de tuberia a 1,8288 m (recorrido del piston) y regresandola a la misma posicién
actuando como el embolo de una jeringa; donde esta operacidn se repite observando

el avance hasta haber recuperado la cantidad de arena (4) que se habia programado.

Bomba extractora de arenas y solidos en pozos con valvula de descargue, asiento de
valvuia recuperable, caja de empaques con pistén y corona tipo sierra, segin la
reivindicacion 1, caracterizada porque la vélvula de descargue (14) tiene dos
partes. Una parte fija principal con orificios que conecta la tuberia con la silla y
una segunda parte movil o camisa (10) deslizante que cubre los orificios de

descarga. La camisa se sujeta con 10 tornillos de corte con capacidad de ruptura

|5



entre 7.000 kilo Pascales. y 20.680 kilo Pascales. Una silla tiene un cuerpo con una
conexion superior y otra inferior para unir la tuberia a la bomba y en su interior
tiene el perfil para asentar la vélvula recuperable. Una vélvula recuperable integra

los sellos, una bola y un anillo ensamblados en una jaula.

3. Bomba extractora de arenas y sélidos en pozos con valvula de descargue, asiento de

valvula recuperable, caja de empaques con pistén y corona tipo sierra, segin la
reivindicacion 1, caracterizada porque [a caja de empaques tiene internamente un
anillo de bronce (18) y empaquetadura (19), otro bronce y una tuerca para prensar
los empaques (empaquetado) (20). Un pistén (15) con un didmetro interior que
permile atravesar la bomba con una tuberia de menor didgmetro y segiin la operacion
se le puede adaptar una valvula viajera en la punta para asegurar un doble sello al
efect6 de succién del piston. Una corona revestida presenta dientes en tungsteno
(16) y orificios o toberas (17). Internamente la corona permite alojar una valvula de
doble lengiieta para pozos verticales o valvulas cheque para pozos horizontales con

un disefio en acero de alta calidad.

Proceso de montaje en sitio de la bomba extractora de arenas y solidos en pozos con
valvula de descargue, asiento de valvula recuperable, caja de empaques con piston y

corona tipo sierra, caracterizado por los siguientes pasos

A. Se toma la corona (6) y se enrosca a la punta de la tuberia que sirve de recamara
(5) aplicando los torques recomendados por los fabricantes segun el tipo de
tuberia.

B. Se ensambla la bomba extractora de arenas y sélidos a la-parte superior de la
recamara (5) aplicando los torques recomendados segin las caracteristicas de las

roscas utilizadas por el cliente

i
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Se verifica el correcto funcionamiento de la bomba, examinando que la Junta
hexagonal (12) se esté deslizando dentro del acople hexagonal hembra (11) sin
resistencia alguna.

Ya ensamblada la bomba se corre dentro del pozo con la tuberia de trabajo del
cliente hasta llegar al tope de la arena (4} y se introduce entre 0.25 mm y 1.828
m (6 pies) para iniciar el proceso de reciprocar.

Se puede aplicar hasta 20000 Kg de peso sin que se afecte la corona y la bomba.
Cuando existan consolidados, se debe rotar la sarta para que la corona remueva
el tapén consolidado y se continué una vez eliminado el tapon con el

procedimiento de reciprocar.

. Cuando se llena la recamara (5) se saca y retira la arena o sélidos en superficie

para la disposicion fina y termina la operacién.

Proceso de montaje en sitio de la bomba extractora de arenas y solidos en pozos con

valvula de descargue, asiento de valvula recuperable, caja de empaques con piston y

corona tipo sierra, de acuerdo a la reivindicacion No 4 caracterizado por las pasos

de operacion que ofrece la bomba extractora de arenas y sélidos sin tener que

extraer la bomba del fondo del pozo las cuales son:

A,

Circulacién en directa que por medio de hacer circular fluidos a través de la
tuberia e impactar con un chorro a presion por medio de unos orificios o toberas

{(17) para romper espejos de arena consolidados por el tiempo y presiones (7).



B. Circulacion en directa y rotando que consiste en hacer circular fluidos a
través de la tuberia y rotando al mismo tiempo para perforar espejos de arena
consolidados o cementos aplicados para taponamiento de perforados (2) (3), ya que
la bomba extractora de aremas y solidos cuenta con una corona revestida de
tungsteno (6) y una junta hexagonal de construccion robusta para trabajo pesado
(12).

C. Circulacién en reversa que consiste en hacer circular fluidos a través del
espacio anular entre la tuberia y revestimiento (1) y retornando por dentro de la
tuberia.

D. Trabajo reciprocante que consiste en generar efecto de succién
levantamiento la sarta de tuberia 1,8288m (recorrido del pistén) y regresandola a la
misma posicion actuando como el embolo de una jeringa. La operacidn se repite
observando el avance hasta haber recuperado la cantidad de arena (4) que se habia
programado.

E. Trabajo de pesca que por la robustez y construccion de la corona (6) la
bomba extractora de arenas y sélidos en su parte inferior permite adaptar
herramientas de pesca, siendo la mas comin la trampa de raton.
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Figura 3.
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Figura 11.
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Figura 12.
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