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BOMBA DE FONDO DE POZO HIDRAULICAMENTE ACTIVADA COMALVULA

DE MARCHA
ANTECEDENTES
Campo
Las modalidades de la presente divulgacion se relac ionan

generalmente con bombas hidraulicamente activadas.

Descripcion del Estado del Arte Relacionado

Cuando la presion del reservorio en un pozo es

insuficiente para que el fluido de produccion alcan ce la
superficie por su cuenta, se pueden utilizar bombas en el pozo
para ayudar a traer los fluidos de produccion a la superficie.

Un tipo de bomba para dichas operaciones es una bom ba

hidraulicamente activada.

Una bomba hidraulicamente activada tipicamente se

despliega en el fondo de pozo en una tuberia dispue sta en un
pozo. El equipo de superficie inyecta fluido de pot encia, por
ejemplo, agua o petrdleo producido, debajo de la tu beria hacia

la bomba. El fluido de potencia opera para activar un piston
de motor internamente entre movimientos hacia arrib a y hacia
abajolos cuales, asuvez, activanun pistobnde bo mba conectado
al piston del motor por medio de una varilla. Duran te los
movimientos hacia arriba, la bomba extrae en fluido de
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produccion a un volumen de bomba de entrada por deb
piston de bomba. Durante los movimientos hacia abaj
transfiere el fluido de produccion del volumen de b
entrada a un volumen de bomba de descarga encima de

la bomba. En un movimiento hacia arriba posterior,

de produccion se descarga del volumen de bomba de d
medio del anillo de cubierta de la tuberia o alguna

paralela al equipo de superficie para su manejo.

Las bombas hidrdulicamente activadas
caracteristica incompresible del liquido de producc
transferir el liquido de produccion desde el volume
al volumen de descarga y descarga el liquido de pro
fuera del volumen de descarga. Sin embargo, en las
hidraulicamente activadas tradicionales, cuando se
en el volumen de bomba de entrada durante un movimi
arriba, el gas en el volumen de entrada simplemente
y expandira los posteriores movimientos hacia abajo
arriba, causando de esta forma que la bomba bloquee
Cuando se presenta bloqueo de gas, la bomba falla e
cualquier liquido de produccion a la superficie.

Por lo tanto, hay una necesidad por una bomba hidra

capaz de prevenir el blogueo de gas.
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Las modalidades de la presente divulgacion generalm
se relacionan con una bomba hidraulica con prevenci
bloqueo de gas.

Una modalidad de una bomba incluye un barril de bom
tiene un puerto de entrada y un puerto de descarga,
de bomba que se dispone de forma mavil en el barril
El piston de bomba divide un volumen interno del ba
bomba en un primer volumen de bomba conectado con e
descarga y un segundo volumen de bomba conectado co
de entrada. Una trayectoria de flujo de bomba se fo
del piston de bomba que conecta el primer volumen d
el segundo volumen de bomba. La bomba ademas incluy
primera valvula dispuesta en la trayectoria de fluj
en el piston de bomba. La primera valvula permite d
selectiva el flujo desde el segundo volumen de bomb
primer volumen de bomba. La bomba ademas incluye un
valvula dispuesta en el puerto de descarga para per
forma selectiva que el fluido fluya hacia afuera de
volumen de bomba a través del puerto de descarga.

Otra modalidad suministra una bomba hidraulica. La
hidraulica comprende un barril de motor y un barril
un piston de motor dispuesto de forma movil en el b
motor. El piston de motor divide un volumen interno

de motor en un primer volumen de motor y un segundo
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motor. El barril de motor tiene un puerto de entrad
gue se conecta con el volumen interno. La bomba hid
ademas incluye un piston de bomba dispuesto de form
el barrilde bomba. El pistén de bombadivide unvo
del barril de bomba en un primer volumen de bomba y
volumen de bomba. El primer volumen de bomba tiene
de salida y el segundo volumen de bomba tiene un pu
entrada. La bomba hidraulica ademas incluye una var
gue conecta el pistén de motor y el piston de bomba
media tiene un pasaje de varilla que conecta de for
el primer volumen de motor y el primer volumen de b
bomba hidraulica ademas incluye una primera valvula
dispuesta en el piston de bomba para controlar el f
el primer volumen de bomba al segundo volumen de bo
segunda valvula de chequeo dispuesta para controlar
desde el primer volumen de bomba a través del puert
del barril de bomba.

Otra modalidad suministra un metodo para bombear fl
de produccion desde un pozo. El método incluye move
de bomba dispuesto en un barril de bomba repetidame
un movimiento ascendente y un movimiento descendent
el pistbn de bomba divide el barril de bomba en un
volumen de bomba y un segundo volumen de bomba, una

flujo de bomba se forma a través del piston de bomb
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primer volumen de bomba y el segundo volumen de bom
primera valvula de chequeo es dispuesta en la ruta

bomba en el pistdbn de bomba. El método incluye adem
cada movimiento ascendente extraer fluido de produc

del segundo volumen de bomba mediante de un puerto
através del barril de bomba y descargar el fluido

volumen de bomba a través de una segunda valvula de
dispuesta en un puerto de descarga a través del bar
bomba. ElI método incluye ademas, durante cada movim
descendente, fluir el fluido de produccion en el se
volumen de bomba al primer volumen de bomba mediant
valvula de chequeo dispuesta en el pistdbn de bomba

segunda valvula de chequeo permanece cerrada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con el fin que la manera en que las caracteristicas
presente divulgacion mencionadas arriba puedan ente
detalle, una descripcion mas particular de los dife
aspectos, brevemente resumidos arriba, puede obtene
mediante una referencia a las modalidades, algunas
cuales se ilustran en los dibujos que se anexan. De
sinembargo, que los dibujos adjuntos ilustran solo

tipicas de esta divulgacibn y por lo tanto no deben
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considerarse limitantes del alcance, ya que la divu lgacién
puede aceptar otras modalidades igualmente efectiva S.

La Figura 1A es una vista seccional esquematica que
muestra una bomba hidraulica de acuerdo con una mod alidad de
la presente divulgacion dispuesta en el pozo.

La Figura 1B es una vista seccional esquematica que
muestra la bomba hidraulica de la Figura 1A durante un
movimiento descendente.

La Figura 2A ilustra esquematicamente las direccion es de
flujo de fluido en la bomba hidraulica de la Figura 1A durante
un movimiento ascendente.

La Figura 2B ilustra esquematicamente las direccion es de
flujo de fluido de la bomba hidraulica de la Figura 1A durante

un movimiento descendente.

Para facilitar el entendimiento, se han usado namer os de
referencia idénticos, donde fue posible, para desig nar
elementos idénticos que son comunes en las figuras. Se
contempla que los elementos divulgados en una modal idad pueden
utilizarse beneficiosamente en otras modalidades si n que se
mencione especificamente. Los dibujos a los que se hace
referencia aca no deben interpretarse como dibujado s a escala
a menos que se indigue especificamente. También, lo s dibujos
estdn a veces simplificados o los componentes omiti dos por
claridad de la presentacion y la explicacion. Los d ibujosy la
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discusion sirven para explicar los principios discu
debajo, donde las designaciones similares denotan e

similares.

DESCRIPCION DETALLADA

En la siguiente descripcion, varios detalles especi
se definen para suministrar un entendimiento mas co
la presente divulgacion. Sin embargo, sera evidente
experto en la materia que la presente divulgaciéon s
practicar sin uno o mas de estos detalles especific
casos, las caracteristicas bien conocidas no se han

con el fin de evitar oscurecer la presente divulgac

La figura 1A es una vista seccional esquematica que

muestra una modalidad de una bomba hidraulica 100 d
un pozo. La bomba hidraulica 100 se puede usar para
fluidos de produccién de un pozo a la superficie.

La figura 1A ilustra la bomba hidraulica 100
instalada en el fondo de pozo en la tuberia 20 disp
una cubierta de fondo de pozo 10. Una valvula de pi
18 se puede disponer dentro de la tuberia 20 en un
inferior 20a. La véalvula de pie de tubo 18 selectiv
cierra un volumen de tuberia 24 dentro de la tuberi
region de produccion 16 por debajo de la tuberia 20

de pie de tuberia 18 asegura que el fluido fluya de
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region de produccion 16 hacia el volumen de tuberia
viceversa. La valvula de pie de tuberia 18 también
recuperacion de la bomba hidraulica 100 al bombear
potencia a través de un anillo 12 entre la tuberia
cubierta de pozo 10. Uno o mas ensamble empacador 1
disponer entre la tuberia 20 y la cubierta de pozo
delextremo inferior 20a de latuberia 20. Eluno o
empacador 14 sella el anillo 12 de la region de pro

La tuberia 20 puede incluir uno o mas puertos 22 ce
extremo inferior 20a para conectar el volumen de tu

el anillo 12.

La bomba hidraulica 100 se puede disponer en el vol

de tuberia 24 cerca del extremo inferior 20a para b
fluido de produccion en la region de produccién 16
anillo 12. La bomba hidraulica 100 puede incluir un

102. El alojamiento 102 tiene un barril de motor 10
barril de bomba 106. Una copa de asiento 108 se pue

en el alojamiento 102 entre el barril de motor 104

de bomba 106. La copa de asiento 108 se configura p

en contacto con una pared interna de la tuberia 20
selloconlatuberia 20. La copade asiento 108 sel

de tuberia de bomba 24b entre el barril de bomba 10
tuberia 20. El puerto 22 conecta el volumen de tube

24b con el anillo 12. Un miembro de sellado 110 se
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disponer en el alojamiento 102 por encima del barri
104. El miembro de sellado 110 se configura para co
pared interna de la tuberia 20 y formar un sello co
20. La copa de asiento 108 y el miembro de sellado
un volumen de tuberia de motor 24a entre el barril
104 y la tuberia 20.

La bomba hidraulica 100 puede incluir una valvula d
chequeo de motor 124 dispuesta encima del barril de
La valvula de chequeo de motor 124 permite que el f
como un fluido de potencia, ingrese en el volumen d
de motor 24a. El barril de motor 104 encierra un vo
motor 112 alli. El barril de motor 104 puede tener
de entrada de motor 126 que conecta el volumen de m
con el volumen de tuberia de motor 24a. El puerto d
de motor 126 se puede ubicar para conectar el volum
inferior 112b con el volumen de tuberia de motor 24
de motor 116 se dispone de forma mévil en el barril
104. El piston de motor 116 divide el volumen de mo
unvolumen de motor superior 112ay unvolumendem
112b.

El barril de bomba 106 encierra un volumen de bomba
alli. Un pistén de bomba 118 se puede disponer de f
en el barril de bomba 106. El piston de bomba 118 d

volumen de bomba 116 en un volumen de bomba superio
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volumen de bomba inferior 114b. Unavarilla media 1
entre el piston de motor 116 y el piston de bomba 1
varilla media 120 permite que el piston de motor 11
piston de bomba 118 se muevan en sincronia a lo lar
eje central 101 de la bomba hidraulica 100. El pist
116 y el piston de bomba 118 se mueven atras y adel
largo del eje central 101 cambiando los tamafios del
motor superior 112a, el volumen de motor inferior 1
volumen de bomba superior 114a y el volumen de bomb
114b. Un sello de varilla 122 se puede disponer den
alojamiento 102 entre el barril de motor 104 y el b
bomba 106. El sello de varilla 122 forma un sello a
la varilla media 120 para aislar fluidamente el vol
bomba 114 del volumen de motor 112.

En una modalidad, el pistobn de motor 116 tiene una
interna 128 formada alli. La cAmara interna 128 se
el volumen de motor superior 112a. La camara intern
un puerto superior 138 y un puerto inferior 140. El
superior 138 se conecta con el volumen de motor inf
El puerto inferior 140 se conecta con un pasaje de
formado a traves de la varilla media 120. El pasaje
130 se puede conectar con el volumen de bomba super

través de una 0 mas salidas superiores 132.
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En una modalidad, una valvula de inversion 146 se p
disponer en la camara interna 128 del piston de mot
valvula de inversion 146 conecta alternativamente e
de motor superior 112a con el volumen de motor infe
el paso de varilla 130. La valvula de inversion 146
incluir un piston 148 dispuesto en la camara interi
piston 148 es verticalmente desplazable dentro de |
interior 128 entre un asiento de presion superior 1
asiento de presion inferior 144. Cuando el pistén 1
contacto con el asiento de presion superior 142, el
motor superior 112a esta conectado con el volumen d
inferior 112b a través del puerto superior 138. Cua
piston 148 esta en contacto con el asiento de presi
144, el volumen de motor superior 112a esta conecta
paso de varilla 130 a través del puerto inferior 14

Una varilla de empuje 158 puede estar dispuesta sob
piston de motor 116. Un elemento de empuje 160 pued
unido a la varilla de empuje 158 para empujar a la
empuje 158 haciafueradel piston 148 de la valvula
146. A medida que el pistdbn de motor 116 se mueve h
la varilla de empuje 158 puede estar en contacto co
superior 104a del cilindro de motor 104. La pared s
empuja la varilla de empuje 158 y la varilla de emp

comprime el elemento de empuje 160 para moverse hac

11

uede
or 116. La
| volumen
rior 112by
puede
or 128. El
a camara
42 y un
48 esta en
volumen de
e motor
ndo el
on superior

do con el

re el

e estar
varilla de
deinversion
acia arriba,

n una pared

uperior 104a
uje 158

ia abajo.



10

15

20

Siel pistdbn 148 de lavalvulade inversion 146 est
con el asiento de presién superior 142 cuando la va
empuje 158 se mueve hacia abajo, la varilla de empu
contacta con el piston 148 y empuja al piston 148 h
para invertir la posicién de la valvula de inversio
manera similar, una varilla de empuje inferior 162
en un extremo opuesto del piston 148 para empujar e
148 hacia arriba cuando el pistbn de motor 16 esta
posicibn mas baja y el piston 148 de la valvula de
146 esta en contacto con el asiento de presion infe

En una modalidad, el paso de varilla 130 puede exte
a través del piston de bomba 118 y abrirse al volum
inferior 114b a través de una salida inferior 134.
tanto, el paso de varilla 130 proporciona una comun
fluido entre el volumen de bomba inferior 114b y el

bomba superior 114a. Una valvula de desplazamiento

estar dispuesta en el piston de bomba 118 para abri

selectivamente la salida inferior 134. La valvula d

desplazamiento 136 permite el flujo de fluido desde

de bomba inferior 114b al paso de varilla 130 y pro
flujo de fluido desde el paso de varilla 130 al vol
bomba inferior 114. Alternativamente, el paso del f

el volumen de bomba inferior 114b al volumen de bom

114a puede ser una trayectoria de flujo independien
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a través del pistdbn de bomba 118 y no conectada al
varilla 130.

El tubo de bomba 106 puede incluir un puerto de ent
150. El puerto de entrada 150 puede estar formado a
un extremo inferior del cilindro de bomba 106 para
fluido de producciéon al volumen de bomba inferior 1
valvula de admision 152 puede estar dispuesta en el
entrada 150 para abrir y cerrar selectivamente el p
entrada 150. La valvula de admisién 152 puede ser u
de retencion para asegurar que el fluido fluya sola
el volumen de bomba 114 y no hacia afuera del volum
114.

El tubo de bomba 106 puede incluir también un puert
descarga 154. El puerto de descarga 154 puede estar
través de un extremo superior del cilindro de bomba
conectar el volumen de bomba superior 114a al volum
de bomba 24a. Una valvula de descarga 156 puede est
en el cilindro de bomba 106 para abrir y cerrar sel
el puerto de descarga 154. En una modalidad, la val
descarga 156 puede ser una valvula de disco que tie
de valvula con un conjunto de orificios y una placa
con miembros de sellado configurados para sellar el
de orificios en el cuerpo de la valvula. En una mod

valvula de descarga 156 puede ser una valvula de di
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incluye un mecanismo de auto-limpieza configurado p
una perturbacion en el flujo de fluido dentro o cer
cuerpo de la valvula cuando la placa de disco sella
conjunto de orificios. La perturbacién en el flujo
puede impedir, retirar y/o desplazar la acumulacién
escombros sobre una superficie del cuerpo de la val
mecanismo de auto-limpieza puede incluir uno o mas
formados en una superficie del cuerpo de la valvula
proximidad al conjunto de orificios. Alternativamen
valvula de descarga 156 puede ser cualquier valvula
por ejemplo cualquier valvula accionada por presion
tal como una valvula de bola y asiento y una valvul

Durante el funcionamiento, la bomba hidraulica 100
estar dispuesta en el extremo inferior 20a del tubo
cilindro de la bomba 106 hacia la regién de producc
cilindro del motor 104 alejado de la region de prod
La bomba hidraulica 100 puede estar posicionada con
valvula de la tuberia de pie 18. La copa de asiento
elemento de sellado 110 son presionados contra la s
interior de la tuberia 20 para sellar el volumen de
la bomba 24b y el volumen de tuberia del motor 24a
del volumen de tuberia restante 24 por encima de la
hidraulica 100. Un fluido de potencia se puede apli

la superficie a través del volumen de tuberia 24 pa
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el piston del motor 116 y el pistén de la bomba 118
abajo del barril del motor 104 y el cilindro de la
La figura 1A ilustra esquematicamente la bomba hidr
cuando el piston del motor 116 y el pistdbn de bomba
mueven hacia arriba, es decir, durante una trazo as
La figura 1B ilustra esquematicamente la bomba hidr
cuando el piston de motor 116 y el piston de bomba
mueven hacia abajo, es decir, durante un trazo desc

La figura 2A ilustra esquematicamente las direccion
flujo del fluido durante el trazo ascendente. Duran
ascendente, la valvula reversible 148 esta en conta
asiento de presiéon superior 142 haciendo que el ori
entrada 138 sea cerrado por lavalvulareversible 1
que el puerto de salida 140 esta abierto. El cierre
de entrada 138 evita el flujo de fluido desde el vo
motor inferior 112b al volumen de motor superior 11
apertura del orificio de salida 140 permite el fluj
desde el volumen de motor superior 112a al volumen
protuberancia 114 a través del paso de varilla 130.

Como se muestra en la figura 2A, el fluido de poten
el volumen de tuberia 24 entra en el volumen de tub
24a a través de la valvula de retencion del motor 1
fluido de potencia, a continuacién, entra en el vol

motor inferior 112b a través del puerto de entrada
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126. Debido a que el puerto de entrada 138 es bloqu
valvula reversible 148, el fluido de potencia perma
volumen de motor inferior 112b. La presion del flui
potencia en el volumen de motor inferior 112b aumen
qgue superalapresion delfluido en el volumende m
112a, moviendo asi el piston de motor 116 hacia arr
trazo ascendente del pistdbn de motor 116 reduce el
motor superior 112a, que obliga al fluido en el vol
motor superior 112a a fluir a través del orificio d
140 al paso de varilla 130.

El trazo ascendente del piston del Omotor 116 se tr
al piston de labomba 118 a través de la varilla de
El movimiento hacia arriba del piston de la bomba 1
el volumen del volumen de la bomba inferior 114b y
volumen del volumen de la bomba superior 114a. La p
el volumen de la bomba inferior 114b disminuye como
de la ampliacion del volumen del volumen de la bomb
114. Cuando la presion en el volumen de la bomba in
es menor que la presion de la region de produccién
valvulas de retencion 18 y 152 se abren para extrae
de produccidn al volumen de la bomba inferior 114.

Debido a que la valvula de desplazamiento 136 esta
durante el trazo ascendente, la comunicacion de flu

el paso de varilla 130 y el volumen de la bomba inf
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esta blogueada. El fluido en el paso de varilla 130
el volumen de la bomba superior 114a a través de la
superior 132 del paso de varilla 130. Con respecto
anterior, el volumen de la bomba superior 114a cont
mezcla del fluido de produccidn y el fluido de pote
mezclado). Tanto la introduccion de fluido en el vo
bomba superior 114a y la reduccién en volumen del v
la bomba superior 114a, contribuye al aumento de la
del volumen de la bomba superior 114a durante el tr
ascendente. Cuando la presion en el volumen superio
alcanza la presion de apertura de la valvula de des
la valvula de descarga 156 se abre para permitir qu
salga desde el volumen de la bomba superior 114a al
tubo de bomba 24b, luego a través del puerto 22 a |
circular 12, y luego a la superficie. El fluido exp
una mezcla de fluido de produccion y el liquido de
(fluido mezclado).

A medidaque el piston del motor 116 se mueve asu
superior, la varilla de empuje 158 se pondra en con
la pared superior 104a del cilindro de motor 104. L
de empuje 158 se mueve con relacion al piston del m
comprime el elemento de preferencia 160. La varilla
158 se pone en contacto y empuja al piston 148 de |

de inversion 146. En respuesta, la valvula reversib
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mueve hacia abajo dentro de la camara interna 128,
asi el orificio de entrada 138 y cerrando el puerto
140. El fluido de potencia del volumen del motor in
fluye a través del orificio de entrada 138 al volum
superior 112a. El flujo de fluido de potencia en el
motor superior 112a hace que el volumen de motor su
se expanda y el pistbn motor 116 se mueva hacia aba
tanto, inicia un trazo descendente.

La figura 2B ilustra esqueméaticamente las direccion
flujo de fluido durante un movimiento hacia abajo.
la valvula de inversion 148 revierte su posicion en
superior de un movimiento hacia arriba, el fluido d
fluye desde el volumen de motor inferior 112b hacia
de motor superior 112a a traves del puerto de entra
volumen de motor superior 112a se expande para empu
abajo el pistébn de motor 116 y el pistdbn de bomba 1
el puerto inferior 140 se cierra, el volumen de bom
114a pierde la presion del fluido de potencia. El v
bomba superior 114a también pierde presion debido a
volumen de bomba superior 114a se expande debido a
piston de bomba 118 se mueve haciaabajo. Lavalvul
156 se cierra como resultado de la caida de presion
volumen de bomba superior 114a. EI movimiento hacia

piston de bomba 118 también reduce el volumen del v
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bomba inferior 114b, haciendo de esta forma que la
elvolumen de bombainferior 114b aumente. La presi
en el volumen de bomba inferior 114b abre la valvul
136 y cierra la valvula de entrada 152. Asi, durant
movimiento hacia abajo, el fluido de produccion en
de bomba inferior 114b fluye dentro del volumen de
superior 114a a través de la valvula de viaje 136.

Cuando el pistébn de motor 116 se esta moviendo haci
a su ubicacion inferior, la valvula de inversion 14
invertir para abrir el puerto inferior 140 y cerrar
de entrada 138 para iniciar el siguiente movimiento
arriba. Durante el siguiente movimiento hacia arrib
fluido de produccidén se puede retirar dentro del vo
bomba inferior 114a, y el fluido de produccion en e
de bomba superior 114a se descargara a través de la
descarga 156 junto con el fluido de potencia gastad

volumen de motor superior 112a.
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La bomba hidraulica 100 de acuerdo con la presente

divulgacioén tiene varias ventas sobre las bombas hi

tradicionales. Por ejemplo, la bomba hidraulica 100

configura para prevenir el bloqueo de gas y es efec
pozos de alto contenido de gas, por ejemplo, termin
pozo de esquisto horizontales. Como se describié an

durante el movimiento hacia arriba, cuando el fluid
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produccion en el volumen de bomba superior 114a se esta
descargando en el anillo 12, el volumen de bomba su perior 114a
esta en comunicacion fluida con el volumen de motor superior
112a de modo que el volumen de bomba superior 114a es
presurizado por el fluido de potencia en el volumen de motor
superior 112a. la presion del fluido de potencia de | volumen
de motor superior 112a suministra suficiente presio n para abrir

la valvula de descarga 15 para descargar el fluido de
produccion de alto contenido de gas en el anillo 12 . Incluso

si el fluido de produccién en el volumen de motor i nferior 114b
incluye un alto porcentaje de fluido compresivo, ta | como gas,

la valvula de chequeo de descarga 156 aisla el volu
superior 114a de la presion del fluido en el anillo
permitir que el fluido en el volumen de motor infer
transfiera al volumen de motor superior 114a durant
movimiento hacia abajo, previniendo asi el bloqueo
el volumen de motor inferior 114b.
Adicionalmente, en  comparacibn con las
tradicionales con mecanismo de prevencion de bloque
la bomba hidraulica 100 incluye una estructura simp
mas robusta. El mecanismo tradicional de prevencién
de gas incluye dos vélvulas de chequeo ubicadas una

otraen el barrilde bomba paralaentraday descar

respectivamente en una estructura completa. Al util
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valvula de viaje 136 en el piston de bomba 118 para
la entrada de fluido de produccién en el volumen de
superior 114a, la bomba hidraulica 100 de la presen
divulgaciébn suministra una solucién simplificada pa
prevencion de bloqueo de gas.

Aunque lo anterior se dirige a modalidades de la pr
divulgacion, otrasy adicionales modalidades se pue
sin salirse del alcance basico de las mismas, y el

la misma esta determinada por las reivindicaciones
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