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1. DESCRIPCION

1.1. Campo técnico
El sector tecnologico al que aplica esta invencion es en el area de produccion

petrolera.
a.- Produccion.
b.- Optimizacién de la produccién.

c.- Automatizaciéon de operaciéon y control de la produccion.

1.2. Estado de latécnicaconocido.
El bombeo mecénico convencional es el pionero en los sistemas de bombeo de
crudo, que nacio practicamente a la par de la industria petrolera, hace mas de 150
afos. Para ese entonces, para la perforacion se utilizaba una especie de balancin
de madera de donde se suspendia y dejaba caer una mecha, a manera de
percusion, y al “morir” el pozo lo utilizaban para la bomba de subsuelo.

Con el pasar de los afios, esté método fue evolucionando, con cambios significativos
como el material, tecnologia electronica y de andlisis; pero con los mismos

componentes basicos.

El funcionamiento mecanico del balancin y su robustez, impiden el control en su
velocidad, y en su desplazamiento ascendente y descendente (carreras), los cuales,
en etapa madura de la vida productiva del pozo, no se ajustan a las condiciones que
requiere el yacimiento para una entrega éptima de su produccion. Ademas, cuando
no se pueden controlar la velocidad y longitud de las carreras, hay mayor esfuerzo
y desgaste del equipo que, a largo plazo, necesitara de reparacion, cuadrillas de
mantenimiento, equipos de izamiento, entre otros; que generara gastos y

produccion diferida.

En los dltimos afios, han salido al mercado equipos patentados de mejoras e
invenciones que intentan solucionar estos inconvenientes, con un sistema hidraulico
para la elevacion de la sarta de cabillas, y otras con un control programable y

automatizado de las carreras.
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La tecnologia correspondiente a la patente US 8851860, es un sistema hidraulico
de carrera larga que utiliza gas nitrdgeno, con un mecanismo de elevacion por
poleas y cables sobre la cabeza del pozo. Este equipo de superficie presenta como
desventajas principales:
e Requiere un acondicionamiento previo de dos fundaciones de cemento
(piedras) para su plataforma base;
e Estéa caracterizado por su gran tamafio, y complejidad, pues consta de
contrapeso, polea y un cilindro hidraulico con tres camaras.

e Problemas de contaminacién del aceite hidraulico con el gas nitrégeno por
fugas frecuentes en el piston de cdmara hidrostética.

La patente de Estados Unidos No. 5.996.688 (y correspondiente a la patente
canadiense No. 2.255.603), es una tecnologia de bombeo de crudo de carrera larga,
de sistema hidraulico, que consta principalmente de un gato en superficie que
acciona la bomba mecanica de subsuelo.
e EIl gato hidraulico estd montado directamente desde el cabezal del pozo.
Algunos pozos en los que se aplico esta tecnologia presentaron problemas
por el esfuerzo que debe soportar el cabezal.

e Un modelo tiene escala de alcance en la longitud de la carrera hasta las 144
pulgadas, y el otro modelo sé6lo hasta 158 pulgadas.

La patente de Estados Unidos No. 5447026, también estd disefiada con tres
camaras para el sistema hidraulico, y se acciona desde la cabeza del pozo como
también lo hacen los equipos patentados en Estados Unidos No. 4047384 y la No.
US 4761120.

La patente US No. 4187680, con un sistema hidraulico, usa cadenas y contrapeso.

Otras patentes que han intentado usar un sistema hidraulico para actuar el piston
dentro del pozo: La patente No. US 8523533, la No. US 2555426, la No. 4707993,
No. US 8235107, No. US 4346620, No. US 4712374, No. US 4099447, No. US
4646517, No. US 5145332(con una bomba de flujo variable en superficie); No. US

4762473 (con una torre para el gato, sobre la cabeza del pozo).
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La tecnologia correspondiente al No. US 7225878, es un ejemplo de la utilizacion
de un PLC programado para la operacién manual, para un control independiente de

los aparatos de pozo o para operacion desde una ubicacion remota.

La invencién de la patente No. US 20080270328, es un antecedente de software
inteligente para monitorear en tiempo real la produccién, a través de sensores

dispuestos en el equipo.

La presente invencion tiene la plataforma base igual a la del balancin,
es decir, no ocupa demasiado espacio y es de facil instalacion. La
estructura es muy practica por su gato elevador para la torre y de muy
facil transporte, por su posicion compacta antes de instalarse. Luego
de haberse instalado, la estructura por encima del cabezal soporta la
accion del gato hidraulico elevador, y no el cabezal directamente,
eliminando los golpes por accién mecanica y exceso de carga, sin el
uso de poleas ni contrapeso. Ademas, cuenta con la facilidad de
poder programar infinitesimalmente la longitud de las carreras hasta
las 200 pulgadas. Los cambios de velocidad y longitud de las carreras
pueden programarse de forma remota, y muy facilmente, desde un
computador. Este equipo a través de su PLC reune caracteristicas
favorecedoras, inteligentes y practicas, incluyendo unaprogramacion

innovadora para la utilizacion del software.

Pagina 5 de 11



1.3.

Descripcion de la Invencion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Cuando los pozos estan maduros en la etapa de su vida productiva,
disminuyen su presién y proporcionalmente a esto, su produccién. Asi
es como nace la necesidad en la industria petrolera global, de invertir
en la aplicacién de tecnologias y métodos de levantamiento a estos
pozos, con el fin de recuperar o aumentar la produccién de los
mismos. Pero en muchos casos, los métodos de levantamiento
artificial convencionales no son suficientes a largo plazo, y convierten
al pozo en antiecondmico debido a su baja produccion v,

posteriormente, en candidatos a ser abandonados.

En Colombia, existe un gran nimero de pozos con baja produccion,
pozos inactivos y pozos en estado de abandono; por lo tanto, la
necesidad de recuperar o aumentar la tasa de produccion de estos
pozos conlleva a tomar en cuenta métodos y tecnologias innovadoras
como lo es el EQUIPO Esta tecnologia es una mejora del método de
levantamiento artificial convencional bombeo mecanico, y un
importante avance en la industria petrolera, convirtiéendose en una
solucion inteligente para la recuperacién de pozos y/o aumento de su

produccién.

Su aplicacion en pozos categorizados como antiecondmicos,
significard mejor aprovechamiento de los recursos disponibles y el
ahorro de los costos de algunos elementos utilizados en métodos
convencionales, como por ejemplo, el uso de la sarta de cabillas;
dando como resultado un gran beneficio econémico por el

mejoramiento del desempefio de los equipos, aumento de la
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1.4.

produccion, y asi, el retorno de la inversiobn deseado para

compradores prospectivos.

Breve Descripcion de lainvencién.

Una bomba de flujo variable instalada en superficie aumenta la
presion y velocidad del fluido hidraulico motriz y lo dirige a la
estructura instalada sobre el cabezal de pozo, y éste acciona el
cilindro elevador hidraulicamente. Este cilindro es el principal
componente del EQUIPO, pues es el responsable de soportar la
carga y elevar a la sarta de varillas, ademas de bajarla, de manera

directa, sin el uso de polea.

Las velocidades de las carreras ascendentes y descendentes son
programadas desde un computador portatil, como también la longitud
del recorrido; o de manera manual, a través de una pantalla cercade

la instalacion.

El equipo de subsuelo es el mismo que se utiliza con el bombeo
mecanico convencional; es decir, la sarta de varillas dentro de la
tuberia aductora transfiere la energia desde el cilindro hidraulico
elevador, acciona la bomba de subsuelo y soporta su peso. En las
carreras ascendentes, por el efecto de succion, el fluido del pozo
entra a la camara de la bomba de subsuelo; y en la carrera
descendente, la valvula viajera se abre y permite que el fluido entre
en la tuberia de produccion desde la bomba hasta la superficie, hasta

llegar a la linea de produccion.

Los periféricos (sensores de transmision)’y tarjeta dedicada
SIEMENS SIMATIC-1500R/H tecnologia, son los elementos
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encargados del control total de las operaciones del mismo.
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1.5. Descripcion Detallada de la Invencién.
Consiste en un sistema hidraulico motorizado por un motor eléctrico
la cual impulsa fluido hidraulico a través de lineas, y dicho fluido es
capaz de movilizar de forma ascendente o descendente un piston de

un cilindro hidraulico, con el fin de movilizar a su vez una carga.

Los elementos presentes en el equipo titulado como el EQUIPO DE
BOMBEO DE CRUDO PARA OPERACION EN SUPERFICIE
ACCIONADO POR UN CILINDRO HIDRAULICO DE ACCION
DIRECTA” son:

1.-Bomba hidraulica movilizada por motor eléctrico.
2.-Valvula reguladora de presion.

3.-Vélvula de control ascenso.

4.-Valvula de control de caudal ascenso.
5.-Cilindro Hidraulico.

6.-Valvula de control de caudal descenso.
7.-Valvula de control descenso.

8.-Enfriador ventilado de fluido

9.-Tanque de almacenamiento de fluido.
10.-Carga.

(véase los anexos al final del documento)
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Definiciones:

1. Bomba hidraulica movilizada por motor eléctrico.
Consiste en una bomba de flujo variable acoplado a un motor eléctrico, con acople

flexible la cual, al ser motorizada, impulsa fluido hidraulico que a su vez moviliza el

pistén del cilindro hidraulico y que a su vez moviliza una carga.
2. Valvula reguladora de presion.

Consiste en una valvula de compuerta graduable, sensible a las presiones mediante
un resorte calibrado, que permite que el exceso de presidén sea desviado a una linea

de flujo hidraulico de retorno, para mantener la presion de fluido constante.
3. Valvula de control ascenso.

Consiste en una valvula de lapiz la cual es accionada mediante un servomotor que
trabaja con corriente eléctrica, y este permite el paso de fluido hidraulico hacia la
camara inferior del piston del cilindro hidraulico para movilizar la carga de forma

ascendente.
4. Valvula de control de caudal ascenso.

Consiste en una valvula de lapiz movilizada con un servomotor giratorio, que
controla el paso de fluido hidraulico y permite disminuir o aumentar la velocidad del

piston del cilindro y con esto controlar la velocidad de ascenso de la carga.
5. Cilindro Hidréulico.

Cilindro hidraulico o también llamado gato hidraulico, consiste en un cilindro
denominado pantalén y en el interior un vastago metalico con un piston en el lado
situado dentro del pantal6n, esto a su vez contiene orificios en ambos extremos del
pantalon, que permiten el paso de fluido hidraulico para dar movilidad al dicho pistén

de forma ascendente o descendente.
6. Valvula de control de caudal descenso.

Consiste en una valvula de lapiz movilizada con un servomotor giratorio, que
controla el paso de fluido hidraulico y permite disminuir o aumentar la velocidad del

piston del cilindro y con esto controlar la velocidad de descenso de la carga.
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7. Vélvula de control descenso.

Consiste en una valvula de lapiz la cual es accionada mediante un servomotor que
trabaja con corriente eléctrica, y este permite la salida de fluido hidraulico hacia el
exterior del cilindro hidraulico, a través de una linea de fluido que lo conduce a la linea

de retorno, para movilizar la carga de forma descendente.
8. Enfriador ventilado de fluido.

Consiste en un recipiente tipo tubular o serpentin que a su vez contienen adheridos
laminas disipadoras de calor que aumentan la superficie de contacto con el flujode
aire frio que le proporciona un ventilador eléctrico para bajar la temperatura de dicho

fluido circulante.
9. Tanque de almacenamiento de fluido.

Consiste en un recipiente hermético para almacenar el fluido hidraulico con el que

se alimenta el sistema hidraulico completo para la movilizacion de la carga.
10. Carga.

Se define como carga al conjunto de elementos que conforman una sarta de cabilla

qgue motoriza a su vez bombas de subsuelo para la extraccion de crudo.
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