siento artificia
de: s de levantamiento drtificial ‘que se pueden
ria. Hoy, cuando.estos siste




Produccion de arenas y sélidos (de acuerdo al tipo
de formacion)

INTRODUCCION -

En el desarrollo de un campo petrolifero pocas - Depositacion de parafinas
veces se da el caso de una produccién con las tasas
esperadas. Para que este desarrollo sea viable se re-
quiere optimizar la produccién. Los sistemas de le-
vantamiento artificial suministran al yacimiento la
energia necesaria para que los pozos produzcan los

volumenes de fluido deseados.

SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO
ARTIFICIAL COMBINADOS :

En el campo de la ciencia, muchas veces las gran-
des aplicaciones a la tecnologfa se encuentran a nues-
tro alrededor hasta que alguien propone una idea que
cambia. L.a combinacién de sistemas de levantamiento
artificial no es un descubrimiento que se hace como
tal, mas bien es el resultado de volver a examinar las
propiedades de cada sistema para hacerlo til en una
sttuacion bajo condiciones que aparentementte no son
del todo favorables.

Cada sistema de levantamiento artificial posee ca-
racteristicas muy particulares que lo diferencian de
otro por sus ventajas y limitaciones, ya que, aunque.
en fa mayoria de los casos se puede trabajar con mas
de un sistema, a la hora de escoger, se hace un balan-
ce y se escoge finalmente el que sea mas benéfico
desde el punto de vista técnico y sobretodo econdémico.

Un sistema de levantamiento artificial combinado
puede resultar benéfico o perjudicial para el desarro-
Ho de un campo de acuerdo al éxito que se tengaala
hora de evaluar los distintos parametros de seleccion,

Para efectos practicos los parametros de mayor
incidencia en la escogencia de un sistema en particu-
lar son:

Tasa de produccion
Presion de fondo fluyendo, p..r
Relacidn gas aceite

de igual forma que en la escogencia de un sistema
tradicional.

‘Esta seleccion puede verse reflejada en:

- Tipo de completamiento oL .
.. L , - Aumento o disminucion de la tasa de produccion.
- Conocimiento de 1a aplicacion de Ia tecnologia por

parte del equipo de produccion. - Incremento de la flexibilidad operacional del sis-

tema (ya que se va a contar permanentemente
con un sistema de levantamiento adicional en caso
de fallas en el sistema primario).

- Costo inicial del equipo y mantenimiento posterior
del mismo

- Ahorro en costos de equipos, energia, tratamien-

En este orden de ideas, lo que se presenta en este o
tos y mantenimiento.

articulo es la posibilidad de comparar estas ventajas
y limitaciones de cada uno de los sistemas para mos- -
trar soluciones integrales: soluciones que respondan
a las necesidades que se puedan tener en varios ca-
s0s, con el fin de escoger un sistema de levantamien- -
to artificial combinado que cumpla con la mayor can-
tidad de parametros técnicos v econémicos involu-
crados; de tal forma, que se aproveche al maximo las
ventajas de cada uno y se reduzcan las limitaciones a
lo mds minimo posible.

Aumento o disminucién de la vida productiva del
yacimiento asi como del recobro de hidrocarburos
del mismo.

Aumento o disminucion e¢n el control de forma-
cion de parafinas e incrustaciones.

- Capacidad de operar bajo condiciones mecénicas
no muy apropiadas para alguno de los sistemas
involucrados.

Otros pardmetros importantes a la hora de selec-
cionar el sistema de levantamiento mas apropiado son:

Es de suponer, por lo tanto, que con una combina-
cion apropiada se pueden lograr excelentes resulta-
dos para el desarrollo de cualquier campo por levan-
tamiento artificial.

- Gravedad y viscosidad del crudo
- Profundidad y diametro del pozo
- Angulo de desviacidn del pozo

Este articulo presenta las combinaciones que han
sido realizadas en nuestro pais y en otras partes del
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mundo, stendo el ELECTROGAS (combinacién de
bombeo electrosumergible v levantamiento neumati-
co) del cual se tiene la mayor informacién por ser el
sistema mas aplicado actualmente.

Con el fin de ilustrar al lector, se presentan los
completamientos de varios de los casos y la descrip-
cién de su funcionamiento, dejando un espacio abier-
to para nuevas propuestas que mejoren el desempe-
fio y la calidad de los mismos ya que es de suponer
que para cada campo hay que pensar en una aplica-
cién en particular. También se incluyen otras alterna-
tivas de las cuales no existe literatura al respecto pero
serviran como base para el inicio de nuevos proyectos
en esta area.

Bembeo Electresumergible (ESP) + Levanta-
miento Newmatico (GL)

El principio fundamental de la operacién de este
sistema es la reduccion del peso de 1a columna de
liquido mediante la inyeccion de gas, lo cual se tradu-
ce en la disminucioén de requerimiento de potencia de
la bomba debido a una menor diferencia entre la pre-
sion de succion y la de descarga. Con la aplicacion
de esta combinaci6n se logra operar con un sistema
de mucha flexibilidad al tiempo que se reducen cos-
tos al usar bombas de menor tamafio y con menor
requerimientos de potencia.

En la Figura I, el punto A ¢s ¢l punto actual de
descarga de una bomba electrosumergible y el punto
B, es el punto de descarga para una columna de flui-
o ligera debido a la inyeccién de gas. El valor de
esion en B se extiende hasta C sobre la curva de
adiente de el sistema regular y que representa un
unto equivalente en presion pero a diferente profun-
dad para la bomba. Esto significa, que C es el nue-
o nivel de presién requerido para disefiar la bomba
e levantara la correspondiente tasa de fluido. El
unto D representa la nueva profundidad, o profundi-
id equivalente, a la cual sera disefiada la bomba para
sistera combinado. La diferencia de presion entre
B representa menor energia para un sistema de
Vantamiento artificial en términos de cabeza dini-
e de fluido.

El disefio de este sisterna posee diferentes alter-
tivas dependiendo de fas condiciones de cada pozo
Stado mecénico), las cuales van desde la inyeccion

8as en ¢l anular a través de mandriles, hasta Ia

>Ccion por medio de tuberia de inyeccién dentro

4 tuberia de produccidn,

THP Presion  —p
\ Regular
e ] )
© .
bl Combinadc :
2
s
o .
& ‘ ‘ L
Protundidad Equivalente TR
l ' Profundidad de operacidn 1‘ A
_________________________ FRRERREEES

FIGURA 1. Profundidad equivalente de la bomba por
ailgeramiento de la columna por inyeccidn de gas

Liamado comimmente Electrogas es la combina-
¢ion de un sistema de bombeo electrosumergible con
un Levantamiento Neumatico. En Colombia fue apli-
cado exitosamente en'el Campo Balcon de la compa-
fiia Hocol S.A_, ubicado en el Valle superior del Mag-
dalena, muy cerca de la ciudad de Neiva (Huila).

En este caso se obtuvieron grandes beneficios
COImo un aumento en la tasa de produccion, disminu-
¢i6n en costos de equipos y demanda de energfa; todo
lo anterior sumado a la gran flexibilidad generada por
¢l sistema. ’

También fue aplicado en el Campo Trinidad, ubi-
cado en los Llanos Orientales, en donde tuvo que ser
reemplazado mas tarde ya que no se tuvieron en cuen-
ta factores mecanicos del pozo determinantes como
la reduccion del drea en la tuberia de produccién al
introducir dentro de ésta la tuberia de inyeccion (coiled
tubing), distninuyendo asf 1a tasa de produccion del pozo.

En un campo situado costa afuera en el noroeste
de Java se produjo inicialmente por bombeo electrosu-
mergible. Durante el desarrollo del campo, fue des-
cubierta una capa de gas la cual dio origen a un pro-
yecto de levantamiento neumatico. Con la disminu-
cidn posterior de la presion en esta zona, acompaiia-
da de la reduccion en los voliimenes para inyeccion,
se decidié implementar de nuevo el bonibeo electrosu-
mergible como sistema de levantamiento. Pensando
en aprovechar esta fuente de gas parcialmente deple-
tada, se implementd un sistema de levantamiento arti-
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ficial combinado ESP-GL, el cual tenia al ESP como
sistema primario y al GL como sistema secundario o
de apoyo en el caso de una eventual falla. En este
caso fue importante tener un sistema de apoyo debi-
do a la pérdida de produccién generada por las fallas
en las bombas y ¢l gran tiempo de reparacion que
dstas exigert.

Las Figuras 2a y 2b muestran un esquema tipico
de un sistema de levantamiento artificial por Electro gas.

Bombeo Electrosumergible (ESP) + Cavidades
Progresivas (PCP)

Con este bombeo se aprovecha la gran capacidad
para manejar sdlidos y crudos pesados, propia del

Cable —l

de Energia Conducto de

gas

A

Casing —»

Valvula y mandril
para Gas Lift

Empaques de
Producion

. FSP con separador
De gas

| !

H I

Figura 2a. Esquema de la instalacion de Electrogas
usando un conducto de gas

Bombeo por Cavidades Progresivas con la alta efi-
ciencia para levantar grandes volumenes del Bom-
beo Electro-sumergible (el cual no tolera sélidos).
Mediante el uso de un equipo de motor, transmisién y
rotor especial el pozo puede producir con eficiencias
mejoradas.

Bombeo De Cavidades Progresivas (PCP) +
Levantamiento Neuméatico {GL)

Este sistema combina la eficiencia volumétrica y
la capacidad de manejo del crudo pesado, caracteris-
ticas proporcionadas por el bombeo de cavidades pro-
gresiva, con la habilidad de reduccién de densidad del
fluido del levantamiento neumatico. Tipicamente en

Cable

de Energla

Casing —

Valvula y mandril
para Gas Lift

Empaques de
Producidn

ESP con separador
De gas

|
| |

FIGURA 20, Esquema de instalacion de Electrogas
usando un separador de gas y empagues
de produccian,




el levantamiento neumatico, el gas es inyectado por
encima de la bomba de cavidades progresivas cau-
sando que la cabeza dindmica del fluido se reduzea
significativamente y por consiguiente se mejore el
comportamiento de la bomba. En algunos casos la
cabeza del liquido puede ser reducida por encima
del 40%.

Bombeo Electrosumergible (ESP) + Bombeo
Hidraulico

El sistema utiliza una bomba electrosumergible con
separador de gas en fondo acompafiada una bomba
hidraulica disefiada especialmente para este prop6si-
to. El gas es separado debajo de la bomba electrosu-
mergible y se ventea por el anular, La bomba hidriu-
lica localizada encima de la electrosumergible se im-
pulsa por el fluido descargado de la bomba electrosu-
mergible. Este gas es impulsado dentro de la corrien-
te de la tuberia, mezclandose por encima de la bomba
electrosumergible y disminuyendo la cabeza del liqui-
do lo cual mejora la eficiencia del sistema.

Levantamiento Neumatico (GL) + Levantamien-
to Por Pistén

Esta combinacion se utiliza para aumentar la efi-
ciencia en sistemas de levantamiento neumético in-
termitente. En muchas instalaciones de levantamien-
to neumatico de gran profundidad, el gas inyectado pue-
de atravesar el bache antes de que éste alcance la
superficie. La eficiencia del [evantamiento pucde ser
incrementada significativamente mediante un piston
para formar una interface entre el gas inyectado yel
bache de fluido. EI piston provee un sello superior
entre el gas inyectado y el bache de liquido mientras
¢ste viaja hacia la superficie incrementado la eficien-
cia’y el recobro del fluido producido. Tipicamente se
instala una tuberia concéntrica como la tuberfa de
carrete (coiled tubing), dentro de la tuberia de pro-
duccién con una bomba tipo jet en el fondo. El fluido
de potencia es inyectado debajo del anillo concéntri-
co donde los fluidos del pozo se mezclan con el fluido
de potencia pasando a través de la bomba fipo jety
stendo producidos en la parte superior de la tuberfa
de produccién. El gas de levantamiento es myectado
Porencima de la bomba hidraulica reduciendo Ia cabe-
zade liquido e incrementado la eficiencia del sistema.

Bombeo Mecdnico/ Levantamiento Neumdtico
(GL)

Consiste en combinar la eficiencia del levantamien-
to del bombeo mecanico v la disminucién en la cabe-
za del liquido proporcionada por el levantamiento neu-
matico. De esta forma se consigue disminuir en valo-
res que van del 20 al 30% los requerimientos de equi-
po en superficie para un caso dado.

Esta combinacion fue aplicada exitosamente en el
campo Tello, de 1a compafiia Hocol S.A. en Colom-
bia (zona alta del Valle del Magdalena).

Aungue no es comin encontrar bibliografia rela-
cionada con estas aplicaciones, actualmente la com-
binacién de estos métodos de levantamiento artificial
se considera clave en el futuro inmediato de la Inge-
nieria de Petr6leos, motivo por el cual, es umportante
difundir todo lo relacionado con este tema,

CONCLUSIONES

Dada Ia importancia de innovar en procura de un
mejor desarrollo de los campos petroliferos, es in-
dispensable considerar como una gran alternativa
el empleo de sistemas combinados de levanta-
miento artificial.

Al momento de evaluar la aplicacidn de un siste-
ma de levantamiento combinado, deben tenerse
en cuenta todos los pardmetros que influyen en el
fimcionamiento de cada uno de los sistemas por
separado, de esto dependerd el éxito o fracaso del
proyecto.

Es necesario motivar entre los miembros de la in-
dustria petrolera un deseo de reevaluacion de las
opciones a la hora de escoger un sisterna de le-
vantamiento artificial.
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