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'“rwrnonuccioN"

La dmdmcca de ta €poca presente exige cada dia un mcu_(on consumo de -~
enmg@two& Siendo el petnéleo uno de Los elementos que actualmente con--
mbuyen en mayon ghado a satisfacen fal demanda, se nequiene redoblLar ebgu.

ernzos para cumplin tal gin.

. Cuando £a enmgm de un yacimiento e insuficiente para elevar Los ---
fluidos hasta La superficie, y La fonmacién productora afn contiene una ne-
senva considenable de aceite y gas, una manera para Logran La extraceiln de
hidro carbunos consiste en wtilizan un sistema artificial de plwducc,édn;

En este estudio se describe, £a historia, desawiollo, aplicaciones y -
ventafas de un método artificial conocido como Embolo viajero "PLUNGER LIFT",
Ademds se Aim‘.tuyrit un capltulo, en el cual e ’he/s(oonden Las preguntas mds Lim-
portantes que. Ae’ cuuuonan Los Ingendieros de Produceibn, no familiarizados
con Las opMamoneA “ded pistén viajero.

_:Tam(u:én se presenta un andmu“dén&néco en La operacibn del pistén --
viajero, pudiendose {ncorporar a un pnogma de computo. EL proghama send
de gnan utilidad para disefian una instalacidn Gptima del émbolLo viajero.




CAPITULO 1

1 HISTORIA. , v
LoA pfwne)wA ywstone/s AubbupmﬁLuueA fueron fabricados pon La Hughu
Took Compa;g Y. LOA Anventones debieron danse cuenta que La adiccibn det m
bolo para cu’AEa/L o,l_ gas inyectado, del Liquido a elevar, podnla wsarn menos
gas qu_e“e,(’, daceite desplazado con La canalizaci6n del gas. ‘La operacidn --
del énbolo con pequedas cargas de aceite podrla tambifn ejfercer menos phe--
sidn sobre La formacdbn comparada con La Lnyeeeddn de gas en ghandes baches

de acedlte sin pistén.

Estos pistones usados junto con el Bombeo Newndtico, estaban descontro-
- Lados y Aimptémente pemitlan et movimiento ascendente y descendente enthej-f
La superficie y el fondo de La tuberfa de produceibn.  Sc encontrd que un -
ciedo regulan podria establecernse incorporando un estranguladon en La tube--
rnia de descarga estando 6sta continuamente abierta. EL ut}mnguﬂadon Ae co
Locand dependiendo de £a nefneddn gas- Liquido, gasto de p}wducu( iy de i’a -
pho éu.nd,cdad -

EL pos tdn 6ue owsenada pana d(MCQVIdQ/L Yy MQ(’J’ldQ/L usando una vci&vu!.a en
el cueﬂpo de,E émboto A?, uegaft el pisiin a La Aupe}aﬁ&ue, La vd&uuﬂa ab/u
"y pe/unwu:,d e(’ aAcano dee gas-y el chu,cdo para. que. pasen a MavéA ‘def -
ond giclo: ded | tdn ando éste va de/scendwndo La- wi&vu(la cwwuui meccim
camente. cuahdo el

de La /tube)bCa de. plwduc‘chn.;,.‘ ‘

_En Mte momen,to (Ll’_ pus/tén se corw&vz,te en =

do o £a Aupe/nﬁwcz.
al dMa/qu.o de nuevaé equ&pozs.

’boeazgo?.peé oL resonte del px_e difuson cerca du’. 6ando -  L




2 PISTON DE EXPANSION CON CONTROL DE CICLOS.

La National Supply Company se inte)umo’ en el pistbn en 1944, Y con su
expendiencia en ef campo del Bombeo Neumdtico, empezaron a mejorar el equdipo.
Se agnregd La vdtvula de cierre al cuerpo del pistén, La cuak previno Las <in-
ternupeiones.  Un control de ciclo operado por presidn fue usado para abrinr
Y conan en eiclos negulares La tuberia de descarga, también se agregd una -
vdlvula motora en La tuberia de descanga.

EL uso del control de presidn sumado a La eficiencia def Bombeo Neumdti
co, thafo bened&_’cxﬁoa_, al pistin en el flujo intermitente, Lincluyendo una con-
sidenable economin en el gas de inyeccibn. EL control de presibn también -
peumitid La vaniaci6n del volumen de La carnga, esto se Loghd deteniendo el -
pistén en el 50ndd de £a tuberia de produceibn, prdcticamente para cualquienr
intervato de iiéempo. :

 Los pumejtozs cont/w&% de ciclo depend,w)wn de La muwn del pozo a Lo
“Largo -de La. tube)uCa de descarga abierta o cerrada.  Entonces se fidzo una 4im
pozutante com’)ubuudn por el duamouo de un dispositivo de Ao_gumdad (gatl
Leo) y. una uci&vulia de desfogue para cervran La vdlvula motora cuando el pis--
t6n Llega a fa Aupe)cﬁwce, dando como hesultado-una reduccibn en ek voLumen
de gas Ang yectado. - E!, ga,tc,uo también pe/muad (22 uwe dd cam‘)wﬂ de u-'
clo palta usanse’ como un mtemupton de Aegu)u,dad gt I

EL pistén de expanudn 6ue duenado pam e&unm_ : _,:cuxvdad de Au.Au
twin tramos de tuberfa de p)wducué n mafas’ ca(nd,gc,conu‘ ilin? pua dx.ﬁwso/c
hecuperable y bnocha/s de expanud ’ 5uo/w”n dusenadaA pa/m u,salews con eqwcpo e
de cable de aceno, hauendo_" poubz ':}Au LMILLCU,MJH un nece,udad de ¢aca/c !,a

tuberfa de pnoducudn o de‘muoduwv"ﬁwda de conﬂwl




3 DESARROLLO DEL EQUIPO.

EL equipo ha evolfucionado continuamente. ALgunos dumoaob Ancluyen
al pistin tipo M, p&stonu con sellos turbulentos y pistén tandem.  También -
se ha modificado el pie difuson necuperable, control de ciclo taylorn tipo K, y
el control de tiempo con accesorios. En el Capitulo 111 se describen Las mo-
dificaciones hecientes que se han hecho al equipo. |

3.1 PISTON VIAJERO TIPO M

EL principal prwgne/so de wte putdn e d gwtc&eo opMado magneticamen
te.  Este gatillo siempre se detiene pon medio de una seiial automdtica, debd
do a que el pistén no tiene contacto §£sico con Py gatillo. Esto nepresenta
una accdbn segura, puesto que Las funciones del gatillo son independientes de
La posicibn 0 velocidad del pistbn en el ascenso a La superficie. EL proble
ma def incremento de presibn instantfinew entre La tuberia de produccién y La
tuberia de descarga ha sido eLiminado, ya que no existe un desplazamiento me-
cdnico en el intenion de La tuberfa de produccidn.

3.2 PISTON CON SELLO TURBULENTO

Los pistones con sello ztwnbw(’.ewta 6ue}w duenado& pa/ux ue/vtm pozos -
de aceite y gas, principalmente cuando oL pustén de expamwn es 4inadecuado.
Se desarvollaron dos pistones con. accuouab dx.ﬂejtewtu uno con brocha de -

 nylon y el otro con brocha de /teﬁla'n'. R

EL pistén con brocha tipo nylon crea un sello efectivo, debido a que --

Las cerdas proveen un contacto 5£ex,éb£e con La tuberfa de produccibn, y un -

 sello tunbulento es generado entre Las espinales de fa brocha.,  Este pistén

se aplic6 inicialmente a pozos de gas, Los cuales producen pequeiios volume--

nes de agua o condensado, asi como a pozos que producen pequ.emu muuwtauo
ned de anrena.



Dedeo a que e genem una (’,unpx.eza em‘JLe Ea tubwa de p&aduecxﬁn j [
Las: partes de aceno del pistén, no existe Lugarn pa)La que. £a altena u. ot}w¢ A6 :
Lidos se akofen en el émbolo. ~

- EL patdn.co;t sello de teflén genera un sello twrbulento en medio de --
£os canales honizontales def teglbn, circundando La seccilbn angosta en el -
centno del cuenpo de acero del émbolo.  EL teflén acanalado esta fabricado
de una secedlbn cilindiica, La cual es fucilmente remplazable. - Este pdistén
se aplicd indedalmente para conseguin un ciclo ndpido, Lograndose con La adi
. cibn de una vdbvula de cierre al cuenpo del émbolo. Y ha sido particular--
mente u,t(,(’. a pozoA que en Au producedibfn arrastran arenas con dcdmw'wA pcque '
iiod, - £a/5 cuale/.s no aéeo,tan £a \uda wtdi ‘de La vdbvula,

oot

ad , : _egultado a £05 exMemaA dd vcvstago de -
apnoumadamewte 10 puu y pon !.a tan/to, --

te}uan de La tuberia’ de "paoducudn Deb&do a Za £ongx,tud tom& de La uni--
dad tandem un Kubucadon eépauwemewfe duenad ' A_ .LMta,Eada’ a/mba de’ Za -~




Cua!.qu&e/r.tepo de retenedon <nferion puede usanse, el pie difuson puede sen
facilmente recuperado con cable de acero, debido a’'que ef vastago se extien-
de dentno del adaptadon permitiendo recuperar ef pie diguson.

3.5 CONTROL DE.CICLO TAYLOR TIPO K.

Ebteﬂeguvtadon de control de ciclo fue disedado tanto para el control
de apmww., como para el interrupior de seguridad, puede colocarse directa
mente bajo Las condiciones de presién exdstentes en el pozo. Lla sincroniza

" eibn de apentura y ciente son fucilmente detectados por Las plumillas del re
gamddon de flujo. EL negistradon bdsico del instrumento esta gabricado -
en forma compacta y en caso de ser dafiada, puede remplazanse directamente.

3.6 GONTROL DE CICLO DEL PISTON CON-- ACCESORIOS

' LaA acce«souws pueden anonpofuwse a cua@qum conﬂwt de tiempo de ci-
clo dd puzta'n pa)ta esto, da vdlvula motona deberd cerrar con La LLegada del
.pwtén a La Aupmﬁwne La ,cmtataudn es tak que el m,wmupton es empled

| do como ‘una.. medida de Aegwu.dad fa cusl covand La tuberla de descarga a
cowsecuenua de que el putdn no Loghe azcanzan La 4upm64ue Los inten--
valos de tiempo para. £a. apertura de £a. tubejua de ducaltga y para el mte/ump_

ton de Aeguudad pueden modidicanse.

EAt05 conﬂwl_:_’f' de aempo s0n x.n/.s/tcdad unto on,’u_ com‘/wﬂ de pne---
u.&n 0 en 5onma mdepend&ewte Urw,de 204 as04 en: que' se nstaka en fonma
mdependx.ewte, es cuando Los puston "ren pozos de gas para --
eliminan Las acumubaciones de agua::o v i En un sistema integral
que considera un “ndmenro de,wwunad& :de pazoA, £a duca)v.ga de cada uno de ---
ellos puede Aincronizanse con ek contriol de «tw,mpo Esto ayuda a prever --
La Aobnecalcga en Los Autemws dex fLéMdﬂ y en &u tubku de necoﬂecutﬁn
del gaA L L




TABLA I. POZQ3 INSTALADOS CONM PISTONES VIAJEROS DE 2 PULGADAS DE DIAHMETRO.

Tiempo Produccidn Aceite gas  Produccidn Presidn Presidn Presidn  Ciclos Gravedad Gravedad Didmetro Didmetro Profundidad Profundidad
Pozo promedio tota]_. de neto dinyectado total de espacio tuleria separaQor' por del del gas  estrangu ext. T.R. del pie tuberia de
{dias) 1liquido - (bl/dfa) (MPC/dfa) gas anular, produc- (1b/pg dia ageite espacio  lador hasta ple difusor® produccibn
] (bllqia) : (Mpc/dia) (lb/pg” cién 2 abs.) API anular {pgs.) difusor (pies) (pies)
. ) abs.) (lb/pg {aire=1) (pgs.)
abs.) .
Max, Min. Mdx. Min.
1 b 108 620 550 550 490 25 35 uy - /64 - Se1/2 0T8T 1120
2 . .50 380 290 ~- 20 20 ' o SRR S 7002 . 017
3 - 50 225 200 -- 3 3B 7870
4 - U s6 280 220 -- 30 30 e
5 - 150 360 310 .- 20 20 7867
6 - . 150 - A70 310 -- 20 .20 1880
7 - o°138.2 . 290 250 240 120 20 e,
8 - U144 - 340 300 340 150 20 S0
9 1 T8t w70 w15 280 160 60 " gom
10 1 © M M0 410 350 150 60 9084
11 1 Bl 575 520 400 90 60 U 44 0. , cUsAn . a0
12 1 %6 575 520 400 9 60 . -1 0.5 . 30/ S-1/2; o gsug. - - 9084
13 .1 163 365 325 M0 120 10 501 0,775 d0/6h - US-1/2. oeite o 9187
w1 ©°428 " 365 325 M0 120 65 - 0775 j S 9187
15 1 st u55 410 350 85 (70 < 16 9157 -
16 . 1 279 425 380 300 100 70 16 9157
17 1 72 - 400 350 920 90- 70 - 16 a8t
18 1 1 420 380 30 90 707 8187
19 30 . s34 200 180 k0 30 .30 ue1z
20 30 43,7 180 160 110 30 © 30 425
21 a 4. 210 180 W0 30 28 - 388y
22 30 33,7 *400 360 340 200 - 30 " S me
23 28 “C genm 500 w40 W0 125 125° . 6664
2 - © U 4p.2. 4257410 390 15 G310 64SS
25 6 '500.2 372 362 352 90 . 85 11506
26 M “470,7  3%0 378 320 100 85 - 11506
27 . 435.6 310 280 250 70 . 85 11670

a - El difmetro exterior de la tuberfa de produccibn en el pie difusor es 2-3/6 pgs. para todos los pozos.
b ~ Valores no reportados.. ‘



TABLA 1. PO205 TNHSTALADOS CON PISTOMES VIAJEROS DE 2 PULGADAS DE DIAMLTRO.

Tiempo Produccifn Aceite gas Produccidn Presién Prozidn Presidn  Ciclos Gravedad Gravedad Didmetro Didmetro Profundidad Profundidad
Pozo promedio Total de neto inyectado total de ezpacio tuberia separagor  por del del gas  estrangu ext. T.R. del pie tuberia de
(dias) 1fquido (bl/dfa) (MPC/dfa) gas anular, produs- (1lb/pg dia aceite espacio ladar  hasta pie difusor produccibn
(bl/dSfa) (MPC/dsa)  (1b/pg” cidn abs.) ap1 anular (pgs.) difusor (pies) {pies)
: abs.) (1lb/pg {aire=z1) ‘ (pgs.)
. abs.)

Méx. Min. Mix. Min.

28 6 27 2%

| 195 185 145 81 81 84 35.6 0.789 a6 7 04 6511
29 2 190 180 100 60 60 95 B - 0.70 /8 11-3/4,7 5059 -~ 5965
30 3. 2 165 160 130 60 60 . 72" . 36 0.70 38 11-3/,7 5959 5965
PO T R 185 170 140 60 60 72 36 .. . 0.0 . 3/8 . 11-3/u,7 . S35 5965
32 30 175 170 180 60 | 60 . 12°:0 36 0.70 - 3/8  11-3/w,7- . 5959 5965

3w 175 170 140 -60° 60 "

0.0 3/87 11-3/,70 - 5959 5965

K 1 203 190 170 2 et - 3 7 7243 -
35 1 180 168 170 7 -- g3 : y 6990
3 1 180 168 170 18  -- . 28 .0 -
31 1 120 110 100 18 - .86 3 7026
38 1 180 168 170 18  -= Cart 6957
39 1 250 225 230 23 -- 24 712
uo, 1 270 250 250 20 -- 26 -
w1 125 15 115 16 -~ b’ --
v2 . 1 . 265 250 250 20 -~ . 730" --
T I B 2830 260 260 20 --: 17 --
44 1 268 256 250 24 em 3 6966
45 1 115 105 105 16 - - 7102
ug 1 526248 225,230 20. 1229
w1 344205 175" 180, 24 ‘7254
u8 1 ‘510 usouso 2 - -
49 1 1330310 310 22 6897
50 1 4B~ 32000 6995
51 TR 195 1657 200160 ", 30 ‘7563
s2 3 il W95 430 M0DY 1307 30 1 7576
N SRR U SRRt ("R R TR 680, 630° 520 70 20 23/6% 521/ WIs8 w760
54 1. 1o B S 650 605 S40 SO 20 /6w 5A1/2- 0 5020 5020




TABLA I. POZ0OS INSTALADOS CON PISTONES VIAJEROS DE 2 PULGADAS DE DIAMETRO.

Tiempo Produccidn Aceite gas Produccién Presidn Presidn Presidén Ciclos Gravedad Gravedad Didwetro
Pozo promedio total de  neto inyectado total de espacio tubaria separagor por del del gas  estrangu ext. T.R, del pie  tuberia de
' {dias) "1lfquido (bl/dfa) (MPC/dfa) gas anulaz*2 produc- (1b/pg dia aceite espacio lador  hasta pie difusor® produccibn
- (bl/dfa) . - (Mpc/dia)  (ib/pg” cidn o abs.) °API  anular (pgs.) difuser (pies) (pies)
e abs.) (1lb/og {aire=1) (pgs.)
abs.) .

Didmetro Profundidad Profundidad

Max. Min. M8x. Min.

55
56
57
58
59
60
61
52
63
64
65

720 680 650 30 4820
300 260 250 ey i YT I
350 310 260 SR Y T R LuUSeqf2 i3m0 384
800 550 500 R : ' 0/ /277080 uis
820 800 700 : ;' ;~ f" 24761 ‘”:‘“ : .rw" 4430
‘360 340 250 - ug 29, R , 61 -1/ 4185 " 185

40 700 520 0 180 13078 -1/ stf2 5187

. 690 630 500 0 120w /6l - - /5=1/1 51807 5210

570 635 500 .70 20 70 w2n 17764 1/2 v 51900 0L 519

' '180. 160 125 SO IRRAREIEE R T 16 1/2 240 1 3262

66 1. 18200 s, 0 ' e 1s ams em s a0t 3150
. s o2 LR TR

L I

&L
o o

85 T8 e s 2 2 <172, * /3000 3080 -
69 a0 ‘ U035 40D 370200 1107 7S 120 38=40. 1/ 5-1/2 534 353
0 .10 e 0! 707 21551250 190.-175° 0 o176 T Taga 3 2 405 T 4iv0




TABLA II. POZOS INSTALADOS CON PISTONES VIAJEROS DE 2-1/2 PULGADAS DE DIAMETRO.

Tiempo Produccidn _Aceite

" gas Produccidn Presidn Presidén Presién  Ciclos Gravedad Oravedad Didmetro Didmetro Profundidad Profundidad
Pozo promedio total de ° neto inyectado total de espacio tuberia separagor por del del gas éstrangu ext. T.R. dal pie tuberia de
(dias) liquido . (bl/dfa) (MPC/dfa) gas anular, produc- (1b/pg dia aceite espacio lador hasta pie difusor produccidn
(bl/dfa) . ... - (pc/dia)  (lb/pg” cién ,  abs.) API  anular (pgs.) difusor (pies) (pies)
S abs.) (ib/pg (aire=1) ‘ (pes.)
abs.)
‘ S MEx. MIn. Mix. Min.
-1 31 . 2. 25.5 . _ 142 153 183 168 150 50 35 104 31.5 0.738 s
2 9 7 178 178 245 200 150 50 35 125 37.5 0,738 3/8-1/2
3 1. 150 190 205 175 150 so 35 10 .37 0720 3/8-1/2
wor 248" 258 185 155 150 50 . 35 120 315 0.738  3/8-1/2
s 20 425 o 190 166 150 50 35, 15 TIN5 0720 3/8-1/2
6 13" 39 . W3 200 172 150 S0 35 120 . 37 . - 0.720  3/8-1/2
7 18 S 2w 235 215 150 S0 35 120 0 36,5+ 0.5 3/8-1/2
8 2 U0 wa8 - 119 110 84 82 68 151 “0.690° 578 .
9 a1 CCew2 117 105 82, 70 70 - » 0.655 - - ablerto” -
10 o n. 2 188 . 390 358 345 .59 8 0.675.  af8 .
11 188 o1 320300 26090 :60
12 61 {"360 350 310110
13 - 180 -
14 - 50" 1400 400"
. AT
16 -
17
18 a
19 .
20 a
21 A
22, 123
2 A
24 80
25 30 5 U354
% 30 9 e 475 410 420 B R _
27 - 58 - -33" 207 150 135 100 30 20 - 50 27 0.670 1 8~5/8

252

a - L1 diSmetro exterior de la tuberfa de produccidn en el pie difusor es 2-7/8 pgs. para todos los pozos.



TABLA II. PQZ0

S INSTALADOS CON PISTONES VIAJEROS DE 2-1/2 PULGADAS DE DIAMETRO.

Tiempo Procduccién Aceite

gas Produccién Presidn Presidn Presién Ciclos Gravedad Gravedad Didmetro Didmetro Profundidad Profundidad
Pozo promedio total de nato  {nyectade total de espacic tuberia separagor por del del gas estrangu ext. T.R. del pie tubarfa de
(dias) 1iquide ‘ (bl/dfa) (MPc/dfa) gas anular, produc- {1b/pg dia ageite espacio lador hasta pie difusor produccisa
(bl/ata) - ' (MPC/dfa)  (1lb/pg~ <cién 5 abs.) API anular (pgs.) difusor (piea) {pies}
P .abs.) (lb/pg (aire=1} {pgs.)
abs.)
Mix. Min. Mdx. Hin. R
28 ! 20 22 . . 685 103 339 299 261 79 63 2.8 2.8 0.688  ua/ey 7
29 3 e 98 w25 650 _ 532 484 425 100  S6.4 46 a1.9 0.680  u8/g4 7
30 3 o2 LY 210 296 260 265 T4 -= 25.7 . 21.5 0.688  uo/64 7
3 6.  59.6 _ 195 370 33 277 0 62 27 28,3 - um/es 7
32 3 3.7 182 . ‘48 - 357 320 300 88  5u 1w T - uaiew 1
3B 1 ‘."'1'5_‘? ; e 70 330 205 220 30 2§ 13 3.3 0,701 40/64 7
3 1 0 - 153 - gu0 205 200 30 25 35 . 33,1 0,706 uo/eu. T
2s 1 0. 54 . 190 155 170 30 25 11 35 0.600 . wafew . 7
O 071970 250 25 2200 30 25w 33 0,706 uofey T -
a7 a0 _ 00 "200 1000 85780 45 w2 - B4 3.5 0TS ., 366w 7
8 30 s 17007 331 . 520 480 400 85 .50 - 26 34,6 - .0,700 :3u/64 7-5/8
39 a1 sLs 271 70 w4D. 380 85 BLY R X
40 0 - 39 475" 430" 400 - 85 : 5
ut a1 . 250 75
42 a 0 380100 -
43 a1 ) 550 120
4 a 0 280 75 -
us a1 1270 75
u6 at 210 80 7
47 31 ) 475 120+
48 a 650 300
49 a1 ). 2?5,7164h
50 a1 0 560400 - 85
51 a1 0 630 350 .
52 2 ) 85 7 , 645 160 ..
53 e 82 - Te0. " 254 40 680 700 “120 -
54 8 83 . -0 " 184 . 750 630 630 140-




TABLA II. POZOS INSTALADOS CON PISTONES VIAJERQS DE 2-1/2 PULGADAS DE DIAMETRO.

Tiempo Produccidn Aceite gas Produccidn Presién Presidn Presidn Ciclos Gravedad Gravedad Didmetro Didmetro Profundidad Profundidad

Pozo pl‘ou.iedio total de neto  inyectado total de espacio tuberia sepa:‘agor por del del gas estrangy ext. T.R del pie tuberfa de

(dias) 1fquido (bl/dfa) (MPC/dfa)} gas anular, produc- (lb/pg dia aseite espacio  lador hasta pie difusor preduccitn
{bl/dsa) (MPC/dfa) (lb/pg” cibn abs. ) API anular (pgs.) difusor. ‘(pies) (pies)

abs.) (ib/pg : (aire=1) {pgs.)
abs.)
Mix. Min. Max. Min.

55 .3 69 - 68 0 245 750 68C 640 100 - 19 . 37.3. - - I 9255 9
56 3 27 Co1000 670 605 550 60 -~ 17 M6 - 7 9365 . 987Tu
ST - 8- 720 660 625 90  -= 15 (MM ee o s 1 9349 9gu2
58 4 710 640 620 100  -- 6347 38,9 aai oo iigll 9349 982
59 3. ™0 680 §10 90 .- 16, 7.0 , 9349 9842
60 5 640 580 5§30 90 - . - 21" 7 PR =11 A 9842 -
61 6 580 530 441 65 .- . AT Tooowe . 9su2
62 1 770 670 -- 65 53 . 13- " g3y 9842
63 1 800 720 -- 50 50 10 9836 9367
Bk 1 8O0 720 545 S0 70 8.7 9836 9867
65 8 620 550 520 70 -~ 8 . 9063 *9063
66 4 750 680 640 100 -~ W 19782 2804
67 4 720 620 640 100 -~ .15 9927 9938
68 4w §30 625 570 90 == | -9660 9987
69 4 650 600 535 160  -- . 9960 9387
0 W 795 655 640 90 == [ 10876 10906
n -5 760 660 700 110 S ~.9885 - 9855
72 3 750 650 660 70 9855 9855
‘1 at 720 650 670 140 9300 9921
™ 10 © 570 430 560 200 : i 10016+ . 10048
5 1 ‘ 80 : 10048

-:590




CAPITULO 11

I DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL.PISTON VIAJERO.

Uno de Los sdistemas de produceibn mds eficientes en La hecuperacibn de
aceite, inuozucnqiaﬂ pistén de expansibn con control de ciclos.  Los segmen
tos de expansifn hacen un contacto continuo contra fas paredes (nternas de La
tuberia de produccidn, Loghandose unléeﬂlo efectivo entre el gas Lnyectado y
el Liquido a elevar. Una vez aleanzada fa superficie, una vflvula en el --
piston es abierta mecednicamente, permitiendo al piston descender a thavés --
del gas y el aceite que se encuentra en el fondo de La tuberia de produccibn.
. Cuando el émboLo Leega al extremo de fa tuberia, La vdlvula cerrarnd mecdnica
mente, para que el gas Lnyectado a cienta presibn pueda elevar el émbaﬂo ha-
cla La Aupen64c¢e con otna carga de aceite.

EL p&At6n ¢n4c4a et V&aje aAcandenta, cuando La vdtvula motora en £a tu
beria de duca/nga. eA alu.e/uta poh el control de ucﬁo generalmente dupu&
que La PRQALGR en £a tube&La de neveAixm¢ento se ha incrementado. La vag--
vula motora en La; tubQALa de deécanga gene&aﬁmente es cennada pon Ea Ltegada '
del p&bt&n a £a Aupehd&cae ' '

Cuando Los p0206 no £4benan Au6¢ciente gaAid 60&m i

controlar. zo»s uo&oa de,e pww
se por Ka pneAL n e

4nteﬂ¢an de £a tuben¢a de p&oduchdn - Eate
404, pero Las ecuauanu obtem.daA de!i p/l.v_
Xpo de operacibn. e



EL control de ciclo def pist6n es tan fLexible en cuanto a su aplica---
cibn, que puede usarse a una amplia variedad de condiciones de obeﬂaai6n pa-
ha un determinado. pozo. Lo anterior no es apficable cuando fas condicio---
nes de operacifn. son diferentes al rango establecido, ya que La prediccibn
no se podnd obtener en fonma adecuada.  De esta manera fa prediceidn del --
compontamiento del &mbofo puede campananAe con a£gunoa othos sistemas de ---
produceibn. ' :

: nonrana£¢zad04 pana detenmL
- controlando el gas’ y £a pneALG TaeunALda

2 PRIMEROS METODOS DE PREDICCION{"”

Por varios aiios, 205 método& pana pnedecxﬂzk ‘compon1umLento deﬁ émbo£0
viajero no 6uenon canﬁ&ableé, ya que se utilizaban gndficas, que retaciona--
ban el gasto y pn2446n de openac¢6n a d&ﬁeﬂent@é pnaﬁund&dadeA Para La --
prediceidn se conA&dehaba el gaAto mdximo deseado, haciendo La presibn de --
fondo 5£u1endo 49ua£ a ceno EAtOA métodos estaban basados, sobre Los da--
tos obtenidos co'?un p&AtJn Hugheé de cicdo Libre, presentando inadecuado -
sello y COHIMOZPdQZ'ﬁLétGH./ | '

L04 ebiudLOA'neazc ad ,pana dete&m&nan e£ volumen de: aA Lnyecxudo -
I'eaan poco 6necuen124. Las 'nd54cab eﬁaboaadaA en baAe a:Los dhth de campo
" son empleadaA pana'pnedeC4n » ;oatumen de gaA nequenkdo = '

3 ECUACTONES. el e |

Los principales puntos de interés para £a bpé4dc£6n del Bombeo Neumditi-
‘0 con piston viajero en un determinado pozo, son Ros nequerimientos de phe-
446n de operacibn total y La nelacién gas-Liquido. Tambibn es importante -
estiman el ineremento de presifn en el espacio anular y el gasto miximo de -
produceibn.  E& conveniente conocer el incremento de presibn, puesio que fa



0

p&QA&Gn de apeﬂac¢6n toﬁx& depende dc ta mdx&ma pne4¢6n quc AQ paaaenta en -
el eApac&o anuban, con54denando que el gasto de piOducc&JH depende de La pre
ALGH en el espacio anubar. EL gasto mdximo de produccidn se wtiliza como -
neéc&ehcéa para determinan La eficiencia del pistdn viajero, en La mayornla -
de condiciones de operacidn.  la secuencia de cdlculo para obtenen La pre--
8.0 de. operacibn total y La nelaci6n gas-Liquido, tanto para pistones viaje
hos de 2 y 2-1/2 huﬁgadab de difmetro se presenta de fa Ecuacitn (1 a La 6),

mismas que fueron determinadas al comnelacionan Los datos de campo, enmﬂean-
do ef método de minimos cuadhados. — Las Ecuac&oneé (7 y 8) aon expt&cadaA -
mﬁawwdn”)ﬂéuemmommmm

PneAadn de openac&én toia& .
=77.7L. 46,29 v +18 osL

" pr
S cmdx tm&n Vr,c 7555
P P .3, 44L +5 78 D+

v vmax tm&u 3

CnadLente de ne@aCLJn gaA ﬁaqucdo
n
2 F/L 9 90(0/1000)+0 774Ptmcn 2]9 }20,

21 /~2u :

Z/Ifﬁfén'_



1

Gasto mdx,uno de p/wducudn

2"‘
qmdk-: 1440L

. 5(0/1000)+8L -

* Nomend‘gfw& ab 6uza£

4 METODO DE OBTENCION'DE ECUACIONES PARA EL GAS 2 PRESION

P(Ul(l cada didmetno de putdn, fas mu ecuaciones bdsicas fueron obteni
das de colme,tauonam L04 dtLtOA de campo por el método de minimos cuadrados.
Lofs cdleuwlos te&ucm Y gfuigwm Ae hicieron 86Lo para ciertas variables, --
Las cucu’,us ﬁuejwn indicadas con wﬂl’_uenua de cada factorn considerado en La
ope/cac,cdn dd, pustJn v&ajww

Para !.a pnaudn de ope/taudn tome “Las va/wzbllu .cnd,«,cadws 6ue/wn votu’

men ca/agada(bache a)z}uba del pisibn v&aje)w) pnaéund,cdad Y. e,C pnoducto 4—-':: .

L,x D.  Para Los factores, el g/uxdwmto_ def ciclo de. gaA yel mcztemen,to def
‘ pneuén, Las variables &nd«ccada/s fuenon, voluinen ca)agado, p/wﬁundcdad y pne-
s46n minima en La tuberia de plwducudn . '

" Una ecuacibn de /Leglwswn muLupKe, 5ue 5olamu£ada con un 6ac,ton expnua
do en téuminos de Las variables 4.{1 i u El ma‘odo de minimos cuadrados
fue aplicado para determinan fa constant la' ecuaudn y e,(’. coeé&uen,te de
ca‘dav variable independiente.. E Ly e ‘
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Estos caéﬂicé‘anté,& se usaron para cdleulan el fndice de comrelacibn miltipLe.
Los coeficientes fueron cdlcubados pon Las diferencias entre Los datos nea--
fes y Las cantidades Cc{f,cu?.adaA por Las Ecuaciones.  Como se aplic6 a La cur
va, el principio de minimos cuadrados se establece que La Feuacibn emprica
mds congiable es aquella en La cual fa suma de Los cuadrados de Los heaidua-
Les es un mindmo,  Un nesdiduo es La diferencia entre La cantidad obtenida -

potL da Ecuacibn y el valor nreak,

5 P020S CON PISTONES VIAJEROS DE 2 PULGADAS.

La Ecuacibn panra La presibn de operacifn total se. determind en:m{qn—-
ma presentada en La Eeuacifn (1). En (TABLA 1) no se consideranon 53 poz'bb
en La determinacidn de estas Ecuaciones, debido a fa diﬂo)wnu’a entne La phe-
A40n nepdfutada y La nequerida por La Ecuacdbn.,  Usando Los 69 pozos hestan--
tes, el {ndice.de comeﬁauén miltiple fue de 0.710 (en !.uga)u de 0.661 para
Los 70 pozos), ﬂazs Awncvs pwu,twws y negaixuaA de 204 hu&duob 5ue}wn +2650 |

Ubando Zo,s 70 pOZOA,
LM Aumws mdum

_0520




o1

pneAentada antek&anmente on teminos de G/L, La cuaﬂ éxpneéaata el C46n‘de .
volumene/s pa)aa ‘cualquien intervalo de tiempo. R

, La.gcuacCJn»pana el {ncrhemento de presibn se pneéehta en laiﬁﬁuacid {5)
41 d¢'£05'p0205 usaron tuberfa de nevestimiento de 51/2 pulgadas, 'y Qﬂ;ﬁOQﬂL" .
: C&eﬂtﬁ de convelacifn mu&t&ple Aue 0. 576 Las sumas po¢41¢vab Y negat&uaA LA
de Los heé&duOA 6uenon +194 y -197. .

LoA pOZOA 25 28 g 34-39 usaron tuberia de nrevestimiento de 7 pulgadas -
en Kugan de 5- 1/2 Pon £a Zanto estos 20 poz03 ofnecienon una opontunLdad
para p&oban Ea h&péteé&b que el &ncnementu de presiln es Lnversamente pnopon
cional aﬂ LApac&O anu£an La nelachn det 4ncnemenio de pheA&ﬂn nequeAAda
por La Ecuacibn: (5) eA 0. 424 la neﬂac¢6n dnversa del. eApac&o anulan eA -
0.515, ' S o

6 POZOS CON_PISTONES UIAJEROS DE 2 1/2‘PULGADAS

, L@7,ﬁvicL6n nana Ea pneA¢6n de opehaca6n total Ae pneaentd en £a Ecua~'
cibn (2). U4anda L0475 pozos (TABLA II), el &nd&ce de connelacibn muﬁt&pﬂe.“ .
6ue 0.945 LaA 4uma4 deLmaA j m&n&mab de 204 heA&duOA 6uenon +1849 y-1981.

\L.’Ecuaﬂ”énu ana.ztvgaé nequeALdo ?e obtuvo en. ténanOA‘dez.chza' 
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Ubando lioA 74 P0Z0s ch/stantcA el coeﬁweena de come,tauén nud’,tcpﬂe
fue 0. 639 (en l’_uga/l de 0.599 para Los 75 pozos). Las sumas poutwa)s Yy ne-
gativas: de KOA nesiduos fuexon +9484 y -9698.  Dividiendo ambos Lados de La
£ cu,audn (11) por-L, se obtiene La Leuacidn para el gradiente de relacibn -
‘gas-Liquido basado en Los volumenes por ciclo, La cual es equivalente a La

Ecuac'/c'dnv' (‘4;) .

| La L'cuac,cdn pa/uz el’_ uzc}cemento da p’lG/M dn e p}tuuz,ta en I{a [cuaua'n -
(6). - 61 de Caxs pozo»s emptc_a/wn tuberda de )w,ve/si,umento de 7 puﬁgadaé y -
-eﬁ coeﬁwcem‘e de comdaudn miltiple fue 0. §37. LM AumaA mdumcu y mCm |
mas de Eofs /reAcdqu ({ue/wn +415 y -417. : ' G

e ( ;.Mcenduutu,-'
de/Lgamlo (chu,cda a’ (’ fzsupenﬂcue _; movunwuto»s deAcendenteA cu’_ ﬁondo -
def pozo, £a ul’,tcma c,tapa puede. sen d/(,U«LCLLda cuando el’. piston: um;e}w cae a
t/laué/s deL gazs ha/s ta La cima del Liquido y continua deslizandose a Utau& de-‘_
ste haAJta -;me d,cﬁu/.\(m De Lo anterior. es conveniente suponer que el -
tcempo muwno. de' uclﬂo depende prineipaltmente de La p&oéundtddd a que M. en-
cueniﬂa 9,8 p&e cuﬁwsw: y de@ uoﬂwnen ccucgada RO

Cuand 'el m'»:’d,céu/son i;cene acap&zdo una tuberia cwz,ta (Lcne/L)”_ debmd -_-:":’
mod«.éwa}w,e e,(’_ uempa muwno d ‘u_c,l’,o, ya que en eﬂ ccﬁicu,ta dg La vpmus/cdn y

S
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| Las mediciones y estimaciones del tiempo requerido para que et pistén -
de'A“chgue L Llguido a La superficie, y para que el Embolo descienda a t/tauléb
de éste en La tuberia de produccibn, determinaron un vatorn de 8 veces el nd-
mero de barniles pon u’oﬂo(l.cl para un pidtén de ? pulgadas, y 6 veces el ni
mero de barniles pon u’c,(’.o(Lc_) pora un piAt6n de 2-1/27 pubgadas,  Las consd
deraciones antes deseritas dieron como resubtado, Las siguientes Ecuaciones:

-~

Y7

", o '"Lq"'ffﬁfg E ‘fxz‘ﬁ;
2 ”2 Iﬁmth ‘”,~099?fél%s“ = (13

D.cw,dcendo e,(’, nume/w,-de”mnu,tos' pon » ‘ ")t{em;oo mEnimo dev;:l--
clo [(Ecuaciones 12 y 13) _{ mw&tcpacand Eumen cangado, se obten--
drd el gasto mdximo de pftaducuén de,li PLsLGY m’iojw' empteando Las Ecuacdo--
nes (7) y (8) nupeoavmenxe £ SR

De Los datos nepafatado)@;y” )é?té;s,:enatqq(q;s ,laAQTabzaA 1 y 11, duaz pozos -
cornesponden al gasto de moducudn que excede al 70% de Los val.one,é edbeula
dos pon £as Ecuaciones {7) y (8). Pana £os’ pozoA 3,25,26,26,79 y 37 con pes
tones de Z pulgadas el gasto de pnaducudn fue 73.7,115.3,119.2,72.3,73.5 y
75.5% nespectivamente de Los valores edtcubados por £a Fcuacidn (7). Para -
Los pozos 3,6,29 y 48 con pistones de 2-1/2 pulgadas el gasto de produceibn
fue 70.3,92.5,85.0 ¢ 71.2% nespectivamente de Los vafores caleulados por La
Feuacién (7). Estas comparaciones, Lndican que el gasto expresado por Las

‘Ecuaciones (7) y (8) nos dan una buena aproximacidn del gasto real.

8 ESTIMACION DE LA PRESION PROMEDIO EN EL PUNTO EN EL CUAL
EL GAS INYECTADO ENTRA A LA TUBERIA DE PRODUCCION

Para un proceso olelico, tal como se involucra en el putdn w.aww, ta
presddn promedio en el punto donde e£ gas entra a fa tuberfa de pnodacudn,.
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pue'.d‘é estimanse de La presdibn en el espacio anular (superficial) como a éog
tinuacibn se descnibe: como el promedio aritmético de La presifn mdxima y -
ménima. en el espacio anular o de Ra presibn mlixima en el espacio anwlar me- |
nos La mitad del incremento de presibn. la presidn promedio en el 6ond_o -
de fa cofumna de gas, puede obtenerse adicionando el peso del gas a La phe
460 ‘promedio en ef ez}pac,éo anufan.,

o Se,iu&'mﬂ que £as condiciones promedio de un pozo tuviéta una densidad
nekativa £gual a 0.75 (aires1) a una profundidad de 8000 pies, “y una tempe-
notuna promedio en el espacio anular de 169 %, Los vakonres anterionmente
consdidenados dan como nesulitndo un facton promedio para el gas de 0.0270/1000
Yy por consdiguiente £a estimacibn de fa presién de fondo §luyendo promedio;
misma que 4e. exph.e);d d con,ténuaaéén,: - e

-

u% endy” ’/Z‘Pcmax cmcéﬂ_(1+o 0270/1000)

9 EJEMPLOSJ

3 pnuenta £a achcae,Ldn de m Ecuauone/s exp/aeéada/s_

A con,anua_,

- deﬁga/s pfwduuendo a La tube)ua de de)séa)r.g



TABLA III. EJEMPLOS.

1)'Limite~éﬁ71afpfééi§‘;déiopéfacién total.

Datos'}"\ i
Dlametro exterlor de la tuberla de produccidn (pgs. )
Profundldad de la tuberia de produccién (pies) ~ .
Pre51on minima en Ja tuberia de producc:on (lb/pg ) Af'v
Presién del gas de inyeccién (lb/pg ) i g

Gasto de produccidn esperado (bl/dia)

, Solu01on. o
_ PPESlOD de opera01on total (lb/pg ),;V.'a,-» T
‘(bl/ey) (de Ec.1) "
LIESQjBli/tpieé/iﬁod)(gé
Relac1on gas llQUldO probable (pleS /bl) e

Volumen de liqu1do cargado por: 01cl

Gvadlente de relac1on gas llquldog

Volumenfde.gas prohable (MPC/dla)‘




TABLA III. CONTINUACION.

3) Pozo de gas descargando agua a la atmdsfera.
Dlumctro exterlor de la tuberia de produccién (pgs )'1
Profundldad de la tuberia de produ001on (ples) :
Pv051on en el espacio anular (lb/pg )

_'Gasto de agua producida (bl/dia)
- Solucidn: _
‘"Pre51on de operac1on total (lb/pg ) PR

Volumen de llquldo cargado por c1clo (bl/cy) (de Ec 1) -

"fGradlente de relacidén gas- liquido (ples /bl)/(pleS/lOOO)(Ec 3
' Relac1on gas-1iquido probable (pies /bl) ‘

robab]e volumen de gas empleado en 1la descarga (MPC/dia)

‘1u)'Pozo de gas: produ01endo a la tuberia de descarga.
Dldmcho exterior de. la tubevla de producc1on (pgs )
€'Profund1dad de la tuberla de producd1on (ples)
bPreqlon en la tubcrla de. descarga (lb/pg )
Presidn en el eupac1o anu]ar (lb/pg )
‘“_Casto de agua produ01da (bl/dla)
Soluo:on.; LR

‘PrL31on de opera01on total (lb/pg )

"Probahle relac1on gas 11q

‘“,Probable volumen de;gas o
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10 COMPARACION DE LOS RESULTADOS'MEDIDOS CON LOS CALCULADOS.

Las “expresiones para el gas y piesdidn fucron derdvadas de correlacionar
Los datos de campo.  Algunos de Los datos fueron neferidos a pistones que
no han sido operados bajo condiciones ideales. No obsitante, fa presdidn de
operacibn total, helacibn gdé-tiqaédo y. el incremento de presibn que se -
utilizaron fueron EOA valoneb nequen4d04 para etegan Las QOHdLCLOHQA de. ope
racin adecuadas. ' o '

La p&ec&é&én eApenada de£ uso de tas Ecuac&one& pana et. ﬁ‘ﬁy pneA&dw :
se Lbustnan en fas Figwras 1 y 2. Para obtenenr fas cunvaA de eAiaA fLgu--
nas, Loy datos de un pozo fueron nelacionados dentro de La. Ecuaa&dn apropi-
ada g un factor, tal como fa presién de operacifn, fue ca&cuﬁada. tste -

~valor, Los ‘datos medidos y La diferencia entre ambos se expneéa en por ciep
_to. Los valones de fas fracciones ded ndmeno totak de casos fue grdgicada
Y Ae‘zkazd?qna,¢an0a entre £os puutoA.

Camo un Ljamp£o en e£ qu de Kab cunvaA puede obbenvanbe en La F&g
'j:que pana un pcbidn deFZ"uz‘adaA :tajpneb¢6n de openaccdn neat pana 0. 5 de,'
-lKOA caAOA cae denino para: 0. 9 dentno de +- 55% de £oA uazoneb

}caﬂcuﬁadOA

_ A ‘ iﬂ&cab (FAgA 1y 2) paﬂa La pnedac-
v cibn de La pneALdn de Ope&act, : Pana pnop64&iaé prdcticos, £a mis
ma vaALac46n pod&a hacenAe pana ta pned¢cc46n del gasto mdximo,

La pnecaé&dn eApeﬂada del uso de £a4 Fcuac4one4 para el gnadLenxe de -
nekacibn gas-Liquido, puede Leense. de EaA cwwvas de fas Figuas 1¢ 2.
Para el pistén de 2 pulgadas, 0.5 y 0. 9 de £os casos caen dentro de +- 30%
y +- 13% nespectivamente; para eﬂ pcaxﬁn de 2-1/? pulgadas, 0.5 y 0.9 de -

£Los casos caen dentro de 21% Y 579 keépecixuamente
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1" EQUIPO SUPERFICIAL,

La Figura 3 muestrha una muaf.autin convenuonae del pust&n V&GJMO
Dependwndo de Laa condx.uonu dek pozo, pueden realizanse algunas vcvuauo
nes, tanto para el eqtu.po Aupejt'g&ual como para el equipo AubAupMﬁ&&aii
Dos a)quliob AupM.ﬂLuaﬂM se presentan en La Fig. (4) ¢ j Fig. (5).

, Tndc_pendcen,tememte dd equipo elegido, el p!wnm de,taue que Ae}ut conu;d
derado pa}za 7 nAicd’.aan dd gmboLo, es el tipo. de vebyula maestra ¢ _/ Ecus §
cond,cuoneA mecdmcw& " en que Ae encuem‘fta m tubelufa de pnoducauin L

1 VALVULA MAESTRAV‘ff7 f'

la ud&vuﬁa mae/stm (ver- F&g. 4 j 5) d«_bejui tenen una dnea de paAO dce -
: musmo dx.dme mo do,e c‘i)wa de La tuberta de pnoducudn, gon el obje/to de peami-
n: et movumemto Mcendenie y descendente del pisitdn., No debwui Aen de otra
med&da, ja que és/ta dejand pasarn el exceso de gas alrededon dd émbolo y en
m@gunw& occvswne».s &mpedm el ascenso del pistén, cuando- eM:d sdendo elevado
dan Uw deE tubucadon ‘

’ pvum,uendo Au ne\wswn con,tmua En

E!_ putdn L(iegand‘al lubucadwc

1.2 LUBRICADOR.

EL £ubucadon ’e,é,vun
6n ufcaje/w. ] LM “d«cﬂmemt wit
has 6 g 7. §



Fig.3 Instalacidn convencional del

pistdn viajero.

1-LUBRICADOR

2 - VALVULA' DE TAPON"_k
'3 -CONTROL ELECTRONICO DI

4 - A LA TUBERIA DE DESCARGAp, ;“

5 - VALVULA MOTORA
6 - TEE DE PRODUCCION
sy A

-%QE
10 ,
‘";a;; -RESORlb anRTIGUADOR

SISTEMA DE BAJA PRBSION

VALVULA MAESTRA
VALVULA
BACHE " DE LIQUIDOI
PISTON VIAJERO,
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Fig. 4 Equipo superficial del
pistén para un pozo con
alta relacidn gas-aceite.

Fig. 5 Equipo superficial del
pistdn para un pozo con.
baja relacidn. gas-aceite.

1- VALVULA MAESTRA

2- LUBRICADOR o

3- TEE DE PRODUCCION =

4- VALVULA g

5- VALVULA DE TAPON o

6- CONTROL ELECTRONICO DIGITAL
VALVULA MOTORA . .

N TUBERTA .DE INYECCION

(ACONDICIONADO  CON
BOMBEO' NEUMAT.IC
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1) Tapén- contiene un nesorte para amontiguar £a fuerza de ascensibn ded pis-
2) Resorte amortiguadon.

~ 3) Contacto i{nicial del pisibn con el Lubiicador- con un pistén de vdlvula --
integral, es activado y fa v&lvula del pistén es abierta al contacto §{s4-
co con el resonte amontiguadon.  Cuando el pistbn es usado sin el vastago,
el nesorte amortiguadon contiene un vastago para activar fLa vdlvula def --
émbolo.,  EL Lubricador moM}gado en £a Fig. 4, contiene Linteghado el tapln
y el nesonte amortiguadon, pana facibitar La inspeccifn y reparacibn dek -
piston,  EL Lubiicadon se 4instala en fa parte superion de La vdlvula maes
Hha. '

4) Area de fLujo.

1.3 RECEPTOR.Qiz“Q'

EL /Lecepton ( cwtchejtl e4 wéado pa/w_ detene)a 'a.E :
6auuta/c‘4ur m,spece,wn 0 deAmontaJe ;

'_ Cuando _‘Vf’necuamw ue}uﬂ&can Las condx_ua '&w' aA.‘ do_ un put&n, se
neq«ue}w. depnuwna}a La instalacibn Aupe/cﬁx,ual 20 cual ea: £ogmdo con una
ud,euu,éfa de deA 6ogue meﬂada debajo del Zubu ;cgu)uu 4 y 5)

1. 4 VALVULA MOTORA

La vdﬂvula motaha u ac o ‘en !,a mbma de debcafcqa, &t pfu,nc,cpa.t -
funcibn de éste dupautwo eA pe/um,t(/c el paso del geuido o Ln/te)mumpuwo
dependiendo de Las condcuone,a de operacibn que e establescan.

Se emplea una fuente de gtu exterion para activar el funcionamiento de
La vdlvula motona.  Los diseiios mds necientes contemplan un disefio de con- -
Bl electronico digital. ‘ .



Fig. 7 Lubricador.

Fig. 6 Partes del lubricador.

1- TEPON
2- RESORTE AMORTIGUADOR

13-/ CONTACTO INICIAL DEL LUBRICADOR col

- PISTON -

+4= AREA DE FLUJO

;RBCEPTOR R

- PISTON: VIAJEROJ
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1.5 CONTROLES SUPERFICIALES.

- Los éémozu supenficiales se aghupan en thes categorias, que detesmms-
nan el ciclo de La vdfvula motona.  Las categonias consideradas son Las si-
ga'éente_,b;

1) Tx.empo de uo@o Este tipo de control contiene un relog de cuenda mecdnica

: acop(’.ado a_un disco que hegula el tiempo acclonado por un sistema neumdti
eo ste dprAmuo pernite proghamar intervalos de tiempo en el disco,
' o ipana '"“, d'/bo bﬁoqueazc Las seiiales a £a vdlvula moford.

2} Conz‘}wk de pn@swn- Este control acciona fa vdlvula mozora ante £a pnecen
| kua. de una difenencial de presién.  Normalmente pa}ca La aplicacién del -
pus_t(?n, q,(i p0Z0 abrind cuando La presidn en el espacio anular ha aleanza-
do 'un-‘vcwan‘ establecido, 'y cerrand cuando La presibn se heduce al valor -
‘dete/unénad’o Puede ser activade por otras seiiales neumditicas, taL como,
ce/c/uvc au,tommcamen,te a La f,@egada del pustdn a Za Aupcwé&ue

3) Con,vwz eﬂeaixdmco EAJte nuevo com‘/toe comta de un c,uwuu‘.o Adudo pa/La

de Liqw.do o el a)m,cbo del piston a, £a Aupe)téwce o R

Empleando Aensones adcuona!.u con el cont/wt dec/wimco lo»s aempoA =
nequenidos para regular el pozo, “se neducen conudmbtemen,te AL AuAtc
tuin apanejos ‘o mod,cﬁwzvt cond&uon% Aupejn&x.ucu’_@s, £oA co;wwlu compen
sandn awtomd/ucamen,te £a va/uauén y el pozo. pnoducuw. dnicamente cuando
esté en condx.uonu de pnoduc,m En Za F&gu/za 8 Ae p!zuenta un control
oﬁemdmco ctLguta/Z. '
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CONSIDERACIONES PARA LA CORRECTA OPERACION
DEL CONTROL ELECTRONICO.

' E£ conﬂwt electhbnico ocupa un e/spauo muy pequeiio y eb manterwru.ento
es LM&Qmsx.can/te Para obtener Los mdximos beneficios del control se hre-
qmma e

1) Ef_ pozo deb_ 4. ,tenejt’ un vd&uuﬂa moto/w. aceionada por gas, instalada Me-
cuenmnemte ‘ani-&li—tl,lb a.“ de debcanga, es necesarndio que el control se ins-
/tale Lo mdA cencano paublﬁe a fa udﬂuwﬂa motona, como se muuma en La Fu’
quaa 9. L ‘

?2) Para opejuvn /Za wﬁiuuﬁa motana se nequiene una presibn de gas de 25 a 30
Lb/pgl. En La F,cgwca 9 se presenta una {nstalacion ded control dectjtd—

nico, empleando- negueado&exs y §Ltnos, con el objeto de que opene edwcen
temente fa vilvila motora, ya que Esta requiehe pam Au 6unuonmncento -
gas seco a una pfce/swn camtan,te ' S

En at’.gunaa 805 e ""d'huenx;én;t’g,l-&‘@tm intovuptones, Los ciales se

nethuncen,to,- tubwa de pnoducwﬁn q"a,una; pne,u ] be-
rnia de doJ.scchga : La piwsuin en La fubWa de nevuwu nto _‘uede wsa/me en
La Lnyecuén de ga/s a pazaA de Bombeo Neummco con dote)munadws ca)cac,te)uus -
/tcca/.s. Cela FngLa 10 mueAt/ax doza i:cpoa de w,te)umpztolcu de p/te,udn .cné:tai,a
dos en. e]. cabezal’. uno en i’,a tubeju.a de &evutwuento y d ot/w en !.a tube--
) /uCa de de&ccv:.ga ' ' : : : L

b Un intentupton (genejtaﬂmenxe magnmco ) P ﬂ"a "—'"P?-ea/use, d cual, eA ac,tc'f a
vado por La LLegada dd pustdn

pica del mte)mupton ata U’.egada dd
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2 EQUIPO SUBSUPERFICIAL

La w)sta,tac,uin del equipo Aubbun%ﬂ&uaﬂ en el pozo, conu&te bdA&ca--
mente de un adufaunento netenedon (tubutg Atop) y un resonte. - Su funcibn --
es proveer un amortiguadon de gofpes, cuando ef pistén cae al fondo.  Las -
combinaciones dependendn del tipo de tubenfa de produccibn y de Los mcam-
mos de conexi6n del pozo. Las variaciones subsuperficiales se presentan de
fa Fig. 17 a Ra Fig. 15. | n

2.1 TUBERIA DE PRODUCCION

La tuberia de produccidn debe/ui mubna/u.,e dntu de Lm‘noduwt e,& eqm
po subsuperficial. No-sd6Lo para pneverwt 03 dobﬂamcento»s 0. apEaAtamLen,tOA
de fa tuberia de produccifn, 4410 para una satisfactonia instalacibn.  EL
operadon debenf contar con el eqmpo adecuado para de,tmnan el dx.dmww
conrecto de‘caﬂibnacién,  o E

' Como A pod)m obéenva):. en 2a FLQUM 3 La Aa)z,ta de pfwducudn no "tiene |

empaeadan 3 uutj ww con empacadon es empiieado en’ .casos aislados.

2.2 ADITAMENTO RETENEDOR (rua:u‘ifi" [ G
Cuando fa Aa)uta de ipnoducuﬁn no "eA/ta; equx,pada con un mqote de asiento,
puede usarse ek adu:amento neie, edon pa)ta cozoccw. el nuomte amontiguadon y
"!_a vilvula de pie. La Fngta 16 muuma un aduamewto netenedon.  Es Am-
porutawte hacer notar que pa/ca euuta/c que el puwn caiga en seco cuanto £le.
ga ab fondo de La tuberfa de pnoducudn, un adutamento netenedon Lndividual
deberd empi’.ecwse para colocar £a uoﬂ’.vula de pde, independientemente del ne-
sonte amorntiguadon. La expe/uenu.a ha demoamado que un piston callendo -
en Aeco sobnre el nesonte amomguadan vd’luw@a de pu_ e Lnstalado el adx/ta-
mento hetenedor provocard una u&bmudn que ndmdamente ,se ctw.pa)ui y no cau
sand una 6a££a en La bota Y auento de La wﬂiuw@a de pu. AT
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con bombeo noumdtico. ‘con bombeo neumdtico.
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2.3 VALvquw_e PTE CALIBRADA.

La udﬂuuﬁa da pie se emplea cuando La pfwudn dd gas de w _/ecudn es
mayoh que La p/LeAwn de bombeo estandar, cuenta con un cucllo pucamte adhe |
udo para hrecuperanse con calbe -de acero. :

2.4 RESORTE AMORTIGUADOR.

- EL nesonte amortiguador se mueu‘)ul en La FLQWLCL 17 y e,z, na pa/ute escen
ual en La {nstalacibn del pistdn, ya que previene Los excedLivos golpes s0--
bhe el pos.tdn cuando va descendiendo al gondo del pozo upeua,ﬁmewte 84 el
pazo no uene &qudo en £a .tuboju.a de plwducu_dn ;.

pfu,nupw as alu.qtuonezs que phuenxtan,b
Y a)megﬂo dek: de& ada/L de 6£LLj0

| 'CLASIFICACION:V°DESCRIPCION ve LOS PISTONES

‘77) Putdn con‘z.seuo tunwaen,to-"EA/te; upo de pu»tdn con/s/ta de una}se)u.e de

: canaﬂeA'""'cou:an/tws umdo»s a ung bajha s6Lida. Dent/w del- mecan,usmo puede
: comtan con una vdRyul . -_o"pneundm de e,ULa !_o cua!. dependerd del
6abucan/te g ap&cautfn El’_v/se,eea se ,efectua pon e,t moumewto népido del
gas polL uto»s cana!.u gene}aandb ‘una afuabulenua dem‘/w ‘de. cada canal, pro-
uacando una cuda de pfwzs.wn en d mow.mx.en/ta de,e putdn. '

2) Pusi&n apo Eauado/a- Ebte apo anonpona una Ae)u.e do. anou’.oe-o Lavadonas
chmamente menohes al duimet)w de I.a tubefuta_de pnoducudn. Estan mon-
tados sobre un mandnil y puede tonen una. ud,(’.’vu,ta‘ .m,tegm(’. activada por un -
 vastago a través del centro det mandril. _EZ'Ae,&eo se. eﬂec,tua por el movi-
“‘iruen/to del gas, eépeuoa&nemte en 60!und d Ea\)ado&a, 1:04 am,(’loa de eA.te -
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SAKE

d&Apo&&t&uo Aon pneALonadoa contra La pared de La tuberia de produccibn pon
nesontes excem‘/ucm Este pisiin eﬂectua un. sello turbulento similar al -
descnito en el 4nc¢Ao ante&an

3) Pistén txpo bnocha- Ebte t&po_exinano de p&ét&n uixzxza una brocha como -
elemento Aellante*"' ‘ h co’ un deAu&adon de 6£ujo &ntegnaﬁ 0 pne
eindin de - éﬁ : ‘ -

4} Pistdn con hojas de praHAL n~t‘ gdcbeno deaééte pLAtdn contempﬂa nern—

tes que Aujexan ho;aA £aA cuaLeA Aezﬂan con et demetno Lnten¢o& de La -
tuberia de produceidn. En a£guno¢ casos cuenta con und vdﬂuuea &nteh&an 0
vastago integhal depend&cndo ded 5abh¢cante y de su apZ&cacL6n Las hojas
~ pueden regularse paaa'lognanfun mejon 42220 contnarﬂavtubenLa de pnoduccidn.

5) Piston con Aegmentob netnactabﬂeé Este tipo de p&Aidn coniempta una se-

nie de nesoKtes que Aujetan unos paqueteA de aceno, se adaptan y sellan -
ak d&&netno.&nte¢4a¢,da £a;iuben4a de produccidn. EL Ae££o podaa neguﬂaa
se por La apeniahd‘o'éxehne de Lo paquetes de acenq fa habilidad de Los
paquetes de acero pa&a netraer y heducin el didmetnro exteﬂ&oh deﬂ p&btﬁn
activand ek 5unc40nam¢enio deﬂ dQAVLadOM de 5£uja o

,,,,,,,,,,

a) Atto gnado dQTAQPQIKCLJ
2a vébiuta del piston. ST T
b) AZiu neALAtencLa a: chaqueA y 6atLgaA
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18 Pistén..con sello:

' j;PARTEsJQUE INTEGRAN EL PISTONAVlAJERO., i
1PARTE. SUPER!OR DEL MANDRIL. =
‘752 TUBO DEL MANDRIL,

-3 ELEMENTO DE EMPACAMIENTO (ESPIRAL) .

4 ELEMENTO DE EMPACAMIENTO (EXPANSION)
‘5 ANILLO DE CIERRE. L
6 VASTAGO DE CIERRE.

7 CUERPO DE LA VALVULA.

8 PARTE INFERIOR DE LA VALVULA A 4
9 DISPOSITIVO QUE ACTIVA EL AREA DE LUJO (BY PASS)
10 DIAMETRO DEL AREA DE FLUJO (1/h‘ g
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3 PROCEDIMIEN70 PARA'LAVINSTALACION DEL PISTON VIAJERO.

A continuacidn se presenta una secuencéa para La instalacibn del pisidn via-
feno, canA&denando que el pozo txene colocado un empacador y ademds se encu-
entha LLeno con 6£u4do de control.

1) Verdfican que La vilvula maestra sea del didmetrno adecuado.
2) La tubernia de produccidn deberd estarn calibrada. o
3) EL tapin en La tuberia de produccidn estard colocado awviiba ded empacadon.
4] la tubenfa de produccifn estard perforada a una distancia conoc4da, AL~
ba def tapdn de La tubenria de produccitn., ' '
5) EL fluido de control que 4e encuentra en el espacio anufar es deApKazado
a La supergicie por La 4ngecc&on de gaA, a t&auéA de taA vdtvuﬁaé de bom-
- beo newndtico. . ' ~ '
6) EL tapbn de La tubenLa de pnoducc¢6n es &etonada ‘
7) EL ad(tamento neiencdom g £a vd&uuﬁa de ple Ae colocan AnmedLatamente annL
ba de Las: penﬁoaacLUHQA en ﬂa tubenLa de produccién (Ea udﬂuula de- p&e y .
el aditamento netenedon Son acceAan¢OA opeionales). _1
§) Ll adaiamento &ecupenabﬂe e coﬂocado aiba de La udﬂvuﬂa_de pi
Las perfonaciones en La tuberta de phoducc&dn :
9) EL nesonte amorntiguadon es &nbtaﬁado Yy aAegunado pana
“mente el aditamento retenedon. . .
10) EL p&Atdn es introducido a 2a tubeaia de pnodu*
- de acero para uen46&can’que nofhay{accebo&¢aé'a'
11) EL equipo de £4nea e n'thado we£f£ubn¢cadon
.pLAth u&ajeno.,f’ S G
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1 CONSIDERACTONES GENERALES.

Lay Lnstalaciones ded pistén viafero pueden cwiéicme en thes grupos.
- Estos grupos no se diferencian entre pozos de gas o pozos de aceite, Unicamen
te 84 La cantidad de gas Liberado pon La foumacién es:

a) Excesdlva.

b) La cantidad requerida. : .

¢) Imsugiciente para deva}c e,e «':Cqmdo a Za
Auperficie. SRR

La primena y segunda categoria utilizan £d enengda del gas de formacibn
para necuperar ef Llquido producido.  La Zercera categoria deberd suminis--
Bran un volumen de gas adiclonal por el espacio anular para recuperar el LL-
quido producido (La Lnstalacifn que emplea un pistdén, junto con vdlvulas de
Bombeo Neumdtico caen dentro de P.a‘ate)wma ca,tegau‘a) .

Con /Lupecto a Las condcuonu mecdmcws dui pazo 60_ pueden comx.de/m/r.
Las Mgux.e.nte/s uvsialae,conu ]

a} Bombeo Neumdztcco Inte)mu,t nie . con :pLsibn

e) P'g.Aztdn w,aje)w.'b.b_ en on

2 BOMBEO NEUMATICO zNTERMtTEkT?Ef’“CDN;-:P{I‘sro'

-y 'mejoran La necu-

Este Zipo de instalacdibn 'wta.tdus J ¢ :
ediiccendo ‘el colgamiento -

peracién de Los LLquidos pfwduudob,
del Liquido. A R

La instalacibn dek pistln viajero pdéde nealizanse a cuafquien pozo de
Bombeo Neumdtico Intenmitente independientemente de £a pofundidad.



La ad&c&dn de unag ”vu£a de p&e en eﬂ 5ondo de £a tubenza de phoducc&Jn
netiene el fluido pfwduc,cda y ayuda a mmementm £a produccibn. También dis
minuye el gas de LRJQQCLdn, L0 que a su vez reduce Los costos de compresin.

EL tipo de pozo mds adecuado para ésta instalacibn, es el que presenta -
un alto Tndice de producctividad y baja presién §Luyendo del pozo o categori-
camente una instalacion intermitenté, en el bombeo neumdtico intermintente --
se presenta un resbalamiento enthe 2as gases a desplazan, causado por La dife

nencia de velocidades y densidades de Los feuidos.

Pueden existin. también pnobﬂema5 como: pozoa paoéundOA, A¢Atema¢ de 4n-
yeceibn de baja presidn 0 aﬂta pneALdn de Aapanac46n En La Openacadn , L.
pistbn viaja de fa udtvuﬂa openante a fa superficie en cada ciclo de Lnyecc-
£6n, ocasionando que el ﬂiqu¢do sea desplazado por el pistén al Liempo de La
Lhyeceldn., Cuando La. udﬂvuﬂa operante se cienra, ef pistln que ahora de en:
cuentra en el £ubn&cadon estand E&bne para hegresar al fondo del pozo para
inician otno c¢c£o ";:v

Cada cheo ianda c&e&to t&empo en eﬂ movLmLenio ascendente y descenden-
te del pistén. Enine méis- pnodundo Aea e£ pozo ‘mds tandand cada ciclo. En
fonma prdetica se pod&a detenanan el mov¢m¢ent0 ascendente del émbolo (casd
siempre dentno de un nango de 1000 “32000 pLeA/anutol Para determinan el
movimiento descendente del p&btdn VA'~debendn conA¢denan alfunos factores --
que intervienen en ésta exupa' e ~

celbn. -
o i d e
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De fas consideraciones anteriones, se puede observar que el tiempo de -
descenso del émbofo, variand de acuerdo a Las condiciones de operacibn que -
presente cada pozo. EL tiempo minimo de ciclo def émbolo se determina su--
mando £as trhes etapas (movimiento ascendente, movimiento descendente a tna—-
vés del gas y movimiento deAcendente a thavés del liquLdo)

' Pana obtenen una satisfactoria operacibn del pistén viajero {instalado -
en pozos con bombeo neumdtico intermitente, es necesario que el émbolo se --
encueittre debago del Eiquido, al momento de inyectar gas.

De acuerdo a repontes de campo se ha observado len La mayorda de fos -
cas0s) que el empleo del pistén viajero en pozos de Bombeo Neumftico Intemi
tente, ha beneficiade La recuperacién de aceite en un 15 % y una reducedidn -
en el gas inyectado del 30 %; por tal motivo se sugiere el uso continuo del
émbolo viajero en instalaciones con Bombeo Neumatico Intermitente.

Los beneficios que ofrece ébté sistema se presentan a continuacidﬁ?{Tfff';g

1) Una reduceifn considerable en el volumen de gas Anyectado, iEﬁgdééiﬁf} 
una reduccibn en Los costos de comphedidn del gas. »:'-'

2) AL incnementar La produceibn, resultard una neduchén en el gnad4ente

 de fujo y un incremento de caida de presifn en La formacibn.  ‘

3) Eliminacifn de paraginas o s6Lidos acumubados en La tubenéa de pnadu
celbn. r

S E" ta Figura 21 se mueatua una LnbinlacLGn de un pozo deJBambeo eumdt{
co -Intenmitente con p&bt&n v¢a1¢na e =
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3 PISTON VIAJERO CON EMPACADOR.

Este tipo de Anstafacin es frecuente cuando M, Jaenen aem ne,l’auonws
gas-LLquido; es decan, en pozos productones de gas. En aﬁgunaé ocasiones -
ol volumen de gas de formacibn puede ser el necesanio para operar una insta-
Lacibn convencional pero no pard que funcione La instalacién que contiene --
empacadon.

Loy Liquidos se acumuwlan en eﬁ 6ondo def pozo cuando Las velocidades en
La tuberfa de produccibn esthin por debajo del flujo enltico. Lla disminu---
"eibn de £a velocidad puede sen pnouocada por el decaementn de La presién de -
. fondo, el incremento de 62u¢doé pnoduC&doA o a&taA cont&apMQA&oneA en £a --
tuberia de descarga. SR : -

del pistén viajero en pozbb‘déigdzzl No;pbbtante, el pistén podrd operanse -
manualmente, eépec&atmenie A4 no ‘; nequ&enen mds de dos ciclos por dia.
La F&guna 22 maeAtna una 4n41ﬂ£ac46n_ ezlp¢bt6n viafero con empacador.
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Fig. 21 Bombeo Meumdtico Intermitente Fig. 22 Piston viajero

con pistdn viajero. con empacador.
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4 PISTON VIAJERO CONVENCIONAL (SIN EMPACADOR].

EL pistén viajero convencional sin empacador, gencralmente se emplea -
cuando el pozo proporciona toda La energla (gas), aunque algunos sistemas -
wtifizan una fuente de gas adicional para compLementar sta energla.

Existen difenentes arvreglos en Los sistemas de fLujo, por ejemplo:
§lujo de gas por La tuberfa de nevestimiento hacia £a tuberfa de descarga,-
§Lujo de gas y Llquido pon La tuberia de produccifn hacia £a fuberia de des
carga, dlufo por La tuberfa de produccidn, gas hacia £a tuberfa de descarga
y el Liquido hacia un séstema de baja presibn.

Detouninan 54 un pozo ed ddecuado pa)m'LnAtaZan el pistén viajero con-
vencional y que sistema de flujo debe/ui uAa/we, es uno de £os mayores pho--

blemas en La aplicacidn del pustdn vdajero. la Figua 23 muutzca una uu.s-- .

talacién del pustén w.aje/w convenuomﬂ (u.n empacadou




Fig. 23 Pist6ﬁ]yi§jgr6760nvenclonal
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CAPITULDO V
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1 INTRODUCCION. N

Un mueé,thadon pheAentd un and&wu dmdmco para deferminan el com-
pontamiento del pisibn viajero; el cual es diferente a Los métodos de predi-
cedln esfablecddos.  También incluye, como esiimar La velocidad del émbolo
y del bache del Liquido en ef movimiento ascendente. Ademds se presenta un
andlisis de Los ciclos deb pisitbn en pozoA' con alta RGL, para indicar el --
gasto mximo de producedidn y el inchemento de presibn en el espacio anular -
necesario pana elevar el piston y Los Liquidos acumulados.

La infonmacibn presentada en este capitulo permite al Tngeniero anali
zan y predecin el compontamiento del pistén viajero con mayor precisibn.

2 MODELO DINAMICO.
Este modelo perunite dwte/muncvt el compoh,tanuen/to del pisidn w.aje}w,
Ancluyendo Los cdlculos del cambio en La presibn, posicibn, velocidad y ace
Leracifn del émbolo en La tuberfa de pnoduccédn; EL algonitmo empleado --
puede (nconpona/vse a un pnog)uzma de computo pa)w. edec,tuan el diserto 6ptimo
del pistén w_aje)to. : S

EL método comacdam un Auﬂtema d 5ue/LzaA ":(F,f.g 24) en d. p.ustdn j ba g

che de chw.do que Ae ,cgucw,an a !La-'“aA‘ e Jtdn Y bache, y Ae mubapu--i
¥ 0. L presid amba y abajo du pmon
_'Liéucudri‘ dd gaA T

es comegda pOIL d per de m coﬂumn

La ecuacifn nuu&tawteu “(ven APENDICE A)
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Donde: o -
A Afw_a. de Za Aecudn transversal de La /tubefufa de produceibn (pw& ).
'.pl;.t— Pneu&n en el espacio anular, conregida pon el per de £a columna y
6ucu6n det gas en el fondo del pistén (Eb/pg ). '
p6 - Presidn superdicial en La tuberia de produceibn, separadon o tube--
. nla de descanga, comregida pon %E peso de La columna y gricedbn de,E
" gas en £a cima del bache (€b/pg }.
: 'i}tt - Peso Zotal del émbofo y bache de Liquido («.bél S
g5 - Friceidn entre el bache de chux,do y Ews paredes de £a tub%ta de. .
- producelén Uibé) Sk
a - Aceleracifn del piston y. bache de chux.do en cualqtu,e/z. | um:o de La
" tuberla de pnoducudn‘:(me/s /Aegg) et ' ‘

Para dete/tmnaln £a pou ’
punto de fa tuberia do_ pnaducc,cén,
sdguientes Ecuauonu ’

V= j ad/_t;_'+’-.~\)';

EAte método no cormdefna et edbeulbo: de. elocidad abcenden,te del pu-
ton, £a. udoudad Aupeﬂﬂ&uai’. es c&tcw@ada el ~¢§um',c6n de La pnoﬁundtdad y el
tiempo en el cwu’, el émbolo Ulega a !La Aupmﬂu'x 3
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V ~Velocidad local

] 4

<

-Aceleracién = T |
a -Aceleracion ' . 4| L, - LONGITUD DEL BACHE

§§5-‘.

A Rdh
2O SFUERZO CORTANTE
(FRICCION DEL FLUIDO) .

-t

1
W +w = PESO DEL PISTON N
s P MAS EL PESO DEL PISTON
| BACHE |

pr - PRES!ON DE ELEVACION
: EN EL ESPACIO ANULAR

;'dekfuerzas que actuan en el pistéﬁ
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Fig. 25 Perflles de velocidad para velocidades de’ IO 1 Q
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3 RESULTADOS DEL MODELO DINAMICO :

" la Fig. 25 muur)ta Los perfiles de veLocidad contra La pnogund,cdad para
velocidades supenficiales de 10, 1000.y 2000 pies/min. Temperaturas, ghrave-
dad espec{fica del Llquido en AP1 Yy fracciones de agua se emplearon para cdlf
cular Las propiedades de Los fluidos y generan Las cwrvas.  Estas curvas no
consdideran La posible fuga de gas pasando a través del perimetro ded Embolo y
del bache de Li{quido a efevar. .Los perfiles {Lustran como cdlcular fLa velo-
cidad del pistén cuando éste va descendiends. De La Figura menclonada puede
observarse que albtas velocidades, serian mds convenientes para elevan el ém--
‘bolo. Sin embargo La Fig. 26 4ndica que £a presién de ope/tau'én en el edpa--
cio anular es funcibn tanto. del /tcempo como def émbolo-y bache de Liquido ba-
fo d&ﬁe}centu cond,cuonus. ‘

La Fig. 26 nmuesira que para una vefocidad de 2000 pLeA/nu’n en pozos --
profundos, el pistén neque/wwf de altas presiones en el espacio anubar para -
aleanzan La supenficie. = Pon oira parte, a una velou.dad Auperficial de -__—,-’-‘-
10 pies/min. se hequienen bajas presiones de openacidn en el e,bpauo anular,
pere se requieren mayores /t:.empozs en La devaudn, poubtemente pe/um,tcendo
el nuba@amenxo dee gtus. ' o

La Fx.g 27 mueAt/ta KOA nuubtado:s obtevu.doo pcm FOSS V GAUL que Ao_ wtc
ra ¢ K0, lieéw(’,tadozs de,(i moddo d,mdmco. o e

nuu,&tadols apacando e,E moddo dmdmcco con una’ .
“2“0'0_.v mu/mcn a z‘/uwé/s det gaA como @ necomendado |

Se puede obwc : caso, pero.en
cidad de de&cewso de 1000 'm.e,&/mn aecomendada”‘ on: ABERCROMBIE
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Fig. 26 Presi6n en el espacio anular Vs, tiempo para diferentes
- velocidades superficiales del plstén.
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Flg. 28 Resultados del modelo dinamlco, empleando una velocidad
de descenso de 2000 pies/min.
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Las Figs. 28 y 29 fueron generadas usando un volumen de gas en fa tube-
nia de produccibn a una presibn mdxima, multiplicada por 1.15 para consideran
el nesbalamiento del gas, como es recomendado pon FOSS ¥ GAUL. 0Observese que
La Fig. 29 es similan a La Fig. 77, Erto se debe a que £a velocidad ascenden
Ze es en promedio, mayor que Los hesuliados presentados por FOSS Y GAUL y de-
bido a que £a velocidad de descenso (1000 pies/min) es muy pequena.

la ecuacién para detnnm&nan Los ciclos mdximos pon dla (§) se emplea pa

ha obtenen La pnoduchdn, 22 cual s Ainulan ala ecuac&dn pneAentada pon. ---
-FOSS ¥ GAUL. L | ‘

Presion superfucnal promedl S ' '
en'el espacio anular (lb/pg abs.) MPC de gas requerido por ciclo
" 100 Z(X) 300 400 500 600 7(() 803 s lp 1‘ 20 25 30

'..VOLUMEN DEL
BACHH (bls)
~ 500

- 1.995 pgs.
60 1b/pg” gbs.
VELOCIDAD (E

DESCENSO 1400 p/i

Prpfunaidad“'; f['G ‘f“f¥ i~,;; f

0. 1 2 3
~ VOLUMEW DEL BACHE (bls)

'  ; Fiq 29 Resultados del modelo dinamlco empleando una velocudad '
: de descenso de 1000 pies/min.
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4 COMO ESTIMAR LAS CORRECCIONES A LOS CALCULOS DE FOSS y GAUL
PARA EXPLICAR LOS EFECTOS DINAMICOS. o
La Fig. 30 muestra Los hesuliados obitenidos empleando el moddo dmdm
co, comparado con. Los hesultados obtenidos por FOSS Y GAUL.  Esta Figura --
permite nealizan Los cdbeulos utilizando La aproximacidn de FOSS y GAUL em--
pleando una velocidad p/wmedw, Y asl- conregin el valon de pnuwn Y gas ne-
quernido pon cu.clq como se <indicG en el modeto dindmico.

o

L VALORES UTILITAD0S PARA
- GENESAR LAS CURVAS:
. Vi 500 « 2000 o/m .
B | 8t - Prof: 1000 ~ 16000 ples
s 0jém, Interlor de la
tuberle de produccién
1,995 pas./ 4.56 pgs.
uum 7 71.00 pgs,

V = VOLUTEN DEL BACHE (b13)

- p,~ PRESIOY sur.mcw. *
¥ {1b/pg” abs.)

{ - VELOC)0AD PioHEDID

E£ ana‘,ubu de FOSS V GAUL[deto)mu,na I,a,a' Mgu,cemtu : Ecu.ao,wne)sx pa/r.a ta
'plteudn promedio en el upau.o anu&aﬂ ,i ), danante un uclo con/tmuo en Za :
: opMaudn del pustdn o |
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"Donde: IRy

p. - pneudn pana elovar el peso’ def piston (Zb/PQ,;“
Py - presibn en La Zuberfa de ducw‘tga (!.b/PQ )'“ "

- Py~ presibn para deua}a un bavil de 5£u,cdo o
produccibn (I,b/pg ). i
Pos- 6 péndida de pneutin del qucdo 5)cacuo

~ volumen de La ca/tga (ba/v‘w(’,)
K- 5ucu6n def gas. R ‘ ' i
Ay - Mea de La seccifn tzustumal deﬂ upauo anum (px_w )1.-'?"'

De fa Ecuaci6n 19 pod}ui cﬁcw&d)we La pnuwn mdxima y mlnima en el e4.
pacio anular. La ph.e_Mdri mixima en ef espacio anwlar ocuwrre después 'que -
el pistén y el bache de LLquido empiezan a moverse hacia awiiba, y: La mEni-
ma ocurre cuando el bache y el pistén Llegan a La Aupe)céioée.  f A continua-
cibn se presentan respectivamente estas Ecuaciones: B
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¢§Eaibinsé'eh 2énminos adimencionales:

GMJKLCando £a1Ecu404 /‘ntgﬁionyéeftopixgnejfhr {{héa;¢g¢tdié0md_4¢'ﬁg

estra en £a FLg 30

Aunque en £a Ecuaciln presentada ﬁbh"FOSS~ yGAUL*&paﬁécen condtantes -
para una determinada velocidad y: con ajuAteA‘p, n campo en particutanr.
Sus nelaciones son actualmente 6unc&6n de la:v;uochad como se muestra en
Las sdiguientes expresiones para K y Ppge LM vdoudadu de elevacibn --

promedio (u ) generalmente estan d&bpon&bteb de £aA mediciones de campo y
se emplean en Las b&gu&enxeb Ecuacaoneé.{{» s

Donde
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‘Las densidades que apanecen en Las Ecuaciones 23 y 24 pueden determi--
nanse empfeando apropiadas cornefaciones de Los fluidos, y el factor de fai
ceibn puede estimunse cdbeulando ef Nimero de Reynodds a La velfocidad prome
dio y por Los diagramas dek gactor de friccibn. A continuacién se presen-
ta un Efemplo, donde el principal interds es ilustran el uso de La Fig. 30
no explicandose con detalle Los. procedimientos mencionados anterionmente.
Las curvas se generanon grdficando Las presiones superficiales cdlculadas -
empleando el modelo dindmico, basadas en Las velocidades superficiales con-
tha Los parametnos de FOSS Y GAUL,  Los datos se presentan en £a misma ---

: F’égo 30.

ETENPLO 5 .
Comparacidn de Los nuwbtadoa abtemdo& -po. FOSS :

dos empleando el modelo dindmico.

AUL con £o<s obtevu'
1 4a Tabla, 1.

TABLA IV
Profundidad del pozo U {pies) ‘
Didmetno interior de La tuberia do_ p)wducud
Didmetrno exterion de La tuberia da p/noducué’,
Didmetno interion de La tuberla de /Leuuamcen/t g
Volumen del bache cargado W { ba/z)ul)
Altura h (pies) ‘
Facton de fricei6n del gas K )
Péndida de pnuu?n del uqmdo Macuona,e 90/
barnil Peg Mb/pg )
Presidn para elevar un chwE
de produceibn Pes, (Zb/pg )
~ AMea de £a seccidn manaue/wal de.
. p/wdacudn Ap (pwé )
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TABLA IV. CONTINUACION,

Area de La seccidn transversal del espacio anuﬂa& (p&eb )fg;:;o 826
‘PMQALGH en La tuberfa de descarga Pt (Zb/pg abs. ) i
Presibn para elevar ef peso del piston Py (Lb/pg ) '
Velocidad Gm (pLes/min) .

SOMICION:

(0 2)'(231)

258 zb/pg



_ ALdn

4o

E!L vof,umen ‘nequ

| Vg»-‘ Vo!,umande:gaA (MPC/ucLo)

' _7—3 - TempMMWLa pfwmedw det pozo ( F)

2 - ‘Factorn de compresibilidad det gM

T T mcxm de. nesbabaniento dd‘gws.

(FOSS y GAUL empl’_eanon un 5ac,ton de,e 5% : ) ,
un 2% por 1000 p&u, conudmnd'" La 5und,cda que" &CCOA anacha)wn)

Si empLeamod la Ecuaud .21 -con una nuiaudn ded gaA /Leque)u.do de acuenr -
do a FOSS YV GAUL, y e!. uu&zado en d amtwws dmdmco en La /Le,eaudn de
Poméix ob/tenemo,s e |

(dzcndmca) . 325 ik
(FOSS V GAUL) ffvsf-;s‘s‘“‘

Para uwnan La vdoudad de AsCeNns0;. primenamente: e’
un vaon pequeiio, ya que ébta 4
cﬂicw&ada : ‘

pL coM. .
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a pL 6 I.a cual send funcibn de La veLoeidad Aupojcg&u-
,gdg,;i-dgz';i.‘lla velocdidad de elevacibn promedio (v}t).
y - 14,7 - Py -

. ;-é@awmm Pi com i %‘ |

W

(0 844x281) - 14.7 -»5 - 100
1

roo s’

7.46

S suponen 2 2bypie”, empteands mfﬁuaudu” obt i

17:46)d29 At 144,

toL 561 |
"("17 46)(1 995/12) (2x32. 2)(0 0217)“44)
o~ e

W v, (1995 sl
T ﬁ ;)u "2’(60)(3x10

3 i
5) o 5

' Sx_ La ve@ooédad de aAcenAo dd 6£Lu.do no com nde a 6£ujo compﬂeta-
mente. /tu)cbutento Ae nequejwtdn pocws ute}uzuon” pa}ux} d@te)wunazn 6L=0 025
Y v,= 532 p&.e&/mw A L G :
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5 LIMITES DE DISENO EN LAS OPERACIONES DEL PISTON VZAJERO EN
POZOS CON ALTAS RGL (P0Z0S DE GAS}.

La ope)cauén del pistén viajero Lnsialado en pozos con altas /tdacw-—
nes gas-Liguido puede dividinse en 2 pertodos de tiempo: el paimer perfodo
~de tlempo (0 - i,) se presenta cuando el pisibn es detenido en La Auperficie
mientras el gas estd produciendose. Durante éste pendodo, Los Liquidos se
acunulardn en el fondo del pozo mientras La produccdibn de gas disminuye, y
54 se permite continuan mds tiempo, ef pozo podad descargar y defar de pho-
ducin,

EL Aegundo )OQJLCOdO de /tcempo (t; - £,) considera el pozo cerrado, ek -
descenso del pu/tdn y el continuo wmemento de £a presibn en el ebpau.o anu_
Lar, hasita aﬂcanzan un va!.on establecido y elevar el émbolo con d bache de |
Liquidos a I.a Aupelr.éx.ue L

Los dos béMOdoA 'Amekz_q;idi@adags. anterionmente s analizandn

PERTODO 1
ASCENSO DEL PISTON A LA SUPERFICIE.
Para analizan éate poJu.odo, 8e -

can como La acumulaudn de_ Ltqu,cdo&__”, d la
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Pa/ca un poza de gM nemuwnado neAuLta dif{eil aplican La Ecuauodn
anternion, sin embango 84 £a Ecuacdidn 26 puede utunme, Los nesultados obte-
nidos pueden /LQ)O’LQAQMM una mﬁanmaudn atce.  Ademds en La Ecuacién 26 ---
se comdidenan algunas AupoMu’dheA' La presibn de fondo 6£uyendo se uuma
a partin de La presibn superficial, Los eﬂewtozs de,t gnachente de. gaA j cLC -~
peso de Los Liqu,LdOA acumufados . :
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Lo Ecuau&n 28»puede mmﬁonmcwse en ﬁonma adunenuonat tawto con hes
pec,to al uempo (tv) cama"-"a-?f.a altuna del bache (hD)

Donde:

T

La solucifn a Lo Ecuacifn 29 cs:

ity
- t \ -t

En La Fig. 31 se presenta La gndfica de £a Ecuacifn 32.  Se puede ob-
servan en dicha gruiﬁica que cuando el pozo ducaagd a un mayoh tiempo, La al
tuna del bache (hv)~ sufre un pequedio incremento, es decin cuando La presin
de fondo fluyendo se aproxime a La presién media del yacimiento. EL decre
mento en La phoduccibn esta de acuerdo con £a relacibn gas-Liquido.

La Aoﬂuown'pneben,tada anterionmente supone que el L{quide no es Lle-
~vado a La superficie pon el gas que se edta produciendo.  También supone -
un deslizamiento del. 100% entre el gas y el Liquido.
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la Ecdadiﬁﬂpddnﬁ predecin el volumen del bache durante el pertodo de
produceibn de'(.ﬂ gas mientras el pistdn es desplazado a fa ﬂzsupangiu'c. EL -

valor obtenido del tiempo, empleando Las Ecuaciones {29 a 33) podnd compa--

hanse con el obtetu,do a pa)utm de una regla de campo: observando La cL(ﬂe!Len
cia de presidn entre eﬂ (’Apac,co anwlarn y La tuberia de pnoducudn umrad(ata
mente después de cerrar el poze cuando e wt(&cza el platén, ¢ convirtiendo
Esta d&ﬁe/zenua de presidn en co&unna IudeA titica do,t fluido en £a tuberta
pho duccion.,

PERIODO £~ " oo
POZ0 CERRADO Rt S e e

Una vez que se ha pnoduudo gcus du/cante d peuodo 1 ' 'Sé procederd a
corvnan el pozo y A puiéu deberd ducenden a£ fondo, La’ p/wswn en el espa-
clo anwlar y fa tubcua de. produceibn aleanzardn un valor establecido para -
elevar Los &qu,«_dob que s¢ han acumul{ado dunawte [ pefuodo Iy tambibn du--
lzan,te eﬂ pwwdo 2 :

La a,uwta dd bache acumullado dunante el depresionamiento puede esti--
ma}ue como Ae wd,Lcti an,teuomen/te ‘ Se Aupone que el LL{quido adicional que
entra /tan,ta en el upaua anwlar como a 2a tubesifa de produccfdn durante el
pe/zwdo 7 801 &gua,(’.ezs Ademds tamb&én se supone que £as presdiones en el es
pacio anubar y La tubwa de p/wducudn al final del perfodo 1 son Liguales.

- Sin embargo, AL La pneAwn en el eApauo anubar no eb &gua!. 0 cercana a La -
presdbn en fa tuberia de pnaducuo'n, podma pnusentamse 5£ujo prederencial -
en La tube)ua de. pnoducudn numt/taA el pozo cwta cwwtdo

La. aLtuna del chucdo que ha em‘/mdo al’. upauol anui’,a)L y a La tuberia |

de pnoducudn dunante e(’. pe/t.wdo de ue}uw e/s hz, e puede ui:unafuse de acueﬂ
do coﬂ de,éa/uwuo pnueniado en e,e APENDICE B £a cacu’, eM‘,a en ﬁunudn de i’,a

Id
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Uﬁd"d&"&é}tenaa piede observarse entre La relacibn gas-Liquido que el -
poza plwduce en forma natural (F ol ) y fa nelacibn gas-Liquido presente en fa
tuberia de p/wduqun (F Lt) Cuando el pozo esta cernado y empieza un ~-
' huevo ciclo, e phovoca un depresionamiento, el cual dard como hesultado wn
rg Lt mes pequedio.  Entonces cuando el pozo estn cerrado, tanto en el espa-
clo anuZaJL como en La tuberia de pnoduccmn el Fg 1+ 8¢ Lnerementard con el -
tcempo Este andlisis se hizo para poder trabajar con Los datos pubacado:s
en‘t&wuﬁn{o& ‘de,e» gaus /LeQue/u‘do, pon eielo, |

Cuando Fg Lt a[icanza. un ua,ea/L minimo, pod/zd abwuw_ el pozo conﬂm m - , ,
presidn en a tuberia de de/sca)Lga entonces el pistén y el chnu.do alcanza«- _
ndn La Superficie. Fg Lt puede estimanse mediante La sdiguiente exp/m)swn
desarvollada a pa/LtUL de Los gases neales y conudmando La geomwu'a du’. po‘ _
20 : R

Do ndet

},.tubeJ’LCa de phoducc,wn L
ac,ton_ de,te)umnado pon FOSS - Y.GAL
m emto del gaA que pazsa"




%

: con MULtGA detalles para describin el ciclo dek pLALN.

b7

Cuanda e,(’_ val’.olL de F aleanza un valor adecuado, cdﬂawﬂado con el mo
delo d&ndmco, el putdn teornicamente aleanzand £a superficie con Los Liqui-
dos acumweadoA L andlisis descrito cdbeula el bache mdximo y La plteudn
&eque}uda pwta eleua)c Los Liquidos actumelados.,

€

EL Mgu,can/te Ejemplo {lustra ef empled de Las Eeuaciones ante/uoneé -

EJEMPLO 6

De,te/umna/a el volumen del bache de §fwido al &ma&zcvc d "depftu 'namc-,

ento, y La pfw,udn nequwda en el espacio anwbar para e,(’.evafc
supergicie. LOA datos se pftezsentan en La Tabla V. '

| TABLA V.
Profundidad D (pges) .
mman superficdal p, Hib/pgz) o

Reﬂau&n gas- &qu,f.do e
'Dmﬁww interion de La tube/u.a de pnoducudn
q. cuando fa presibn en el (yspauo anwtan u 30
Gravedad del gas Xg . ' Cor Ly
_‘P/LQA&GH promedio del ¢ jaumcento pR (£b/pg )
Tempenatura pfwmectw def pozo T ( F): -
Constante para La Ecuaudn de cont)tapneudn C

con una p’l.@»tdﬂ en. za;./ta enia dev deAca/Lga d 60"'."b/pg, utdn uta de/te~

nido en La. 6(1)9%6&

4
R
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1) Cdlcular Los valores conneApond&enteA para entrar en La Fig. 31, _
7) Determinan el facton del gradiente de gas C(D) pana hacer fa cafuw_cu.ﬂn
por el peso de La columna del gas. i

__53.34(Tw +450U R

E(D)

n

0601500l L gy

exp

|53, 34(620)

.emp!.eanda I,a Ecuaan 30 y 31 Ae. obuene:
.* pA ED).

Supom.endo alguno,s uaﬁon:‘“
La Tabla VI. '
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_TABLA VI B

abacisa o Py (Ee. 26)
oRig 3l &0 _(honas)  (eb/pa®)  (pies’idia)
0075 0041 3.7 148 205,263

0.115  0.081 7.5 228 203,708
0.16  0.126 . 11.3 308 201,492

0,20 0166 15.0 . 388 . 198,616 .

"Con,52&;.-;@;;95:*,'Smémdas en La Tabla VI se elabors £a grdfica de £a
Fig.32, en £a cual Ae puede observar La acumulacibn de gas, y La pequeia --

cafda en el ponéentaje del fLujo de gws.' Sin embargo ef vofumen del bache -

se incrementa ndpidamente, y pon Lo tanto sc requerird un tiempo mayor en el
cienre del pozo, para que fa presidn se {ncremente a un vafon establecido y
eleve el bache de Léqg,(,do.’j |

Segundo pe/uodo (t, - z J’ Aupomendo que Ae ha Adecuonado el primen
punto -de £a- Tab&tf VI ana La opo}mucﬁn Lo cucw indica que. el pozo pod/ua
ceanse cuand'“:ha" 7. chu,Eu de Mu,cdo 0 apnomladamen,te 200 pw& de -
&qmdo en £a m nda de pnoducudn. v

E "Mgu,temte eacu,ea de,tcuunwa el n,wee detl LCQUAdO adcuona!. que en-
rudn du/um,te ez pe}dodo de ue/uw. ‘_. Cuanda e!. po
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gUnCn pana elcuan e£ Ziqucdo a La Auperficie a una velocidad de 1000
pLeA/an cuando Ae emptea el modelo dindmico se Lee de La Fig. 30 a 7500 -
pdes y de lasji bammcteb para establecer FgL

-ngzn - 1000 - 9000 . 3500 pies® fbarnit
= 3- 1

. Sin embango et pozo deberd permanecen cerrado hasta ‘que FgL se 4ncne—
~ .mente de 865" a 3500 pLQb/baﬂﬂAZ EmpLeando £a Ecuacibn B 4 (APENDICE B)
obtenemos:

- 140)(777 6)

;(p'
i (0 7043) +12,788.6

Donde: i ST
Aa;i<q;oxg _1p4e4 [
A£ ; 0. 0217 (pies® )i}ﬁ e

Aa+At - 0. 1043 (p&eA y;;
a/At 5 xoa (p&eb )

produccidn.

Los nesultados de £a Tabﬂa VII mueAtaan que‘eL p£At6n uaajeno elevard
el Liquido a La AupenﬂLcLe cuando La pneALd” en el ZAPaCLO anulan e incne--
mente hasta 427 Lb/pg (éAte valor Ae?obt&e | ¢ntehpo£ando)
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TABLA V11

Lo : Pe ‘hZ |
’v'(Aupuuta) (E.“B-4) Foig 0
(£b/pg’) (pies) (Ec. 34) = =
400 15.76 3,324
500 el.8 3,962 -
600 2183 4484

‘7oo”:j¢  njf33 86 4,911 ”};

EL Llquido sz o 77 ba/queA o 2oa pw, a 5@‘“

del ciclo de incremento. La canga mdx,cma de,t bache -éde _Ltqux.d que Awi e,te
vada nesulia aproximadamente de 1.2 bwuu,lle/s. o :

EL tiempo. para cada uof'.o de depne/swname'“p
horas, mds el tiempo de}. mcftemen/to de presddn o 427 Rb/pg




CAPITULO VI
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1 APLICACIONES. ‘ PR
A continuacibn 4e enunuan y descaiben cada una de &u poubleb apuca

ciones del pistén viajenro: Ca
1) Eununaudn de Liquides acumulados en pozos de gas. Lo
2) En pozos de aceite con alta RGL. . e
3} Control de parafinas e hidnatos en £a tube)ofa de pnoducudn.’ :
4 ) Incrementa La eficiencia de fos pozoo mA/ta,P.adoA con bombeo i
neumdtieo ,Lnte)um,temte w o

1.1 ELIMINACION DE LIQUIDOS ACUMULADOS EN POZOS DE GAS :
 lama yoria de £OA pozms de gaA aﬂguna,s veces dunan,te u \uda fLuyente
producen Liquidos. Ezszto»s vo&une.nu de qud% dependwin Aanto de Las con
diciones de Los pozos como de La velocidad de £os Liquidos en Ra tuberta de .
produceidn. Loz. uqu,cdoa» Aan uevadoa ada Aupenéuue juwta con al’_ gab ———
(pILeAentandMe u 5£ujo mw&uﬂa/swa) ' s A

do o,Lc ) tempe/zmtwca y dcdmmo de £a tubWa :

tomemen/te e& 6£ujo .

EL Obj@tLUO de!. pu/t(in waje)coL es plzeverwt es
quidos aﬂ momen/to en e,£ cuaﬂ‘d ~7"ozo podfua deij de o
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Liempo de cierre joam hecuperan presibn y podtmbnmenxe descargar Los Liqui
dos. EL pozo deberd cerranse cuando e detecta La prescencia de un bache -
de Llquido en el pozo, y deberd abrinse cuando La presidn en el espacio anu-
Lar se {ncrementa a un valor esiabfecido,para efevar Los Lfquidos acumubados
~a thavés de La tubenta de produccién con La ayuda del émbolo y La Liberacidn
del gas que ocurre en el fondo. Esia presidn y velocidad deberdn sen Las --
.adQCuadaA para vencer £a presibn que existe en La tuberla de descarga.

En el viaje del pistén a La superficie, La sarta de produccibn estd --

_completamente Libre de Liquidos. En este momento fa pnebidn.de formacién -

encuentna resdistencia al §lujo. Dependéehdo del potencial def pozo, pueden
obtenerse gastos altos de flujo.

EL wso de pistones uiajeh04f§c;ha ampliado adn en pozos de gas que tie
nen baja presidn de fondo y buena productividad.,  Dando como resultade, una
mayor §hrecuencdia en el cicko del pistén y eﬂiménando pequeiias cantidades de
Liquidos a un determinado tiempo. La Liberacibn del gas adecuada provoca -

- La hecuperacibn de La pne3£6n'en el espacko anufar, cuando La presibn se in-
crementa hasta un valor establecido, eZ»piAtdn inlefand un nuevo ciclo.
Utilizando 6ste sistema podnd esperanse un {nciemento en Lo produccifn.

12 EN P010S DE ACEITE CON ALTA RGL.

Para La instakacibn ded pisibn viajero no se conALdana 84 e£ pozo eb -

de aceite o el pozo sea de gas, s4no en que el pozo proporcione La energla -

necesaria (gas Liberado) para desplazan el émbolo en forma ascendente y des-

cendente en La tuberia de produceibn. En fa mayorda de Los casos, Los po--
z04 son Los mismos, 5620-104.mecanibm05 de operacién cambian.

Las canacIQAAAt&caA £¢A&ca4 delvyac&mcento tendadn un facton determi--
nante sobre el dLAQno”m cado pard prot :
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con altas ne£ac¢ona4  Las dbé'pnxncApaﬁcA aplicaciones son: poZoﬁ con baja
p&cé&&n de 6ondo Aﬁujendo peso con alta pnoductau&dad, y alta presidn de gon
do con baJa p&OduCI&VLdad ' '

Cuando La p&e&idn de’ fondo baja continuamente, y no es La adecuada pa-
ha maniane& laé ueﬂoc&dadeé de Los fLuidos en La tubenia de produccibn, Los
- £4qu¢do¢ it0. podndn ser Lhevados a fa superfdicie.  Una indicacibn en proble-

mas de deAcanga se puede observar en el medidon de a tuberia de descarga, -

el cual indicaﬂd una produccidn errdtica.

La LnAtaﬂachn del piston para ste tipo de apﬂ&cac&dn, debend contem- -

plan CLCﬁOA tan frecuentes como sean posibles.  También deberd considenan -

tiempos kﬁp&dob para recuperar el nivel def §luido y producin de acuerdo a -
Las “condiciones de produccidn a un mayor gasto. la operacibn anterion pue-
de producin dnéqamentc fracciones de un baradll por ciclo, pero como tenemos

calificado al pozo. con alta productividad, recuperard pronto su nivel para -
inician otro cicko.  EC Lubricadon deberd incluir un dispositivo de ciemre
automdtico a La LLegada del pisién, para minimizar ef perfodo de 6£ujo des-- -
pués que el -émbolo ha LLegado a La superficie. EL perfodo: de cienne. deﬂ p0':¥
z0 puede determénarse por Los controles de t&empo o pneALGn en. etfebpacLo -”'

anubar o Aabne La tuberia de deAcanga

poco gaA
La tubeA4a de deAcanga &nd&cand un 6£u40
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~ Como ek )’o'dz'd' no hecuperard ndpidamente el Embolo, no es necesario un -
desviadon de §lujo (bypass) como en el caso en que se tiene un cicko Adpido
de descenso. La presibnde operacibn no deberd ser un valon efevado cuando
hay poco gas y 'm@ Liquido por ciclo. Lla frecuencia del ciclo deberd deter
minarnse por La recuperacibn de La presdidn en el espacio anufan, |

1.3 CONTROL DE PARAFINAS E HIDRATOS EN LA TUBERIA DE PRODUCCION
Los costos de operacifn se i{ncrementan anum@mente al Jt}zatait de elimi--
nan Los depdsitos parufinicos o de hidratos en el fondo de 205 pozos.  EL prd
mer factor es el costo del equ,cpo de Lcnea de acero y el aempo en e,li cua£ se
baja el equipo de conte. ' : ;

La pa/taﬂwa empfceza a 601Lma)‘we ap/wx,unadammue abajo de una. /tempejwvtu
ha de 100 oF como una pe,&ccuﬂa michoscopica, Esla pe,&ccul’_a ‘no /Lep/w/sen,ta -
ningun p/r.obeema, hasta que {a depositacifn empieza a Jtene/L un upuon magon -
' deb&do a La. acwnulaut?n sobre un intewalo de tiempo.  Lla paragina puede plt.e

upt,tcvwe por m expaM i6n del gas en La /tubo/uCa de p&oducudu, como: hesulta-

do de un eﬁvcto de enﬁuamento. - Los  pozos que aenen Aué&uente ndauén-
- gas- !L(qu&do (pozws de gws) empzean al. pu/tdn v&aje/w como una Aoﬁuudn a éste
p/wbliema & TR ' e :

odudu&n pnew.ru.endo La acumulacitn.
veju.dad de& p/wbi,ema.
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el Embolo viajero.  Los pbzbé’de gas con altas presdiones de fondo son Los --
‘que presentan éste problema: £a formdeibn de hidratos es causada por La pres-
cencia de agua en ef fluido producido. EL efecto de enfriamento, provocado

por £a expanAidn def gas, y La prescencia ded agua en el §luido producido cau
sandn La fonmacibn de h&dnatnb, obstrwyendo el paso del fluido en La tubeh(a

de producedln.

La formacibn de hidratos se ha eliminado en algunos pozos, LnétatandO‘
el pistén viafero adicionado con un inyecton con metanol en La Aupe&ﬂ&c&e
EL metanot al&genand et bache de hidratos para que el pision en el ALQuLente
ciclo nemueva cua£qu4en dep6A¢to

1.4 INCREMENTA LA EFICIENCIA DE LOS POZOS INSTALADO
BOMBEO NEUMATICO INTERMITENTE. ;
Los problemas que se presentan en pozo¢ phoﬁundab,,onon{_eo_ eumdt&co'
intermitente son numerosos. Los gluidos son elevados desde el 5ondo hasta fa
superficie en forma de "baches". - La efdiciencia en eﬂeuan a EOA bachea depen
de de varios 5actoaeA ~ Uno de etﬂoa, es el difmetro y Longitud de fLa tubenia
de p&oduccxdn en £a cuaz eﬂ p&Atdn se moverd en fonma aAcendcnte y descenden-
te. la paned de £a tubenia de pnoduch6n estand expueAta a ciertas fuerzas
de 6&&CC&6H, que EOA bacheb ejencen cuando Ae estan eﬂevando hacia La super--
ficie; otno dacton zbfelineAbaEam¢ento, La AerALdad del nesbalamiento estard
en funcién de Lo velo 'd deﬂibache EAta ueﬂoc¢dad se ve afectada por La
presibn de Lnyecc&dn det_bombeo neumdt&co . de La. pﬂeb&6n supergieial. De--_
pendiendo de estos 6aétbne5 Za eﬂ&c&enc&a de etevac46n puede varian deéde et .
60% haAta un vaﬁon menon‘aCAso% o ' C S
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variod beneficios. Cuando La vdlvula el bombeo neumdtico abre y el gas -
Aelinyecta debajo del pistén, éste emperand a desplazanse hacia La superfi-
cie junto con el bache de Liquidos. Cuando £a presién es mayonr debajo del
pistén que a/z)ulb(;; no hay deslizamienio del §Luido hacia el gondo del pozo.
Por el conthario, una pequeia cantidad de gas escapard hacia anriba, alrede
don del perimetho del émbolo efectuando una accibn de Limpieza en La fube--
nia de produccibn, ER efecto anterion previene el nesbalaméento, y ayuda

a compensar La presdbn supenficial y sus restnicciones.

La eficdiencin de elevacibn se Lncrementa aproximadamente al 100%., Los
benegicios que se obtienen {nstalando eﬂ,pLAtdh viajeno son: neduccién en -
el gas Lnyectado, por Lo que se reducen Los costos de compresidn, reduceibn
del grhadiente de §ujo en La tuberia de produccidn, y. una menor phesibn de
fondo gluyendo. Un beneficio adicional es eliminar por completo cualquier
problema de paragina o depositacin de hidratos. ' |

2 VENTAJAS. R AR L
AﬂgunaA ventaJaA de éAt”J”r“"“'f”“

miento y en algunas ocac&one& 1

(gas de Lnyeccibn). s

La p&an&pat ventaja de &néinlan un p&btdn pana pnaduw : :
el economico. Una instalacibn del pistén viajero coatandf1;$ 626 500 00)
mas costos por akgunos servicios, Los cuales dependendn de L4 compaiiia que
suministre el equipo.  Comparando el costo anten&on con el costo de una --
unidad de bombeo para reakizar ek mismo trabafo { $ 5,012,000, 00)*0 un pe-
queiio compresor { $ 5,728, 000»00) Ad&c¢ana£menxe e£ p&otdu viajeno no
consume. energla etéc&&ica4~'  L e

¥ Publicado end
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Toda fa ehengfdﬂid_pndeﬂcébna el pozo (gas Liberado).  Se considera
que el pistbn producind mds efdicientemente que cualquier otra forma de pro
duceibn antificial. o

Otra ventaja de €ste sistema es su bajo costo de mantenimiento,  Ge
nealmente fLa dnica parte que se desgastand sernd el pistén, S4 €ste se -
inspeceiona mensualmente y es evidente que se ha desgastado, podm& camb{ar
se 0 hepararse a un costo mindmo.  En resumen, el pistén viajeno es un --
equipo de produccibn muy economico y eficiente, por Lo cual deberd compa--

. hanse con otns formas de produccedbn antlficial. ' ”

3 LIMITACIONES. : «

Las aplicaciones que e han discutido en La seccibn ante&&on ixenen S
Limitaciones,  En todos Los casos tenemos esfuerzos. - Lla presibn de ope@g“f7
cibn y el gasto de gas de inyeccibn hequerido para determinada pﬁoéundidad |
y volumen de fluido se muestra en Las graficas (Fig. 33). Estas gnificas
son copservadonas, debido a que muestran una alta presidn de operacidn to-
tal y RGL que La necesaria para operwr algunos pistones.  Sin embargo, 84
el pozo considerado es adecuado a fas gn&ﬁicaé, podrenos aseguran una buena
{nstalacion. '

Othob factonres que se deben considenar son Las candcc¢oneé mecdn&caa '
de £a tuberia de produccifn y el difimetno deﬂ cabezal, la tuberfa de pno'f:
duccibn deberd ser del mismo demetno debde La AupenﬂLCAQ hasta el fondo -
del pozo. Una corrida de ca£4b&ac46n con equ&po .de cabﬂe de acero 4nd4ca

b cualquier desperfecto en el dcdmetno, y en- caAo de encontnaaae c&enta fsz»1 7

anomalia deberd conneganbe. .
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" Fig. 34 Presién de operaci6n y gasto de gas de inyeccidn requerido para un

Pistén viajero de 2-1/2 pulgadas de dismetro.
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1 INTRODUCCION.

EL objetivo de éste capftulo es responden Las preguntas grecuentemente
cuestionadas por Los Ingenieros de produccibn, dedicados al estudio del pis
t6n viajeno como sistema artificial, A continuacidn se enlistan y dederi-
ben estas pftegunftau

—
I |

- 5Pn0poauana)¢d d pazo &L p&u&dn necua)u.a pcvta eﬂeuan el pumn
\uaje)w? : ‘ o ‘ _

2 - iProporcionand el pozo. d voﬂumen de gas adecuado ‘para duptazan

el pistén viajero? : . :

- tFuncionand el pisitbn viafero en una wAm&audn con empacadon?

- ¢la presibn en La tuberia de descarga es muy alta?- ‘_

- (Cudles son Los costos de operacibn y mantenimiento? .

- (Cudnto tiempo send efectivo? S R

- iTnabajand en una Lnstalacibn de bombeo neumd,tévc'o?f‘- o ol

-'anLab(Lj(Uld en powa que - manejan palw.gmaﬂ |

- aQue bened&uozs podnemob abtenejn con’ e,(’_ emp!.eo deﬂ pustdn v&ajmo?

O o O Wy B W
' .

taA a taA phegunias anferiormente
o una wAta,Eauo’n del pistén w.aj e-

\ De£ amwbs de,tauada de m ;L i
60’”’“’2“"[“: debendend e!_ dwenoé '6p,tun;
no. ©Uon fef T |

2 JPROPORCIONARA EL POZO_LAfPRESION"»‘NECESARIA PARA ELEVAR EL
- PISTON VIAJERO? R
Esta es una de Las pnegurbtaA mdA wponxantu en helacibn a fa opejw.--—
u’tin del piston uuzje)w, ya que £a presibn, obtenida de fLa Liberaci6n del -
gaA send La energla que LLevarnd el pistin y el bache de Liquido a La Aupe):.
ficie. La respuesta a ésta pnegunta no es Mu,e

Si todos @4 pisZones proporcionandn un sello perfecto y operardn como |
- un cilindro uniforme, £a presibn necesaria ‘p’a)ui desplazar el pisién podnta
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cdleubarse dividiendo el peso del Embolo entre el drea de fa seccidn thans-
versal de La tuberfa de produccibn; es necomendable consultar fas tablas --
que determinan fas caractenisticas de La tuberfa de produccibn. Debido a
La impontancia de consideran el drea de flujo (by-pass) que puede existin
entre cl perlmetro del Eémbolo y el drea interion de La tuberfa de produc---
elbn.  Cuando se foma en cuenta el drea de §lujo, La presién para despla--
zan el plstdn no pOchf cdleulanse en forma Ldeal, como se L{ndics anterion-
mente.

_ La barra s6Lida del pistén que regula el didmetro del Embolo, tiene un

difmetno exterion menon. que e didmetro intenion de La tuberfa de produc---
eLbn; dando como nesubitado un Grea de flujo. Esto puede Aotuuonaluse con '
el empteo dek puitén con accesonios de expansin.

La presibn necesaria para desplazar estos pistones deI, mésmo puo ua--
nin, dependiendo del tcpo de sello que efectue cada uno de euom la. pne--
4i6n nequerida para elevar el pisibn es de 5 -7 Zb/pg . Sm embanga el -' 
objetivo de La ,anta,Eac,Ldn del pistén es a judan a deAptaza)L I.aé Uqudoa a.
La superficie, ' N AR

aQue. volumened tan ghandes de Lfquido pueden elevarse?

La nespuesta a esta p/tegun/ta considera algunos factores,” pero pfu.nu--
palmente dependerd del potencial de pozo y La facilidad para suministrhar -
una condtante presidn total al pistén y al bache durante el movimiento as--
cendente. La presibn total deberd idevitificarse como La presifn en el espa
cio anubar menod La mixima presibn en La tubenia de descarnga durante un cf-
clo. Esta presdibn total convertida a columna hidnostdtica es usada frecuen
Zemente como punto de partida teoluca pa/w_ de,te}um.nan el uol,umen de!. bache
‘que puede elevar el pistén. ' i : ‘

Othos factones que deben com

, 51u. 'udn que se genera -
pon el desplazamiento def ffuido,

_ewvz. el bache,
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y La cantxdad de EfquLdo que phoduce el pozo dethas del pistbn durante el -
C4c£o aAcendente '

Una negla de campo considera que el volumen del bache dentro de La tu-
berfa de pnodacci&n podiia sen 50% de La presibn total al inicar el ciclo.
Este bache puede sen mds ghande dependiendo del potencial def pozo y de Las
condiciones superficiales pana aceptar un gasto de produccibn mds alto. Es
imponrtante hacer notar que no hay Lim{tacién en el velumen def bache. En -
casos donde hay baja presibn de fondo pero alta productividad estos baches

~ pueden ser fracciones de un barril.  Existen muchas instalaciones eh La --
Industrnia Petrnolera donde L0s p&AtDneA son operados a presdiones en el espa-
cio anular menohes a 100 £b/pg y pnoducen de 5 - 8 bahh&ﬂeé de Llquido -al
dia, en pozos con pnoﬂund&dadeé de 6000 pies. :

3 JPROPORCIONARA EL POZO EL: VOLUMEN DE GAS ADECUADO PARA .
DESPLAZAR EL PISTON VIAJERO? LR ”‘-, el
La nespuesta a 6sta pnegunta podnla sen en un momento’ ado, Lo que nos
dania Los Lineamientos a sequin para ‘predecin el tipo de LHAIGde&GH subsu--
perficial mds adecuado, depend&enda del potenc¢a£ del pozo y de fas canacte-
nisticas de Los 62u¢d04 pnoduchQA

'_La'expan426n~del-ga4'eb Ed“guanza motniz que sirve para desplazar cual
quien tipo de pisibn viajero, que a Au;Oez genera fa velocidad necesarnia pa-
na elevar Los Liquidos a fa superficie..’ - Cuando £a produccibn de Los pozos
empieza a declinar, en La mayorln de Los casos, se debe a £a manera como se
estd Libenando el gas, provocado principalmente pon estrangulamiento, altas
presiones en La tubenfa de deAcanga 0 CambLOA en La nelacibn gaA-EiquLdo -
(&ncnemento de agua) -

Generalmente £a Lnbtulachn del pisién ULRJQKO se neaZLza en pozos s0-
meros Y en sistemas de baja p&eb&Gn (menoneA a 100 lb/pg s pana estos caao&,
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La formacién p/wpoﬁc,éo‘nand'd volumen de gas (Liberado) necesario para efe--
var Los Liquidos a La 5upe/¢5£u’e.v Cuando el pistén viajeno es {nstalado en
pozos progundos y en s{stemas de alta presibn, serd necesario inyectar un --.
volumen de gas ad{donal. 84 La nelacibn gas-Liquido es muy alta, se incre
menfandn Las ventajas. '

4. (FUNCTONARA EL PISTON VIAJERO EN UNA INSTALACION CON
EMPACADOR? el - -

Un operadon con expen/uenua. pod/na instalar o 6LL6M(M p&eztw de,t ém- o

bolo viajeno dwmmte un Jaempo baAtamte neducido Y como consecuencia a. un - |
costo minimo. EL uempo pod}ua mojnementaue p/unupa&nente dependcenda e
det tipo de apmaudn” j; ‘.e,?_ gnada del daiio Augudo por ol deo&Wuo ”

S4 e,ﬁ eAtado mec:iruco phesenta empacadon 0 £a. tube}ua de plwducudn Aef,'_;
encuentnn ch)w,, 40 tendﬂan ventajas duuewtajws en una u ot/m L‘ﬁo ' a/La .
el buen 6uncwnanuento dm’i pus t6n vcajeno. ) gt ‘ o

De acuelzdo a £a experiencia obtenida, se ha de,te)wu.nado que. 205 pozozs
de Bombeo Newmi/tcco con pistén viajero son mefon ope}aadu en una uwtala
eldn sin empacadan.. Esto no qudere decér que el émbolo no éunuona/w' en po
204 eqcu.padaA eon empacadm pndctccamento_ el pardmetro indicativo send ef
potencial del pozo y Las propiedades de £os feuidos producidos. La instaka
cibn con empacadon e ha emp!.eado (nicamente en pozos donde hay suficiente
Liberacibn de gas, es decm, donde. hay una alta ne@au&n gas- uqudo {pozos
de gas). '

lna de Las ‘uentajab"de,una dnstalaciOn abierta (sin empacador) consis-

te en mantener una capacidad almacenadona de gas de 60/uiiau’6n en el espacio
anular. Esta energla de neserva auxiliond a La formacibn con baja produciti
vidad para mantener altos gastos Ainstantdneos, necesarios para elevar et -

| pistbn y el Liquido a La superficie. Cuando el €mbolo ha terminado un ----.
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cielo, el pozo deberd cerrarse en fomma automdtica para que el pistén negre
se al fondo y se inicie otra carga. En Este momento el yacimiento continua
produciendo y nepresionando el espacio anular, EL tiempo de cienre puede -
exceder al tiempo requerdido para reghresar el pistén al fondo, pero 6ste no
debend sen mayor al iempo en el cual el espacio anular necupera su predidn
iniefal.

Otha ventaja de una LnAiulac¢6n‘ab+enia es que el pozo puede producir
a una baja presibn de 5ondo, conbecu'ntemente La v&da @itk de La instaba--
cibn es mayon,

5 (LA PRESION EN LA TUBERTA DE DESCARGA ES MUYy ALTA?
EL buen funcionamiento del pistén viajeno tambifn depende de £as condi

ciones de operacifn de £a tuberfa de descarga, es decin, 84 se presentan --
" obstruccdones por parafinas, arenamientos, hidratos, hestnicciones en el ~-
drea de flufo, o mal movimiento en Las vhluulas superficiales, etc. Esto -
provocard una contraphesidn en La eabeza def pozo, neflejdndose de inmedia-
1o en La comnecta operacibn del émbolo viajero, ya que por un Lado se dis--
toneiona La operacibn y por otra parte se incrementa el consumo de gas Ln--
yectado para poder desplazan el pistbn viajero y el bache de Liquido a La - |
superficie. ‘ o \ :

Por Lo anterion es hecomendable mantehem‘et,&nea de flujo de £a tube--
nfa de descarga Libre de {mpuwrezas y desviaciones (by-pass) manteniendo un
control peribdico de Limpieza o inyectandofe agentes thibidbneA, dependien
' do de Las carecteristicas de Los §luidos producidos, ademﬁz, La presibn de
separacibn en £a central de necoleccibn se mantendnd a £a presidn con £a -
cual se efectué el disedio del pisibn viajero. |
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6 4CUALES SON LOS COSTOS DE OPERACION y MANTENIMIENTO?

Lo coataA de openac&én y mantenimiento del pistén viajero dependerdn -
tanto del t&pa de inmstalacibn superficial como subsupenficial que se Lnstale.
Debido a que el A&Atema trabaja en 6onma edelica y utiliza contholes automd-
ticos, el tlempo del personal que supervisa el 6unC&OHGmLLHtO del sistema se
afl de muy poca consideracibn. Un registradorn de Lujo instalado en La tube-
nia de descarga eliminand condiderablemente el tiempo de supervicibn ya que -
La operacibn subsuperficial se puede observar en La grdfica y proceder a du
cornreceibn en el momento preciso.

~ Cuando se pneAentan variaciones en Las condiciones de operacidn, tales
como; cambios en e£ potencial def pozo, cambios en La presibn de §ondo §Lu--
yendo, etc. serd necesario nea£¢zan L0s ajustes adecuados panra el buen 6un--;
cionamiento del Embolo viajero. Estos ajustes pueden efectuarse en. £a Aupen
viedibn noamal del ope&adon al pozo,

La tntea pante .del equ&po que eAIand en cantcnuo mov&m&enio aAc_,dente
Y deacendente en el interion de La tuberia de pnoduac&6n, 0s ob émboﬂoi‘pon Ea
Lo cua£ Auﬁ&&ﬂd deAgaAte, y AU u&da uixl Aeﬂd conta. EL pchdn debend 4nA--
pecc&onaﬂbe pon Lo ‘menos 1- vez pon meb peso -eh necomendabte hacemﬂo c" ,_"

dos Aemanaa.k‘g‘., i

1 que¢4e=pneéenia en
chemento en‘ta necupe
-MLnuyen -

tado mds bene6¢c¢04, ya que eﬂ ‘enJmeno:de,neAbalamL
La tuberia de phoducc&&n ebjeauwanddo pnouocand
nacibn de Liquidos y como cb'"ecaenc& £05:c04
cons{derablemente. 4 3;'w
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7 4CUANTO TIEMPO SERA EFECTIVO? o

En.£ate aspecto el pistbn viafero ofrece muy buenas ventajas. Debido a
que el émbolo es La inica parte mévil del equipe, La vida dtil del sistema -
dependend de fa construccibn propia del pistén. A continuacibn se analiza--
ndn cada una de Bas partes que Ainteghan el Aistema:

a) EL ad%{amentd netenedon y el nesonte amortiguadon Anstalados en el fondo

del pozo, nonmalmente no sufren desgaste. Considerando que no e tienen

- condiciones severas en La operacibn,fales como; produccibn de arena ¢ co-
nwsibn, estos accesorios del equipo no requieren mantenimiento y su em--
pled send pronlongado.

_b) ER Embolo es bdsicamente La dnica parte méuil y no hequiere mucha aten---
cibn. EL desgaste def pistén dependerd del material con el cual esta -=-
comstruuido, de La veloeidad y volumen def bache y La frecuencia de Los cf
clos. En forma prdetica se ha presentado el desgaste excesivo cuando el
émbotoleAta desplazandose a velocidades mayores de 1000 pies/min. * la Ans
pecec&n pe&&dcha del pistén y neparacidn o sustitucibn del equ&po cuandol
sea neceAaALO, aAegunand una conrecta openacLén del émbozo aumentando bt R
vida @tiL: » TR ffv"‘v'

c) EL. equ&po superficial anluye al Eubn¢cadon y necepton, ‘204 cuateéépndé{: -:
Zxcamente no: nequLenen de manteanLenxv Y Au u&da utLL se proloriga:pos 2
vanios, anoa L L

d)'LOA conthoﬂeA d ' ‘thdn y udﬂuuﬂa matona, oca44ona£mente

.ten&m&enzn nempZazamLento 0 nepanac46n Cuando Son cmplead05

Les. e,tecm”mco).s no Mju‘i necesaria ta w&pacudu 56!. Zbe' "e

gcu&dado en:cdmbLan £a baIQAAa cada 8 -2 meAzA 5

A LaA cond&c&oneb de£ yac&m&eniu, aAL como ZaA condcc&oneéjdaﬁgp_‘o,
dndn gran influencia en £a eéeatLULdad de£ piston ULaJQho.ﬂ_" {eand
presiones superficiales deﬂ? Apacco anulan La curva TPR o IP 04’ pOALble p&e-
decin el tiempo-de fa: eﬁecthLdad deﬂ émbazo viafero. Debend necondanAe que
el sistema pistén v&ajeno 006 necupenable sin el empﬂeo de un equLpo de '
heparacibn y es 6dcxlmente4tnanééen4b£e a otro pozo L '
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8 (TRABAJARA EN UNA INSTALACION DE BOMBEO NEUMATICO?

EL bombeo neumdtico intermitente consiste en phroducir periodicamente ba
ches impulsados por gas a alia presidn. EL gas es irlyedado en fa supernfi--
cie al espacio anufar por medio de un {nternupton, un regulador o por La com
binacién de ambos. Este gas pasa posteriommente ded espacio anular a £a tu-
beria de produccibn a través de una vdluwla, que va fnstalada en dicha tube-
rla dentro del pozo. Cuando La vdlvuba abre, el Liquido proveniente de La -
formacibn que se ha e)stado acumulando dentro de La tuberfa de produceibn, es
expulsado al exterion en dorma de un tapén a cawsa de La energla del gas.
~ Sin embargo, debido al fenbmeno de nubalam&ento de £{quido que ocurre den-
tro de La tubenfa de produccidn. s0fo una parte del bache inicial se necupe-
ra en La superficie, mienthas que el resto cae al fondo Elgﬂ pozo integhdndo-
se al bache en formaciin. | |

Dupu& de que £a udﬂuuﬁa ue/ULa .t/LanAchLe un pemwdo de reposo apa/cen, |
Ze, durante el cual fa 5omnac,c6n productora continua aportando Ltqux,do al
pozo, haAta 6(mmcm ot/w bache con el que se Ancua otro uc£o : SRR

Pon £o ante)uwlc se puede observar, que de acuendo al punc,cpw ﬁuuco
del pistin u"‘af o, ‘es n. WPUAW"O que ayuda a eliminar el coﬁgd) ento -
del. chmda Y como ’.ecuenua a obtene}n m mcix,cma. )‘L(’_cu,pejmudn de deuendo o
al poiﬁgna,ux,l’_;;j do,e S S L

* Fendmeno qu.e 62 mamﬁx,um en todw.s laA w/sta,?,auonu de bombeo ,neumd,two
m,tejmu,temte Y. cuy ‘valion md&ca el g/Lado de eﬂ&uenua o_n e& p/wcu "?dye £e¢»
vantamiento. E£ nubaﬁamento de LCqu&do puede deﬂx.n,uuse como d % dd ba-i_

che Lmual que no .e necupem en ﬂa Aupe/cﬂ&ue.,\, R ) e
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9 JTRABAJARA EN P0Z0S QUE MANEJAN PARAFINAS? |

De acuerdo a La experiencia, se ha demostrado que {La parafina empieza a
KonmaAAe aproximadamente abajo de una temperatura de 100 OF. como una pellcu
La mLcAOAcopica..'EAte decrhemento de fLa temperatura puede ser provocado pon
La expansiin det‘gai 0 por Pas caractenisticas de Los §luidos producidos.

~ Conforme 5e’uay¢ acunmubando La parafina en un determinado punto de La -
tuberia de'ﬁﬂoducéﬁbn empezand a endurecer, a tal grado que obstruwind el ---
drea de. Atujo, haAza que el pozo deje de fluin a La superficie, 8.4 ed 5£uyen _
e, 0 el éthde ahixéLcLat defe de operar por La conthaphesibn presentada.

DaddslﬁaA'c&ﬁedtenibiicaA del ﬁuncianamienin del pisitbn viajero, es de-
cin, healizando movimientos ascendentes y descendentes en fa tuberfa de pro-
duceibn, provocard una accibn mecdnica do Limpieza, efiminando constantemen-
te fa pelicuta de parafina antes de su endurecimiento, con respecto al didme
tho exterion del émbolo ULanhO, de ésta manera se obiiene mayohr hecupera---
cldn de Liquidos sobre un drea de flujo Libne. Como el pistén viajero funcio

na en fouma inteamitente deApEazand Los gluidos hacla La superficie a un ma
yor gasto que el flujo nowmal, previniendo un decremento en fa temperatura y
menoh t&cmpo pana La: depOALIachn Un péston que esectua 304 c&clo& pon —_
dia, cantnoﬁand todoé LOA pnobzemab Aevenoa de pa&aﬂ4na : :

Como se puede ob&énban;*tos”
5undamentad04 bdALcamente 4obne

6unc¢onam¢entu, obtendnemo muy buenoa neAuliadoa
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Los Ingenieros de produccibn deberdn efectuar un andfisis dindmico en -
cada pozo, para deteaminan el comportamiento del pistén viajero, y Los nesul
tados obtenidos de Este andlisis deberdn compararse con Los datos medidos, -
con La 4inalidad de hacer Los ajustes necesdarnios y disponer de un modelo §£-
s4co hepresentativo de Las condiciones reales del compontam¢en£o def pistbn
viajeno.

Es dmpontante hacer notar, que para determinan el comportamiento del ém
boto viajero en Los pozos, generalmente se han aplicado reglas de campo. Lo
anterion se debe a que nunca se hab&a nealizado un estudio deteflado o un -
andlisis dindmico.  JAMES F, LEA propuso un mé&todo analitico, el cuaﬂ ac--
tualmente es utilizado en Lugarn de Las neglas de campo.
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PITULO 11 . i i : :

- Profundidad o dLAIanc4a debde La Aupenﬁche hasta el punto en e£ cual
entha el gas.a La tuberla de produccibn (pies). e et

- Refacibn del volumen del gas producido @ c.4, con et voZumen de Ziqu&do
producido @ c.s. (pies /bt) R I AT

- Volumen de gas producido porn ciclo (pies /bt)

- Volumen del bache producido (bls/ciclo).

- Presddn mdxima superficial en el espacio anular (Eb/pg )

_ Presiln minima superficial en ef espacio anular (£b/pgl). v

- Presibn minima superficial en La tuberfa de pnoduccadn (lb/pg?)

- Presdidn de fondo gLuyendo promedio (tb/pg ).

- Indice de productividad (bﬂb/dLa/ﬂb/pg ).

- Presidn de fondo estdtica (2b/pgt).

Gasto mdximo de pnoduchGn (bﬂA/dCa)

- Pnoéund&dad (pies).
- Facton del gradiente.de ng-



kLang&tud del bache en La iubeﬂiu de p&aducc&6n;(pLeAJﬁ

“Numeno de ReynoCdA :
'Pnebcdn pana eﬂeuan eﬂ p&btdn Y eﬂ bache (Kb/PQ J:
‘lPAQALdn pnomcho en el espacdo anutan (Eb/pg )i
Pres.ion: 4upen6&C4a£ en £a tuberta de pnoduchdn {eb/pg”)
‘ ;Péhdea de presibn del Llquido graccional pon bannLL (£b/pg )

'PmeALdn para elevar un banil de feuido en la tubQ&&d de pnoducc¢6n

‘ Pne446n dejﬂondo~5£uyendo (£b/'
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Ciclos mdximos por dia.
Facton de friccibn entre el gas y La tuberia de produccidn,

Factor de grniceibn entre el bache de Liquido y La tuberfa de produceifn.
Friccibn enthe el bache de £{quidos g La pared de La tuberia de produccidn.
Fuerza (£b6) :
Relacidn gas-Liquido natural del pozo en el pistén viajero (pLeé /bt)
Relacifn gas-Liquido existente en La tubernfa de produccibn {pies /bt)
Facton de nesbalamiento del gas.

Constante ghavitacional (£b p&eA/£b6 X seg )

Altuna de Los fluidos acumuladob en La tuberfa de produceidn (p&e&) A
Altuna de Los fluldos acumulados durante el perfodo de c&enne, Ianto en Lav_
tubenia de produceién como en el espacio anular (p&eA) ‘
ALtuna del bache adimensional.
Fricedfn del gas,
Distancia (pies).

Longctud totaﬂ del. bache {pies).

Masa del gaA (ﬂbm)

(26/pg”).
[P * Pmin * ‘ch*"u’ x “’”421 EPL A
PheA&én para elevar el peso del: p&Atdn (ﬂb/pg.i’ :

Presién promedio ded i jaCLmLenio (tb/pg b
PMMMAWMMMM(%mg) o
Presidn en La tuberfa de. deAcang:;
Presidn Aupeﬂ&&C¢a£ en. Z beria
clenne (tb/pg ) '
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Presidn en el espacio anuia/n comeguia pon u puo de La cotumna y
friceibn det gas (zb/pg ]

Gasto de gos {pies /dCa).
Constante de Los gases heales.. - |
Tiempo (dias).
Tiempo adimznsional. ‘
Tempenatu/ta promedio del pozo . ( F) :
Velocidad (pies/min). ‘
VeLocidad de descenso (mu/mm)
Velocidad promedio de elevacibn (px.u’/m& ’
VeLocidad supendicial (pLu/mm)
Volumen de gas (MPC/ciclo).
Volumen en el interion de La tub%ta de
Peso del pistén (zbﬁ). o
Peso def bache (st),., L
Peso total (pistén y bache) -Ull:)?é‘),
Volumen cargado (bLs). '
Facton de compite»sx.bbadad
Factor de cumpfwzsweudad plwmedw‘.
Gravedad especifica ded gas. -
Gradiente dL.Jla denudad de& Ltqmdo (£b/pg 4
Viscosidad unemdaca {pies /Aeg) G
Densidad del gas a p/ceAwn Y tem;oe/na,tzma plwmech,,
Densidad de Los Eiquidos (£b o/ PRy oo
Es fuerzo co/z,tawte (£b 6/p4.e,6 ) ,
Es fuerzo contante adimensdional,
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ECUACIONES EMPLEADAS EN EL MODELO DINAMZCO

Para analizan e£ debplazamLento ascendente del p&Atﬂn viafero, se Sugiril un
‘modelo dLndmLco, el cual considena un sistema de fuerzas, que intervienen en
Y movimiento, tales como; La fuerza que Ampulsa al piston y el bache, La --
fuerza opuesta al movimiento del émbolo, La fuerza de griccibn def fLuido, y
el peso totfal, es decin tanto el peso del pistén como el peso del bache., La
Fig. 24 muestra el sistema de fuenzas, y empLeando £a segunda Ley de Newton

" obtenemos La siguiente Ecuacibn: | |

donde=‘

At"- L0n 4¢u 1 ta£  e£.bache (p&e&)

La Pkeb&dn opueaia at MOUL'
de fa presdibn 5“Pe&6Lc4a£ pA"?  L
fniccibn se Othene
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- sz fos Ltqw.doA ?Ao'n" plwduudob con gas Libre, deberd emplearse una co--
Mdaudn de 6£ajo mulbtc6auco para deteuminan 7%

. La musa de_gaA mg, atrapada en el espacio anular se cdleula en base a -
La presibn inicial en el espacio anular p i Debido a Lo expansibn del gas
en e interdon de £a tuberfa de produccifn, La presdln en el espacio anubar
empieza a disminuwin., EL cambio, en el volumen 'dupani.bﬂe para La expansibn
del gas es: '

colAg

eyt

donde: F - conbztante_ ‘_d gaA.

Et uduMzo cou:an,te en !,a pared de La tube/u(a de prwducu6n, debida at
mov.{miento del bache, 42 estima empﬂeando el factorn de griceidn (DARCY-WEIS-
~ BACH) con una velocidad Local del bache (v) 'y utilizando adecuadas comrelacio
nes para cdleular el mimero de Reynodds. La §6rmula del esfurzo corntante -
se determing en base a pruebas de Rabortario; Los baches fueron &levados a -
La supenrficie en un pozo de prueba de 700 pies de profundidad, utilizando una.
bala en Lugar de un pistén, y con La expawsidn def gas usada como mecanismo
de desplazamiento. La tuberia de p/wducudn fue de 2 pulgadas de didmetro -
Interion y Los bache de agua de.un rango de 10-4- pies de Longdtud.
CeodL T 6,_ (u)

| ...(A—

a cuantificacion,

no nesulta dif€eil hacer



. PISTON VIAJERO EN POZ0S CON ALTA RGL. :
- ER andlisis expuesto en ek CAPITULO V, estima una altuna def bache (k)

en La tuberfa de produccibn durante ef. periodo de produccidn de Los pozos con
altc ROL., En seguida el pozo deberd comranse automdticamente, el pistén des
cendond y La pfw/s:.dn en el espacio anular deberd incrementarse, Durante 6ste
po)u_’odo estardn entrando gas y LLquide tanto al espacio anubar como a La tube
rla de produccibn. En el siguiente andfisis, La cantidad de Liquido que en--
thwa al pozo durante el perlodo de cierre se cdleula en funcién de m'pnui.dn '
en ek espacio anuwfon. La cantidad de 2¢quidos acumulados durante ef perlodo
de depresionamiento, se Supone que permanccerd en £a tuberia de produccibn,
y pana ef §luido adicional que ingresa, se supone un incremento de nivel h,
en fa tuberfa de produccibn y el espacio anular, aunque £a exacta distribu---
cifn no afecta el nesultado §inal considerablemente.

EL volumen de gas (p£u3 estandan) en La tabe)ota de produccidn y el es-
pacio anular en. ee perlodo de cierre def pozo. es Ug . Y pu.ede estimarse comos

o h»xA ) Tpx Eo/2) 520 ] | o
V o= (U, - - +
et T T gm0 |

Para connegm pan d_ gfuuu_mte de
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EL volumen de gas adicional a cualquier tiempo (ng en piebs estandan)
en funcibn del incremento de presidn y enm ténminos del incremento de nivel
del‘ﬁzuido (h2) tanto en el espacio anular como en La tuberfa de produceibn
eA:

z(hnA +A)
v
92 RN

g

coo(B-2

Reai¢zando un balance maALco entne e£ gaA cdtcalando deAde, g habta -
ng, y de Las presiones en el zApacLo anulan (pc) y La phesibn en £a tubemia.
 de produceidn (pté) obtenemoA ‘ :

. - " - a e o B -.
o R (T, ﬁﬁféa, ;fbyifjii~a7¢;'ff 

U T PR ED/2Ix U, - byt

Donde

_wp';—'Pneéadn 4upen6¢c4a£‘en el -espacio: anulan:en

'pixg- PncsLdn Aupen54c4a£ en La,tubenla_
‘ '*: de c&enne (tb/pg ). -

| chw/z}) Pu x E(D/2) + ¢k

Supan&endo que. La compne¢¢b¢£¢dad y 206 edecto& det gradiente de gas. --
Aon pequenos, se pueda cleulan el annemento de £a azzu&a de Los fLuidos h




(5.61) (520)

Fo14 11T, +d60)

+
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-‘ONCLUS.IO'NE'S

' La necomlaudn, seleceibn y companacwn de La Literatura técm.ca ebpe--,
ua&czada en el estudio def émbofLo viajero (PLUNGER LIFT), desde su uu.uo o |
hasta fas investigaciones necientes, han sido ef soponte 5undamenta£ !df Las |
conc&u\wnu cuestionadas en este trabajo. o '

1. Empleando ol modefo dindmico pnopuuto por’ UAMES F. L’EA') se p’ued:e"ﬁriede .
cin el comportamiento del puszt6n w.aje)w en fa tuberta de plwducudn, pu- :
diendose Lncorporan el a!,gouﬁno empleada a un proghama de edmputo pa)ta -
efectuar el diseiio Gptimo; a!. meno tdempo poubﬂe y de esta maneaa APJ’LM_ :
bb&cza/t,lio con £os pandmcww‘s de. caubmuén mdA mpomtantu o

2. LOA Lnvestigadores que han utudcado La apeftaudn del’_ putﬁn viajero, con
cluyen que La operacidn de este AAAt(’Jna. companado can Los métodos de pro
duceibn existentes {Bombeo Neumdtico, Bombeo HLdAdu,aco, Bombeo. Mecdnico,
Bombeo Efectrocentrlfugo), dentro de Aws &mdauonu eI. mantenuncento g-f
Aupervisidn es LMLQMﬂLCMJtQ N FRRTE SRR ~

3. La wéo/zmaudn que se pne/sewta. gé{uzte t)nab o, "8 de: ghan: utilidad: pana. :'?":";l:.f L
deferminan 84 el piston viajeno e apli abke’ @ 4 -
mcndando d dueﬁo dpumo de !La LMJta!.a

neduce el mbmento deL aquzdd



6. Un facton, que probablLemente sea el mds {mpontante para obtener €xito en -
La comnecta operacibn del émbolo viafero, y el cuakl no tiene discusibn, es
La operacibn en campo del equipe 'y el interés que muesire el personal tée-
nico y Los operadones.

7. Ihdeper.dé‘mtemmte del método artificial de produccidn que se emplee, es -
necedario e Ampresindible, determinar o predecin el potencial def pozo y -
ademds conocer Las caracterlsiicas de Los fluidos, para poder implontar el
método mis adecuado y neniable.
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