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REMOCION DE SOLIDOS

Las actuales exigencias de la perforacidn, hacen necesario un efi-
ciente control de los s8lidos perforados, tendiendo a alcanzar el objecive,
minimizando costos y problemas operativos. Esto se hace mis evidente 2n el

caso de perforacidn de pozos profundos.
Un adecuado control de sélidos nos lleva a:

a) Mejores condiciones de pozo
- Menor torque y arrascre.
- Reduccidn de la tendencia al aprisionamiento por presidn diferencial.
- Menores aprisionamientos de las herramientas de perfilaje.

- Mejoras en las maniobras de entubacidn y en las operaciones de cementa-
cidn.

b) Incremento de la velocidad de penetracidm.
- En funcifn de la cantidad de sélidos.
Mucho se ha estudiado acerca del incremento de la velocidad de penectra——
cidn con la disminucidn de la presidn diferemncial. En el caso particular
de un pozo profundo, el problema es mis acentuado. Si observamos la cur-

va de presidn de pcro y presidn hidrostdtica en funcidn de la profundi--

dad, la diferencia Ph-PPoro se incrementa con la misma

Resion
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Prof! |
De aqui la gran importancia del mantenimiento de los sdlidos en cantidad

' minima, compacible con la escabilidad y seguridad del pozo.
- En funciSn del tamafio y distribucidn de las particulas. Ensayos de labo-
ratorio, corroborados por experiencias de campo, demugsctran que las par-
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ticulas submicrdnicas ((4/4.) influyen mucho mds sobre la velocidad de
penetracifn que aquellas de tamafio superior a 14 .

¢) Reduccifn del desgaste y reparacidn de equipos:
- Mayor duracifn de las partes componentes de las bombas.

- Menor erosifn de las lineas de conduccidn de fluido (cafierfas, escope-
tas, ecc.).

d) Mejores condiciones del fluido de perforacidn
= Disminuve la cantidad de diluciones.
= Minimiza el consumo de productos.
- En casc de una conversifn, menores dificultades.

Por lo tanto un adecuado control de sdlidos conduce a disminuir los proble-
mas operativos y a aumentar la velocidad de penetracifn, significando esto
un Wenor costo.

Los sSlidos perforados, son mantenidos en niveles adecuados, mediante el em-
plec de equipos de remocifn mecinica. Algunas veces se hace necesario comple
mentarla mediante el empleo de agentes quimicos (Floculantes Totales o selec
tivos) con el fin de eliminar las particulas, que por su reducido tamafic son

imposibles de ser removidas por medios mecdnicos.

Sin embargo, estos equipos tienen limitaciones en cuanto al rango de tamafio
de particulas que pueden eliminar.

En general, no podemos, mec@nicamente, eliminar partfculas submicrénicas,
(vimos que afectaban pmarcadapente la velocidad de penetracidn), por lo ranto
debemos emplear agentes quimicos, como ser los floculantes selectivos.

la siguiente figura ilustra la forma en que actian:

Schdos de boje rendhimiente R iimers

g 4+ 000000

A'gadum del pol-'-mo

con /las Pari"f celos

153



Para evitar la genmeracidn de parcticulas finas, por trabajo mecfinico y/o dis-

persidn quimica, suelen utilizarse polimercs encapsulantes, otro camino para
la eliminacidn de sélidos fi.nos,_‘snr{a por flotacifn. '

Bisicamente consiste en el agregado de un tensioactivo espumante v la insu-

flacidn de gas, a la pileta. Las particulas finas son adsorbidas en la super

ficie de las burbujas y por flotacidn llegan a la superficie, y a través de

un rastrillo mecdnico la espuma juntamente con los sflidos finos, son elimi-

nados .

EQUIPAMIENTO UTILIZADO PARA ELIMINAR SOLIDOS

El mercado nacional ofrece equipos de remociSn tales como zarandas vibrato-

rias y baterias de hidroeciclones.

A continuacidn haremos una resena de los mismos:
a) Zarandas Vibratorias:

La tabla siguiente sintetiza caracteristicas técnicas de los tres (3) mo~

delos de vibracidn:

MODELO VIBRATORIO

\ gll:‘ilm

¥

CIRCULAR
-0

=\

V7N

Ubicacidn del eje
vibrador

Por encima del cen
tro de gravedad
del lecho vibrante

5;1 el centro de
gravedad del le
cho vibrante

Por encima del cen
tro de gravedad o
en ambos laterales

N2 de vibradores

1

1

2

Accionamiento

Motor hidrdulico
Motor Asincrénico

Motor hidrdulico
Motor asincrdnico

Motor Asincrdnico
Motor Sincrdnico
Motor hidriulico

N° de cubiertas 1, 2, 0+ 18 9% Ey 2y oo
Mallas Finas Finas Extrafinas
Neumdtico o
b Mecinico Mecdnico Mecinico
Inclinacidn de la Hacia la descarga Horizontal Hacia la descarga

cubierta

Horizontal
Hacia la alimenta-

cibn




MODELO VIBRATORIOD

ELIPTICO CIRCULAR LINEAL
Contrapesos Regulables Regulables Regulables
Aceleracin Posibilidad de va | Posibilidad de va

riacién

riacidn

Posibilidad de va
Tiacidn

Capacidad de pro
ceso para igual
tipo de malla

Menor debido a la
inclinacidn

Mavor que la de -
modelo eliprico.

Segin la posicién
de trabajo

Factores del lodo

Carga de sélidos

Carga de sblidos

Carga de s@lidos

que afectan la per | Visc.pldstica Visc.pldstica Visc.Plistica
formance Densidad Densidad Densidad
Punto de fluen- Punto de fluen— Punto de fluencia
cia cia

Factores mecdni-
cos que afectan
la performance

Posicifn del eje
vibrador.
Frecuencia vibra
toria.

Taponamiento

Frecuencia vibra-
toria.

Amplitud de vibra
cién.
Taponamiento

Inclinacidn de los
ejes con respecto
a la cubierta.
Frecuencia vibrato
Amplitud de vibra-
cidn.
Tap

iento

La mayoria de las zarandas pu'nitcn la regulacién de la amplitud de vibracién
y con ello la de la aceleracifn, mediante la variacifn de la posicifn de los
contrapesos. Esto es beneficiosoc porque permite modificar las condiciones de
funcionamiento de la zaranda de acuerdo a las necesidades cperativas.

La experiencia nos dice que los valores ncrmales de aceleracidn varian entre
3y 66,

Como control del correcto funciomamiento existe el m@todo de la cufia. Con &s-
te determinamos la amplitud de vibracidm; que conjuntamente con el valor de
las rpm del eje vibrador nos permite, mediante una sencilla expresidn matemd-

tica determinar la aceleracidn A en cantas veces la aceleracidn de la grave-

T s

A= Aceleracifn en G.
*= Amplitud de vibracidn en pulgadas (Dado por la cufa)
rpni = Velocidad de rotacidn del eje vibrador

M 2

70400
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Valores menores de 3 G causan una mala conduccifn y disminuyen la capacidad
de remociSn. Valores mayores a 6 llevan a una rotura prematura de la malla

y someren a roda la estructura vibrante y de sostén a elevados esfuerzos,
De la fdrmula se desprende que se puede variar el valor de A, tanto por la
modificacidn de X, como por la variacidn de las Tpm .

Se recomienda trabajar, siempre que sea posihle, sobre el valor de X (ampli
tud de wvibracifn) mediante el posicionado de concrapesos.
El valor de Tpm influye de manera cuadritica en el valor de A. Estd compro
bado que altas velocidades en el eje vibrador dificulta la conduccifn de s§
lidos sobre el tamiz y disminuye la capacidad de remocidn.

B.- HIDROCICLONES

PROCESO

HIDROCICLONES
DESARENADORES DESILTERS
® covos 6", 8" o
¥ CONOS ACORDE A LAS NECESIDADES DE | ACORDA A LAS NECESIDADES DE

PROCESO

COLECTORES DE EN-
TRADA Y SALIDA

CILINDRICOS O TIPO CAJOM

CILINDRICOS O TIPO CAJON

ALTMENTACION

BOMBA CENTRIFUGA

BOMBA CENTRIFUGA

FACTORES QUE AFEC
TAN LA PERFORMANCE

PRESION DE TRABAJO
VISCOSIDAD PLASTICA
CARGA DE SOLIDOS

PRESION DE TRABAJO
VISCOSIDAD PLASTICA
CARGA DE SOLIDOS

La capacidad de pr

A 4

p del

o de conos y del difmetro de los mis

mos. Es buena prictica que la baterfa de conos supere en 1,25 a 1,50 el volu-
men de la bomba de pozo.
Los actuales conos son fabricados en poliuretano resistentes a la abrasidn y
a la deformacidn. Con una dureza Shore del orden de 90. Siendo de facil re—
cambio. El mayor desgaste se produce siempre en el tercio inferior del mismo,
donde el momento cinético es miximo.




Solida ok lode ﬁmp:ta
(d:scqu Liu'ia:m)

Comora de alimeniacicn

A diferencia de la zaranda gque tiene un difmetro de corte definideo por las
caracteristicas de la malla (N2 mesh y ¢ de alambre), el @ de corte en los
hidrociclones depende del ¢§ de los conos, condiciones operativas, influyen
también la carga de sb6lidos vy la viscosidad.
Ademis en este caso no se trata de un didmetro de corte determinado, simo
que los hidrociclones eliminan un amplio rango de particulas, teni&ndose en
cuenta para el disefio el definido como difmetrc de corte 50; que es aguel
para el cual la particula tiene el 50% de probabilidades de ser eliminada.
‘ciencia

%

m R ——— ———

:D.c Tid me tro ((.i)

De la curva se desprende que hay particulas de didmetro menmor al D50 que son
eliminadas, como asf tambi@n particulas mayores que retornman al circuite.
Debido a las condiciones de funcionamiento de estos equipes, deben estar ubi
cados correctamente en el circuito. El desarenador debe chupar de la pileta
que recibe lodo de la trampa de arena y la descarga debe hacerse en ctro com
partimiento comunicado con la succin por un ecualizador inferior (@ 8" a 10").
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En este compartimieato debe estar tambi&n la succiSn del desilter, que debe
descargar en otra pileta aguas arriba, tambifn comunicado por un ecualizador
inferior. Para lograr una adecuada remocidn las piletas deben ser correcta-
mente agitadas.

Una ubicaciSn distinta en cuanto a succidn y descarga disminuiri notablemen
te la capacidad de proceso.

Entre los factores a tenmer en cuenta en el disefio de estos equipos estd el

de lograr una distribucidn homogénea de presiones y caudales en cada uno de
los conos, por lo que el cilculo del difimetro del colector de alimentacidn

debe hacerse considerando lo anterior.

Estudios realizados, permiten decir que "Si la relacidm de energia cinftica
en la corriente de entrada a la cafda de presifn a través del orificio de -
salida y de la p@rdida por friccifn en el tubo a la caida de presidn a tra-
vés del orificio de salida son menores que 0,1. La no uniformidad de flujo

en los orificios es menmor que um 5I".

Puesta en firmulas nos quedaria que:

o p v 272 éo.l APp £ 0,1 1,2
Aro A Po

Donde ™ es un factor de correccidn y vale 1,05 para flujo turbulento.
Para convert® las expresiones anteriores a una expresidn que involucre el
difmerro del orificio y el del tubo debemos primero calcular la caida de -
presidn em el orificio:

Para Ao eacre 0,05 y 0,70

ar
Aro® 2,6 pt’r_oz 1-{As\2 3)
2 Ap
Por continuidad
AoMV_ = Ap Vp
Podemos llegar comn (1) (2)y(3)
2114

Do £ Dp/(1+6,04 N°)

ya que N es grande podemos simplificar vy nos queda
DoL 0,7 Dp/Y =

Ao = Area de un orificio N= Nimerc de orificios

Ap = Seccifn tramsversal del tubo Po= Caida de presidn a través de cada
Do = Difimetro de cada orificio orificio.

Dp = Difmerro del tubo Pp= Cafda de presiSn en el tubo



Vo = Velocidad promedio del fluido que deja el orificio
Vp = Velocidad promedio del fluido que entra al tubo
P = Densidad del fluido

Hagamos ahora las siguientes consideraciones:

Las telas de zarandas mds usadas son las de 40 y 60 Mesh correspondientes a
tamafios de aberturas de 381 u y 234 u respectivamente.

Ademds un hidrocicldn de 6" tiene um Dey optimista de aproximadamente 40 u,
cuando usamos un fluido de viscosidad 1 cp; pero con otro de 20 cp, su DSO
serd de aproximadamente 130 ﬂ.

§i pudiramos utilizar una tela de zaranda de 120x120, con un tamafio de aber
tura de 130 u, pondriamos en tela de juicio la justificacifn del uso del hi
drocicléa de 6" para esas condiciones. Ademds debemos Cener presente que las
bouba; de los hidrociclones producen una degradacifn mecinica de los sdlidos
que dificultarian su posterior eliminacidn.

Tambi&n una tela de zaranda elimina sflidos ms finos que su abertura nomi-
nal, por un proceso de adhesifn & las particulas mis grandes.

Este razonsmiento marca una umdencia. hacia el uso de telas mis finas, acom
pafiadas con otro tipo de equipo que pueda eliminar particulas mis c.h:i.cu'-, ta
les como hidrociclones de 2" y centrifugas de decantacién.

El uso de telas finas, va acompafiado por una nueva generacifn de zarandas, -

que posibilitan manejar altos caudales alin con eses mallas.

C.- CENTRIFUGAS
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DECANTADORA CENTRIFUGA DE BARRIL Y TORNILLO

Fhlidos

L\"’\“\"'\"\\mj '
m ‘/{._/] "~ Nimeddocian

L

—=15a3;5

Velocidad = 1600 a 6000 rpm.
Lo que se usa en perforacion de 1500 a 2500 rpm.

Velocidad del tornillo conductor

de 5 a 100 rpm menos que el barril

Nivel de Ligquido: Se mantiene por medic de compuertas.

Caudal gue procesa: Fn general de 7 a 25 gal/min., pero hay de 75, 150 y 600
gpm (super decanter 7000)
UbicaciBn: Sobre las piletas corriente abajo de los hidrociclones.

Concentracidn de sélidos de la Alimentacifn: 2 a 50Z en volumen

Efecto de la concentracién de la Alimentacifn y Caudal sobre Dilmerro de Corre

fC]'ltm’I
ac }
a0 -
20 +

‘au

ol 9s 1 - e i Vs
Clasificacidn
1- Por su uso
2~ Por su capacidad
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Por su use

1.- Reduccidn del volumen del sistema y a su vez incrementar la densidad del
mismo.

2.- Reduccidn de l.u Propiedades reolSgicas.

3.- Eliminacifn de s8lidos ﬁ.nu en barros no demsificados.

4.- Recuperacisn del material demsificante de los sistemas de reserva.
5.- Recuperacifn de fluidos del cutting.

l.- Queremos eliminar las particulas menores de 2 p (minimo valor que guere-
mos del densificante).

2.~ Queremos aumentar la densidad.
3.- Disminucidn del sisrema al fin de un trabajo.

4.~ Ante un aumente de VP o viscosidad embudo, y no podemos perder demsidad
debo agregar fluido fresceo.

Alimentacidn: Diluida en general con un 5 a 10T del caudal circulante.

Tiempoc de operacifn: Lo determina el inyeccionista, hssta obtener los valo-
res deseados.
La viscosidad del efluente debe ser entre 35 a 37 segl‘t.

Capacidad limitada por:
l1.- Flujo misico de sdlidos que pueden ser removidos por el conductor y des-

cargado por las compuertas.
2.- Limitade por las compuertas que descargan liquido.

Cencrifuga de cilindro perforado

Velocidad: 1500 a 2500 rpm.

Alizenctacidn: Diluida para mantener la viscosidad del efluente en 5 cps.

Un 60 al 90Z de la alimentacidn con ia dilucién va al underflow (Diferente
161




al otro caso en que al underilow es seco).
Descarga: I'E:n compartiniento bien agitado y lejos de la bomba del equipo.
UbicaciSn: En cualquier parte del equipo (ya que tiene bombas a tornillo).

e ] — ]
mué

Mamba

Consideraciones Pricticas

La densidad de descarga debe ser controlada com la vidlvula para tener buena
recuperacifn de barica.

)Gﬂsln'aJ de
descarga
1 infimo
19 Rango cp
18 = //::
- 13
16 t+ -
5
44
13 ¢+
42‘0 H#HR1B3.181516 17 € Densidad de Al-oﬂﬂ“*ac'."c"
& ap o’ Vp = Velocidad de la parcfcula
e 18 1 Vr = Velocidad radial
T —mals
2 Wk %

Para algiin d Vp = Vr
% A £ 2. 2

q Qo/s v P d’p T v ¥
Lo Gptimo para el efluente

7
/J‘Q. = 5,7 dp
30 v 100 para tener dp entre 2,3 y 4,2 4 para esos valores la recuperacidn
de barita es de 90 al 95%.
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CONSIDERACIONES PRACTICAS

2
D (rs—r)
! : gc 8
'-: (Arcilla) ! B4
b
v, (Barita) st DU (P-P)
a lsﬁ

iCuil es el valor del difimetro de arcilla, que sedimenta con una particula de
barita de 2 p?

% PP = 5, P

D f'b'f d 4,25-1,1
D,

b 2,5~1,1
13.-1,51:)k

B, = 2p

n.-S}:

$i quierc con una centrifuga que opera eliminando s&lidos de 2 u separar sé-
lidos de 1 u jqué debo hacer?
1= Aumentar la fuerza centrifuga (manteniendo el tiempo de residencia) 4 ve-

ces.

2- Aumentar el tiempo de residencia (mantepiendo la fuerza centrifuga) 4 ve-

ces.
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SUGERENCIAS. i

l.- Uso de zarandas que permican el empleo de mallas extrafinas, com lo cual zejora lu
perimance de los hidrociclones.

2.- 5i es posible el uso ‘da mallas de 150 Mesh, no uctilizar el desarenador, evitando -
de esta forma una mayor generacidn de finos.

3.~ Puede ser convenienta el uso de centrifugas "on-line" si el balance técnico econd-
mico asi lo justifica.



