NOTA TECNICA

Aplicacion del Sistema
PCP a la extraccion de
petroleo con alto

contenido de parafina

Continuacion del
articulo publicado en
PETROTECNIA (Nov. de 1990)

Fue necesario, ademis, aumen-
tar la frecuencia de desparafina-
cion. Esto complicod la extraccion
debido al mayor tiempo que es
necesario para eliminar el agua in-
yectada. El pozo CW 1015, mostra-
do mis adelante, es el que mayor
duracibn registra en estas condicio-
nes.

Para superar estos inconvenien-
tes se opt6 por dos caminos:

1) Elegir pozos con ciclos de des-
parafinacion largos (Ej. CW 9)

2) Ensayar el uso de inhibidores
quimicos (Ej. CW 82),

Se muestra la historia de extrac-
cion de los tres ejemplos menciona-
dos (CW 9, CW 1015 y CW 82). Se
graficaron los valores de produc-
cién bruta, sumergencia dinimica
obtenida mediante mediciones
acusticas y el rendimiento porcen-
tual de bombeo, teniendo en cuen-
ta el caudal tedrico. Este Gltimo se
obtiene de las curvas de performan-
ce o mediante cilculos que tienen
en cuenta la produccion de gas y las
propiedades de los fluidos a bom-
bear.

Las caracteristicas de los pozos
mostrados son las siguientes:

CW-9 Cw-1015 CW-82
Profundidad del conjunto (m) 836.0 8480 8430
Produccién bruta (m3/d) 1.9 1.8 4.0
Ciclo de desparaf. (meses) 12.0 1.0 3.0
Presién de bombeo (Kg/cm2) 1.0 5.0 6.0
Impureza total (%) 48.0 34.0 28.0
Agua separada (%) 14.0 16.0 26.0
Emulsién (%) 34.0 18.0 2.0
Parafina (%) 87 4.7 28
Punto de escurrimiento (0C) 9.0 16.0 17.0
Viscosidad a 30 oC (cp) 2650 3410 3250
viscosidad a 40 oC (cp) 115.0 222.0 223.0
Viscosidad a 50 oC (cp) 72.0 1540 1370




Pozo CW-9 (Graficos 1y 2)

El equipo, instalado hace doce
meses y medio, es de dieciocho
etapas con rotor de didmetro 20
mm. Su régimen actual es de 210
pm.

El tiempo que se demora en
bajar la sumergencia dindmica pue-
de reducirse aumentando la veloci-
dad de giro del equipo, si realmente
se comprueban pérdidas de pro-
duccién como consecuencia de la
operacion de desparafinacion,

Pozo CW-1015 (Graficos 3y 4)
Este equipo fue instalado en la
misma fecha que el del pozo CW-9;
es exactamente igual y trabaja al
mismo régimen de bombeo. En este
pozo la deposicién de parafina es
mis servera. Los ciclos de despara-
finacion son cortos; inicialmente de
tres meses y luego de un mes,
debido al mayor esfuerzo de tor-
sibn evidenciado porel aumento de
cargas en el motor eléctrico.

Es importante evitar la deposi-
ciébn excesiva de parafina ya que
obliga necesariamente a una inter-
vencion de pulling, con movimien-
to de tubing.

Fue necesario realizar aumen-
tos de velocidad temporarios des-
pués de las operaciones de despa-
rafinacién para minimizar las pérdi-
das de produccién debidas al agre-
gado de agua por entre columnas.

Pozo CW-82 (Graficos 5y 6)

El equipo instalado hace cator-
ce meses, es para 12 m3/d, con
rotor y estator doble de catorce
etapas cada uno, girando a 197
rpm. Las operaciones de desparafi-
naci6n se hicieron con la frecuencia
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‘usada anteriormente con bombeo

mecinico (cada dos o tres meses)
pero los resultados no fueron bue-
nos y a los siete meses de funciona-
miento fue necesario intervenir con
Pulling debido a pesca del estator y
canos parafinados.

Se cambib el estator y se ataco el
problema de la deposicion de para-

fina mediante el uso de inhibidor
por bacheo. El producto usado po-
see el efecto combinado de inhibi-
dor de parafinas, reductor de fric-
ci6én y desemulsionante; es disper-
sable en agua y la dosificacion se
calculé para 100 rpm con un ba-
cheo inicial de 10 lts. en el momen-
to de bajar la instalacién nueva.
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Desparafinacion
Comparacién de Costos

Costo mensual (u$s)

—— Agua caliente
— Producto quimico
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Ciclo de desparatinacién (meses)
Gratico 7
Cuadro 1
S50 F mgr‘;c;m Marcha | Tiempo de Ciclo de
@3/d) (meses) |desparafinacién|  tratamiento
CW-9 1.3 12.5 12 Agua caliente
CW-82 4.0 6.6 (6)] Inhib. quimico
Cw-87 4.0 5.0 4 Agua caliente
CW-89 2.0 1.0 @ Inhib. quimico
CW-106 1:1 9.9 12 Agua caliente
CW-126 39 12.5 4 Agua caliente
Cw-1015 | 20 12,5 1 Agua caliente

Nota: Los valores entre paréntesis indican la frecuencia usada durante el
tratamiento con agua caliente. A partirde Abril/90, los pozos CW-87,

126 y 1015 comenzaron a ser tratados con inbibidor quimico.

El Grifico 7 muestra el costo
mensual vs. el ciclo de desparafina-
ci6én para limpieza con equipo de
agua caliente y tratamiento quimi-
€0, a los fines de decidir el método
suponiendo idénticos resultados.
Si el ciclo es inferior a siete meses,
que son los pozos con mayores
problemas de parafina, econ6mi-
camente conviene el tratamiento
quimico.

En la actualidad, los pozos con
sistema PCP y la forma de prevenir
la deposicion de parafina es la
mostrada en el cuadro 1

Andlisis de la Duracién
de los Equipos

Para evaluar la vida atil del
sistema PCP se aplicd el método
estadistico de las fecuencia acumu-
ladas (Grifico N® 8) en este caso
referido a la duracién del conjunto
de fondo, mis precisamente del
estator, ya que s6lo se registrd un
caso de falla en el rotor (4% del
total).

El primer anilisis se hizo con-
siderando veinticinco equipos ins-
talados, cinco de los cuales estin
en funcionamiento. Se descart6é un
equipo debido al corto tiempo que
lleva de marcha y se obtuvo asi la
Curva 1. Esta curva indica que:

- La duracién media del estator
es de 5,2 meses. Estos significa que
se debe reemplazar el 50% de los
estatores durante dicho periodo.

- El 20% de los equipos superan
los quince meses de funcionamien-
to sin fallas.

El Grifico 9 muestra el histogra-
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ma de frecuencias correspondien-
te.

Para el segundo anilisis se eli-
minaron los casos comprobados de
errores durante la instalacion. Estos
fueron: uno por mal espaciamiento
del rotor (se encontrd el permno
pasante del estator roto por desgas-
te) y otro por desenrosque del esta-
tor atribuido a deficiencias de tor-
que. Con estas consideraciones se
obtiene la Curva 2 que indica que:

- La duracién media del estator
es de 5,7 meses

- El 22% de los equipos supera
los quince meses de funcionamiento.

La Curva 3 muestra el tercer
andlisis, en el que se eliminaron
ademis, los casos de fallas de ma-
terial y/o de fabricacién comproba-
dos y reconocidos por el fabricante.
Del anilisis de esta curva se des-
prende que:

- La duracién media del estator
de 8,5 meses.

- El 29% de los equipos supera
los quince meses de funcionamien-
to.

Los casos desechados para este
andlisis fueron cinco, cuatro por
fallas en la composicién y vulcani-
zado del estator y uno por rotura
del cuerpo del rotor en una zona de
seccidén rebajada.

Segiin se desprende de la obser-
vaci6n directa de los estatores falla-
dos, los dafios también podrian
deberse a incompatibilidad entre el
elastémero y los fluidos del pozo.

Debe aclararse que en ninguno

de estos casos se usaron productos
quimicos.

Duracién del Conjunto de Fondo
Porcentaje de frecuencias acumuladas

% de Frec. Acumuladas

100
""" Curva 1
=i== Ourve. 2
— Curva 8
80 [ e
i 5
i b i
60 Ry
’f I’__w
50 % o- ¢

5§ 6 7 8 8101122181411

Duraclén (meses)
Gréatico 8

El Grifico 10 muestra la expe-
riencia realizada en pozos con pro-
duccién bruta entre 1 y 3 m3/dia,
con equipos de 18 etapas y rotor de
didmetro 20 mm, girando a veloci-
dades entre 150 y 250 rpm. Los
equipos instalados fueron cinco en
total: tres actualmente estdn en fun-
cionamiento. El Grifico indica que
el 50% de los estatores tienen una
duracién mayor de quince meses.

CONCLUSIONES

Evaluando las experiencias rea-
lizadas con el sistema PCP en nues-
tro yacimiento, podemos hacer el
siguiente balance:

1) El sistema por sus principios
y caracteristicas es adecuado, fun-
ciona y es aplicable a todos los
pozos de produccién estabilizada.

2) El sistema PCP no fue elegido
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Duracién del Conjunto de fondo
Histograma de frecuencias

para solucionar problemas operati-
vos sino fundamentalmente para
disminuir la inversi6n inicial y opti-
mizar la extraccién. Actualmente
existen siete equipos en funciona-
mientos, de los cuales tres superan
los doce meses y medio de marcha. 4

Frecuencla ( Cantidad de estatores )

Con el bombeo mecinico se a
obtienen excelentes resultados ya
que la duracién promedio de las
bombas es de tres anos.

Del anilisis del costo anual neto 1-
se deduce que, para ser atractivo y
competir con el bombeo mecinico,

la frecuencia de intervencionescon ~ © (') % roen a5 B O0F 80 B 2 13 14 1:5
: A n

pulhng en PCP debe ser de quince Duracién (meses)

a dieciocho meses. Grético 9

Lograresto significa superardos Duracién del Conjunto de Fondo
problemas: Pozos con caudales entre 1y 3 m3/d
a) Fallas de composicién y fabri- OOS de Frec. Acumuladas

cacion de los estatores. Se estd
trabajando en esto a nivel fabrican-
te y se estd ensayando un estator de 80
composicion altamente resistente a
los agentes quimicos. El ensayo se
realiza en un pozo, problema en el 80
que todos los estatores rotos pre- 850 %
sentaron aglobamiento del elast6- 40}
metro, indicando ataques por parte
del petréleo bombeado. Los avan-

T

ces tendientes a mejorar la duracién eor
de los estatores y consolidar el uso
del sistema son mayores cuando se 0 b—r—v———r—f
trabaja en conjunto con los prove- Qi 2000 SATE BUSIBRETS SN e 100N 12 R 1B
edores; en este aspecto el grado de Duraclon (meses)

Grético 10

apoyo recibido ha sido diverso.

b) Problemas de parafina. Se ha

comprobado que la limpieza con-
vencional con agua caliente debe
descartarse en la mayoria de los
casos. El uso de inhibidores quimi-

cos estd en evaluacion y los resulta-
dos hasta ahora obtenidos son alen-
tadores. Es importante evaluar y
ensayar previamente la compatibi-
lidad del inhibidor con el elastéme-

i

ro que normalmente es atacado por
los hidrocarburos aromdticos pre-
sentes en la mayoria de los produc-
tos inhibidores y/o disolventes de
parafina.
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