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REFERENCIA: Evaluacién Final de Protocolo de Prueba Solavite en

el Pozo Lisama 54,

De acuerdo con las pruebas realizadas e
tecnologia Solavite, para solucionar el
incrustaciones causadas por parafina en

n el pozo Lisama 54 con |3
problema de formacion de
la linea de superficie, nos

permitimos informarle de los resultados satisfactorios de acuerdo a los
objetivos planteados en el protocolo de ensayo de esta prusba.

Anexo informe de conclusiones y recomendaciones. 11 JUL 002

Cordial saludo,

ARDILA CORREA
Superintendente de Operaciones De Mares

Anexo: Informe
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EMPRESA COLOMBIANA DE PETROLEOS

GERENCIA CENTRO - ORIENTE

NIT. 899.999.068-1 TELEFONO: 2247 77
EL CENTRO - SANTANDER - COLOMBIA

El Centro 21 de Junio 2002.

Para: Ingeniero Juan Femando Ardila
Superintendente de Operaciones De mares

De: Departamento de Produccion

Asunto: RESUMEN EVALUACION DE LOS EQUIPOS CATALIZADORES
SOLAVITE INSTALADOS EN EL POZO LISAMA 54

1. Descripcion breve del yacimiento de Lisama

El campo Lisama esta localizado en la cuenca del Valle Medio del Magdalena, en la esquina NE de
la antigua concesi6n De Mares con un &rea aproximada de 17 Km® (Fig.1).
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Fig-1 —m_apa geogréfico de la zona en Colombia ]

2. Descripcion de la Prueba

2.1. Condiciones previas al inicio de las pruabas,

De acuerdo con la experiencia de campo y el historial de parafinamiento en su linea de superficie,
se escogit el pozo Lisama 54 como candidato inicial para la prueba.

2.2 Breve Historia del pozo Lisama 54

El Pozo fue terminado en la zona B (6893°-6808°) iniciaimente en flujo natural, en junio de 1977
con una producci6n inicial de 393 BAPD con un BSW del 0.5%, en Octubre de 1983 se cambia a
bombeo mecénico produciendo 168 BAPD y un 1% de BSW, en julio de 1988 se recafionea la
zona B (6894°-6840°) a razon de 4T/P.(Mejorando la densidad del cafioneo).

Desde 1986 hasta 1989 se realizaron 4 trabajos de circulacién de aceite caliente, cambio de
bomba y prueba de tuberia; en 1888 se le realiz6 un andlisis de laboratorio al crudo y se reportd
punto de fluidez del aceite a —8.7 “C.(Mostrando el crudo alto grado de parafinamiento)



En Noviembre del 94 se bajoé una herramienta magnética MAGCOOP después de un andlisis
detallado del pozo como parafinico, en Septiembre de 1998 se le retird la herramienta magnética
debido a que no fue posible controlar los problemas de parafinamiento, ya que constantemente
quedo fuera de rango de disefio inicial de flujo por diferentes motivos.

Desde enero de 1990 hasta Octubre del 2001 se reportan mas de 20 trabajos por taponamiento de

la tuberia de superficie debido a presencia de Parafina y en algunas situaciones se volvié critico y
hubo necesidad de realizar cambio de varios tramos de tuberia.

Amtes de dar inicio a la prueba hubo necesidad de limpiar la linea de conduccién realizando
desplazamiento con aceite caliente, sin embargo no fue posible destapar ia tuberia, por lo que
hubo necesidad de cambiar un tramo completo de linea de conduccién instalando linea nueva de
3" Schedulle 40, por lo que |a prueba se inicio con la linea limpia.

2.3 Inicio de la Prueba

La coordinacion de Ingenieria de Produccion de la SMA-GCO considert la necesidad de colocar un
tesligo en la linea de conduccidn, el cual consta de un tramo de 50 cms en tuberia de 3" schedule
40 sin parafina y otro tramo de igual longitud y diametro, con parafina.

2.3.7 Condiciones iniciales:

Antes de destapar la linea de conduccion
# Presién anular 190 Psi
= Presion en el tubing 100 psig

Después de trabajo remedial de destapar la linea de conduccitn y cambio de tramo de tuberia.

Presién en el anular 80 psig

Presidn en el tubing 70 psig

Presidn en la estacion 18 psig

Caudal promedio total del pozo 33 BFD
Produccion de gas 150 KPCD,

BSW Promedio 4%

Contenido de parafina 1.03%

Los resuftados de los andlisis del gas y agua antes de iniciar la prueba fueron:

» Gravedad especifica promedio 07358445
= GPM promedio 2.9749715
BTU neto promedio 1168.49405,
¢ PH 7.90, Cloruros 3700 ppmct alcalinidad 200 ppm Caco3, dureza total 700 ppm, dureza de
calcio 400 ppm, hierro total 4.11 ppm, sélidos totales 3200,

-

Jiserio 2 .nstalacion del aquipo SCLAVITE
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Inicialmente se instalé el disefo adjunto, definido previamente por la compania Solavite propietaria
de la tecnologia., ver rigura 7



DISENO INICAL PROPUESTO PARA EL PILOTO SOLAVITE ( figura 7)



133 jsometnco Final Del Catalizador SOLAVITE instalade en LIS-54

Figura & muestra mnquummmmnuiamaM{munumm}

Por recomendaciin de Ecopeirol s& probo la carcasa con aire a 220 psi durante fres hores,
moestrando resultados satistactorios | no presemd dafios). Finaimenie guedd instalado el equipo
SOLAVITE con una celda y bos testigos en |a linea, el dia 18 de Sepiembre dal 2009
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Objetivos de la prueba.

Be fijaron como objetives Generales log siguientes:

a.

b.

Solucionar el problema de formacion de incrustacion de parafina en la linea de
conduccitn.(Mantener la tuberia Limpia)

Medir la efectividad de las desincrustaciones en la linea de conduccién de Produccidn. (Limpiar
la tuberia sucia y prevenir ia nueva formacién de incrustaciones).

Como objetivos especificos se propusieron:

a.

b.

C.

4.

Eliminar totalmente las incrustaciones ya formadas de parafina, en las lineas y equipos de un
pozo productor de crudo y gas.

Prevenir totalmente la depositacion de parafina en las lineas de transporie de fluidos a la
estacion y en los equipos del mismo pozo.

Minimizar el riesgo de accidentes de los operarios por mantenimiento de las lineas y equipos,
y por manipulacién de productos quimicos.

Reducir las fuentes de contaminacién ambiental, por derrame de quimicos y por manipulacion
de aceite caliente.

Reduccitn de costos operativos por mantenimiento de lineas y equipos y por almacenamiento
y dosificacion de quimicos.

Reducir los costos por produccién diferida originada por la parada de los pozos para limpieza
mecanica o quimica.

Seguimientc de la Prueba

En el protocolo de la prueba se establecieron las variables de control y monitoreo entre las partes
las cuales son analizadas a continuacidn,

4.1 Condiciones de operacion

Estas incluyen la toma de presiones en diferentes puntos establecidos de medicion, el seguimiento
de ia produccion del pozo, los andlisis del agua y gas producidos, los anélisis cromatogréficos del
gas, los cambios de operacion surgidos a lo largo de la prueba, la inspeccion visual a los testigos y
la celda instalada, analisis del corte de agua, analisis de niveles y bomba.

4.2 Comportamiento de la produccion del pozo (figura 9).
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Fig. 9 Se muestra los gréficos de comportamiento de la produccion del pozo Lis-54.



4.3_Analisis fisicoquimico tln_ralfﬁ‘gﬂ:dunim.

Descripcién Antes de equipo Con equipo instatado ]
Ph T8 T.55 f
Clonsrms{ppmel-) iToo 30100
Alcalinidad(ppmcacod) 200 240
Dureza total {ppm cacod) TO0 500
Oureza de calcio(ppmeacod) | 400 400
{Dureza de Magnesiolpom | 200 200
caco3)
Hiamo (ppm Fe+r+) 411 11,57
4.4 MHMPMMM o0 la estacion de recoleccidn,
B L L ——ee OGO O reco .
Descripeion | Antes de ia prueba [ Con el squipo instalado
% Parafina 1.03 0.04 ]
Gravedad AP 274 az ~ |
 Viscosidad 55U 100F 148.7 = |
| Viscosidad SS5U 122F BE.500
Conle de agua 4.5 % 30%
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4.5 Analisis cromategrafico del gas producide en cabeza dé pozg,

— EMPRESA COLOMBIANA DET PETROLEDS

— GERENGCIA-CENTYG O -
[ ___ DEPARTAMENTO DE PRODUCCIGN =]
| LABORATORIO DE PE] PETROLEQS |
'PRUEBA PILOTO SOLAVITE | |
ANALISIS CROMATOGRAFICO DE GASES
B -
Cabeza del

e _poen g
[EL CENTRO [ - |

SIMo LISAMA LISAMA | LSAMA LISAMA LISAMA |

_ 54 54 N 54
Fecha: 2062001 | 10-08-2001 | 01-10-2001 I0-11-2001 | 09-04-02 —]
E:n 78,957 78,571 73717 T7.381|  BAE33
(= 11,536 10,838 11,233 8.375 13,792
c2 5.381 5.670 7523 5260 B9
C4 1.022| 1172 1.687 1.084 2077
L 1.403| 1.561 2.380{ 1.957 3.079




fics 0.461] 0.578] 0.917 0.857 3
INC5 0378 0.480 0. 0572 % ]
ice+ 0.532 0.785) 1.053 0.897 1.1
0.000 0. 0.000] 0.000]  0.000)
2 0.210 u_na 0.224] 0.654 251
z 0.000 0. 0. 0.000]  0.000
5] 0.000 0.000| 0.000 0.000  0.000
0.110| 0.079| 0,082 3.353 0.099
5 0.000] 0.000] 0,000 0.000]  0.000
otal 100. 100.0000] 100.0000 100.0000]  100.000]
0.728261 0.743358| 0.B038Z7 0.765384| 0 B0382|
PECIFICA |
ET Lbs/Gl 0.061347] 0.058411| 0.06134]
Molecular 23281434 22.167510] 232814
M 780240 3165703 4457308 3.148104] 44973
Neto 1156.93600 1180.02510|  1286,32263]  1128.76870] 1266832
Bruto 1275.1 1290, 138237543 1243.85021) 1382.37 =
IDAD DEL AIRE (@ 5.0 | 00783184 0.07631

Los daios dei analisis cromatograficos fueron tomades en s
adecuados para lal propdsito, se observa en PErmines generaies
lo explica Ia ledrica de esta tecnologia

boca gel pozo ¥ con recipemes
que no existe vanacon (sl como

4.6 Analisis del comporamiento del pozo produccion versus niveles de fluido

CHA DEL CRUDO NIVELES DE FLUIDO | PRODUCCION ACTUAL
CLORU anﬁr.l_*mr ME |PROF [FSE |BRUTA |NETA |BSW
A ]BGMEA
PPMCL-| % PIES| PIES |PIES| BPD | BAPD %
19900405 5215 | 6541 |1328| =3 33 1
200108904 4966 | 8541 | 4B | a8 | 47 4
| 20010913 4953 | 5541 20 52 50 Il
20010823 6496 | 5547 6 51 39 24
20011001 B457 | 6541 a8 56 5] 24
20011130 5424 | 8541|1117 -
20020320 5885 | 6541 558 | &1 =
20020507 5088 | B541 | 572 | 50
| 20020320] 8384 | 6541 157
20011001 3200 4 BE41 51 ET 4
20011102 3400 2 BE41 50 k) 24
20011003 3300 1 3.8 AE41 T 17 24
20010920 31.2 | 3000 27 1
|_20011024] 28 | 3200 & 282 BE41 50 38 74
20071029 12 | | 2 8541 50 38 24 |




4.7 Analisis del comportamiento del pozo en Presiones(Tubing y anular) Lisama-54

COMPORTAMIENTO DE PRESIONES
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Fig-10 En esla gréfica se puede observar que el comportamiento de la prueba a lo largo de los
seis meses ha sido constante lo cual nos indica que la herramienta esta operando.

En Noviembre se trato de recircular parte de la comiente al anular del pozo, pero no fue posible
debido a que no se pudo regular el flujo.

4.8 Inspeccion visual de los testigos y celda instalados,

Uno de los parémetros de mayor valor en la evaluacin ha sido la inspecci6n visual, por tal motivo
se ha instalado en la linea de conducci6n del pozo Lis-54 dos secciones de 50 cm de longitud en
tuberia de 3" Schedule 40 dividas en un tramo limpio y otro con incrustaciones de parafina el cual

se muestra en la figura 11.



Fig-11 Tubo parafinado al inicio de la preeba pioto en el pozo Lis-54

El dia 18 de sepliembre de 2001 se inicio la prueba piloto con |a tecnologls SOLAVITE, equipe CE-
2 con dos ceidas calalizadoras instaladas en ia cabera del poro y dos tesfigos instalados sobee ks
finea & 800 m del mismo. Las inspecciones visuales realizadas para evaluar la prueba y los
cambios hischos al sistema se resumen asl:

1. El 10 de Octubre de 2001, 24 dias después de iniclads is prueba, s& retiraron los festgos,

enconirandoss el testigo limpio sin depositacitn  de parafing v el tesligo sucio ©con un
Incremento en su didmetro de Buio da 1° 8 1-5/8°
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Fig-12 En esla figura se puede observar en el tubo 1esligo (sucio) un aumento del didmetro libre de
parafing en 5/8°

El dia 27 de Noviembre del 2001 58 procedio a realizar |a recirculacion notando que [as presiones
del tubing y anudar disminuyeron

ﬂmmmmmmi_lmmuemmmmmmm,mmmm1ms
observiindose algunas muesiras de grumos de parafing en el testign limpo, el testigo sudio
permanecia con un didumedro intermo de 1-5/8". sa instald una celda quedando &l &uipo con Cl-3,
Con 3 celdas catalizadoras SOLAVITE Debido principsimente al poch @vance an el proceso de
desincrustacion de |& parafina en el tubo testign parafinado, va que sa ancomnd que ol rigimen de

flujo del pozo era discontinud (per baches) y requeria de celdas adicionales para tratar el flujo
actusd ded pozFo

El 14 de ener de 2002 se realizd nueva inspeccidn visual a los testigos encontrindose en las
mismas condiciones de [a inspeccidn anterior, por o que una vez revisadas las condiciones de
produccion del pozo se decidid instalar un equipo Solavite CH8 con B ceidas catalizadorss Solrvite
¥ continuar con las prusbes.(Esta decisin se tomé por parte del Eabricante de los equipos Solavite
debsdo al comportamiento variable del pozo (produce por baches con une frecuenca de B veces
cads 2.5 horas durante 24 horas, lo que quiere decr que ceds 2.5 horas genera 8.58 bariles
durante 30 minudos, |0 cual hace necesans colocar més celdas para catslizar el cruds),

2 LmﬂH?ldamrHﬁlﬂhﬁWd&IWEﬁ&muﬁzammmﬂﬂHﬁde o= dos
mhml&ﬁiﬂnﬁ'lﬁlahdusahhrgndalnIﬁhﬂadﬂn‘ndlmdﬂﬁﬂpnm?m'pﬂm-ﬂclus
ingenieros Francisco Manotas Buslvas y Jaime Lora en representacidn do SUNSHINE OIL &
GAS ANDINA 5.8 v Manuel Guillermo Jaimes Piata e lvan Mejia Dugue N represeraciin
de ECOPETROL. Esta inspeccitn visuai armojd Ios sigusentes resultados

* El mamo testipo LIMPIO presentaba una ceps delgada de gumos de  parafina
{aprosimadamente de 1 mm) la cual no es uniforme a lo largo del tubo y de fdl remocion



con los dedos de la mano, lo cual segun el fabricante es una capa filmica proteciora para
prevenir incrustacion o sedimentacion del fluido en la linea,

+ Eltubo testigo PARAFINADO muestra que se ha iniciado el proceso de desincrustacion de
la parafina aunque de una manera no uniforme y se observa el aumento del didmetro de
flujo y el desplazamiento del tapén de parafina unos 10 cms. La parafina aun incrustada
en este tubo ha perdido compactacion.(Proceso de mejoramiento después de instalado el
equipo SOLAVITE CI-6 con 6 celdas catalizadoras, es de anotar que el pozo esta
operando hace un mes y 10 dias bajo este nuevo disefio{Equipo CI-8)).

El dia 24 de Febrero del 2002 se tomaron muestras de crudo del pozo Lisama 54 antes de pasar
por el equipo Solavite y después de pasar por el sistema de catalizacién Solavite, con el objetivo
de realizar un andlisis reologico en el ICP (Instituto colombianoc del Petrdleo) y determinar las
condiciones del crudo y los puntos de fluidez de cada muestra respectiva.

3. Eldia 05 de Marzo/2002 se realizé a una inspeccion visual de los dos tubos testigos instalados

a lo largo de la linea de produccién y mantenimiento de las celdas al pozo lisama 54 y
mantenimiento de las ceidas al pozo Lisama 13 par parte de los ingenieros Francisco Manatas
Buelvas en representacién de Sunshine oil gas andina S.A y el ingeniero Rodrigo Rico Lamotha
en representacidn de Ecopetrol, esta inspeccién arrojo los siguientes resultados:

Se procedid a realizar el mantenimiento preventivo a las celdas instaladas en el pozo Lisama
34, notdndose que estas permanecian limpias y ya no existe |a presencia de los grumos de
parafina sobre las celdas como se evidencié cuando se trabajo con una y dos celdas, lo que
indica que el equipo instalado esta operando adecuadamente, En la revision de los tubos
testigos se observa lo siguiente:

* Se puede visualizar en el tubo parafinado, que el proceso de desincrustacién esta
avanzando y el didmetro intemo ha aumentado en ambas caras del tubo, continda la
depositacidn en el centro.

En el tramo limpio no presenta depositacién de parafina al cabo de mas de cincos meses
de prueba .

Finalmente se le realizd limpieza de las celdas con &l procedimiento  operacional
recomendado y se dejo la prueba



Imspacciin
ded twho
iestign con un
erquipa C1-6
irmestalade

- ? E il
-_— i R 1. i
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Fig—15 Tubd testgo limpio despasds de mas de cinbo meses da prusba, o 52 observa Pamafina ni
RS,

Estas muesiras son lomadas en la cabera del poro anles de pasar por ia hemamients. Su
componamiento de producckin ha sido constante a lo largo de la prueba, se notan peguenas
venacionss en la cromaiografia y en &l contenido de parafina.



El pozo Lisama 54 después de mas de cinco meses de prueba con ia lecnologia solavite no ha
requendo que S8 reaboen cambios de empague en a8 bama lisa, limpeza de lneas, nl
manbenimients del equipo de Subsueelo

Los resultados obtenidos a la fecha (5 de marzo del afio 2002) en ef poro lisama 54 han sido
buenas, desde el punto de vista de prevenir 1a depositacion de la parafing, sinembargo, bos ajuste
realizados para fradar el framo en &l cusl se lenia parafina, ha hecho que su disolucion hasta ahora
s¢ eslé dando, por lo S0 comvino continuar mondftoreando ks prueba hasia que se temmine de
avaluar 108 olms pozos escogidos para i instalacion de estos catalizadores.

4. El dia 12 de Abril del 2002 se procedid a realizar una inspeccidn visual a los lestigos instalados
a lo g de la linea del pozo Le-54 por pare de los ingendemms Francisco Manolas B en
represeniacidn de Sunshine Ol Gas Andina y los Ingeniencs ivan Mejia Duque, Cardos Lars,
Alfonso Venegas, Leonardo Franco y Rodngo Rico Lamotha en representacion de Ecopetrol.
Esta inspecciin visual armojl los sipulentes resultados:

¢ [El tubo testigo Limpio del pozo Lis-54 presenta deposslacidn de parafine v grumos
habléndose ncrementado en & dlimo mes como se aprecla en las figuras 15 y 16, o
que evidencis una reduccion del didmetro inanor en aljunos sectores,
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Fig. 16 Tubo tesligo Limpio del pozo Lisama 54 en el que se aprecia un incrememo en o grado de
depositacion de parafina

Tambign se observo en ia inspeccién visual (Rguras 17 y 18) la  presencia de grumos de
parafing en las valvulas de 37 ubicads en los exdremos de ia limes entre bos tubos testigos.
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Fig. 17 Se puede apreciar presancia de parafina en la widvula ublcada a la salda de los ubos
testigos del pozo Lis-54,

Fig. 18 Se puede apreciar presencia de parafing en la vahula a la enlrada de los tubos testigo del
pozn Lis-54



0 « [l tubo testigo parafinado comparado con la visita efectuada ol dia 5 de Marzo/2002, (hguras
14 ¥ 19 ) se puede observar gue ¢ grado de desincrustacion de la parafina no ha avanzado,
sHuackn gue liene que ser revisads por el Tabrcanis,

fig. 18 Tubo testigo parafinado, o S0 obSeiva msjorss en el grado de desincrustecion de parafina.

B. El dia 20 de Abrl del 2002 se procedld & reslizer uns Inspeccibn visual & los fesligos
instaisdos & ko lamo de la linea del pozo Lis-54 y 13 por parte de los ingenieros Francisco
Manotas B en representacidn de Sunshine Ofl Gas Andina y los iIngenéeros Canos Lara M,
César Ramirez y Rodrgo Rico Lamoiha en representacién de Ecopetrol Esta mspeccion
visual armopo los siguianies ressados

« Eltramo testigo Bmplo: 52 obsenvo un incremento en el grado de deposilachin de parafina

(Fig 20), s& procedld a calibrar intermamente encontréndose  (en varos punios) gue sl
difmetro indemo verfa en un rengo de 21727 8 214" .

R



Fig. 20 Tramo testigo Limpio del pozo Lis-54 se nots incremento de parafina
el lubsd lestigo con parafing presenta un Dcremento Bn s5u deposlacion segin 58

muestra en la Fig. =21, se calibrd en vanos punos dando un didmetro intemo de
1.4/8" an la parte parafinada, ia cual muestrs una reduccidn def didgmeim libre en %"

Tub

Equipo CI-5

Fig. 21 tramo testigo sucio del pozo Lis-54

Estado de las vishaulas: Se calibio of estado de parafinamianto en ks villvula identficads
como ndmero 1 dando un dd@metro 2347 en posicidn vertical v 2° en posicion

horizontal, la véhula identificeda como 1a numers 2, dio un dadmetro 2.1/4° en posicién
vertical y 1.304" an posciin horzonial



Equipn L1-3
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Fig. 23 Valvula numero uno a la entrada de los tubos testigos.

Posterioemente s¢ procedid &8 la revisidn del esiedo de ias celdas en ol pozo,
enconirindose que estas estaban con poca presencia de parafing y con Muido del pozo
deniro de ellas, una de ias celdas que habia side Inslalada en abril 16/02,
presaniaba "purbujec” [ figura 24).La presidn en el tublng y anulsr marcaba B0 psig
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se instaln un equipo CI-5 Con 5 celdas nuayas que segdn &l fabncanie estén mforzeds
las tapas con soldadura de plata {figura 25). Se nommalizo el pozo dando asi inicio de (a
nueva slapa de evaluacidn con este nuevo tipo de celda. las presiones en tubing v
anular oscilaban en un rango de 5060 psig

Celda dafisds

00 g5
thentro de clia

fig-24 Ceida secada dal pozo Lis-54 defieds con liquido retireds

Fig-25 Equipo solavite Cl-5 celdas protegidas con soldadura de plata
El & de Marzo /02 y abril 502, se tomaron muesiras que fuercn enviadas al ICP para reslizar
andlisis de fluldos en el laboratorio, de forma ial que pemmitiera wer @l resultado del ratambento
Estas muestras fueron identificedas como:

- A={omada en la cabeza del pozo antes de pasar por la herramienta.{ is-54)

= B= muesira del pozo lis-54 tomada en |a estacion { despuds de pasar por la hemamienta),

- C=tomads en |a cabera del pozo antes de pasar por la hemamienta. (is -13)

- &= muesira del pozo Lis-13 tomada en 3 esiacion. Es de anotar que al tomar esta muesira,
0 gncondrann s osldas el sistema Solavite dafiadas,
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- D= muesira tomada en cabeza de pozo Lis 86.

Los resultados de la evaluacién reologica se muestran en la siguiente tabla:

Muestra Datos Viscosidad (centipoises) vs. Punto | API %

Temperatura, (°C) Fluidez AGUA
*C
15°C ] 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 60°C
Primer set de muestras
recibido (marzo 6/02)
A 58 30 23 19 168 8 0 285 )| 225
B 58 27 22 18 15 3 -3 241 | 53.7
c 122 5T 42 34 27 14 B 258 | 125
D 53 a2 25 21 17 9 <15 | 284 | 1.0
Primer set de muestras
deshidratadas (marzo 6/02)
A 43 25 18 17 15 T 0.35
B 49 26 22 18 12 8 0.23
c 120 55 a7 29 24 12 0.12
D 82 32 25 21 17 g9 0.18
Segundo set de muestras
recibido (abril 5/02) b it -
15 25 30 35 40 50
A Deshid 42 24 17 14 12 7 0 30,7 | 3,18
B Deshid 85 36 28 24 20 10 7 26 5,16
C Deshid 49 29 23 19 16 9 -15 282 1,18
C1 Deshid| 65 32 23 19 16 k] -15 | 281 | 117

Las conclusiones a las que llego el informe fueron:

- Un tratamiento para atacar parafinas puede ser efectivo en reducir el punto de fluidez, pero no
necesariamente modifica las propiedades reoldgicas de crudos parafinicos. Es decir no da como
resultado menores viscosidades, menores esfuerzos de fluencia, etc. Por esta razdn se considera
mas importanie como pardmetro de evaluacidn tomar en cuenta las propiedades reoldgicas que las
valoraciones de punto de fluidez, ya que las primeras aportan informacidén mds cercana a las
operaciones fluido - dinamicas.

- Pozo Lisama 54: El efecto de la hermamienta en las muestras A y B, que presentan altos
contenidos de agua, parece favorable debido a que disminuye ligeramnente el valor del punto de
fluidez del crudo y su viscosidad. Sin embargo para el caso de las muestras deshidratadas, A
Deshid y B Deshid, se observa un efecio inverso (mayor punto de fluidez, por tanto mayor
viscasidad). La diferencia de viscosidad entre las muestras A Deshid y B Deshid se debe a que
la sequnda se presentaba como una microemulsion directa (agua en crudo), lo cual incrementa
su viscosidad.

1. Eldia 29 de Mayo del afic 2002 se procedio a realizar una inspeccion visual a los testigos a lo
largo de la linea del pozo 54 y 13 lo mismo que a las celdas instaladas en cada pozo por parte
de los ingenieros Francisco Manotas B en representacidn de Sunshine oil Gas Andina y los

21
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“ Eol ingenieros Carlos Lara Mantiia y Rodrigo Rico Lamatha en representacion de Ecopetrol, esta
:;ixy inspeccitn visual amojo los siguisntes resullados

« Se procedid @ revisar el lubo testigo limpio después de un mes de haber instalado de
nuevo tas 5 celdas reforzadas en el pozo Uis-54 encontrindose |as siguianies medidas
lado 1L: 2,172° v 2° Centro 2°, lado 2L 214" y 2" las cuales pueden ser comparadas con
las medidas del mes anterior gue fueron de 2.1/2° —2.1/4° o cual nos demuesra qua el
tramo testigo ﬂmﬂﬂﬂﬂﬂl_!mﬂﬂlﬂﬂﬂﬂﬂmgﬂ parafinamienta

Tubd Testgn

lxmpin
Aunmenio de

iﬁ}

FEN
Fig. 26 tramo testigo Bmpio en el cual se nota incremento de parafina Pozo Lis-54

« El framo tesgo suclo del poro Lisama 54 se encontrd que s8 ha incrementado el grado de
parafinamiento como asi o demuestran 1as medidas lomadas en @l iAmo lesigo  esi
15.7/8° 25 8/8" comparadas con [as medidas anedores existe un incremento de %" por un lado
¥ 58" por el olro iado

Tahi
=" Parafinmin
Equipo Cl-6
Con 3 celdas
= L
! o ¥
Flg. 27 en la ol 52 muesira el lubo testigo parafinado del pozo Lis-54 y se observa incremento en

el estado de parafinamiento

= Se reviso el estado de las vahulas encontréndose que la vahula Idenfificada como ka numen 1
sy digmetro medido hodzoniaiments es de 1347 ¥y en 50 posicidn vedical es de 2.12°
comparadas con lag medidas de la visita anteror gemuesiran un incremento del estado de
parafinamients de 15" en un mes de evaluaciin.

Rk i



Vilvula

Equipo CI-6
Con 5 celdas

Fig. 28 en la cual se observa la valvula identificada como la numero 1 y se puede observar el
incremento de la parafina en el tramo testigo del pozo Lis-54

La valvula identificada como la numero dos se midié en forma horizontal dando 1.1/2" y en forma
vertical dando 2.1/8" comparadas con la medicién anterior se nota un incremento de %" en un mes
de evaluacion.

Fig. 29 en la cual se observa la vaivula numero dos del tramo testigo del pozo lisama 54

Seguidamente nommalizamos el tramo testigo y se procedit a revisar el estado de las celdas en el
pozo Lisama 54 en la cual se observo presencia de grumos de parafina en cada una de las celdas
y se observo que estas no se dafiaron por efecto de ia presion y se encontraron en buen estado, el
ingeniero Francisco Manotas representante de Sunshine OIL and Gas Andina procedid a retirar
dos celdas y dejar solo tres de las 5 instaladas en el mes anterior, quedando el equipo con Cl-6
con 3 celdas.
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Fig. 30 en la cual se observ estado de una de las celdas instaladas en el pozo Lisama 54
Finaimente se normalizo el pozo Lisama 54 quedando trabajando con una presion en el anular de
75 Psig y 70 psig en el tubing.

Se acordd que la proxima inspeccion seria el 29 de Junio del 2002

2. Eldia 18 de Junio del afio 2002 se procedi6 a realizar una inspeccitn visual a los testigos a lo
largo de la linea del pozo 54 lo mismo que a las celdas instaladas, por parte de los ingenieros
Francisco Manotas B, Jaime Lora, Luis Meneses, Juan Esteban Gaviria en representacion de
Sunshine oil Gas Andina y los ingenieros Carlos Lara Maniilla y Rodrigo Rico Lamotha en
representacion de Ecopetrol, esta inspeccion visual arrojo los siguientes resultados:
= [nicigimente se encontrd que el pozo esta operando con 98 Psig en el tubing v 20 Psig en

el anular, se procedid a parar el pozo, en la revision de los testigos después de 20 dias de
haber dejado un equipo CI-6 con 3 celdas instaladas se encontrd que el testigo limpio las
medidas por ambos lados tanto verical como horizontal pasaron a 2.7/8" lo cual mejord
con respecto a las medidas del 29 de Mayo/02 en las cuales mostraba reduccién del
didmetro intemo por un lado 2.1/2° y 2° y por el otro lado 2.1/4" y 2" . En esta revision se
observo que el didmetro era méas amplio o sea, estaba actuando la hemramienta y sdlo
presentaba grumos de parafina blandos de facil remocion con los dedos de la mano.




Fig. 31 Alta presitn en el tubing del pozo Lis-54

Testigo
limpio con un
equipo CI-6
con 3 celdas
instaladas

Fig. 32 en la cual se observa el fubo testigo limpio sin incrustacién de parafina

« En'm Tevigibn de wramo esigo sotiv ot puzo Us-54 se encorird que va perafime
existente estaba presente pero es de consistencia blanda y de facil remocidn, se midio
encontrdndose que en el centro su didmetro intermo es de %" comparadas con las
medidas del 29 de mayo/02 de 7/8" y 6/8" es menor pero |a consistencia es blanda y
puede ser removida a presitn lo cual nos indica que la tecnologia estd actuando y
requerira de mas tiempo para su desplazamiento de esta parafina con el crudo.

¢
AT

Tubo Testigo
Sucio con un
equipo CI-6
con 3 celdas
instaladas

7

Fig. 33 en la cual se observa el tubo testigo sucio y la parafina es de consistencia blanda.
= En la revisién de las valvulas se encontrd que éstas han mejorade vy su medida de la
vélvula identificado como la numero 1 es 2.1/4" y 2.5/8" que comparadas con las

medidas del 29 de mayo/02 eran 'de 1.3/4" y 2.1/2" lo cual indica que no se esta
incrustando la parafina con un equipo de 3 celdas.
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Vilvula 1 con
un equipo

instalado CI-6
con 3 celdas

Fig. 34 en la cual se observa la valvula numero 1 con poca presencia de parafina

« En la vélvula numero 2 las mediciones efectuadas fueron de 2.1/4" y 1.3/4" que
comparadas con la medicién del 29 de mayo/02 eran de 2.1/8" y 1.1/2" lo cual indica
que el grado de desincrustacion ha mejorado con respecto a la anterior medicion.

g

Fig. 35 en la cual se observa la véalvula numero 2

WVabvula bajo
la accion de
un equipo
Solavite CI-6
con 3 celdas

Luego de la revision de los testigos procedimos a revisar el estado de las celdas en la carcaza
instalada en el plano del pozo y se encontré que las celdas dolo presentaban grumos de parafina y
en algunas celdas algunas manchas que eran el reflejo de la accion del campo diamagnetico con
el fiuido del pozo.
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Fig. 36 en la cual se observa el estado de las celdas con presencia de grumos de parafina en el
pozo Lis-54

Se decidio a partir de la fecha por parte del fabricante dejar el equipo Cl-6 con dos celdas como
se habia arrancado inicialmente.

};r

Fig. 36 Reunion plena en el saldn de la Gerencia Centro Oriente



Conclusiones

1. La tecnologia Solavite ha permitido la produccion estable del pozo Lisama 54 durante todo el
periodo de la prueba (Septiembre 2001 — Junio 2002)

2. La escogencia del nimero de ceidas es un factor decisivo en el avance de inhibicién y
desincrustacién de parafina.

3. En el analisis reol6gico de los crudes del pozo Lisama 54, realizado en el Instituto Colombiano
del Petrdleo, se demostré que la tecnologia SOLAVITE funciona adecuadamente en la inhibicion
de la depositacién de parafina en lineas de produccion.

4. La tecnologia SOLAVITE produce un ablandamiento de las depositaciones de parafina en las
lineas de flujo.

5. La tecnologia SOLAVITE inhibe el proceso de depositacion de parafina en las lineas de
conduccidn.

B. La tecnologia SOLAVITE esta cumpliendo en este pozo los objetivos previamente planteados en
el Protocolo Comercial firmado entre Sunshine Oil & Gas Andina y Ecopetrol.



Recomendaciones

Poner en practica la informacién recogida en la curva de aprendizaje de esta tecnologia la cual
debe ser bien interpretada para la expansion de la misma.

Adelantar un proyecto de inhibicion de depositacion de parafina utilizando la tecnologia SOLAVITE
en 15 pozos de la Superintendencia De Mares, con el fin de establecer la generalidad de los
efectos beneficiosos de la misma en el tratamiento de la parafina de los campos de la
Superintendencia.
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