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tema 1 introduccion de metodos art.pdf

	1. INTRODUCCION
A LOS METODOS
DE  ELEVACION
ARTIFICIAL
 


	2. INTRODUCCION
• EN ESTE  CAPITULO SE PRESENTAN LOS DIFERENTES
TIPOS DE SISTEMAS ARTIFICIALES DISPONIBLES
ACTUALMENTE, EL CUAL CADA AÑO MAS Y MAS POZOS
EN EL MUNDO ESTAN OPTANDO POR UN SISTEMA
ARTIFICIAL DE PRODUCCION
• LA SELECCIÓN DEL TIPO DEL SISTEMA ARTIFICIAL
MAS ADECUADO PARA UN POZO O UN GRUPO DE
POZOS PUEDE SER DIFICIL O FACIL DEPENDIENDO DE
LAS CONDICIONES DEL POZO
 


	3. ETAPAS DE RECUPERACION  DE
HIDROCARBUROS
 


	4. MECANISMOS DE PRODUCCIÓN
PRIMARIA
La  mayor parte de los yacimientos utilizan varias fuentes de energía
natural (empuje combinado) en su vida productiva, aunque puede resultar
difícil, es muy importante detectar lo más anticipadamente posible
el mecanismo natural de empuje predominante en el yacimiento.
 


	5. TIPOS DE HIDROCARBURO  EN YACIMIENTOS
• Black oil
• Volatile oil
• Retrograde gas
• Wet gas
• Dry gas
Diagrama de fase que muestra la condiciones y estado del
fluido en función a la presión y temperatura
• Hay tres reglas de dedo para
identificar el tipo de Hidrocarburo
• Relación gas-petróleo
inicial
• Gravedad especifica (API)
del liquido en tanque
• Color del liquido en tanque
 


	6. MECANICA DE YACIMIENTOS
•  So : Saturación de Petróleo Vo/Vpt
• POROSIDAD
• PERMEABILIDAD
• Condiciones :
• Un solo fluido – agua
• No hubo face de saturación
• El Área fue constate
• El flujo fue laminar
1.127kA(P1-P2)
µL
q=
 


	7. IPR – Inflow  Performance relation
Curva de Relación de Redimiendo de Flujo Interno
• Este se define como la relación funcional entre el
caudal de producción y la presión dinámica de fondo.
• El IPR se define en el rango de presión desde la
presión promedia de Reservorio y la presión
atmosférica.
• El caudal correspondiente a la presión atmosférica,
como presión dinámica de fondo, se define a flujo
potencial completamente abierto al pozo (Qmax)
 


	8. Rendimiento de Flujo  interno
Inflow - IPR
• Relación entre la Producción de fluidos en superficie (STB) y la presión de fondo
fluyente Pwf
• AOF – Absolute open Flow – potencial maximo.
• IP = indice de productividad qo=J(Pr-Pwf)
• Pendiente de la recta 1/j
Undersaturated Oil Satúrate Oil
 


	9. COMPORTAMIENTO DEL IPR
  


	10. IPR VOGEL
Vogel desarrollo  una correlación matemática para estudiar el comportamiento del
IPR de un pozo petrolero cuando las condiciones de operación del pozo presentan
un flujo bifásico es decir cuando la presión de reservorio es menor a la presión de
burbuja a las condiciones de temperatura del reservorio. La correlación matemática
es:
 


	11. EJERCICIOS DE APLICACIÓN  #1
 



	13. CURVA DE RENDIMIENTO  INTERNO
VOGEL COMPUESTO
• Undersaturated Caso 1 Pwf>Pb
• J= qo / (Pr-Pwf)
• qb=j*(Pr-Pb)
• qo=qb+(J*Pb/1.8)[1-0.2(Pwf/Pb)-0.8(Pwf/Pb)2]
𝑄𝑜 = 𝑄𝑏 +
𝐽 ∗ 𝑃𝑏
1,8
∗ (1 − 0,2
𝑃𝑤𝑓
𝑃𝑏
− 0,8
𝑃𝑤𝑓
𝑃𝑏
2
)
 


	14. EJERCICIOS DE APLICACIÓN  #2
2400
600
 


	15. 𝑄𝑜 = 𝑄𝑏  +
𝐽 ∗ 𝑃𝑏
1,8
∗ (1 − 0,2
𝑃𝑤𝑓
𝑃𝑏
− 0,8
𝑃𝑤𝑓
𝑃𝑏
2
)
 


	16. 𝑄𝑜 = 312,8  +
0,46 ∗ 2220
1.8
∗ 1 − 0.2
600
2220
− 0.8
600
2220
2
𝑄𝑜 = 816,31 𝐵𝑃𝐷
 


	17. KLINS y Majcher
•  Klins y Majcher introdujeron el termino de presión de burbuja en su
correlación matemática con la finalidad de utilizar la ecuación tanto para
yacimientos Subsaturado como para los saturados.
 


	18. EJERCICIOS DE APLICACIÓN  #3
 


	19. d=4,217
  



	21. Análisis Nodal
  


	22. Comportamiento de los  fluidos en la Tubería
ΔP (Pr-Pwf)
ΔP (Pwf-Pwh)
IPR
TPR
Nodal análisis
 


	23. • VARIABLES
• ID  tUbing , Pwf , Pwh , Twf ,Twh , δg , API ,
δw, Qo,Qw,Qg ,GOR ,GLR, µo, µg , µw,
• Como encontramos TPR ?
 Ecuaciones
 Una FACE : gas
 Correlaciones
 Obtiene Presiones a través de las
curvas de gradiente de tubería
Comportamiento de los fluidos en la Tubería
 


	24. Comportamiento de los  fluidos en la Tubería
• Correlaciones de flujo vertical
• A diferencia de las correlaciones de PVT estas fueron desarrolladas
con datos de campo , experimentos en laboratorio y aplicaciones
parciales de ecuaciones multifásica
• Estas correlaciones son :
• Curvas de gradiente
• Correlaciones Homogéneas
• Correlaciones de Régimen de flujo
• Antes que aparezcan las computadoras se utilizaba las graficas para
obtener las correlaciones.
• Grandes compañías han desarrollados software con estas
correlaciones para realizar los análisis nodales
 


	25. Comportamiento de los  fluidos en la Tubería
 


	26. EJERCICIOS DE APLICACIÓN  #4
• Nos dan la siguiente información :
• Tubing ID 2.441” ( 2.5)
• Producción liquido 1000 STB/Dia
• WC : 50%
• GLR : 400 scf/STB
• Profundidad de baleo 12000 ft
• Presión de Cabeza es 600 psi
Encontrar la presión de fondo fluyente Pwf
 


	27. 4300 ft
16300 ft
Pwf  4500 psi
 


	28. EJERCICIOS DE APLICACIÓN  #5
• Nos dan la siguiente información :
• Tubing ID 2.441” ( 2.5)
• Producción liquido 500 STB/Dia
• WC : 50%
• GLR : 600 scf/STB
• Profundidad de baleo 12000 ft
• Presión de fondo Fluyente 2500 psi
Encontrar la presión de fondo fluyente Pwh
 


	29. 14100 ft
2100 ft
Pwh  300 psi
 


	30. EJERCICIOS DE APLICACIÓN  #6
• Nos dan la siguiente información :
• Tubing ID 2”
• Producción liquido 400 BPD
• WC : sin producción de agua
• GLR : 300 scf/STB
• Profundidad de baleo 5000 ft
• Presión de Cabeza es 200 psi
• API 35
• SG = 0,65
• Temperatura= 120 ºF
 


	31. 2300 FT
5000 FT
7300  FT
1280 PSI
200 PSI
 


	32. De lo aprendido  generar la curva TPR
• Con los datos anteriores, realizar tambien para caudales de 300, 600 BPD
 


	33. ANALISIS DE SENSIBILIDAD
•  CON LAS CARACTERISITICAS DEL EJERCICIO 6 REALIZAR LA
CURVA TPR PARA TUBERIAS DE 2, 2,5 in y caudales de
300,400,600BPD
 


	34. ANALIZANDO
• Encontrar la  curva TPR para la siguiente IPR y definir el punto de operación
del pozo .
• Datos
• Tubing ID 2.5 in , WC 0,50% , δg 0.65, API 35 y Temp 140ºF GLR 400
Pwh = 0.0 , H 12000 ft
 


	35. IPR
0
500
1000
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4000
4500
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	36. Curva gradiente
  


	37. Q Pwf
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	38. NODAL
0
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4000
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	39. Comportamiento Curva IPR
•  Variables que cambian la curva IPR
• Pr – Presión de reservorio Promedio
• S – Daño o Estimulación Cerca Wellbore
• Re – Reducción del área de Drenaje
• K – Reducción de la Permeabilidad
Efectiva debido a efecto de flujo de 2
fases o migración de finos
• H – reducción del espesor de reservorio
• Wc Incremento en la producción de agua
 


	40. Comportamiento Curva TPR  – WHP
• Esta es la forma mas común
en cambiar la curva TPR .
• Se lo realiza a través de
choque
• Dependiendo del tipo de
mecanismo de empuje este
se deja de producir si el
choque se lo abre o se lo
cierra
 


	41. NODAL
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
0.00 200.00 400.00  600.00 800.00 1000.00 1200.00
Cuadal (STB/DIA)
Presion
(
PSI)
IPR
Pw h 80 GLR-800
Pw h 80 GLR-200
Pw h 240 GLR 600
 


	42. NODAL ANÁLISIS
Sensibilidad TPR  -IPR
 


	43. SISTEMA ARTIFICIAL DE
PRODUCCION
•  Los pozos productores de hidrocarburos pueden ser clasificados de acuerdo al tipo de energía
que disponen para aportar fluidos en superficie. Generalmente esta clasificación consiste en:
• POZOS FLUYENTES
• Son aquellos que pueden aportar fluidos, desde el fondo del pozo hasta la superficie con tan
sólo la energía propia del yacimiento. Esto es, la presión del yacimiento es suficiente para
contrarrestar las caídas de presión existentes en el aparejo de producción.
• SISTEMA ARTIFICIAL
• Son aquellos que necesitan adicionárseles algún tipo de energía ajena al yacimiento para que
puedan aportar fluidos desde el fondo del pozo hasta la superficie.
•
 


	44. FLUJO NATURAL LEVANTAMIENTO
ARTIFICIAL
  


	45. SISTEMA FLUYENTE
• La  PE es la presión de los fluidos en la formación y si esta es suficiente para
vencer las pérdidas de carga desde la formación hasta su destino en superficie
( tanque ), el pozo será fluyente . Es decir si :
• PE > Pérdidas de carga ( Pct+Ph+Pcs )= Pozo fluyente
• Pct= pérdidas de carga en el tubing
• Ph = Presión hidrostática en el tubing desde el fondo a superficie
• Pcs = Pérdidas de carga en superficie
 


	46. CUANDO UN S.A.P.  SE LO UTILIZA ?
• Pozo dejo de Producir > Cuando la presión del yacimiento no
tiene el poder de sacar los fluido hasta superficie en función de :
• Disminución del contenido de gas ↓ GOR o GLR
• Aumento de la Presión Hidrostática ↑ Corte agua
• Pozo que están en producción > Se puede mejorar la producción
• Cuando se completa el pozo – se baja el sistema anticipadamente
• Se instala los accesorios y se arranca el sistema
 


	47. CUAL UTILIZAMOS ?
•  Los factores mas importante que se considera para definir
el sistema a utilizar son :
• Características del yacimiento y sus fluidos.
• Disponibilidad de la energía a utilizar.
• Costo económico de inversión y mantenimiento del equipo .
 


	48. Modelos de Selección  de Sistemas de
Levantamiento Artificial
• Los modelos desarrollados para la selección de los Sistemas de
Levantamiento Artificial son procedimientos y metodologías
que proporcionan al usuario una forma de recomendar el
Sistema de Levantamiento Artificial más adecuado que requiere
un pozo y que garantice la producción óptima del crudo.
• Entre los Modelos de Selección de Sistemas de Levantamiento
Artificial que se han desarrollado están los siguientes:
 


	49. • Modelo 1:  Modelo de Selección Óptima del Lago de Maracaibo
(MSOLM).
• Modelo 2: Procedimiento para la Escogencia del Método
Óptimo de Producción Adaptable a Cerro Negro.
• Modelo 3: Matriz de Evaluación Tecnológica (MET).
• Modelo 4: Sistema Experto de Levantamiento Artificial
(SEDLA).
• Modelo 5: Metodología de Selección Óptima de
Levantamiento Artificial (MSOLA).
 


	50. CONSIDERACIONES PARA LA
INSTALACION  DE UN SAP
• ASPECTO TECNICO
• Se hace un estudio de todo el campo para ver si es posible instalar el nuevo sistema
artificial de producción, considerando los problemas que puede presentarse en la
instalación al pozo y también el yacimiento
• ESPECTO ECONOMICO
• Se hace el estudio del costo de instalación, mantenimiento y analizar la
infraestructura existente
 


	51. SELECCIÓN DEL MÉTODO  DE
LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
Información acerca del Yacimiento
Mecanismo de Empuje
Tipo de Fluido
Gravedad y Viscosidad del aceite
Tipo de Completamiento
Hueco Abierto, Desviado.
Volumen de Producción
Producción deseada
 


	52. SELECCIÓN DEL MÉTODO  DE
LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
Características Físicas
o Profundidad de la Formación productora.
o Nivel del fluido.
Posibles Problemas
o Arena, Parafina, Corrosión.
Aspectos Geográficos
o Localización del Pozo.
o Proximidad entre Pozos.
 


	53. SELECCIÓN DEL MÉTODO
DE  LEVANTAMIENTO
ARTIFICIAL
Consideraciones del Equipo:
 Requerimiento de espacio.
 Tamaño del revestimiento de producción.
 Tamaño de la tubería de producción.
 Flexibilidad del equipo.
 Requerimientos de energía.
 Capacidad del equipo de bombeo de superficie.
 Tamaño de las líneas de flujo.
 Tubería con o sin empaque.
 Capacidad de la batería de producción.
 Tipo y condición del equipo de extracción existente.
 


	54. SELECCIÓN DEL MÉTODO  DE
LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
o Características Especiales
Disponibilidad de gas.
Disponibilidad de energía eléctrica.
Grado de automatización.
o Costos de Operación
Costos de capital inicial.
Costos de mantenimiento y reparación.
Planes futuros de recuperación secundaria.
Derechos de salvamento.
 


	55. SELECCIÓN DEL MÉTODO  DE
LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
Factor Humano
Disponibilidad.
Familiaridad.
Operación y servicio.
Seguridad.
Medio Ambiente
Requisitos Gubernamentales.
Riesgos de Contaminación.
 


	56. CICLO DE
GESTIÓN DE  LOS
SLA
CICLO DE
GESTIÓN DE LOS
SAP
 


	57. CICLO DE VIDA  DE UN CAMPO – DEFINICIÓN CLÁSICA
 


	58. HISTORIAL DE PRODUCCIÓN
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	59. CONSIDERACIONES PARA EL  ANÁLISIS,
SELECCIÓN Y DISEÑO
 


	60. CICLO EN LA  GESTIÓN DE LOS SAP
 


	61. CICLO EN LA  GESTIÓN DE LOS SAP
 


	62. PARTICIPANTES DEL CICLO  DE GESTIÓN DE SAP
 


	63. SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO
ARTIFICIAL
  Bombeo Mecánico.
 Bombeo Neumático.
 Bombeo Hidráulico.
 Bombeo Electro-Centrífugo.
 Bombeo de Cavidades Progresivas.
 Plunger lift
 


	64. BOMBEO MECÁNICO
El bombeo  mecánico, que emplea varios procedimientos según sea la perforación. El más
antiguo, y que se aplica en pozos de hasta 2.400 a 2.500 m. de profundidad, es el de la
bomba de profundidad: consiste en una bomba vertical colocada en la parte inferior de la
tubería, accionada por varillas de bombeo de acero que corren dentro de la tubería
movidas por un balancín ubicado en la superficie al cual se le transmite el movimiento de
vaivén por medio de la biela y la manivela, las que se accionan a través de una caja
reductora movida por un motor.
 


	65. BOMBEO CON BALANCIN
  


	66. BOMBEO HIDRAHULICO
  


	67. BOMBEO DE CAVIDADES  PROGRESIVAS (PCP)
• Bomba de cavidad progresiva. El fluido del pozo es elevado por la acción de
un elemento rotativo de geometría helicoidal (rotor) dentro de un
alojamiento semielástico de igual geometría (estator) que permanece
estático. El efecto resultante de la rotación del rotor es el desplazamiento
hacia arriba de los fluidos que llenan las cavidades formadas entre rotor y
estator.
 


	68. BOMBEO DE CAVIDADES  PROGRESIVAS (PCP)
 


	69. BOMBEO NEUMATICO
El bombeo  neumático usa la
concentración de presión de gas
del pozo para bombear hacia
fuera del pozo una columna de
fluido acumulado. El sistema de
bombeado neumático ayuda a
mantener la producción de gas y
puede reducir la necesidad de
tener que realizar otras
operaciones de remedio.
 


	70. BOMBA ELECTROSUMERGIBLE
  


	71. Cual utilizamos ?
Reciprocating
rod  lift systems
ESP
Bomba Electro
sumergible
Jet
Bomba
hidraulica
Piston
Bomba
Hidraulica
PCP
Bomba cavidad
progresiva
Plunger
Piston Viajero
GLS
Sistema de
Inyeccion de gas
Operating
depth
100 - 11000'
TVD
1 000 - 10 000'
TVD
5000 - 10000'
TVD
7500 - 10000'
TVD
2 000 - 4 500'
TVD
8 000' TVD
5000 - 10000'
TVD
Operating
volume
5 - 1500 bpd
200 - 20 000
bpd
5 - 1000 bpd 5 - 500 bpd 5 - 2 200 bpd 50 bpd 100 - 10000 bpd
Operating
temperature
100 - 350°F 100 - 275°F 100 - 250°F 100 - 250°F 75 - 150° F 200°F 100 - 250°F
Wellbore
deviation
0 - 20° landed
pump
10°
0 - 20° hole
angle
0 - 20° landed
pump
N/A N/A 0 - 50°
Corrosion
handling
Excelente bueno Excelente Bueno Bajo Excelente Execelente
Gas handling Promedio Bajo Bajo Bajo bueno Excelente Excelente
Solids
handling
Promedio Bajo Bajo Malo Bajo Malo Bueno
Fluid gravity > 8°API > 10°API > 8°API > 8°API < 35° API N/A > 15°API
Servicing
Workover or
pulling rig
Workover or
pulling rig
Hydraulic or
wireline
Hydraulic or
wireline
Workover or
pulling rig
Wellhead
catcher or
wireline
Wireline or
workover rig
Prime mover
type
Gas or electric Electric motor
Multi-cylinder or
electric
Multi-cylinder or
electric
Gas or electric
Well's natural
energy
Compressor
Averall system
efficiency
45% - 60% 35% - 60% 10% - 30% 45%- 55% 40% - 70% N/A 10% - 30%
GLR required
400
scf/bbl/1000'
depth
 



	73. LIMITACIONES DE LOS  SAP
• Las condiciones geográficas y de producción ,
como los factores climáticos y la ubicación, análisis
de los hidrocarburos presencia de H2S, CO2,
Asfaltenos
• La selección de un SAP esta basado en los
resultados de un análisis técnico y económico
 


	74. POR QUE LAS  NUEVAS TECNOLOGÍAS
PUEDEN FRACASAR?
 


	75. POR QUE LAS  NUEVAS TECNOLOGÍAS
PUEDEN FRACASAR?
 


	76. PROBLEMAS COMUNES QUE  AFECTAN
LA SELECCIÓN DE LEVANTAMIENTO
ARTIFICIAL
 


	77. GRACIAS POR SU
ATENCION
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