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» Fundamento del proceso SP/ASP lLas fuerzas capilares son las principales responsables de la
saturacion residual de petroleo presente en zonas barridas por agua.
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Objetivo

» El objetivo de este trabajo fue, el de evaluar diferentes
metodos para poder determinar la presencia de anhidrita
en un medio poroso, cuando las concentraciones son muy
bajas y las mismas no pueden ser detectadas por metodos
tradicionales como DRX (Difraccion de rayos X).
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v Barrido en roca real y analisis del efluente por IC (Cromatografia idénica). Por
|IC se determina la presencia de SO,~ y Ca** que permiten estimar el
contenido de anhidrita.

v Evaluacién de testigos por Raman.

v Digestion de testigos molidos y analisis del sobrenadante por ICP (Plasma de
acoplamiento inductivo). El ICP puede determinar la presencia de los
siguientes elementos: S, Fe, Ca, Mg, Na, K. La misma muestra de roca
molida fue analizada por microscopia electronica (SEM-EDAX),
complementando el analisis de los resultados obtenidos para ambos casos.

v' Para completar el analisis elemental se analizaron los plugs por FRX y se
observaron los plugs a la lupa para tener una mejor descripcion.
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Parte experimental — rResultados

» Raman

Solo se pudieron observar las mineralogias mas comunes como dolomita, pero no se
pudo observar la presencia de anhidrita por este metodo en los testigos analizados

» Analisis por ICP

« Las muestras molidas fueron digeridas en medio acido (pretratamiento)

« Elementos determinados Ca, Mg, Na, K, Fe, S.

« Se obtuvieron altas concentraciones de Fe en algunos de los testigos analizados

« El valor del azufre puede provenir de otras fuentes minerales no solo de
anhidrita.
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Parte experimental — rResultados

Analisis complementarios al ICP

» DRX lIdentificacion y cuantificacion de fases cristalinas - Roca Total

Cuarzo Filosilicatos Plagioclasas Feldespatos Calcita Dolomita Pirita
potasicos
57 7 11 10 1 14 <0,5

> Analisis de FRX (Fluorescencia de Rayos X)

« Se evidencio la presencia de los siguientes iones Ca, Mg, Cl, S, Fe, K, Ba.
« Las concentraciones fueron consistentes con los valores obtenidos por ICP

« Esto no nos da la pauta de presencia de anhidrita. EI S y Ca pueden estar proviniendo de
otras fuentes que no sean necesariamente CaSO,

Y-TEC



@ YTEC - Publica

62 Jornada de I PrOdUCCIOI"I
Recuperacién Mejorada s VY Desarrollo
de Petréleo - INSTITUTO ARGENTINO I de Reservas

6y 7 de noviembre - Mar del Plata DEL PETROLEO Y DEL GAS

» Analisis elemental superficial (SEM-EDS)

 Fe y S se encuentran aproximadamente
en la misma proporcion en %, lo cual
confirma la presencia de pirita.

« La ausencia de Ca ratifica que no se trata
de anhidrita s

» Del analisis a la lupa, se puedo observar
la presencia de arenisca cuarzosa, con
algo de feldespato, algunas micas y
mucho cemento 0o . L

Y-TEC



7' concrEso (D YTEC - Publica
6? Jornada de Produccion
Recuperacion Mejorada y Desarrollo
de Petl'é_leo - INSTITUTO ARGENTINO de Reservas
6y 7 de noviembre - Mar del Plata DEL PETROLEO Y DEL GAS

AV U S C «(0]0

v Barrido en roca real y analisis del efluente por IC (Cromatografia idénica). Por
|IC se determina la presencia de SO,~ y Ca** que permiten estimar el
contenido de anhidrita.

v Evaluacién de testigos por Raman.

v Digestion de testigos molidos y analisis del sobrenadante por ICP (Plasma de
acoplamiento inductivo). El ICP puede determinar la presencia de los
siguientes elementos: S, Fe, Ca, Mg, Na, K. La misma muestra de roca
molida fue analizada por microscopia electronica (SEM-EDAX),
complementando el analisis de los resultados obtenidos para ambos casos.

v' Para completar el analisis elemental se analizaron los plugs por FRX y se
observaron los plugs a la lupa para tener una mejor descripcion.

Y-TEC



Parte experimental —

6% Jornada de

Recuperacion Mejorada

de Petréleo - =0

6y 7 de noviembre - Mar del Plata

Resultados

<D

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

oooooooo YTEC - Publica
Producclén
y Desarrollo
de Reservas

7000

6000

Concentracion (ppm)

:

0
0,000

Y-TEC

Grafico de Cationes

209009 PO W,

0,500

1,000

1,500

VP

2,000

2,500

3,000

—8—Na

—8— Mg

Ca

3,500

Concentracion (ppm)

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0

» Caudal de barrido muy bajo
cercano a 1pie/dia

> Presion de confinamiento

» Temperatura de reservorio

» Agua sintética de 10.000ppm de
KCI

Grafico de Aniones

—8— Cloruros

—8— Sulfatos

000000000000000000000000000000

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

VP



7 concreso @ YTEC - Pablica
Produccion
y Desarrollo
de Reservas

6% Jornada de
Recuperacién Mejorada
de Petroleo - ¢ INSTITUTO ARGENTINO

by 7 de noviembre - Mar del Plata DEL PETROLEO Y DEL GAS

Parte experimental — Resultaaos

» Utilizando como base las concentraciones obtenidas de Sulfato por IC y teniendo en cuenta la
masa total de roca utilizada

> Se estimo un valor de CaSO, (Sulfato de Calcio) disuelto de las muestras de 0,130mg de
CaSO, por gr. de roca.

0.28
> Existe un 0,013% de CaS0O4 disuelto, proveniente de los tres

testigos analizados 0.24F

» Latemperatura realizada del analisis se encuentra por debajo de
la curva de solubilidad maxima para anhidrita.

Wt. 9%, CaS0,.

0.08
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Parte experimental — Resultados

» Para verificar si esta cantidad de anhidrita disuelta es importante a la hora de utilizar un alcali, se
agrego un 2% de Na,CO,

» La solucidn acuosa se encuentra transparente antes de adicionar el alcali (Na,CO;) y luego se
pone opalescente evidenciando la presencia de un precipitado
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» La difraccion de rayos X en polvo (DRX) puede detectar anhidrita cuando esta en
concentraciones altas, pero no podra detectar las cantidades bajas, tipo trazas, que pueden ser
criticas para el EOR quimico.

» La presencia de SO, =y Ca ** permitio estimar el contenido de anhidrita fue evidenciada por IC.
» Se identifico la presencia de hierro posiblemente correspondiente a pirita, pero también a oxidos.

» La cantidad de S (azufre) obtenida por ICP no se puede usar para estimar la presencia de
anhidrita porque también hay pirita en la roca evaluada, es decir el azufre tiene una doble
procedencia.

» Procedimientos analiticos como: Raman, SEM / EDS y FXR también pueden detectar anhidrita
en concentraciones mas altas como la técnica XRD. Estas herramientas no son suficientes
cuando la concentracion es baja.
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