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INTRODUCCION

El Pipe Dope o grasa para roscas es aplicada en las uniones roscadas de tubing (tuberia de produccién), de
casing (tuberia de revestimiento) o en el drill pipe (barras de sondeo) para proveer lubricacion y contribuir al
sello de las uniones. Esta grasa puede contener una proporcion elevada de sélidos organicos e inorgéanicos.

Frecuentemente se ha mencionado que el exceso de Pipe Dope aplicado en las uniones puede ser exudado,
acumulandose en las paredes del tubing, casing y eventualmente desplazarse y llegar al fondo del pozo; si el
Pipe Dope entrara en contacto con los punzados, podria taponarlos y, en caso de ingresar a la formacion
productiva, ocasionar una reduccién severa de la Porosidad y Permeabilidad de la roca reservorio con una
correspondiente reduccion de la productividad.

La finalidad del presente trabajo es verificar la posibilidad de que ocurran los fendmenos dafiinos antes
mencionados, teniendo como referencia las operaciones comunes que se desarrollan el campo, durante las
Completaciones y Workovers, tomando como objeto de analisis un pozo caracteristico con didmetros de
casing de produccidn y tubing usuales. Asimismo, en caso de verificarse la ocurrencia de tales fenémenos,
intentar la determinacion de la magnitud del dafio que pudiera ocasionar el ingreso de Pipe Dope en el
reservorio.

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene los siguientes objetivos:

1. Determinar si la grasa (Pipe Dope) utilizada para conexion de tuberias de produccion puede ingresar en
la formacion productiva a través de los punzados durante las diferentes operaciones que se realizan en
las Completaciones y Workovers o durante la inyeccidn de agua en la Recuperacion Secundaria.

2. De ser posible lo anterior, determinar la magnitud del dafio que pudiera provocar el ingreso de Pipe
Dope en el medio poroso.

PLANIFICACION DEL ESTUDIO

El estudio se planifico en dos Etapas, en la primera de ellas se formularon las hipétesis de trabajo y se
procurd verificarlas en laboratorio; en la segunda etapa se realizaron experiencias de campo con el objetivo
de validar los resultados obtenidos en la primera Etapa.

ETAPA I

FORMULACION DE HIPOTESIS

3.

El Pipe Dope, que se coloca en las uniones de las roscas APl EUE durante la maniobra del
enrosque de las mismas, es exudado hacia el interior y exterior de las uniones.

El Pipe Dope exudado, forma suspensiones por agitacion, con las salmueras usadas como fluidos
de control de pozo o con el agua de inyeccién en la Recuperacion Secundaria.

Las suspensiones de Pipe Dope pueden ingresar a la formacion productiva ocasionando un dafio.

Para probar las hipotesis antes enunciadas se planificaron los siguientes trabajos:

A. Determinacion y cuantificacién en campo, del exudado que se pudiera producir en la operacion de

torqueado de la tuberia de produccién durante un Workover o una Completacion.



B. Andlisis tetrico practico de Operaciones Tipicas que se realizan en un Workover 0 en una
Completacién para determinar:

B1. Concentracién de Pipe Dope en las suspensiones que se pudieran formar con el agua del fluido de
control o el agua de inyeccion.

B2. Determinacién de las velocidades de circulacion de los fluidos en las operaciones estudiadas, que
pudieran favorecer la formacién de suspensiones de Pipe Dope.

B3. Determinacion de los volumenes de fluido con Pipe Dope en suspension, a inyectar en el
laboratorio para medir el dafio.

C. Trabajos de Laboratorio

Estos trabajos se dividieron en tres etapas:

C1. Factibilidad de generar suspensiones de Pipe Dope con tamafio de gota lo suficientemente
pequefios para ingresar en el medio poroso y provocar un dafio profundo.

C2. Comparacion de los datos obtenidos en la etapa anterior (generacion de suspensiones, obtencion de
tamafios de gota determinados) con las distribuciones de tamafio de gargantas porales
correspondientes a un reservorio en estudio (formacién Comodoro Rivadavia, provincia del
Chubut).

C3. En caso de generar una suspension adecuada, realizar ensayos de flujo sobre “plugs” (de diferentes
Permeabilidades) con diferentes concentraciones de Pipe Dope en agua de inyeccion de
Recuperacion Secundaria, la que es usada frecuentemente como fluido de control de pozos en
operaciones de Workover y Completaciones.

DESARROLLO

A. Determinacién en campo del exudado de Pipe Dope

Se ha seleccionado para esta determinacion un tubing (tuberia de produccion) 2 7/8” 6,5# EUE, la cual
es de uso frecuente en las instalaciones de los pozos en la cuenca del Golfo San Jorge.

El principal resultado obtenido fue el siguiente:

En una operacion de Workover o Completacién, donde la tuberia de produccién usada es 2 7/8” 6.5#
EUE, las roscas se engrasan no solo para lubricarlas sino también por la funciéon que cumple el Pipe
Dope como sellante, en otras palabras sin Pipe Dope no hay sello en este tipo de rosca. Si bien los
fabricantes de la tuberia de produccion aconsejan el engrasado con las cantidades minimas compatibles
con esta funcion, es inevitable que en una operacion en campo se coloque un excedente de Pipe Dope,
ya que seria muy dificil cuantificar y aplicar una cantidad teérica de grasa en cada pin de la tuberia.
Entonces la determinacion tuvo como objetivo cuantificar el excedente de grasa en una operacién
standard de armado de una sarta de tuberia de produccion.
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Foto 1. Pipe Dope exudada luego del enrosque de las uniones.



El excedente de Pipe Dope, en promedio para una tuberia de 2 7/8” 6.5# EUE fue de 6,75

gramos / union (expresado en volumen 6,21 cm®unién).

B. Analisis tedrico practico de las Operaciones Tipicas

B1. Concentraciones de Pipe Dope:

Se analizaron las diferentes operaciones que usualmente se realizan durante el desarrollo de un
workover o una completacion, tanto en un pozo inyector de Recuperacion Secundaria como en un
pozo Productor. El objetivo de este andlisis fue determinar:

v

v

Las maniobras que podrian provocar el exudado y desplazamiento de Pipe Dope hacia los
reservorios productivos.

Considerando que la unica forma en que el Pipe Dope podria ingresar en una formacion seria
como una suspension en un fluido, se calculé en forma teérica cuales podrian ser las maximas
concentraciones de Pipe Dope en las suspensiones que se pudieran producir en cada uno de
las maniobras mencionadas.

Los principales resultados obtenidos fueron:

1.

En pozos inyectores de Recuperacion Secundaria se identificO que, en una operacién de
acidificacion, la concentracion de Pipe Dope en las suspensiones que tendrian la posibilidad
de ingresar en la formacion durante la realizacion del primer tratamiento seria de 138 ppm.
Para determinar esta concentracion se considero:

a. Que el tratamiento tendria un volumen de 5.000 litros,

b. Que solamente un tercio de la grasa exudada hacia el exterior del tubing méas la
grasa exudada hacia el interior del tubing (10% del total del exudado), pasaria a la
suspensién,

c. Y que el tratamiento (4cido Clorhidrico 7,5% y aditivos) inyectado tendria una
densidad: 1,035 g/cm®.

En pozos productores se identifico la acidificacion como una operacion con posibilidad de
generar suspensiones de Pipe Dope que pueden ingresar en la formacion. La maxima
concentracion de Pipe Dope en las suspensiones generadas seria: 69 ppm. (es la mitad de la
concentracién anterior ya que la tuberia se baja en tiros dobles).

B2. Velocidad de circulacion de los fluidos:

Se calcularon las velocidades de circulacion de los fluidos en cada una de las operaciones tomadas
como referencia (donde se pudieran generar suspensiones), con el objeto de verificar en el
laboratorio: a) si estas suspensiones pudieran ser generadas y b) cual es la distribucion estadistica
del tamafio de gota de Pipe Dope en suspension.

Las velocidades de flujo calculadas fueron:

1.
2.

En el flujo por el anular casing — tubing durante la circulacion del pozo: 1,534 m/seg.
Flujo por tubing durante una estimulacion &cida: 0,878 m/seg.

B3. Calculo del Volumen de Suspensién a inyectar en cada Ensayo:

Para este calculo se consideraron los siguientes parametros de referencia:

1.- Volumen de tratamiento (en la acidificacion de una capa): 5.000 litros

2.- Seccién punzada de una capa: 4 metros

3.- Densidad de disparos (6 spf): 20 tiros por metro
4.- Casing: 5,57 17 Libras/pie (drift: 4,767")

5.- Caracteristicas del orificio del punzado:

Diédmetro: 0,50”



Penetracion: 30”
6.- Porosidad de la roca: 20%
7.- Dimensiones del Testigo:
Diametro: 1,5”
Largo: 3,4”

El Volumen de la Suspension a inyectar en cada ensayo es aproximadamente: 4 dm?®.

Trabajos de Laboratorio

C1. Factibilidad de generar suspensiones de Pipe Dope:

Se generaron suspensiones de Pipe Dope en agua de produccién tratada, la que una vez obtenidas
se filtraron a través de una malla metélica de 25 micrones (para evitar las particulas mayores a

dicho tamafio de filtro que podrian generar tan solo un dafio superficial en la formacion),
obteniéndose un “filtrado” turbio.

Foto 2. Izquierda: imagen de las particulas de Pipe Dope en suspension en el agua de inyeccion.
Derecha: Particula de pipe dope vista con microscopio.

Los “filtrados” obtenidos se caracterizaron mediante el método “Coulter Counter” obteniéndose
las siguientes distribuciones de tamafios de particulas:
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Gréfico 1. Comparacién de las distribuciones de tamafio de particulas de los filtrados
obtenidos de las cinco suspensiones generadas a distintas velocidades.

Como se puede observar, las distribuciones de tamafio de particulas de los filtrados son similares
entre si, lo que en principio indica que dicha distribucion de particulas es independiente de la
velocidad de generacion de las suspensiones. Las velocidades (tangenciales) utilizadas en la



generacion de las suspensiones, son del orden de las correspondientes a los caudales utilizados en
el pozo.

C2. Comparacion de los datos obtenidos en la generacion de suspensiones, con las distribuciones de

tamafio de gargantas porales de testigos correspondientes al reservorio en estudio (formacion
Comodoro Rivadavia, provincia del Chubut):

Las distribuciones de tamafio de particulas, por el método de “Coulter Counter” se superpusieron a
tres distribuciones de tamafio de gargantas porales de testigos de la formacion Comodoro

Rivadavia.
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Grafico 2. Distribuciones de tamafio de particulas del “filtrado” y de garganta poral.

En las distribuciones de la figura anterior, existe una superposicion entre las distribuciones de
tamafio de garganta poral y de distribucion de particulas de las suspensiones generadas por
agitacion. Teniendo en cuenta la superposicion de las distribuciones, existe la posibilidad que
particulas menores a 10 micrones ingresen al medio poroso y provoquen dafio dentro del mismo.

Por otro lado, para rocas de mayor permeabilidad la zona de superposicion, serd mayor y por tanto
la posibilidad de dafio profundo también.

C3. Ensayos de flujo sobre “plugs” con diferentes concentraciones de Pipe Dope en agua de produccion
tratada:

Los testigos “plugs” usados tuvieron las siguientes permeabilidades: 40 mD, 80 mD y 200 mD.

Los ensayos se realizaron en celda triaxial a presion de confinamiento (Net Over-burden Pressure)
y temperatura de reservorio (100°C), a un caudal constante de 10 ml/min.

Se midid la presion de entrada y la presion en la mitad de la longitud del testigo (a 25 mm de la
cara de entrada), registrandose los valores en forma automatica.

Presion Intermedia

Presiéon Entrada

Foto 3. Celda triaxial donde se realizaron los barridos y foto del testigo.

Se establecieron dos condiciones para finalizar el ensayo, cualquiera de las dos que se alcanzara
primero se daria por finalizado el ensayo:

1. Alcanzar una presion de entrada de 2500 psi: se estim6 que esta seria la maxima presion que
podria alcanzarse enfrente de los punzados, en una operacion estandar de estimulacion.
2. Fluir un méaximo de 4 litros de agua con grasa en suspension.



Resultados:

En la siguiente figura (ensayos para dos concentraciones de pipe dope y tres “plugs” de
permeabilidades diferentes), donde se han graficado las Presiones de Entrada en funcion de la raiz
cuadrada del Tiempo, puede observarse gue:

a. Las presiones crecen en forma casi exponencial con el incremento del volumen inyectado de agua
con pipe dope en suspension;

b. A igual permeabilidad, el tiempo de “taponamiento” disminuye cuanto mayor es la concentracion
de pipe dope,

c. A igual concentracion de pipe dope, el tiempo de “taponamiento” aumenta cuanto mayor es la
permeabilidad.
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Graéfico 3. Presiones de Entrada en funcidn de la raiz cuadrada del Tiempo.

Ademas de medirse las Presiones a la Entrada del plug, se midieron las Presiones Intermedias (a 25 mm de
la Entrada).

A continuacion se ven los graficos de ambas presiones, la Presién de Entrada y la Presion Intermedia, con
lineas de tendencia, en funcion de las Concentraciones de Pipe Dope y Permeabilidades:

1.- Concentracion 138 ppm
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Graéfico 4. Presion de entrada e intermedia medida sobre plug de 40 mD y
concentracion de Pipe Dope de 138 ppm.



1.2.- Permeabilidad Media: 80 mD
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Gréfico 5. Presion de entrada e intermedia medida sobre plug de 80 mD y
concentracion de Pipe Dope de 138 ppm.

1.3.- Permeabilidad Alta;: 288 mD
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Grafico 6. Presion de entrada e intermedia medida sobre plug de 288 mD y
concentracion de Pipe Dope de 138 ppm.

Puede observarse que para esta concentracion de Pipe Dope en testigos de Permeabilidades Baja y
Media, las Presiones Intermedias tienen una tendencia a la estabilizacién, cuando la Permeabilidad del
testigo (plug) es Alta, la tendencia a la estabilizacion no es clara.

2.- Concentracién 69 ppm
2.1.- Baja Permeabilidad: 40 mD
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Graéfico 7. Presion de entrada e intermedia medida sobre plug de 40 mD y
concentracion de Pipe Dope de 69 ppm.



2.2.- Permeabilidad Media: 80 mD
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Grafico 8. Presion de entrada e intermedia medida sobre plug de 80 mD y
concentracion de Pipe Dope de 69 ppm.

2.3.-Permeabilidad Alta: 244 mD
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Gréfico 9. Presion de entrada e intermedia medida sobre plug de 244 mD y
concentracion de Pipe Dope de 69 ppm.

Al igual que en los ensayos realizados anteriormente con concentracion de 138 ppm, las Presiones
Intermedias muestran una tendencia a estabilizarse en plugs de Baja y Media Permeabilidad y en el
plug de Alta Permeabilidad la tendencia es creciente.

CONCLUSIONES DE LA ETAPA I

En relacion con las hip6tesis usadas para la Planificacion inicial podemos ver que cada una de ellas fue
verificada.

1.- Durante el torqueado de una tuberia de produccion (tubing) se produce un exudado de Pipe Dope
hacia el exterior e interior de la tuberia, el que en determinadas condiciones tiene una posibilidad de
caer al fondo del pozo.

El exudado de Pipe Dope colectado en sucesivas maniobras de una operacion de Workover estandar
en el campo, fue medido estableciéndose una proporcion aproximada entre el residuo de grasa
externo e interno.

Del andlisis de las diferentes maniobras y operaciones usuales, se pudieron establecer en forma
tedrica las concentraciones de Pipe Dope en agua de inyeccion que pueden tener las suspensiones
que potencialmente se formarian en las mencionadas maniobras.



2.- Con las muestras del Pipe Dope y del fluido de intervencion (agua de produccion tratada) usados en
campo, en el laboratorio se obtuvieron suspensiones de Pipe Dope con tamafios de particula
compatibles con los tamafios de garganta poral media de la formacion Comodoro Rivadavia, es
decir que en las diferentes maniobras realizadas en un Workover o una Completacion es posible la
formacidn de suspensiones de Pipe Dope en agua.

3.- Puesto que fuera probado que usualmente se produce un exudado de Pipe Dope durante el torqueado
de las uniones de una sarta de tubing y que este exudado puede llegar hasta los punzados en forma
de una suspension con una concentracion variable de Pipe Dope; en ensayos de fluencia de estas
suspensiones a través de testigos (plugs) de diferente Permeabilidad se prob6 que:

3.1.- En todos los casos, en la cara de ingreso de la roca testigo, se forma un revoque que obtura el
ingreso a la roca, ocasionando un dafio superficial. La reduccion de la Permeabilidad en
casi todos los ensayos fue superior al 99%.

3.2.- El dafio producido en el interior del testigo (indicador: Presion Intermedia) es menor que en la
cara de ingreso al testigo, aun asi este dafio se produce, siendo creciente la magnitud del
mismo cuando las formaciones tienen una alta Permeabilidad.

Este dafio “profundo” si llegara a producirse, seria de muy dificil remocién, teniendo en
cuenta las caracteristicas del Pipe Dope.

ETAPA I

En esta Etapa se procurd, por medio de experiencias en el Campo, verificar las Hipétesis de trabajo
anteriormente formuladas y probadas en Laboratorio.

1. Posibilidad de formacion de suspensiones en un pozo por circulacion de los fluidos de Terminacién o
Workover al caudal usualmente alcanzado en la circulacion de un pozo.

En la etapa inicial de la Terminacién de un pozo se realiz6 un ensayo, circulando el pozo con una sarta
de tubing 2 7/8” 6.5# N-80 EUE (3057 m) armada para efectuar la operacion de limpieza.

Se circul6 1,69 veces la capacidad del pozo (tubing + anular) con un caudal constante de 200 gal/min.

Se recuperaron 13 muestras en forma continua del Fluido de Terminacion (agua de produccidn tratada) a
la salida del anular.

Se determinaron:
a. La presencia de suspensiones de Pipe Dope en las muestras.

Muestra agua Bidon 1 Muestra agua Bidon 2 Muestra agua Bidon 3 Muestra agua Bidan 4

&£
L ——— —
Muestra agua Bidon § Muestra agua Bidén & Muestra agua Bidon 7 Muestra Jiua Bidén 8

Musstra aguaBidon @ Muestra agua Bidén 10 Muestra agua Bidon 11 Muestra agua Biddn 12 Muestra agua Bidon 13

Foto 4. Muestras de agua de inyeccion con pipe dope.



b. Las concentraciones de Pipe Dope en cada una de las muestras recuperadas: para esto se aplico un
procedimiento en el laboratorio para eliminar la presencia de solidos inorganicos presentes en el

pozo (arena, restos de cemento, arcillas, etc.).

Se obtuvieron los siguientes resultados:

DATOS:

1.- Total Bombeado: 363 bbl (57717 litros)

2.- Toma de muestras: se realizo en los Ultimos 343 bbls bombeados
3.- N* de circuitos (csg-thg) bombeados: 1,69

4.-Volumen del Circuito: thg + anular thg-csg: 340683 litros

H* Mempo [minutos] Volumen [karriles] Volumen [litros] Tramo muestreado [metros)

Muestra | Parcial| Acum. | Parcial Acum. Parcial Acum. | dezde | hasta desde | hasta | Y PPM
0 3 3 20,0 20,0 3180,0 3180,0 0,0 396,0 9,3 0
1 5 9 26,0 45,0 4134,0 7314,0 396,0 898,0 2156 | 77,5
2 8 17 3.8 77.8 5056,2 12370,2 898.,0 | 15130 g 36,3 112
3 5 22 211 98,9 33549 157251 1513,0 | 1920,0 2 46,2 122
4 5 28 29,2 1281 4642,8 20387,9 1920,0 | 24950 . 59,8 179
5 4 32 19,7 147,38 31323 23500,2 2495,0 | 2889,0 69,0 157
B 7 39 28,6 1764 4547 4 280478 | 2389,0 | 30570 3057,0 | 1991,0 g 82,3 50,4
7 5 44 27,6 204,0 43884 32436,0 1991,0 539,0 E 952 | 44,8
8 5 49 22,8 226,83 3625,2 36061,2 0,0 251,0 539,0 0,0 = | 105,39 42
9 5 55 28,2 255,0 4483,8 40545,0 252,0 797,0 o 119,0 | 26,2
10 7 62 29,5 284,5 4690,5 45235,6 798,0 | 1367,0 % 132,8 29
11 3 65 18,3 302,38 2909,7 45145,2 1368,0 | 1721,0 5 141,3 | 131
12 5 71 279 3307 44361 52581,3 1722,0 | 2262,0 1544 | 19,6
13 8 79 32,3 363,0 5135,7 ETT17,0 2263,0 | 2909,0 1694 | 224

Tabla 1. Muestras de agua de inyeccion con Pipe Dope. Concentraciones.

En la columna de la derecha puede observarse la concentracion (en ppm) de Pipe Dope en el Fluido de
Terminacion circulado.

La relacion entre las muestras obtenidas y el tramo barrido del pozo puede verse en el siguiente grafico:

Estudio Muestras de Fluido de Terminacién con Pipe Dope
Fluido barrido del Anular Fluido Tubing Fluido barrido del Anular
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Gréfico 10. Distribucion de las concentraciones de Pipe Dope de las distintas muestras.

Se puede observar que:

a) Las concentraciones mas altas de Pipe Dope en suspension se encuentran en las muestras de
campo 3,4y 5.
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b) Estas concentraciones son del mismo orden que las halladas tedricamente y que fueran utilizadas
para la realizacion de los ensayos de flujo en la Etapa I.

2. A partir de las muestras extraidas en el ensayo de campo, se determind la distribucion estadistica de los
tamafios de particulas de Dope en las suspensiones formadas.

Para realizar esta determinacién, se mezclaron alicuotas de las muestras determinandose una
concentracién promedio ponderado para cada una de las tres Mezclas obtenidas:

e Mezcla I (de alicuotas de los bidones de muestra 1y 2).

Concentracion Promedio Ponderado: 96 ppm

Volume %

0.01 0.1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um.)

Gréfico 11. Distribucion del tamafio de las particulas de pipe dope para una concentracion de 96ppm.

e Mezcla Il (de las alicuotas de los bidones de muestra 3, 4 y 5).

Concentracion Promedio Ponderado: 156 ppm

Volume %
O = N W & O & N o O

w’.“/‘“‘w

0.01 0.1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um.)

Gréfico 12. Distribucién del tamafio de las particulas de pipe dope para una concentracion de 156ppm.
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e Mezcla Il (de las alicuotas de los bidones de muestra 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13).

Concentracion Promedio Ponderado: 31 ppm

A
fA
f

\
\

Volume %
%] w =N (4] (=] =l [a=]

/

AR i,
1 M A .
0 :

0.01 0.1 1 10 100 1000
Particle Diameter (um.)

Gréfico 13. Distribucion del tamafio de las particulas de pipe dope para una concentracion de 31ppm.

El estudio del tamafio de particulas de Dope realizado sobre cada uno de los grupos en que se

combinaron las muestras, presentan una distribucion similar a las dispersiones que se generaran en
laboratorio (Etapa I).

Mientras que las Mezclas | y Il presentaron una moda de 12/13 pum, la Mezcla Il presentd tamafios de
particula mayores, con una moda de 30 pm y 400 pm.

. Comparacion de los tamafios de particulas Dope con las gargantas porales de la roca reservorio
Comodoro Rivadavia.

Tal como se hiciera en la Etapa I, se compararon las distribuciones de tamafos de particula Dope (en este
caso en suspensiones generadas por circulacion en un pozo), con la distribucion de tamafios de gargantas

porales de testigos obtenidos de la formacion Comodoro Rivadavia, esta comparacion dio los siguientes
resultados:

Muestra Permeabilidad
8 - [m] [mD]
/ II'l, 1709,75 7.13
7 ‘( L] 1722,64 X 26.1
\
& ! | 1722,64 Z 26.1
\
4 \
& 5 it | IS N ! 1
5 .F"'.I al "-,ﬁ[ I'.
_E 4 A N e || BB "
o Il (=l 1 \
= ! Rl \
2 — i !
gl | 1 1T1N '
2 -1l r‘ )
Py
q et ainle /- P 8 / \
T .
o - T T ‘k\" = F  adidida s o
0.0 0.1 1 10 100 1000
(pm.}
—s—Muestral — 2 (1708.75 m) 14 Z (1722.64 m) 14 X (172264 m)

Gréfico 14. Comparacion de las distribuciones del tamafio de las gargantas porales contra el
tamafio de las particulas de pipe dope para una concentracion de 96ppm (Mezcla I).
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Muestra Permeabilidad
8 [m] [mD]
)‘/‘1\ 1709,75 7.13
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8 * ¥ 1722,64 Z 26.1
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=4 i i
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Gréfico 15. Comparacion de las distribuciones del tamafio de las gargantas porales contra el
tamafio de las particulas de pipe dope para una concentracion de 156ppm

(Mezcla I1).
8 Muestra Permeabilidad
7 [m] [mD]
I 1709,75 7.13
6 Id Ll 1722,64 X 26.1
/ 1722,64 2 26.1
5 =5 g ol ! ¥
Ed Pt s — ' \
5 ' =
| S — .
B s . ,
= Mol v
- ] 1
5 L1 ¢ \ /T
LR [ A J.'" \.
1AF| FIR A
1 T ‘.(‘ 1) A 1
~ L
U e b .—-—"'"- \"(‘
0 T it T T T 1
0.01 0.1 1 10 100 1000
(pm.)
—— Muestra il —= 2 (1709.75 m) 14 Z (1722.64 m) 14 X (172264 m)

Gréfico 16. Comparacidn de las distribuciones del tamafio de las gargantas porales contra el
tamafio de las particulas de pipe dope para una concentracion de 31ppm (Mezcla
).

Se observa la superposicién parcial entre las distribuciones de tamafio de garganta poral de la roca
reservorio y la correspondiente a los tamafios de particulas de las muestras tomadas durante el ensayo de
pozo. Puesto que existe tal superposicidn, es posible que particulas menores a 10 um ingresen en el
medio poroso y provoquen un dafio profundo. Por otra parte en rocas de mayor Permeabilidad la zona de
superposicion serd mayor, incrementandose la posibilidad de dafio profundo; ademas debemos tener en
cuenta que en el presente estudio, el tratamiento que se da a las particulas de Dope es semejante al de
particulas solidas, cuando en realidad son particulas liquidas de elevada viscosidad y con la posibilidad
de pasar (deformandose) a través de orificios mas pequefios que el tamafio medio de particula.

Ensayos de flujo.

Los ensayos se realizaron en celda triaxial @ NOBP (presién neta de confinamiento) y temperatura de
reservorio (100°C). Estos se realizaron con una presion de inyeccion constante de 1.500 psi.

En cada caso se utilizo para efectuar el barrido del testigo la Mezcla I, cuya concentracion promedio de
Pipe Dope es 156 ppm. Ademas se efectud una comparacion entre los resultados obtenidos por el barrido
a presion constante (1.500 psi) con las curvas obtenidas en la Etapa I, cuando el barrido de cada uno de
los testigos se efectud a caudal constante utilizando una suspension de 138 ppm generada artificialmente
en laboratorio.
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A continuacién se presentan los resultados de los ensayos de barrido. El caudal inicial corresponde en
cada ensayo al caudal producido por inyeccién del agua de 10.000 ppm de NaCl (filtrada por 0,22

micrones).

1. Ensayos realizados en Testigos de Permeabilidad: 40 mD

1

® Presion constante - 1,500 psi

— Caudal constante - 10 cm3/min

N ~——_
\

0.001

Kw / Kw [Referencia]

0 20 40 60 80 100 120
Volumenes Porales Inyectados
Gréfico 17. Comparacion de la disminucion de la permeabilidad en funcién de los volimenes porales
inyectados para un testigo de 40 mD en distintas condiciones de ensayo (Azul: Presion
constante y Rojo: Caudal constante).

2. Ensayos realizados en Testigos de Permeabilidad: 80 mD

1 |
# Presion constante - 1,500 psi

—— Caudal constante - 10 cm3/min

0.1 \-;-\_‘_‘_‘-

0.01

Kw / Kw [Referencia]

1900 900 00000004

{
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o

QONO s0004

0.001
0 20 40 60 80 100 120 140

Volumenes Porales Inyectados

Gréfico 18. Comparacion de la disminucién de la permeabilidad en funcién de los volimenes porales
inyectados para un testigo de 80 mD en distintas condiciones de ensayo (Azul: Presion
constante y Rojo: Caudal constante).
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3. Ensayos realizados en Testigos de Permeabilidad: 240 mD

10

¢ Presion constante - 1,500 psi

— Caudal constante - 10 cm3/min

1

- .
g 03
3 ’“’m
& 01
4
z "\"\\
X 200y
X
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0.001
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Volumenes Porales Inyectados

Gréfico 19. Comparacion de la disminucion de la permeabilidad en funcidn de los volimenes porales
inyectados para un testigo de 240 mD en distintas condiciones de ensayo (Azul: Presion
constante y Rojo: Caudal constante).

CONCLUSIONES DE LA ETAPA I

En esta Etapa se procuré validar, las experiencias de laboratorio (Etapa I) mediante ensayos en campo.

1.

Cuando se circula un pozo con un Fluido de Terminacion, sea este una salmuera preparada para este fin o
un agua de produccién tratada, se forman suspensiones con el Pipe Dope (grasa de roscas) usada en el
tubing API EUE para proveer lubricacién y estanqueidad a la rosca.

Estas suspensiones de Pipe Dope en Fluido de Terminacidn son estables y no se rompen con facilidad.

El Pipe Dope adherido a las paredes de casing y tubing, no se remueve facilmente por circulacién. Luego
de circular un pozo 1,69 veces el volumen total (casing + tubing) a un caudal constante de 200 gal/min,
aun se incorporaba Pipe Dope al Fluido de Terminacion formando suspensiones con una concentracion
aproximada a las 20ppm.

El Fluido de Terminacion contaminado con las suspensiones luego de circular el pozo deberia ser filtrado
o0 desechado para evitar que dafie las formaciones productivas en operaciones posteriores.

El tamafio de particula de Pipe Dope en suspension es compatible con los tamafios de las gargantas
porales de la formacion Comodoro Rivadavia. Esta Compatibilidad es mayor cuando se trata de las
particulas generadas en la primera parte de la circulacion (muestras de campo 1 a 5), entonces estas
suspensiones tendran mayor posibilidad de ingresar al medio poroso y en consecuencia provocar un dafio
profundo; aunque no se debe descartar la posibilidad de que las particulas mayores observadas en las
restantes muestras también puedan dafar ya que, siendo particulas liquidas de elevada viscosidad, tienen
la capacidad de deformarse e ingresar al medio poroso. Esta puede ser la explicacion, en los ensayos
llevados a cabo en el Etapa | (caudal constante, presion de ingreso creciente) de las irregularidades
observadas en el incremento de la presién de ingreso al medio poroso.

15



5. Los ensayos de barrido realizados a presion constante indican una caida importante de caudal al inicio de
la circulacion, con lo cual se redujo la permeabilidad de las muestras ensayadas, como se muestra en la
siguiente tabla.

Reduccion de permeabilidad

Muestra CaudaIBIn|C|aI 1 min 5 min 10 min
(cm°/s)

240 mD 17.0 -81.8% -97.6%  -98.6%

80 mD 5.0 -56.9%  -94.4%  -95.9%

40 mD 4.0 -86.2%  -96.3%  -97.7%

Tabla 2. Reduccién de permeabilidad en ensayos de barrido a presion constante (1.500 psi)

6. En cuanto a la analogia realizada entre los resultados de barridos a presion constante con respecto a los
barridos realizados a caudal constante, se pudo observar la misma tendencia en cuanto a la disminucién
de permeabilidad en funcion de los volimenes porales inyectados.

7. En el caso de las inyecciones efectuadas a presion constante se pudo llegar a valores de caudal en una de
las muestras (q = 17 cm®/seg), mucho mayores a los empleados en los barridos a caudal constante (q=
0.17 cm¥seg = 10 ml/min).

En resumen, el Pipe Dope puede formar suspensiones con el Fluido de terminacidn, estas son estables y no
se eliminarian con facilidad del sistema. Las suspensiones asi formadas ocasionaran en determinadas
condiciones un dafio superficial en las formaciones estudiadas, ademas tienen la posibilidad de ingresar a las
mismas provocando un dafio profundo y de dificil remocion.
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