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Produccion de Gas en el
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Produccion Multifasica ENERGY

F

%ﬂﬁ— Gas E La mayoria de los pozos contienen capas de

Inyectado

. == gas, petrdleo, agua, distribuidas aleatoriamente a
Punzado superior & hew Produccion i
en 1200m | lo largo de la profundidad del pozo.
oil oil
oil oil J' B En el pasado los pozos eran completados para
oil oil ser productores de petréleo mediante Bombeo
oil J oil Mecanico, con zonas de gas sin punzar o
wir whr cementadas.
gas gas 4 E El sistema de extraccion Bombeo Mecanico no
_ _ es muy flexible o eficiente en presencia de gas y
ol oil generalmente resulta en una elevada BHFP.

gas gas

B A raiz de operaciones con golpe de bomba, se
gas tienen intervenciones con frecuentes de Pulling.

gas

E El Gas lift permite producir todas los fluidos
simultaneamente con una menor BHFP.

Aproximadamente 20 delgadas capas productoras de Oil, H20 y Gas,
distribuidas aleatoriamente a lo largo de todo el pozo

ol 4 ol B La capacidad de compresion disponible nos
3 permitid producir los pozos por GL.
oil oil
gas X I gas E El producir gas de baja nos permite restringir la
oil oil produccion del Bloque de Alta presidn, retrazando

la compresion de ese reservorio.

Punzado inferior en
2300 m
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Gas Lift - Flujo Continuo ENERGY
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Flujo Continuo Por Flujo Continuo Dual Flujo Continuo
Tubing Anular



ProyeCtO HGOR Pan American

ENERGY
Producmon con Gas Lift A ———
— - :Q

0.25 psi/m 0.25 psi/m
1300 m ! 550
1400 m " pS!

'-‘ 1.3 psi/m
2200 m 750 psi 1695 psi 750 psi

Tubing Flow Casing Flow — Annular Flow
El Gas es inyectado en el Anular El Gas es inyectado en el tubing
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El pozo no surge naturalmente Mecanismo de levantamiento

' Los'fluidos

«-Aireacion del
petroleo.
*Gas de

ascenso
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Aireacién del Petréleo Gas de Ascenso

El Gas empuja hacia arriba

o 0

L : -" Entrada de gas
Petréleo Mezcla de petréleo y gas |



Ejemplo de fluidos en un pozo

5000 ft de

w0 npo

Pan American

. - ENERGY
Profundidad v P Psi m———
3000
2500 /
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O /T\ T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Profundidad (ft)
—&— Grad: 0.465 Psi/ft = — Grad: 0.354 Psi/ft —A&— Grad: 0.25 Psi/ft —=— Grad: 0.1 Psi/ft

Fluido: 100% H20 SG: 1.07 Grad: 0.465 Psi/ft
Fluido: 42° API SG: 0.815 Grad: 0.354 Psi/ft

Fluido: oil + gas  Grad: 0.25 Psi/ft
Fluido de Gas Lift Grad: 0.1 Psi/ft

Pwf:
Pwf: 100 + 5000%(0.354): 1870 Psi

100 + 5000%(0.465): 2425 Psi

Pwf: 100 + 5000*(0.25): 1350 Psi

Pwf: 100 + 5000*(0.1): 600 Psi
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Flujo Anular - Alternativ e

F Mandril estandar (salida lateral) y Valvula para
Flujo Anular (Reverse Flow sin check valve o
PPO Production Pressure Operated).

F Mandril de Salida Inferior para flujo anular y
Valvula estandar (IPO Injection Pressure
Operated)






Mandril Std. y Valvula PPO "ENERGY

F, (Fuerza de Cierre)

F, y F; (Fuerzas de Apertura)
Fo=Pg™ (Ap—A)
F3= Pp * AV

Empaquetadura “V” I

Conj. Vastago

P,: Presion del fuelle.

A,: Area del Fuelle

“V” .
Empaquetadura *V" A,: Area del Asiento

P,: Presion de Gas Inyectado.

Pp: Presién de Produccion
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Mandril Salida Inferior y

Valvula PPO

ENERGY
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Maﬂdr” Sa“da |nferI0r y Pan American
Véalvula PPO —_—

/—

F, (Fuerza de Cierre)

F, y F; (Fuerzas de Apertura)
Fi=P, " (A —A)

Empaquetadura “V” I I *

Conj. Vastago

P,: Presion del fuelle.

A,: Area del Fuelle
Empaquetadura “V”

A,: Area del Vastago

P,: Presién de Gas Inyectado.

Pp: Presion de Produccion



Pan American

Fuerzas de Apertura y Cierre ENERGY
FUERZA DE CIERRE F: P, x A,
FUERZAS DE APERTURA For Py (Ay- A)

Fa: P, (A)

P,: Presion del fuelle.

A,: Area del Fuelle

A,: Area del Vastago

P,: Presién de Gas Inyectado.

Pp: Presion de Produccion



Ecuacidon de Balance de A ———

, ENERGY
Fuerzas en la valvula de —

Fi=F2+Fs3s
Fuerza de Cierre = Fuerza de Apertura
Ps-Ab=Pg (Ab— Av)+ Py - Av

(Ab-Av) +Pp{j\\:}

Pb — Pg
Ab

Pb=Pg 1—A, +Pp Av
Ab Ab

Pbeor = Pb - Ct

Pheor = Pg[1 - AV}+%
Ab Ab

P, - TRO — Phbeor

“x

Ab/
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Instalaciones de Superficie "ENERGY
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Vélvula Line Break en Linea
de Inyeccion de Gas

Valvula Reguladora de
Gas Lift

Vélvula Line Break en Linea de
Produccién

|
B
-

i :!.qpl

B

Linea de Gas Inyectado
(37 SCH 80 - 1000 Psi)

+- Gas Inyectade a-traves de t'u'bing 2
718y prduccion.a traves del
< ;- -espacio anular con elcasing.de 5 12>




HGOR 2004 Pan American

Gas Lift Anular ENERGY

W Gas Inyectado (900 — 1000 Psi)




Instalaciones Especiales Pan American
(Gas Lift Anular con Coiled '

F

Aplicaciones:

* LA-36
(Lindero Atravesado)

- LJ-1005 (La Jarilla)

« CD-48
(Campo Duran)
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Valvulas para Coiled Tubing ENERGY

’___ I—
@ Flow Bypass Area

Section A-A

9 s | |
/:k Weld \ Coiled Tubing

41° Radius

Weld

Figure 13-39 Spoofable Gas Lift lalve



Gas Lift dual con Coiled Tubing "ENERCY

y Linea de Inyeccion de Gas por CT 1”0 1 74”

lg.i....g.".l Linea de Produccion por 2 3/8””

2.37"

5.85 ft
7ft

2.492"

MANDRIL KBM CAMCO
DRIFT ID: 59.61 2.347"




Correlaciones de Flujo

Pan American
ENERGY

de Flujo Anul
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Mapa de Flujo Multifasico "ENERGY

F

Froject : FYH-1058 - Flow Correlation Matching
l=zer : Pablo Bizzotto
Data File : C:~Mis documentosCERED DRAGON-pipesim~HGOE~EFVH-1058. pst

Job : 'Production Engineer'
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. . I Pan American
Gas Lift Intermitente en Flujo Anular e

F
Solo hay que cambiar la valvula orificio de fondo
utilizada en GL Continuo por una calibrada para

GL Intermitente. La valvula que se coloca debe
tener una calibracion mucho menor que la N°2

Controlador para asegurar el pasaje de gas por esta valvula,

Valvula también debe tener un orificio mayor, para
neumatica permitir una instantanea de gas importante y de
esa manera poder levantar el Slug.
BR———\ —_— A E— .
—_— Separador —_— S:\l%:;:ggal:ict;(rjo
Inyectado Inyectado
£| Valvula Cerrada J— Valvula Cerrada
£| Valvula Cerrada —l_ Valvula Cerrada
Valvula Cerrada J]_ Valvula Cerrada

Valvula Valvula
operativa justo Operativa justo

antes de abrir FALLBACK antes de cerrar

Valvula de Pie Valvula de Pie

‘\ Fallback como gotas de Fallback como film sobre

\ liquido debajo del Slug las paredes del tubing

—
\



Surveillance en IGL

Pan American
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1000 / Tiempo de Inyeccion 200
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o El segundo pico de presion representa la -
200 - llegada del slug de liquido 160 o

100 La presion de inyeccion estabiliza en un valor que 155

representa la presion de cierre de la valvula por la
0 que se esta inyectando el gas 150
1 301 601 901 1201 1501 1801 2101 2401 2701 3001 3301
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Graficos de Presiones ENERGY
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Presion (Psia)

Build Up para Pan American

Gas Lift Intermitente ENERGY
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Deteccion del Punto de Inyeccion Pan American

ENERGY
de gas . ..

Gas Inyectado Gas Inyectado

Gas Lift Convencional
Flujo Multifasico a traves del tubing
Gradiente Dindmico de Presion y
Temperatura con Memory
Cada punto de registro se hace 5 mts por
encima y por debajo de cada mandril

Gas Lift Anular
Flujo Multifésico a través

del Anular




Ej. De Gradiente de T°en un GL Pan Amesican
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Ej. De Gradiente de P en un GL Pan American

. ENERGY
F
Convencional .
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Valvula de Gas Lift "ENERGY
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Cuando los pozos se

arrancan demasiado rapido, Fuelle

un volumen muy grande de Cargado
liquido pasa a travéz de un con
orificio muy pequefo (3/16”) y
provoca que el asiento se

erosione y que la valvulano

cierre perfectamente. Vastago

Nitrégeno

Por ellos hay que subir 100
Psi/10 minutos durante el
arranque

Retencion

Las véalvulas de GL tienen una
retencion para que cuando se para
la inyeccién de gas, no vuelva a
ingresar liquido a la tuberia de
inyeccion de gas. En nuestro caso,
nosotros le sacamos la retencién a
Asiento la valvula orificio de fondo, para que
Puerto cuando el gas sea inyectado en un
Orificio punto superior, ingrese liquido al
tubing hasta esa profunidad, de esa
manera la interfase liquido — gas
nos marca el punto de inyeccion.




Gradiente de T°con Memory Pan American

en un GLA GLA-1 ENERGY
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Gradiente de P con Memory en Pan American
un GLA-1 NIRRT
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Gradiente de P con Memory en Pan American
un GLA-2 e
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Debido a que la
valvula orificio se baja
sin retencion, el nivel

w
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hasta el nuevo punto
10 | de inyeccion
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Gradiente de T°con Memory Pan American
en un GLA-2 ——
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Analisis Nodal en Gas Lift

A medida que se incrementa el gas
inyectado disminuye la presion de
fondo, hasta un punto en el cuél el gas
tiende a canalizarse y el liquido resbala
acumulandose en el fondo. Como
resultado se incrementa la presion
dinamica de fondo.

Pan American

ENERGY
F

Presion dinamica

de fondo

El Gas Lift se incrementa para
optimizar la produccion del pozo, en un
determinado punto el aumento del gas
inyectado provoca un incremento de la
presion dinamica de fondo. Como
resultado obtenemos menor caudal de
liquidos recuperados.

Caudal

Caudal

Caudal
maximo

Gas Inyectado >



Pan American

Punto optimo de Gas Inyectado ENERGY
/ —

Gas inyectado Optimo Tecrico

Zona de inestabilidad

I - Gas Inyectado 6ptimo

Caudal de Produccion

Gas Inyectado



Intermitencias en la

Produccion

Pan American

ENERGY
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INESTABILIDAD Y PERPETUACION DEL SLUGGING

Decrece la
densidad del
Fluido

Decrece la Presion
en la tuberia de
Produccién

Fluctuaciones en la
Presion de Produccién

Incremento del
Gas Inyectado

Disminucién de la Presién de

Inyeccién, por lo tanto del
caudal de gas inyectado

Incremento de la Presién de

Inyeccién hasta que sea suficiente
para incrementar el Q gas

(Mientras el flujo Subcritico ocurre a través de Ila valvula orificio)

Disminucién del
Gas Inyectado

Incremento de la
Presién en la
tuberia de
produccién

Incremento de la
densidad del
Fluido
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Valvula Nova ENERGY
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El diseiio Venturi permite lo siguiente:

* Mejor presion y recuperacion de energia.

» Coeficiente de descarga mas bajo.

* Reduce drasticamente el flujo en régimen Sub-Critico.

» Velocidad Critica (Velocidad de trasmision de presion =
Velocidad del sonido) alcanzada dentro de un 10% de pérdida de
presion.

 Reduce la influencia de la presién aguas abajo en el pasaje de
gas, reduciendo riesgos de inestabilidad (flujo slug, Intermittent)

NIOVA Barias
BasLin Vaka
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Valvula Nova ENERGY
/- I

Flujo critico Valvula Nova Flujo subcritico

Flujo critico Valvula std.

CAUDAL DE GAS INYECTADO(M3/D)

=

4

=55% Prugi

o =90%

PTUBIN

APresion (psi) Pcasine



Calculo de Caudal Critico

/

Schlumberger Nova Gas Passage vs Downstream Pressure

Flow Rate (cu mtrs/day)
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Pan American

ENERGY
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Taponamiento total del Pan American

Anular con Parafinas _ENERGY




