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Flujo Multifasico en un pozo de gas ENERGY
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Qué es el Load Up? ENERGY
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Cuando el gas fluye hacia la superficie, lo hace transportando liquidos, esto es asi si la velocidad es
suficientemente alta. Cuando esta velocidad declina, el gas comienza a perder capacidad de
transporte y a un determinado valor de caudal las gotas de liquido comienzan a acumularse en el
fondo del pozo, dando inicio al proceso que se denomina “Load Up”.
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Fuentes de Liquidos ENERGY
/— I
El agua producida puede tener diversas fuentes:

E  Conificacion de agua.

F Acuifero

B Aguaproducida desde otra zona.
E  Agualibre de formacion.

E Aguade condensacion.
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Contenido de H20 en el gas ENERGY
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Ejemplo de Calculo de T
Contenido de H20 en el ENERGY
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EJEMPLO:
1) Condiciones de Reservorio:
\ Temperatura: 100°C
Presion: 500 psia

Contenido de Agua: 25.602 m*/MVim?
2) Condiciones de Superficie:

Temperatura: 25°C

Presion: 100 psia

Contenido de Agua: 14.458m>*/MMm?
3)Total de Agua Condensada: 11.144m>/MMm
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Fotografias de agua condensada Pan American
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Como reconocer un Load Up? ENERGY
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E Sintomas de Produccion
B Gradientes Dinamicos de Presion
E Calculo de Velocidad Critica

B Analisis Nodal



Sintomas de Produccion
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E Carta de presion en boca de pozo o Separador de Test, presiones

erraticas, produccion de slugs de liquido.

Pan American
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F Registros de presiones en Boca de pozo (Tubing y casing).

¥ Ensayos, produccion de liquido variable.

&)

Un incremento en la presion
diferencial entre la presién de
Casing y Tubing en el tiempo,
indica problemas de Load Up.
La presion diferencial es un
buen indicador del nivel de
liquido, siempre y cuando el

pozo no tenga Packer.

Pres. Casing - Pres. Tubing (Psi)

-

Presion de Tubing

resion de Casing

Tiempo

\




Sintomas de Produccion
Analisis por Curvas de Declinacion
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Declinacion con Liguid Loading

Declinacion Esperada

Problemas de
Load Up

Caudal de gas




Sintomas de Produccion

Gradientes de Presion
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Gradientes dinamicos Pan American

Antes de Plunger Lift ENERGY

POZO LA-XXX
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Gradientes dinamicos Pan American
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Analisis Nodal
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Presién Dindmica de Fondo (Psi)

Analisis Nodal
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Operacion Inestable
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Operacion Estable "ENERGY
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IPR

1. Asumaque el caudal
incrementa hasta el punto “D”

2. Enel caudal “D”, la presion en
el tubing aumenta por encima
del valor requerido en la curva
IPR, debido a una mayor
friccion.

3. Alincrementar la presién en el

tubing, el caudal disminuye
hasta el valor inicial

OutFlow

Ya que el caudal se autocontrola, el equilibrio se denomina Estable.

El mismo razonamiento se puede hacer si el caudal disminuye hasta el Punto C.



Operacion Inestable

= OutFlow
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Asuma que el caudal decrece
hasta el punto “A”

En el caudal “A”, la presion en
el tubing esta por encima del
valor requerido en la curva
IPR, debido a un incremento
del nivel de liquido a bajos
caudales de gas.

Al incrementar la presion en el
tubing, el caudal disminuye
aun mas.

Ya que el pozo es inestable, eventualmente aparecera el fendmeno de “Load Up” y por altimo
morira. El mismo razonamiento se puede hacer si el caudal aumenta hasta el Punto B, seguira
incrementando hasta llegar al lado Derecho de la curva OutFlow (Equilibrio Estable).



Prediccion del Load Up con PERCY"
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Modelo de Film
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Desarrollo de Turner
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Ap= Area Proyectada

Peso = (P, —p,y)Vol

C4= Coeficiente de Arrastre
V= Velocidad Terminal

p,= Densidad del gas

p= Densidad del Liquido
F,= Fuerzas Gravitatorias

F4= Fuerzas de Arrastre

Cd*pg*Ap*Vtz

Arrastre =
2%4,

Pan American
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Desarrollo de Turner ENERGY
/ —
Ecuacion de Peso y Arrastre

_ 297 (p, —pg VOl

Ve C.*p *A
d pg P
* 3
Volumen : D
* 2
Area: D

32.2*4* (p, —py)*D 655 (P —pg)*D
3*(:d*pg | Cd*pg
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Desarrollo de Turner ENERGY
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Nwe G* g
Para gotas en flujos en tuberias, c
el N° de Weber es 30, con esto
se determina el Dmax.
Para N° Reynolds entre 104 y 30*c* d.
105 el Cdes igual a 0.44 D ax = 5
*V
pg t

:1.59*0%*(@ p,)

Vt
Py
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Desarrollo de Turner ENERGY
/—- —
Introduciendo algunos valores tipicos de o= 60 dinas/cm para el
agua y 20 dinas /cm para el condensado, p,,= 67 Ib/ft> p_= 45 Ib/ft3.

| 5.321* (p, —0.0031* P) 4

V —water
o (0.0031* P) 2

© 4.043* (p, —0.0031* P )4

\Y —condensado
; (0.0031* P) 2

Turner, agreg6 un 20% a su ecuacion para que coincida con los datos reales de campo,
teniendo en cuenta que estudié pozos con Pwh>1000 Psi. Coleman demostr6 que para
pozos con menor presion no hace falta hacer correccion alguna.



Desarrollo de Coleman
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 4.434% (p, —0.0031* P ) 4

g-water

(0.0031* P) 2
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V

g-condensado

© 3.369* (p, —0.0031* P) 4

(0.0031* P) 2




Caudal Critico (H20 — Coleman) Pan American
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Caudal Critico (Condensado — Coleman)  PanAmerican
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Turner, Superficie vs Fondo
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WELL CONDITIONS
Depth: 8000
I.D. Tubing: 1.995"
1 Gas Grav: 0.7 1 g
Surf Temp: 100° F
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Ciclo de un Plunger Lift
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1) La valvula neumatica
esta cerrada y la presién en
el espacio anular hace el
build up.

onvencional

2) La valvula abre y el gas
del anular se expande
levantando el pistén y el
slug de liquido.

3) El liquido y el piston
alcanza la superficie, el
piston es mantenido en el
lubricador por el flujo de
gas.

4) La velocidad del gas
decrece y comienza a
acumularse liquido en el
fondo del pozo. Si se lo
deja fluir mas tiempo puede
ahogarse.

Pan American

ENERGY

5) La valvula neumatica
cierra y el plunger cae,
primero a traves de gas y
luego a traves de liquido.
Una vez que alcanza el
fondo el ciclo se repite
nuevamente.



Instalaciones de superficie "ENERGY

F




Autocycle Plus PENERCY

. —
Controladores Inteli

La velocidad del piston debe estar entre 750 ft/min y
1000 ft/min.Por debajo de los 750 ft/min el piston pierde
eficiencia y por encima de los 1000 ft/min el piston
tiene un desgaste excesivo y corre serios riesgo la
integridad de las instalaciones de superficie.

(Ref: Gas Well Deliquification Forum — BP)

Los controladores convencionales de Plunger Lift
trabajan con sensores de Presion, la cual es seteada
por el usuario “Presién de Build Up”.

El AC Plus trabaja solamente con la velocidad del
piston y tiene un algoritmo en donde se autoajusta el
tiempo de cierre “Build Up” y el Afterflow para mantener
la velocidad del pistdn dentro de los parametros fijados.




Piston Multiflex Bl At

/

Lubricador con Barra

ENERGY

F

Piston hueco, con entrada para

barra de Iubricaijy

Piston Multiflex '9'

Catcher con una salida

Jaula con bola de retencion y lateral de flujo

bypass para lograr una carrera
yp X 9 El Catcher es utilizaado para retener el

descendente raplda. piston en superficie, para inspeccion o
cambio del mismo
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Seguimiento de los ciclos

Liquido en
forma de niebla

y luego en flujo

slug

uoIsid

[9p OALIIY

Plunger Model:

1000

800

(1sd) uoisaid

400

200

MultiFlex"Ferguson™

Cycle: Shut-in Time: 40 min

Afterflow: 20 min




Pan American
ENERGY

1 Ciclo

o
_ =
% c U
o < o ) m
) / S e S o T
<o g5 > ES
39 g5 .=
= Z
............................... .
£
g
c c
)
5 2
< 0
0 o
o g
o T
O ©
T o
= =
>
o S
L c
T o
c
epeluia)d W S
o 2
RIOJOIN BINAJEA <t QO

Sa[es se9) 0 MOV "UlW OZ

BIDI0|A B|NAJRA

Jopeoliqn| |ap oJuap aloipiadns us 1abunid

o
o
©
Isd Buigny ap ugisaid

800 -
400

200




Piston y Bola “Pacemaker” "ENERGY
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Partes del Pacemaker "ENERGY
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Ciclo de un Pacemaker ENERGY

Cuando llega la bola y el

—
La bola espera la llegada del

plunger en el fondo, mientras el
pozo sigue en produccion.

Una vez que la camisa alcanza

plunger a superficie, la barra  El plunger permanece en el fondo, se junta con la bola
despega la bola dando inicio  superficie hasta que la velocidad dando inicio a la carrera
a su carrera descendente del gas no es suficiente para ascendente, levantando los

mantenerlo en el lubricador. liquidos acumulados



PL Convencional vs Pacemaker PENERCY
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Pacemaker vs. Standard Plunger
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+ Pacemaker

Mas viajes por dia debido a
una mayor velocidad de
caida.

Menos carga de liquido por
viaje.

Menor Presion dinamica de
fondo.

Tiempos minimos de cierre
de pozos (10 seg/viaje)
Volumen del espacio anular
No necesario.

Presion de succion de
compresion mas estable.

No crea grandes
intermitencias por grandes
slugs de liquido.

+ Plunger Lift Convencional

Tiempo de caida limita la
cantidad de ciclos por dia.

Mas liquido por ciclo o viaje del
piston.

Mayor BHFP Promedio.
Mayores tiempos de cierre.

Frecuentemente es necesario el
volumen del espacio anular.

Presion de succion de
compresion variable.

Grandes intermitencias.
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Ciclos Secos o sin Slug de liquido ENERGY
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F Con elevadas velocidades de caida y con la
capacidad de poder hacer 100 o mas ciclos por dia,

el Pacemaker se convierte en un equipo facil de
danarse en un viaje sin liquido.

B Cuando se usan controladores autoajustables, los
tiempos fijados deben ser tales que permitan un
minimo de 3 segundos de liquido en la carrera
ascendente del piston. Tener rutinas de chequeos de
piston, bola y lubricador.

E Cuando se utilizan controladores convencionales (sin
autoajuste), se debe chequear diariamente el
funcionamiento del sistema (cantidad de ciclos,
tiempos de arrivo, etc).

E Utilice el Pacemaker mas liviano para reducir los
riesgos respecto a la integridad de las instalaciones.



Posibles Problemas "ENERGY
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Si la barra del lubricador muestra una deformacion
importante, puede ser que la bola en algun ciclo quedd
encima del plunger o camisa. Esto puede deberse a
que la armadura no sea de cuello extendido y la bola
quede alojada en ella.




Efecto del Cambio de

Diametro de Tubin

Presion

Inflow

D,>Dy>D,

Caudal

Pan American

ENERGY

F

Curvas
OutFlow



Incremento de Produccion Pan American

., ENERGY
Funcion de AP p———
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A

Sin Compresion

AP importante fraccion de Pws

Presion

Con Compresion

Caudal

Incremento de
Produccion



Es econdmica la instalacion Pan American

., ENERGY
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Sin Compresion
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Incremento de
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La Compresion sera una Pan American
ENERGY

solucién a largo plazo e
4 Pwh Alta wh
\ Media
Pws 1

Pws 2 l \
Pws 3 ‘ Pwh Baja

Presion

Caudal



Analizar otros métodos para Pan American

: ., CL . ENERGY
reducir la Presion dinamic e
A
Diametro de
Linea de

- conduccion
pequeno

Agregar un Loop
o reemplazar
»  por un diametro

Caudal mayor

Presion
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Espumantes ENERGY
/—_- I—
$#Son surfactantes que permiten una buena dispersion gas-liquido por

reduccioén de la tensién superficial del liquido

$La estructura de la espuma “vincula” al gas con el liquido, generando
una mezcla menos densa, con mayor superficie liquida expuesta (Menor
“slippage” o resbalamiento)

4El gas de puede transportar mas facilmente la espuma

$#Debe haber agua presente en el pozo, ya que con HC liquidos no se
forma espuma o no es estable.

$¢Segun pruebas de laboratorio, los HC liquidos tienden a formar
emulsiones con el agua, y ésta espuma con el gas.



Pan American
Espumantes ENERGY
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$Seleccion de espumante adecuado: solo con pruebas de laboratorio, ya

que la efectividad es muy sensible al tipo de fluidos y las cantidades
relativas

$Técnicas de aplicacion:
+Tratamientos discontinuos:
+ Batcheos esporadicos (Via tubing)
4 Utilizacion de Barras de Espumantes
#Tratamientos Continuos:
#lnyeccion permanente por entrecolumna.
#lnyeccion permanente en fondo via coiled tubing

#Dosificacion: en el orden de 1 a 2% de materia activa en la fase acuosa
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Eductores
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Introduccion

Esquema General

Principio de Funcionamiento
Esquema de Conexionado
Ventajas

Resultados Obtenidos

Fotografias

Pan American

ENERGY
F
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Generalidades ENERGY
/ I
* Funcion: bajar la presion de boca de pozo

para incrementar caudales de produccion y
evitar el “load-up”

« Se clasifican como “termocompresores”
(utilizan una corriente de gas a alta presion
para arrastrar y comprimir otra corriente
gaseosa).

* Operan bajo el principio de Bernoulli.

« La performance del sistema depende de Ia
energia disponible en el fluido de potencia.
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Esquema General ENERGY

/’ —

GAS DE POTENCIA TOBERA CAMARA DE MEZCLA

CUERPO E i : ‘-1,

GAS DE ASPIRACION  DIFUSOR GAS DE SALIDA
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Principio de Funcionamiento ENERGY
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A

Presion & Velocidad

Nozzle Throat Diffuser
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Conexionado ENERGY
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b HIGH PRESSURE|
ISOLATION
ISOLATION PRESSURE /7 VALVE
VALVES GAUGES
GAS
o T
SUCTION —f ) COMPRESSOR
CHECK

WJFE_/% i ISOLATION

GAUGE /' VALVE




Ventajas
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No tiene partes moviles

Bajo costo de mantenimiento

Alta confiabilidad

Facil deinstalar, operar y controlar
No es afectado por slugs de liquidos
Bajainversioninicial / pay-out corto

Facilmente adaptable a nuevas condiciones

Pan American

ENERGY
F’



Resultados "ENERGY
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e Actuamente estan en funcionamiento 2 eductores
en la planta de compresidon denominada “ Punto B”

L 0s pozos gue actualmente producen alos
eductores son:
— LA-100 (08/2003)
— LA-70 (08/2003)
— LA-CMx2 (08/2003)
— LA-73 (10/2003)
— LA-66 (06/2004)
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Resultados ENERGY
o Seelimino & frecuente ahogue de pozos por carga
de liquidos en €l fondo (“Load-Up”).

e Seeliminaron los venteos necesarios para

recuperar pozos ahogados
« En algunos casos se aumento €l caudal producido.

e Se puede recuperar algunos pozos que sufren
proceso de “load-up” que no estan normalmente
conectados al eductor mediante una conexion

temporaria (se eliminan venteos).
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Fotografias "Eductor” ENERGY
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Fotografias "Eductor” ENERGY
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Vortex DX
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Como trabaja Vortex DX: Beneficios de utilizar Vortex
El flujo de fluido que viaja a Reduce la velocidad Critica.
traves del tubing Menor pérdida de carga y mayor

generalmente es turbulento
y desorganizado.

Esta desorganizacion utiliza
energia y causa que el flujo
sea menos eficiente en el
levantamiento de liquido.

En Flujo Multifasico las
diferentes fases interactuan
de manera aleatoria, DX
Vortex toma ese flujo y crea
otro organizado y en forma
de vortices.

eficiencia en el levantamiento
de liquidos, la experiencia
muestra que aumenta el
levantamiento en un 12%
aproximadamente y reduce en
un 15% la pérdida de carga.

El Dx Vortex crea una capa

delgada de liquido en la pared
iInterna del tubing que actua
como un film reductor de
friccion, que ademas ayuda a
reducir la precipitacion de
parafinas e incrustaciones.
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