Pablo Subotovsky
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Resumen:

En este tabajo se expondra la importancia de realizar un control de calidad a la hora
de registrar el buileup utilizado para la correccion de McCoy durante las nimubs
ecométricas. No solo se mostrard cédmo debemos hacerlo, sino que ademas se analizaran
algunos ejemplos para hacer notar las consecuencias de no realizar dicho control.

Introduccién:Determinacion de la presion dindmica mediante el uso del ecometro.

La ecometria es una medicién fisgqae se utilizan para podeteterminar la presion de
fondo enun pozo cuando no contamos con un sensor alli instaladel (mismo no esta
funcionando-como sucedera vecescon las bombas electreumergibley Es pmcipalmente
utilizado en pozos que estan siendo producidos por bombeo mecénico (muy raramente se
instalan sensorede fondo con este tipo de S] pero también se puede utilizar en pozos que
tienen bombeo por cavidades progresivBER o bombeo electresunmergible(BES)De hecho,
la Unicalimitante a la hora dautilizar la ecometria para poder determinar la presion dindmica
de fondo es que mi instalacion no tenga un packer, pues el packer desvincula hidraulicamente
lo que ocurreen el espacio anular con e se sucede en el fondo del pozo.

Es por em razdnque la ecometria no puedser utilizada para obtener presiones
dindmicas en pozos con Gas Lift, pozos bombeo hidraulico o pozos surgentes, ya que lo mas
comun es que seitilicen packerspara estos tipogle sistemas de levantamiento (aunque
existenexcepcioneps Cabe aclarar que lo que si se pueealizaren los pozos de gas lift y
surgentes, es utilizar la ecometria para determinar la presion estética.
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Ecometria- Limitaciones

» Limitaciones

- Necesito comunicacion entre el espacio anular y el
fondo del pozo

purtace Power
“luid Package s

Fig 1: Sistemas en los quormalmente sguedeutilizar la ecometria por entre cafio (diagramas originales
de los SEA de Weatherford)

Fig 2: Ecometro conectado a la directa de un peaogenteantiguo y ahogado para evaluar un proyecto fde
reactivacion de pozos mediante tecnologia capilar.
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Volviendo a la utitacion de la ecometria para determinar la presién dinamica en los
pozos con BMBCPo BES la forma de realizar esta medicién es acometiendo el ecometro
(también conocido como la pistola o como @fié al espacio anular. Una vez que el
ecometro se encudra preparadq se libera una sefial de presion (generalmente se hace un
disparo con presién positiva presurizando yme-camarade gas con G N,) la cual viajara
por el entrecafo (el espacianularentre el tubing y el casing) hasta que se encuentre &l
nivel de liquido. En este momento la sefal de presién rebota sobre la interface y comienza a
volver hacia arriba, donde tiempo después del disparo, esta sefal es deteptaidal
micréfono incorporado en el ecometro.

Fig. 3:Pistola conectada al ém®-cafio de un pozo con bombeo mecénico (echometer.com) ‘
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Fig 4 Representacion de como viajalaonda poreleftte32 LJ NI £ dz§32 LR RSN RSGSNYAY
I Og a i A (Mxagrama brigivakdel manual de entrenamiento de echometer).

A partir de esta mdicion, se realizara el andlisis de la misma para poder determinar la
presion de fondoLo que primero tenemos que definir es, donde se encuentra el nivel (la
interface gasliquido), puesto que una vez que conocenesto, la forma para calcular la
presiénen el fondo es sencillal menostedricamentd: Simplemente sumamos la presion
hidrostaticoque ejerce la columna de liquido desde el fondo del pozo hasta el punto donde se
encuentra el nivey le sumamoda presidnhidrostaticaque ejerce la columna de gas que va
desde la inteface hasta la superficimas la presion que tenemos en el espacio anular en
superficie De esta manerastariamos obteniendo nuestra presion de fondo.
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Fig. 5:Suma depresiones y column

dudrostaticaspara determinar la Pwf

Existen varias técnicas para podkterminar la profundidad a donde se encuentra el
nivel en funcién de la medicién ecométrica. Una derassencillas es simplemente midiendo
el tiempo que transcurrio entre que se emitié el disparo y que el micréfono detecto la llegada

RS

Aduegd dastara por multiplicar este tiempo por la velocidad con la que viaja la onda

(velocidad del sonido), lo dividimos por dos (recordemos que la onda de presién tuvo que bajar
y luego subir, por lo que recorrié el camino dos veces) y obtendremos la distisda la
superficie hasta el punto donde se encuentrintkerfacede liquido.
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Fig. 8 Determinacion del nivel acustico en funcion de una velocidad acustica ingresada. ‘
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El problema de estgécnicaradica en determinacuales la velocidad de propagacide
la onda dentro del espacio anular, pues la misma va a variar en funcion de la densidad del gas.
A su vez, la densidad del gas va a variar dentro del espacio anular en parte por la segregacién
gravitacional y en parte por el gradiente de temperatura taregamos dentro del casing.

Appendix I - v -‘h-v-i
The genens bekavies of the soeustic velecity is Sustsmted i the fulewing figaes. Specific gravity 0.6 |Sgemflc Gravity 0.8
T 1 Temp, |Pressure,| Velocity, Temp, | Pressure | Velocity
Acoustic Velocity for 08 Grawly Hydrocarbon Gas degF psi ftisec degF psi ftisec
T T AT 108 0| 143372 102 0] 1206.15
108 100 142375 102, 100 1188.92
108 300| 140537 102 300] 115473
108 B600| 138277 102, 600] 110594
o 108 1000] 1365.57 102 1000 1055.77,
i / 108 1500 137349 102 1500] 1059.01
- - 108 2000| 142177 102 2000] 1163.66]
;.‘ N—-.__,_.____--’/ / 108 2500] 1507.29 102 2500] 132860
. 108 3000| 1618.15 102 3000] 1514.72
----- h‘\ /
T 215 0] 1547.00 206 0] 130169
— —~ 215 100]_1541.40 206 100 1291.22
Preswure, pug 215 300] 1531.91 206 300] 1271.31
215 600] 152244 201 600 124615
215 1000] 1520.07 20I 1000f 122511
Acoustic Velacity for 0.8 Gravty Hydrocarbon Gas 215 1500| 1535.68 20 1500 227.71
e 215 2000| 1572.83 201 2000] 1269.59
215 2500| 1629.92 20 2500 347.04
- 215 3000] 1703.15 206 3000 448 49
e /. 321 0| 1649.76 331 0] 1406.71
i / k7il 100] 1646.72 331 100] 140049
;‘ / 32 300] 164221 331 300] 138962
- 321 B00| 163957 3 600, 377.75
\ / 321 1000] 164427 ES) 1000] 1371 54
— 321 1500] 1663.81 33 1500 38163
T~ 321] __2000] 1698.10 331]__2000] 1412.36|
- - P o . 32 2500] 174564 331 2500] 1462 1E|
Presmire, puig 321 3000] 1804 1§] 331 3000 1527.39

Fig 7: Velocidad de propagacion delrsdo en gases en funcién de la densidad especifica, presion y
temperatura del medio gaseo$®WM Manual)

Por suerte, giste otra manera de poder determinar el niaelisticoindependizéddonos
de la velocidad del sonido, que es mediante el conteo de cuplasedida que la onda de
sonido va viajando por el espacio anular desde la superficie hasta el fondo del pozo, en su
camino esta onda de presion se va a ir encontrando con los homkrdasdcuplas que
conectan los tubings entrgi. Cuando la onda de presion pasa por cada uno de estos hombros,
dzy' I LIS dzS3F LI NIS RS I Sy SNHNdste geuerib reliotd 5 6 2 G | NE
comenzara a viajar hacia arriba (donde nosotros teoeicolocado etafioncon el micr6fono)
mientras el resto de la onda sigue su camino hacia abajo. Cuarelpesgtefio rebotdlegue a
superficie, sera detectada por el micréfodel equipo
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Fig. 8:Representacion de la onda bajando por el ecaio,rebaando parcialmente en cada hombro de Ias
cuplas dda columna deubings (Echometer training course)

Este fenbmeno se va a repetir cada vez que la onda de sonido que generamos
inicialmente se vaya cruzando clascupla que se encuentreen sucamino. E® va a generar
gue, antes que el micréfono del ecometro detecte el eco prindigalebote de la onda con la
interface gadiquido), se van a suceder uméerta cantidad de ecos menores. Cabe aclarar que
la forma de diferenciar los ecos provenientes ae hombros de la cupla con el eco producido
por lainterfacede nivel, radica en la energia de la sefial: En el caso de los ecos producidos por
los hombros, solo una pequefia cantidad de energia de la onda es reflegadatiendoque el
resto de la energi sigasu viajeKl OAl ol 22® 9adG2 KIFOS I dzS
micréfono escuchaa estos ecos sea bajo (el volumen esndsni menos que una forma de
medir la cantidad de energ@mplitud- que tiene una ondy En cambio, cuando la onda llega
al nivel, como el liquido es incompresible, es comgpracticamentese chocara contra una
pared. Esto hace que el total de la energia remanente que llegé hasta el fondo del pozo sea
NEFfS2FIRIFI® 9a& LIRN Saz | dzS Sinterfacdefmzcidyngs RS
fuerte que el volumen de los ecos producidos por los hombrossirifass.

[2 AyGSNBalydiS RS SadsS FyttAiara Sa |jdzsS
pequefios detectamoslesde el momento que realizamos el disparo hasta que vemos el eco
producido por lainterface Conociendo la distancia que tenemos entre cupla y cupla, para

(s}
O
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poder entonces determinar la profundidad del nivel, simplemente multiplicamos esta distancia
(aproximadamente ® a 9.8 m. en promediopor la cantidad de cuplas quietectamos,y
obtendremos la distancia que tenemos desde superficie hasta el punto en donde se encuentre
el nivel(nivel acusticq)de forma independiente a la velocidad del sonido.

El problema de esta técnica es qaemedida que el sonido va viajando porespacio
anulary conforme se vaya perdiendo energia, los ecos producidos por el reflejo en las cuplas
cada vez se escucharémsbajo hasta que los mismos se vuelvan imperceptibles, por lo que
dejamos de escuchar estos ecos y no logramos tener el cortewmpleto para poder
determinar el nivelEs importante mencionague si bien llega un punto en el que las cuplas se
vuelven inauditas, el eco producido por la interface si lo vas@ichay puesto la energia
reflejada en el nivel es mucho mayor a la enengiflejada en los hombros de la cupla. Por
ende, el eco producido por el nivel tendrA& mucho mas volumen (y sera detectado por el
micr6fono) que las cuplas como ya explicamos anteriormente.

Es por esgue la formamas utiliza@d para poder determinar el nél es una mezcla entre
estos dos métodoya descriptes. Primero se realiza un conteo de cuplas hasta donde se
pueda. Si puedo realizar el conteo de cuplas hasta que la onda llegatarface entonces
simplemente utilizo el numero de cuplas y lo muitpl por la separacion promedio entre
cuplas para determinar el nivel. Si en cambio llega un punto a donde el conteo de cuplas se
pierde, entonces voy a calcular la distancia hasta la dltima cupla que puede escuchar. En
funcion del tiempo que tardd onda dlegar hasta esta cupla y la profundidad de la misma (la
cual obtengo una vemas multiplicando en nimero de clgs contadas por la distancia
promedio entre cuplasyoy a calcular una velocidad promedio de sonido. Y a partir de esta
velocidad y del tiempaiue medi entre queealicé el disparo y quesscuchéel eco de la
interface voy a determinafinalmentela profundidad donde se encuentra dicimerface

Eile_Mode Option Tools Help J} Cantidad de Cuplas Contadas: 98 cuplas ‘
; EcaisHce Select Liquid Level | Degth Detemination | Casing Pressure | BHP [ Colars | |||
& Recal Mode
— Segundos Idesde la prinller cuplas ha;ta la ultima contada: 4,82-0,264 = 4,556 seg.
P
Et’ _ ’ } l\ ) I ' " o Cuplasiseg: 98/4,556 = 21,51 jisiseg }
| A I
F4 Anslyze VY :r.'ﬁ"{lp My ’."\N‘\'u‘”wlﬁ .H"" \ "“ ‘”“I Ik ""u"h"u'lz"ua
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Scoustic Velocty [21.5101 ts/seg Joirts to liquid level 15313

Depth to iquid level: [4854.23 #t Fiter Width 1191416 [21a6

Timeto 1&last Colar [0.264 482
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Fig. 9 yFig.10: Célculo del nivel a partir de un conteo parcial de cuplas.

Es importante menohar que, mientragnas cantidad de cuplas logrescuchar mas
certera serd la determinacién del nivela que entre la profundidad dela Ultima cupla
detectaday el nivel, estaréealizando una extrapolaciguara poder determinaesa distancia
En toda eapolacién siempre hay un error. Por ende, mientras menos tenga que extrapolar (o
sea mientras mas cercano sea la determinacién de cuplas con el nivel) mayor confianza voy a
tener en la determinacién dehisma Este es uno de los primeros controles dédeal que se
deberia realizar en una mediciébn ecométrica. Por fortuna, existen varias cosas que se puede
hacer para mejorar el conteo de cuplas. Por mala fortuna, muchas de estas cosas implican
acciones durante la realizacion de la prueba. Es por eso qupezhdor que realiza la
medicion ecométrica, debe conocer estos conceptos, y endasdservar un bajo conteos de
cuplas, podra en el momento repetir la medicién (que no le toma mas de 3 minutos)
realizando algunos cambios para obtener una mejor caldadegistro: Se obtiene un mejor
conteo de cuplas si se logra mejorar lo que se conoce como la relaciérsaifidfSNR)Una
de las acciones mas sencillas e inmediata es repetir el disparo con mayd@mpessila
precAmara. Existeotras medidas que seéeberian revisar en estos casos para mejorar la
mediciorf.
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