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AGENTES SUSTENTANTES PRESENTAN:



BUSTOS VICENTE MARIELY GPE. CRUZ HERNANDEZ IDALIA MAYENI MAYENI PECERO GONZALEZ LUIS ALBERTO PEREZ MAR RODOLFO III RODRIGUEZ PECINA JESUS EDOARDO MATERIA:



FRACTURAMIENTO HIDRAULICO



CERRO AZUL VER. A 09 DE MARZO DEL 2016



 • Es un material sólido el cual es transportado por el fluido ¿Qué es?



fracturante para ser colocado dentro de la fractura creada.



• Es una parte integral y vital del sistema de fractura debido a



que proporciona la conexión hidráulica entre el yacimiento y el pozo. • Su función es la de mantener abierta la fractura después de ¿Cuál es su función?



que el fluido fracturante es dejado de bombear y dicho fluido es removido del yacimiento.



• Sostiene las paredes de la fractura



• Crean una conductividad en la formación



 Las propiedades físicas importantes del apuntalante y de las que dependerá la conductividad de la fractura son: Resistencia



Distribución y tamaño de los granos



Cantidad de finos e impurezas



Redondez y esfericidad



Densidad



 Para abrir y propagar un fracturamiento hidráulico, deben rebasarse los esfuerzos in situ.



Después de poner en producción el pozo, estos tienden a cerrar la fractura y confinar el apuntalante. Si la resistencia del apuntalante es inadecuada, el esfuerzo de cierre triturará el apuntalante, creando finos que reducirán la permeabilidad y la conductividad.



De igual manera, en formaciones suaves, el apuntalante se puede incrustar en las paredes de la formación.



 Resistencia • Los apuntalantes son diseñados para soportar los esfuerzos de cierre de la



formación, y se debe seleccionar de acuerdo con los esfuerzos a que estarán sometidos, a las características de la formación y a la dureza de la roca.



En la grafica se muestra la resistencia de varios tipos de apuntalantes al esfuerzo o presión de cierre, cuanto mas grande es el tamaño de grano (recordando que una permeabilidad mas alta implica un tamaño de grano mayor) la resistencia a la presión de cierre es mayor.



 El tipo y tamaño de apuntalante se determina en términos de costo-beneficio .



• Proporcionan un empaque más



permeable, ya que la permeabilidad se incrementa con el cuadrado del diámetro del grano. Su uso debe evaluarse en función de la formación a apuntalar, las dificultades de transportar y colocar el apuntalante .



Apuntalantes de mayor tamaño



Los apuntalantes de tamaño grande pueden ser menos efectivos en pozos profundos porque son más susceptibles de ser aplastados, ya que los esfuerzos de cierre son mayores. Presentan un mayor problema en su colocación por dos razones: 1. Se requiere una fractura ancha para los granos mayores 2. El ritmo de colocación de las partículas aumenta con el incremento del tamaño.



 • Las formaciones sucias o sujetas a



  Si la distribución del tamaño de los granos es tal que el rango de medición contiene un alto porcentaje de granos pequeños, la permeabilidad empacada con el apuntalante y su conductividad se reducirán en comparación con la empacada con granos más pequeños.



migración de finos son poco indicadas para apuntalantes grandes, ya que los finos tienden a invadir el empaque apuntalado, causando taponamientos parciales y rápidas reducciones en la permeabilidad. • En estos casos, es más adecuado usar apuntalantes más pequeños que resistan la invasión de finos.



Apuntalantes de menor tamaño



 Cantidad de finos e impurezas



• La presencia significativa de finos puede



reducir altamente la permeabilidad de la fractura.



 Estas dos propiedades son factores que influyen en el empacamiento y en la capacidad de transporte del apuntalante. Son factores importantes en la conducticvidad de la fractura Redondez • Es una medida de la forma relativa de las



esquinas de un grano o de su curvatura Esfericidad • Es una medida de que tanto una partícula se



aproxima a la forma de una esfera El API recomienda ciertos límites para la arena, cuyo valor es de 0.6. Para arenas cubiertas con resinas los límites propuestos por el API son de 0.7.



   La tabla de Krumbein y Sloss es utilizada para identificar el grado de redondez y esfericidad de los granos de manera visual.



Si los granos son redondos y aproximadamente del mismo tamaño, los esfuerzos sobre el apuntalante son distribuidos de manera mas uniforme, resultando en cargas mas altas antes de que ocurra la falla del grano. Granos angulares fallan a esfuerzos de cierre menores, produciendo finos que reducen la conductividad de fractura.



 5. Densidad • La densidad del apuntalante influye en su transporte, porque el ritmo



de colocación aumenta linealmente con la densidad, así al tener una alta densidad son mas difíciles de suspender en el fluido fracturante y transportarlos a la fractura. Los límites recomendados estándar para la densidad son 105 lbm/ft3.



   La tabla muestra los valores de la densidad específica (ASG) y la densidad bulk (aparente) de los apuntalantes estándar.



La DB, describe la masa de apuntalante que ocupa una unidad de volumen, incluyendo los espacios vacíos entre el apuntalante. La ASG representa la densidad aparente de un solo grano, y a pesar de que incluye cualquier porosidad interna de la partícula de apuntalante, no incluye la porosidad entre los granos. Generalmente, la ASG se utiliza para estimar el tiempo de asentamiento del sustentante, mientras que la DB se utiliza para estimar los volúmenes de transporte y el volumen real obtenido de la fractura. Ambas propiedades se miden sin tomar en cuenta el esfuerzo de cierre, por lo que la densidad bulk (aparente) se incrementará sustancialmente si la aglomeración y el aplastamiento del material reducen la porosidad.



    



Arena Arena cubierta con resina Bauxita cerámicos



 







Arena Ottawa



Arena Brady



Su composición es puramente cuarzo, de color blanco, con gran redondez y esfericidad.



Caracterizada por su angulosidad y presencia de feldespatos



Los granos están compuestos casi en su totalidad por monocristales, lo cual hace que tengan gran resistencia.



También es conocida como la arena café debido a su color, es considerada con un poco menos de calidad que la arena Ottawa.



Ventajas:  



Relativo bajo costo Adecuada para pozos relativamente someros y de bajo gasto y permeabilidad.



 Propiedades físicas de algunos tipos de arena usada comúnmente en los tratamientos de fracturamiento hidráulico se presentan en la siguiente tabla:



  Son aplicados a arena para mejorar la resistencia del apuntalante. La resina ayuda a esparcir el esfuerzo sobre la arena y si el grano es triturado, el recubrimiento de resina ayuda a encapsular las porciones trituradas de los granos y les impide migrar y taponar el canal de flujo. La principal aplicación de los apuntalantes recubiertos con resina endurecible es para prevenir que el apuntalante se mueva durante el flujo de retorno y se establezca cerca del pozo. Los recubrimientos con resinas están disponibles para casi cualquier tipo de arenas, cerámicas, y bauxita. Este recubrimiento de resina no mantendrá unidos a los granos pero si impartirá un alto nivel de conductividad en comparación con los apuntalantes sin este tipo de tratamiento. La arena resinada es clasificada como:  



Pre-curada Curada



 Útiles cuando es necesario encapsular los finos generados por el rompimiento de la misma



Reducir el regreso de arena a superficie cuando el pozo se ha puesto en producción



  La bauxita de alta resistencia y la bauxita de resistencia media, son fabricadas en esencia por el mismo proceso. El mineral de la bauxita es un grano que es molido y formado dentro de “píldoras” verdes. Después de ser secadas y cribadas, las píldoras son fundidas en hornos a altas temperaturas. El proceso de quemado o de fundición de las píldoras, fusiona las caras de cada grano de bauxita. La bauxita sintética de alta resistencia es formada por su mayoría de mineral puro de bauxita, esto le imparte gran densidad (3.7) y gran resistencia. La bauxita de media resistencia es formada con materiales menos puros.



  Generalmente, un material cerámico es cualquier no orgánico, no metálico solido formado por un proceso a altas temperaturas. Ejemplos de materiales cerámico son vasos, refractarios, materiales abrasivos, cementos, etc. Los apuntalantes cerámicos están hechos de una manera diferente. La composición de este tipo de apuntalante está hecho a base de mullita, un compuesto de aluminio, con algunos compuestos de sílice. Esto produce un material un poco más denso que la arena aproximadamente de 2.65 a 2.75. Este tipo de apuntalantes tienen una mayor resistencia que la arena pero un poco menos que la bauxita intermedia. Los apuntalantes con cerámica pueden ser divididos en tres grandes grupos: ◦ Cerámica ligera (LWC): Carbo Econoprop y Carbo Lite ◦ Cerámica de resistencia intermedia (ISC): CarboProp ◦ Cerámica de alta resistencia (HSC) “Hecha de Bauxita de alta densidad”: Carbo HSP



   Para esfuerzos de cierre de la formación superior a los obtenidos por arenas resinadas o blancas, se recomienda el uso de cerámicas



Sus características son las siguientes: ◦ Incrementan la producción en todos los pozos ◦ Son mas caras



Se recomienda en pozos de: ◦ Alto esfuerzo de cierre de la formación ◦ Altas temperaturas



 Los productos mas comunes son: ◦ Arena ◦ Cascara de nuez ◦ Bolas de aluminio o acero ◦ Esferas de vidrio ◦ Arenas recubiertas en resina ◦ Bauxita ◦ Cerámicos



 Durante la perforación, terminación, o producción de un pozo, es posible que una zona de permeabilidad alterada pueda desarrollarse alrededor de las paredes del pozo. La zona con la permeabilidad alterada es llamada “zona dañada”  y su efecto sobre la presión o comportamiento de flujo del pozo es denominado como efecto de daño. El factor de daño es una medida cuantitativa empleada para evaluar el comportamiento de un pozo relativa a la producción ideal de un pozo a partir de una formación completamente abierta y sin restricciones .



 El daño se define como un factor que causa, en ó alrededor del pozo, una caída de presión adicional a la que ocurre cuando el yacimiento es homogéneo y el pozo penetra totalmente a la formación. Usualmente se representa la caída de presión adicional como ∆ ps. El factor de daño adimensional S, proporcional a ∆ ps, es definido como:



O bien



   La figura describe las condiciones de la vecindad del agujero, donde rx y kx representan la penetración del daño y la permeabilidad de la zona afectada respectivamente, kx es diferente a la permeabilidad de la formación en la zona virgen, representada con la permeabilidad k.



El factor de daño (S) está dado por siguiente ecuación:



 En general el efecto del daño (S) implica: Si Kx < K, el valor de S > 0 esto nos indica un pozo dañado. Si Kx = K, el valor de S = 0 esto nos indica un pozo sin daño. Si Kx > K, el valor de S < 0 esto nos indica un pozo estimulado.



 El daño a la formación (DF) es cualquier proceso que deteriore la permeabilidad de la roca almacén y disminuya la producción o la inyectividad.



El origen del DF está ligado a factores como:  El transporte y entrampamiento de sólidos finos y/o  Ciertas reacciones químicas entre fluidos invasivos y roca almacén. Fluidos y rocas almacén han permanecido en equilibrio por millones de años, la irrupción de un pozo genera un flujo de fluidos desde el interior del yacimiento hacia el pozo. Este solo hecho puede generar un tipo de DF conocido como migración de finos. El segundo factor generador de DF es el ingreso al yacimiento de fluidos invasivos usados durante la perforación y para realizar distintas pruebas y estimulaciones en el pozo. •



  El



posible daño ocasionado por fractura es la



sensibilidad de arcillas .



Las arcillas, en su gran mayoría, son extremadamente sensibles a los cambios de salinidad, por lo tanto, cualquier cambio en la concentración o en el tipo de sales desde el agua original del yacimiento en el que fueron precipitadas o estabilizadas, produce cambios catastróficos en la porosidad. En particular, la reducción de la salinidad o el incremento del pH del agua alrededor de la partícula de arcilla ocasionan la dispersión de la misma. Cuando las arcillas se dispersan actúan como pequeñas partículas sólidas que pueden migrar de poro en poro, pero con la complicación de que tienen capacidad de acumularse y cerrar al poro totalmente, dependiendo del tipo de arcilla y el tamaño de las partículas.



  La invasión de finos dentro del paquete puede afectar la permeabilidad, resultando en la declinación prematura de la productividad del pozo. Las formaciones productoras con pozos completados o terminados con fracturamiento hidráulico son susceptibles de la invasión de finos y subsecuentemente en la perdida de la permeabilidad y conductividad.



 Después de completar el trabajo de fracturamiento, el único componente que queda en la fractura es el apuntalante, este proporciona una trayectoria conductora que aumenta la capacidad de flujo y proporciona un beneficio económico cuando el pozo se pone a producir. El producto entre la permeabilidad del apuntalante y el ancho de la fractura ( kfw, md-pie) se utiliza para definir la conductividad de la fractura, que es un parámetro clave en el diseño. La conductividad de la fractura se puede considerar como la capacidad volumétrica de la fractura para transmitir fluidos del yacimiento al pozo.



 Para estimar la conductividad de la fractura se necesita conocer las características del apuntalante, como son: Tipo de apuntalante



Tamaño



Concentración del apuntalante en la fractura



El esfuerzo de carga (generalmente relacionado con la profundidad y la presión de poro)



Características de incrustación de la formación



Degradación bajo condiciones y ambientes in-situ.



Posible taponamiento por los residuos del fluido de fracturamiento



 El deterioro bajo un ambiente de efectos in-situ puede reducir significativamente la conductividad de la fractura. La reducción de la conductividad de la fractura puede ser el resultado de diferentes procesos:  .    1



. Agrietamiento y o disolución del apuntalante por factores como esfuerzos, temperatura y fluidos



 .    2



Efectos causados a largo plazo por los esfuerzos de sobrecarga y temperatura



 .    3



Migración y redistribución de finos



 El esfuerzo efectivo sobre el agente apuntalante es la diferencia entre el esfuerzo in-situ y la presión fluyendo en la fractura. Cuando el pozo está produciendo, el esfuerzo efectivo sobre el agente apuntalante, aumentará normalmente debido a la disminución de la presión de fondo fluyendo. El esfuerzo in-situ disminuirá con el tiempo conforme declina la presión en el yacimiento. Para pozos someros, donde el esfuerzo efectivo es menor a 6000 psi, la arena puede usarse para crear fracturas altamente conductivas. Conforme aumenta el esfuerzo efectivo a valores muy grandes, se deben de utilizar apuntalantes más caros debido a que necesitan tener una alta resistencia, para crear una fractura altamente conductiva



 Esfuerzo efectivo sobre un agente apuntalante



En la selección del agente apuntalante se debe de escoger aquel que mantenga una conductividad suficiente después de que se ha incrustado y empotrado; también deben de considerarse los efectos de flujo no-Darciano, flujo multifásico y el daño que pueda causar el fluido.



 En el diseño de un tratamiento de fracturamiento, se debe de buscar la conductividad más eficaz, tomando en cuenta la caída de presión total que se produce en la fractura durante la producción. Esto incluyendo los efectos de la fricción sobre el apuntalante, efectos de la velocidad del flujo entro de la fractura empacada, etc. La permeabilidad de todos los agentes apuntalantes usados comúnmente (arenas, RCS, y los apuntalados cerámicos) son de 100 a 200 darcys cuando ningún esfuerzo se haya aplicado.
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