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PARTE # 2



CAPITULO 10



LA MIGRACION DE LOS GASES ALGUNAS CONSIDERACIONES Y AREAS DE INTERES Si bien la fórmula para la densidad de los fluidos del influjo en el capítulo anterior determinó que fuera gas el componente principal del influjo, entonces es necesario conocer los problemas inherentes en la migración del gas en el pozo. Los influjos de gas ocasionarán ciertos problemas que pudieran no encontrarse en un influjo con petróleo o agua salina. Los influjos reaccionan de manera que: 1. dilat dilatan an rápid rápidame ament ntee cuand cuando o la burbu burbuja ja se acerc acerca a de la superf superfici icie, e, causa causando ndo un incremento del volumen del lodo en los tanques; 2. causan posibles posibles problemas problemas de congelación congelación por la rápida expansión expansión del gas gas conforme que pase a través del estrangulador; 3. requieren requieren el uso de un separador separador de lodos lodos  gases, gases,  una columna abocinad abocinada a para la eliminación segura del gas en el sistema; !. tienen un un maor potencial potencial de presentar presentar los los riesgos de incendio; incendio; ". causan causan un #$%& maor con la misma gananc ganancia ia de los tanques tanques que un influjo influjo con agua o petróleo; '. causan el asentamient asentamiento o de la baritina en un un sistema de lodos lodos basados en petróleo; petróleo; (. se disuelven disuelven en la fase petróleo petróleo de un sistema sistema de lodos basados basados en petróleo, petróleo, causando causando ligeras ganancias en los tanques del lodo;



Un influjo de petróleo o agua no migrará dentro de un pozo cerrado tampoco dilatará al circularse hasta la superficie. Sin embargo, sí  contaminará  contaminará el sistema de lodos. Si se puede cerrar un pozo en influjo sin perder la circulaci!n " sin pro#ocar fallas en los equipos, frecuentemente se supone que todas las condiciones quedarán estables " que el pozo  podrá ser matado casi al antojo. La migración del gas en un pozo cerrado cambiará esta condic con dición ión supuest supuestame amente nte establ establee " con con#ert #ertirl irlaa en una cond condici ición ón inesta inestable ble " peligr peligrosa. osa. $s imperioso comprender el comportamiento del gas en comparación con los líquidos, " sus efectos correspondientes en el pozo.
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LAS CAUSAS DEL LODO “CORTADO CON GAS” $l lodo cortado con gas frecuentemente ocurre durante las operaciones de perforación. Se puede considerar como augurio oportuno, más no como indicador absoluto, de que está ocurriendo un influjo. $s preciso determinar las condiciones que causen el lodo cortado con gas en la superficie.  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  EL GAS DE LA PERFORACIÓN&,' (unque el lodo sea lo suficientemente abultado para compensar las presiones de los poros en las formaciones gasíferas, cierto ni#el del gas despedido de las #irutas recortadas podrá mezclarse con el lodo. )e esta manera, parecerá que el lodo circuladolado ha"a sido cortado con gas. *onforme que el gas arrastrado migre desde el fondo del pozo hacia la superficie, brotará " dilatará. $sta e+pansión cobra ma"or significación cuando el gas se acerque a la parte más alta del pozo. $sto causa una concurrente reducción en el peso del lodo. $sto puede ocurrir aunque el  peso del lodo sea adecuado al fondo del pozo, " se mantiene a lo largo de casi toda la longitud del pozo. Si el peso del lodo ha sido lo suficientemente equilibrado contra las presiones en los  poros de la formación, es tolerable dicho ni#el del gas perforado-, " se pueden utilizar equipos en la superficie rompegases-/ para eliminarlo. $n otras ocasiones, cuando el gas perforado alcance la superficie, un influjo- del gas podría causar la p0rdida del lodo en el niple de la campana. Una p0rdida prolongada podría causar una p0rdida de la carga hidrostática suficiente  para desequilibrar las condiciones en el fondo del pozo. (nte estas es tas condiciones, se recomienda cerrar un pre#entor anular " circular el lodo a tra#0s del cabezal abierto del estrangulador.  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 



LOS GASES DE LA EXTRACCION O CONEXION DE TUBOS3,4 )espu0s de una sacada de tubería, " cuando se ha"a circulado arriba " hasta el fondo,- los gases arrastrados en el lodo circuladolado pueden causar una bre#e reducción en la densidad del fluido de perforación. Si el pozo no flu"ó al pararse las bombas durante la e+tracción o cone+ión de los tubos, se puede suponer que el gas fuera achicado dentro del fondo del pozo . $n comparación con las operaciones anteriores de e+tracción, esto puede indicar una creciente presión en la formación, " se debe cuidar para garantizar un lodo con peso suficiente en el fondo del pozo.  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 



EL FLUJO DEL GAS $l flujo efecti#o de los gases de la formación dentro del pozo es un 1nflujo. Los gases deben ser  eliminados " el pozo debe ser matado, utilizando lodos más pesados para compensar las  presiones en los poros de la formación. for mación. )espu0s de entrar al pozo, dichos gases g ases ascenderán desde el fondo del pozo hasta la superficie. $sto se conoce como la migración de los gases.-
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COMO RECONOCER LA MIGRACION DE LOS GASES Se reconoce la migración de los gases por un aumento en las presiones cerradas tanto en el lado tubo de perforación como en el lado tubería. La miga!i"# $% &'( ga(%( %( )#a *'ma $% +%(i"# aa(a$a- P' () +'+ia $%*i#i!i"#, &a +%(i"# aa(a$a a)m%#a %# *'ma +'+'!i'#a& &a( &%!)a( %# &'( ma#"m%'( %# &a ()+%*i!i%- )urante la migración del gas, la lectura tanto del manómetro del tubo de perforación como de la tubería de re#estimiento seguirán registrando aumentos iguales hasta que la burbuja alcance la superficie. Sin embargo, puede ser  que la burbuja jamás alcance la superficie. 2or la alta presión dentro de la burbuja, una formación podrá desintegrarse antes. 3ambi0n es posible que se re#iente la tubería de re#estimiento o que falle alg4n otro equipo. $n muchos casos, la burbuja no alcanza la superficie en absoluto antes de que ocurra una de las posibilidades "a mencionadas.



LA TEORIA Y ALGUNAS ECUACIONES &. 2or lo general, la presión se define como una fuerza dada, aplicada sobre una área dada. 2or lo que, se e+presa como fuerza por área unitaria.- 2or ejemplo, libras5pulgada cuadrada psi./



PRESIÓN . FUER/A 0 AREA '. La presión del gas dentro de una burbuja es distribuida hacia afuera por todos sentidos.  2or  esta razón, al inflarse, un globo cobra una forma esf0rica o redonda como pelota6. La presión hidrostática de una columna de &12)i$' se dirige a!ia aa5', hacia el centro de la tierra. 7ientras más abajo se dirige dentro de la columna, ma"or es la presión que se imparte. 2or esto, mientras más profundamente nade ud. en una alberca, ma"or es la presión siente su cuerpo. $ste efecto está relacionado directamente con la gra#edad. 3ambi0n e+plica la razón  por la que se utiliza la #erdadera profundidad #ertical, en #ez de la profundidad medida, en la fórmula para el cálculo de la presión hidrostática. 8S2 psi/ 9



.;' + $l 2eso del Lodo ppg/ + 3


=. 2uesto que la presión de una burbuja de gas se dirige hacia afuera por todos sentidos, una  burbuja de gas dentro de un columna líquida, confinada " encerrada tal " como se #e en un pozo cerrado/, aumentará la presión sobre dicha columna de líquido, tanto arriba como debajo de la burbuja de gas. La cantidad del aumento está directamente proporcional a la  presión dentro de la burbuja de gas arrastrada. $sta es la propiedad inherente de un influjo de gas, en un pozo cerrado, que produce mayores presiones en el fondo del pozo y en la  superficie. ;. $l gas tiene una densidad de apro+imadamente ' ppg, " es menos denso que los fluidos de  perforación. 2uesto que el gas es más ligero que los fluidos de la perforación, tan solo por la misma naturaleza de esta propiedad, migra hacia arriba " penetra los fluidos de 2erforación. $sta tambi0n es la razón por la que ascienden a la superficie las burbujas de aire sopladas desde el fondo de una alberca. $n la columna de fluidos de perforación de un pozo, el gas ascenderá hacia la superficie invariablemente y cualquiera que sea la condición del pozo, "a sea cerrado o en circulación. $sta migración ascendente no obedece a nada que ocurra en la --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------Instituto de Caacitación Petrolera
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superficie del pozo se debe a la intrínseca diferencia entre la densidad del gas del influjo " los fluidos de perforación. >. La relación entre la presión " el #olumen del gas fue descrito originalmente en &>>' por el científico británico ?obert @o"le. )esde entonces, se conoce com4nmente como La Le" de @o"le para Aases.- La L%6 $% B'6&% a*ima 2)%, a temperatura constante , %& 7'&)m%# $% )#a !a#i$a$ $a$a $% ga( un n4mero fijo de mol0culas efecti#as del gas/ 7a1a en  proporción inversa a &a +%(i"# a5' &a !)a& (% mi$% la presión aplicada ('% el gas/. Si  por ejemplo, se duplica la presión sobre la burbuja, entonces su #olumen será reducido a la mitad de su #alor anterior. Si se reduce a la mitad la presión sobre la burbuja de gas, entonces la burbuja dilatará a lo doble de su #olumen anterior. $+presado en t0rminos matemáticos, < es un #olumen de unidad de una cantidad dada de gas 2 es la presión a la que se mide el #olumen de la burbuja de gas B es un constante relacionado con el tipo de gas en cuestión < se apro+ima por 152. $l #olumen " la presión lle#an relación inversa. Sin embargo, más precisamente para alg4n tipo de gas, 2 " < están relacionados directamente con el constante B, como sigue: 2+


2or lo que:



2 + 


P8 9 :8 . P; 9 :; 
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Lo que quiere decir esta e+presión matemática es que, para cualquier cantidad conocida de gas, a temperatura constante, &a +%(i"# ('% %& ga(, m)&i+&i!a$a +' %& 7'&)m%# $%& ga( %# %& mi(m' !'#5)#' $% !'#$i!i'#%(, ig)a&a> &a +%(i"# ('% %& ga( m)&i+&i!a$a +' %& 7'&)m%# $%& ga( a5' '' !'#5)#' $% !'#$i!i'#%(-



P' %5%m+&'? $l siguiente ejemplo demuestra la aplicación de la Le" de @o"le en una situación de campo  petrolero. Una burbuja de gas al fondo de un pozo está confinado bajo una presión de ;, psi, " ocupa un #olumen de ' barriles. )ichos ' barriles son subidos a la superficie, donde su presión es de &; psi. D*uál #olumen e+pandido ocupará la burbuja a la superficieE (plique la le" de @o"le: 2& + &;./



SUGERENCIA? $ste problema le ha dado la siguiente información: 2& 9 ; psi 


PRESIÓN EN LA FORMACION . PRESIÓN @IDROSTATICATUBO DE PERFORACIÓN  PCTP


 PCTR 
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PRESIÓN DE LA FORMACION . 


Las nue#as presiones de cierre, causadas por la migración ascendente de la burbuja del gas sin e+pansión, serán como sigue:



NUE:O PCTP . PCTP ORIGINAL  EL AUMENTO EN LA PRESIÓN SUPERFICIAL NUE:O PCTR . PCTR ORIGINAL  EL AUMENTO EN LA PRESIÓN SUPERFICIAL La fórmula del (umento en la 2resión Superficial puede ser reafirmada sin cambiar su significado, para que despejemos la distancia del ascenso de la burbuja. 2ara segregar " aislar la distancia del ascenso de la burbuja,- di#idimos ambos lados de la ecuación entre .;' " entre el peso del lodo. $sto cancelará .;' " el peso del lodo en el lado derecho de la ecuación. (U7$F3G $F L( 2?$S1F SU2$?M1*1(L C .;' C 2$SG )$L LG)G 9 .;' + 2$SG )$L LG)G + )1S3(F*1( )$L (S*$FSG )$ L( @U?@UN(/ C .;' C $L 2$SG )$L LG)G (U7$F3G )$ 2?$S1F SU2$?M1*1(L C .;' C 2$SG )$L LG)G 9 )1S3(F*1( )$L (S*$FSG )$ L( @U?@UN(



' i%#? DISTANCIA DEL ASCENSO DE LA BURBUJA . AUMENTO DE PRESIÓN SUPERFICIAL 0 -; 0 PESO DEL LODO --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------Instituto de Caacitación Petrolera
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 Esta ecuación es muy útil para las aplicaciones en el campo, ya que indica a qué altura del  anular se encuentra la burbuja y, aún ms importante, qué tan cerca est al asiento de la tubería.



&. O !ota" #alta $%& en el original. '. (. ).P 2or lo general, estos aumentos en la presión superficial no pueden ser tolerados. *ualquier aumento de la presión en la superficie se traslada hacia el fondo del pozo. Los aumentos de presión serán percibidos en el zapato de la tubería. $n uno de los peores de los casos, la burbuja, con su alta presión interna, equi#alente a la presión en la formación, podrá estar frente al zapato. $sto mu" probablemente pudiera causar la desintegración de la formación a la altura del zapato, con una consecuente p0rdida de los fluidos de la perforación. La p0rdida de los fluidos de la perforación significa una menor carga hidrostática, la cual pudiera ocasionar una ma"or in#asión del gas en el fondo del  pozo, con un deterioro de las condiciones. $l tamaQo de cualquier burbuja de gas es directamente proporcional a la presión impuesta  sobre  o alrededor de dicha burbuja. $n el pozo, dicha presión se controla abriendo el estrangulador para drenar una parte de los fluidos de perforación. $sto reduce la altura de la columna del lodo. $sta disminución de la presión hidrostática reduce la presión efecti#amente aplicada  sobre la burbuja. La burbuja "a se dilatará. La constante concentración o cantidad de gas dentro de la burbuja ocupa un #olumen ma"or. 2or ende, esto significa que se ejerce menos presión hacia afuera en todos sentidos, por la cantidad dada de gas en la burbuja e+pandida. )e hecho, se puede concluir que ha" una relación directa entre la presión  sobre la burbuja, " la ejercida dentro de  ella. U#a $i(mi#)!i"# $% &a +%(i"# sobre &a ))5a +%mi% &a %9+a#(i"# $% &a ))5a- E('



i%#% !'m' %()&a$' )#a %$)!!i"# $% &a +%(i"# dentro de  &a ))5a- $l resultado de esta menor presión interna dentro de la burbuja misma, es que ejerce presiones menores sobre el lodo de perforación más arriba " más abajo de ella. $l personal obser#ará esto como una reducción de las presiones percibidas en la superficie del pozo " en el fondo del pozo. &&. (l abrir el estrangulador para drenar el lodo en la superficie, el personal de la plataforma  busca restaurar, en el manómetro del tubo de perforación, la lectura original más, en su caso, un factor de seguridad. 2or ejemplo: ; psi/. $sta t0cnica reducirá la presión en la burbuja,  permitiendo su e+pansión. 2or lo que, la presión $%#' $% la burbuja se reducirá en el mismo grado que ese mismo aumento en la presión superficial respecto a su presión original, la cual había sido el equi#alente de la presión de la formación:  FU$
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&'. 8emos aplicado 2& a la presión en la formación, " 


2?$S1F )$ L( MG?7(*1GF + A(F(F*1( $F LGS 3(FTU$S/ C 2?$S1F $F L( MG?7(*1GF R (U7$F3G )$ 2?$S1F SU2$?M1*1(L/ 9 


:OLUMEN DE LODO A DRENAR . PRESIÓN EN LA FORMACION 9 GANANCIA DE LOS TANUES= 0 


PRESIÓN DE LA FORMACION . 
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AUMENTO DE PRESIÓN EN LA SUPERFICIE . -; 9 P%(' $%& L'$' 9 DISTANCIA DEL ASCENSO DE LA BURBUJA LA :ELOCIDAD DE MIGRACION DE LA BURBUJA DE GAS *onsiderando que el gas es más ligero que el lodo, ascenderá a tra#0s de una columna de lodo, como "a se ha indicado. La #elocidad de su migración depende de las propiedades del lodo " la composición del gas. 2or lo general, se supone que sea &, pies por hora la má+ima #elocidad de ascenso de una burbuja de gas a tra#0s de una columna en un pozo cerrado. $sta cifra #' es absoluta " podrá #ariar sensiblemente.



COMO MANEJAR LA MIGRACION DEL GAS La migración del gas es una forma de presión arrastrada. La burbuja de gas ele#ará en el mismo grado las lecturas en ambos manómetros conforme que migre la burbuja hacia arriba en la columna de lodo. *onforme que la presión en el tubo cerrado de perforación alcance #alores ma"ores que los necesarios para compensar las presiones en la formación, deben de drenarse del lado anular unas pequeQas cantidades de lodo para ali#iar la presión e+cesi#a en el tubo de  perforación. Va hemos hecho un cálculo del #olumenRaRdrenar para calcular la cantidad absoluta de lodo a drenar. Si se drena el lodo demasiado rápidamente o en cantidades ma"ores que la cantidad calculada, podría desequilibrar el fondo del pozo. 2or lo que, es procedimiento sano #' $%#a m>( $% )# ai& $% &'$' a &a 7%. Una manera de medir con precisión las cantidades drenadas es drenar el lodo a tra#0s del estrangulador " dirigirlo hacia un tanque pre#iamente calibrado. La cantidad de lodo drenado es la cantidad de lodo drenado que #' ha"a sido cortado con gas. La cantidad total de lodo drenado debe ser determinado por los tanques R en otras  palabras, cuando el fluido ya haya pasado a tra#0s del rompegases. )ebe drenarse lodo cada #ez que la presión en el tubo cerrado sobrepase sensiblemente su #alor  inicial al cierre. $s importante mantener constante la presión en el tubo de perforación, en su #alor 2*32 más, en su caso, un margen de seguridad. 2or ejemplo, ; psi./
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LA FALTA DE MANOMETRO EN EL TUBO DE PERFORACIÓN $n aquellos casos cuando no se pueda utilizar el manómetro del tubo de perforación como indicador directo de la presión en el fondo del pozo, torna complicado el procedimiento para el manejo de la migración del gas. *uando el tubo de perforación est0 le#ando del fondo o fuera del  pozo, o el tubo o la broca est0 taponado, o se utilice una #ál#ula con flotador, no se puede tomar  la lectura directa del manómetro para determinar la presión en el fondo del pozo. Se reconoce la migración del gas por los aumentos en la tubería de re#estimiento, alcanzando #alores ma"ores que los #alores del cierre inicial. (ntes de iniciarse este procedimiento, es necesario estimar la  posición de la burbuja del gas, así como el n4mero de barriles de lodo que se necesitan para ejercer una presión hidrostática dada.



LA LEY DEL GAS IDEAL Va hemos mencionado que la temperatura tiene un efecto en las propiedades del gas. La Le" de @o"le presupone una temperatura constante. Los científicos se han esforzado por encontrar una fórmula que cuantifique el comportamiento del gas en consideración de los tres factores que son la presión, el #olumen " la temperatura. $sta ecuación de todoRenRuno- se ha llegado a conocer  como La L%6 $%& Ga( I$%a&, " se e+presa como sigue:



P9:./9#9R9T donde



2 9 una presión dada < 9 el #olumen del gas a dicha presión W 9 el factor de compresi#idad del gas n 9 el n4mero de moles del gas ? 9 el factor constante del gas 3 9 temperatura



Un gas ideal es un gas donde: )1. *l volumen que ocupen las moléculas de los componentes individuales del gas sea insignificante en relación con el volumen del gas entero; )2. +o aan fuer-as de atracción ni de repulsión entre las moléculas mismas, ni entre las moléculas  los costados del recipiente; )3. )%odas las colisiones de las moléculas son perfectamente elásticas  es decir, sin  pérdida de energ/a cuando aa colisión entre dos o más de ellas.0 H



contin4a en la página &&'/
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Fig)a Fig)a ;4A ;4A



Fig)a Fig)a ;4B ;4B
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W se conoce como factor de compresi#idad. $s la relación entre el #olumen efecti#amente ocupado por un gas a cierta presión " temperatura, " el #olumen que dicho gas ocuparía si se  portara como gas ideal-. Los #alores correspondientes a gases específicos bajo condiciones establecidas, han sido determinados por los científicos, " han sido recopilados en tablas de gas.)e 0stas, se puede determinar el #alor de W. n se refiere a la cantidad de gas que ha"a a ni#el molecular R literalmente, el n4mero de mol0culas de gas que se encuentren. Un mol- de gas integraría e+actamente >.'' + &'6 átomos o mol0culas. Un mol no es más que un n4mero absoluto. Si tu#iera una docena de átomos, tendría &'. Si tu#iera un mol de átomos, tendría e+actamente >.'' + & '6 átomos. n es el n4mero de moles. )os docenas son ' + &'. Si n 9 ', entonces tendría ' + >.'' + &'6/, o dos moles de lo que sea que ud. est0 contando. ? es el constante del gas. $sto es un constante fijo. Sin embargo, su #alor num0rico depende las unidades que se utilicen en la parte remanente de la ecuación de la Le" del Aas 1deal. ? tambi0n se puede consultar en libros de consulta. @ásicamente, la Le" del Aas 1deal es una adaptación de la Le" de @o"le que abarca el comportamiento de muchos tipos de gas cuando la temperatura no sea constante. (l igual que la Le" de @o"le, la Le" del Aas 1deal puede ser reafirmada. ? " n son los mismos n4meros en las siguientes ecuaciones. 2&  


"



2' + 


?eafirme las ecuaciones anteriores para despejar n + ?/. 2&  


2' + 


n+?



9



n+?



 



 por lo que: 2&  


9



2' + 
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N'a? $le#ar la e+presión entre corchetes a la potencia de &5' es la misma operación que calcular la raíz cuadrada de la e+presión entre corchetes. N'a?



$sta ecuación #'  es una representación e+acta de la má+ima presión en la superficie. 7ás bien es una indicación del ma6' #alor que se pueda alcanzar.



P' %5%m+&'? Ud. está perforando con una broca de >.65=-, " actualmente está en una profundidad de K,'=6 pies. 3iene una tubería de re#estimiento de H.;5K-, 3ipo N;;, de '>.= lbs.5pie, colocada a =, pies. $l tubo de perforación es de 6.&5'-. 3ambi0n tiene collares de  perforación con >H; pies de longitud, =.65=- + &.65=-. $l peso del lodo es de &6 ppg cuando reciba el influjo. La ganancia en los tanques de lodo es de &; bbl. La 2*32 son ='K psi. La 2*3? son K&' psi. D*uál es la presión en la formaciónE D*uál es el peso del lodo que se necesita para matar el pozoE D*uál es la má+ima presión que será desarrollada en este influjoE  %%%%%%%%%%%%%%%%% psi en la presión de la formación  %%%%%%%%%%%%%%%%% ppg del peso del lodo de control  %%%%%%%%%%%%%%%%% psi de presión má+ima en la superficie



COMO CALCULAR LA MAXIMA GANANCIA EN LOS TANUES DEL LODO Si el influjo es de gas, dilatará al acercarse a la superficie. (lcanzará su ma"or #olumen cuando est0 a punto de salir por el anular de la tubería de re#estimiento en la superficie. )ebido a esta e+pansión, mientras más se acerque a la superficie, ma"or es el #olumen de gas que desplaza. 2or lo que, los tanques tambi0n adquirirá ma"ores #ol4menes mientras más se acerque el gas a la superficie, hasta que el gas en el estrangulador se ha"a agotado completamente. $l Ser#icio de $+tensión del 2etróleo de la Uni#ersidad de 3e+as en (ustin recomienda que se aplique la siguiente ecuación para tener una idea del grado de ganancia que ocurrirá debido a esta migración " e+pansión del gas.X



MPGG  . 4 9 


72AAB  . la má+ima ganancia en los tanques por un influjo de gas, en  bbls. M2 9 la presión de la formación, en psi Aanancia de los tanques 9 la ganancia original en los tanques, en bbls. (* 9 la capacidad del anular a la superficie  del pozo, en bbls.5pie BY7 9 el lodo al peso de control, en ppg.



N'a? $le#ar la e+presión entre corchetes a la potencia de &5' es la misma operación que calcular la raíz cuadrada de la e+presión entre corchetes.
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P' %5%m+&'? )el problema anterior: @roca de >.65=3.= lbs.5pie, colocada a = pies 3ubo de perforación de 6.&5'*ollares de perforación, >H; pies de longitud, =.65=- + &.65=$l peso del lodo es de &6 ppg Un influjo de gas, con un ganancia original de &; bbls. en los tanques La 2*32 son ='K psi la 2*3? son K&' psi. D*uál es la ganancia en los tanques que se registrará cuando el gas alcance la superficie " dilate hasta su má+imo #olumenE  %%%%%%%%%%%%%% má+ima ganancia de los tanques, en bbls.
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UNOS EJERCICIOS EN LA MIGRACION DEL GAS &. Si el gas asciende en el pozo durante el cierre, Dcuál es el efecto en el manómetro del tubo de  perforación " de la tubería de re#estimientoE  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  '. Ud. tiene una burbuja de gas, rodeada de ;, psi presión sobre la burbuja/. D*uál es el #olumen que ocupará el mismo #olumen con una presión de ',; psiE (plique la Le" de @o"le " suponga una temperatura constante.   %%%%%%%%%%%%%%%% barriles 6. Si durante un cierre, una burbuja de gas asciende a tra#0s de &, pies de lodo a & ppg, Dcuál es el aumento de la presión del fondo  (*+ -/ si nada ha sido drenadoE  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%% bbls., aumento del (*+  =. Un pozo se cierra con 2*32 9 ; psi " 2*3? 9 & psi. 3enemos lodo de &. ppg, " el  pozo tiene una profundidad de &, pies. La burbuja de gas, de ' barriles, alcanza la  profundidad de H, pies es decir, ha ascendido 6, pies/ sin drenado de lodo. D*uáles son los nue#os #alores de 2*32 " 2*3?E/  %%%%%%%%%%%%%%%%%% psi de la nue#a 2*32  %%%%%%%%%%%%%%%%%% psi de la nue#a 2*3?  ;. D*uánto lodo se debe drenar en el problema Z = anterior para mantener las presiones correctas en sus lecturas originales/E  %%%%%%%%%%%%%%%% barriles de lodo a drenar  >. Ud. está perforando con broca de K.&5'- " lodo de &'.K ppg. (ctualmente está en una 3.> lbs.5pie, " collares de perforación de H pies de longitud, >de diámetro e+terior " '- de diámetro interior. La tubería de re#estimiento es de X.;5K-, 6> lbs.5pie " está colocada a ',; pies la profundidad del zapato/. Gbser#a un s4bito aumento en la #elocidad de la penetración, " un aumento del flujo. *ierra el pozo inmediatamente " cuando se estabilicen las presiones en la superficie, el manómetro de 2*32 da lectura de 6;  psi. $l manómetro de 2*3? da lectura de H; psi " obser#a que hubo un aumento de ';  barriles en los tanques de los lodos. (hora, es ob#io que hubo un influjo al fondo del pozo.



La (ig)i%#% +>gi#a +%(%#a )# $iagama $%& +'' %# &a (i)a!i"# a!)a&-
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 iagrama del po-o  iagrama del po-o correspondiente al  correspondiente al   problema  ',  problema  ',  página 11"  página 11"
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D*uál es el tipo de influjo en el pozo R petróleo, agua salina o gasE 2ara determinar el tipo de influjo, utilice el m0todo de densidadRdeRlosRfluidosRdeR influjo./  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ppg )ensidad de los Mluidos de 1nflujo/  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 3ipo de 1nflujo @. Ud. ha decidido usar el 70todo de *irculación $sperar " 2esar-. Va requisitó la hoja de datos para el control, " pidió a su ingeniero de lodos que abultara al peso de control su lodo de &'.K ppg. Su ingeniero de lodos le informa que no ha" baritina suficiente en la obra " que tardará una hora al llegar a la plataforma. $mpieza a esperar. 3ranscurren dos horas, " Ia4n no ha" baritina en la obraJ IGbser#a que su manómetro de 2*32 da lectura de ',6; psi, " al manómetro de 2*3? da lectura de 'H; psiJ 1nmediatamente notifica a su jefe, cu"o objeti#o principal es la desintegración del zapato en la tubería. Tuiere que ud. a#erig[e hasta dónde ha"a ascendido la burbuja por el anular, " si "a alcanzó el zapato.  %%%%%%%%%%%%%%%%% distancia de ascenso de la burbuja Si el influjo ascendió desde X, pies hasta la distancia que ud. acaba de calcular, Del influjo "a alcanzó el zapatoE S1



o



FG



*. 
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$. Ud. llama a su jefe a las diez de la maQana " le informa de la presión del anular de la tubería, de acuerdo con lo anterior. ITuiere que sepa las lecturas que habrían dado los manómetros si la baritina jamás hubiera llegado " si el pozo hubiera seguido cerrado sin drenado de lodoJ en otras palabras, quiere que calcule las lecturas que habrían dado sus manómetros de 2*32 " 2*3? si esa burbuja de gas hubiera migrado hasta la superficie del pozo sin drenado de lodo.  %%%%%%%%%%%%% psi de 2*32  %%%%%%%%%%%%% psi de 2*3?  H. $stá ud. perforando con una broca de X.65=-, actualmente en una 3& lbs.5pie, colocada a ', pies, " otra tubería de re#estimiento de &.65=-, tipo N;;, de =;.; lbs.5pie, colocada a ; pies. $l tubo de perforación es de ;.&5'-, '=.H lbs.5pie. 3ambi0n tiene collares de perforación a ' pies, con diámetro interior de >.&5'- " diámetro e+terior de '.&5=-. $l peso del lodo es de &=.; ppg. al recibir un influjo. La ganancia en los tanques del lodo son & bbls. La 2*32 son =' psi " la 2*3? son ;'X psi. (. 8aga un dibujo del pozo que represente el escenario actual de este pozo.
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@. D*uál es la densidad del influjoE D*uál es el tipo de influjoE D*uál es la presión en la formaciónE D*uál es el peso del lodo que se necesita para matar el pozoE (4n tomando en cuenta la e+pansión, Dcuál es la má+ima presión que este influjo desarrollaráE D*uál es la má+ima ganancia en los tanques del lodo si la burbuja alcanza la superficie con e+pansiónE  %%%%%%%%%%%%%%%% ppg de densidad de los fluidos del influjo  %%%%%%%%%%%%%%%% tipo de influjo  %%%%%%%%%%%%%%%% psi de la presión de la formación  %%%%%%%%%%%%%%%% ppg. del lodo al peso de control  %%%%%%%%%%%%%%%% psi de presión má+ima en la superficie  %%%%%%%%%%%%%%%% bbl. de má+ima ganancia en los tanques del lodo *. Si el influjo migra sin drenado del lodo, " los manómetros actualmente dan lecturas de 2*32 9 &>;' psi " 2*3? 9 &HHX psi, Dcuántos pies ha ascendido la burbuja dentro del anular, " cuánto lodo se debe de drenar para bajar las presiones a las lecturas originales en los manómetrosE  %%%%%%%%%%%%%%% pies de distancia de ascenso de la  burbuja  %%%%%%%%%%%%%%% bbls. de #olumen de lodo a drenar  ). *uando el influjo est0 frente al zapato ha ascendido =,'; pies/ Dqu0 lecturas podemos esperar en los maómetrosE *on esta presión en la superficie de la tubería, Dcuál es el peso equi#alente del lodo que actualmente está a la altura del zapatoE Si se prueba el zapato a &K ppg, DdesintegraráE D*uánto lodo se debe de drenar para restaurar los manómetros a sus lecturas originales suponiendo que ninguno ha"a sido drenado anteriormente/E Fo queremos desintegración a la altura del zapato./  %%%%%%%%%%%%%%%% psi de 2*32  %%%%%%%%%%%%%%%% psi de 2*3?   %%%%%%%%%%%%%%%% ppg de peso equi#alente del lodo en el zapato D8abrá fractura a la altura del zapatoE



S1



o



FG



K. Ud. está perforando con una broca de K.&5'-, en una 3, pies tiene tubo de perforación de X,& pies de longitud, ;.&5'-, " '&.X lbs.5 pie " collares de perforación de X\ de longitud, H- + '.&5'-, " &&= lbs.5pie. 2*32 9 6 psi " 2*3? 9 K psi. La ganancia en los tanques del lodo es de ' barriles. (. 8aga un dibujo que represente el escenario actual de este pozo. @. D*uál es la presión del gas al entrar al fondo del pozoE  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%% psi de presión en el gas --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------Instituto de Caacitación Petrolera
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*. Si el influjo del gas migra hasta una 3
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 &**&*+$456  ] 7urchison, Yilliam, N., $l *ontrol de los 2ozos para los 3rabajadores en las 2lataformas, (lbuquerque, Fe^ 7e+ico: )urchison rilling -chools, abril &XK;/, página &&6. _Mitzpatric`, Nim, $l *ontrol 2ráctico de los 2ozos publicado por el Ser#icio de $+tensión del 2etróleo de la Uni#ersidad de 3e+as en (ustin, &XKX/, página &>. 7urchison, obra citada, p. &&' =



Mitzpatric`, obra citada, p. &>



;



-La 3ecnología (plicada de los Lodos- 1mco Ser#ices, S0ptima $dición, &XK=/, *apítulo 'H, página > >



 1dem.



H



 7ortimer, *harles $., La Tuímica: Un $nfoque *onceptual $ditorial ). 


K



 Mitzpatric`, obra citada, página 'K



X



 1dem, página 'X
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