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Description


TECNICAS DE BALEOS PARA EL MEJORAMIENTO DE PRODUCCION DEL POZO El proceso de baleo de un pozo es básicamente, el proceso mediante el cual se establece una comunicación entre el reservorio productivo y el interior del pozo mismo (“wellbore”), para lograr que los fluidos del yacimiento ingresen al pozo cementado para luego ascender por la tubería de producción; involucra sin embrago un efecto de daño o afectación al flujo del petróleo que viene del reservorio; sin embargo, su efectividad depende del manejo de algunos factores que resultan de vital importancia, como ser: - penetración de los baleos. - diámetro de las perforaciones - densidad de los baleos, son factores predominantes en la presión de flujo de ingreso al pozo y el caudal producido. Por ejemplo, mientras que es ampliamente conocido que las terminaciones a pozo abierto generalmente permiten regímenes de producción más altos, la mayoría de los pozos productores de petróleo lo hacen a través de baleos en el casing de producción. Las razones principales para esto, es el hecho de conseguir en el segundo caso, un buen soporte de la formación y poder producir selectivamente los reservorios. En tal sentido, si no se cuenta con un buen soporte del “casing” mediante una adecuada adherencia cemento-casing y cemento-formación, existe la posibilidad de obtener terminaciones limitadas ó con canalizaciones, que en algunos casos, cuando se trata de ingreso de grandes cantidades de sólidos de formación, se pueden ocasionar serios problemas al equipo de producción instalado en el pozo. Asimismo, producir selectivamente es muy importante para prevenir producciones no deseadas de agua de formación ó gas, lo cual resulta muy importante, cuando en el futuro se requiera utilizar el pozo como inyector en proyectos de mantenimiento de presión, ó para aplicaciones específicas de técnicas de estimulación que generalmente requieren de grandes inversiones. TECNICAS DE BALEO 1. PERFORACION CON BALAS DE ACERO (BULLET PERFORATING) La velocidad de las balas al salir del cañón en el fondo del pozo es de 3000 pies por segundo. En formaciones normales la penetración de estas balas es profunda. El tipo Standard se lo baja en cañones de 3 1/8” a 4“ de diámetro externo y las balas pueden tener diámetros de de 2 a 1 5/8”, la bala es disparada desde un cañón posicionado verticalmente con una dirección horizontal hacia la cañería y formación rocosa. 2. PERFORACION CON PARTICULAS METALICAS MOVIDAS CON CHORRO DE ENERGIA (PERFORATING JET) El proceso consiste en que en el interior del cañón disparador, se activa eléctricamente una carga de primacord (cable explosivo) que enciende una gran carga explosiva que envía un chorro de alta energía con finas partículas metálicas a gran velocidad (30 000 pies / segundo ) que genera una instantánea y profunda penetración en la cañería y formación productora, sin dejar residuos. Las partículas



metálicas movidas por el chorro de energía son de aleaciones durísimas de metal en base al Titanio 3. BALEOS CON PROGRAMACION SOFTWARE El programa de baleo o punzonamiento, mediante el empleo de un “software” adecuado, permite optimizar la eficiencia de la productividad del pozo, permitiendo hacer comparaciones con diferentes configuraciones de cañón-carga. El “software” para baleos provee principalmente de la siguiente información: • Predicciones de la penetración de las balas o cargas de energía en el reservorio, de acuerdo a los diferentes tipos de cañones y cargas, al equipo de baleo (convencional ó tipo “TCP”), al tipo de terminación y las características principales de la formación. • Estimación de la influencia de los baleos, el daño a la formación, la penetración parcial y la desviación del pozo en la productividad esperada. • Los cálculos de penetración y diámetro de entrada en el “casing” son efectuados asumiendo un impacto frontal en el sistema “casing”-cementoformación. Cuando la carga impacta la pared del “casing” en un ángulo oblicuo, el hueco de ingreso tendrá forma elíptica y la penetración efectiva en el fondo será difícil de estimar. • El espacio libre entre el cañón y el “casing”, en caso de zonas de agua ó gas, tiene una mayor influencia en el rendimiento de la carga. En lo concerniente a los cálculos de productividad, el principio de la relación de flujo utilizado en el programa de punzonamiento, está basado en la ecuación de Darcy, el cual establece que la gradiente de presión con el fluido de formación es proporcional a la velocidad. 4. OTROS METODOS DE PERFORACION Se ha usado en algunas operaciones de perforadores hidráulicos usando una mezcla de arena fina, nitrógeno enviados por chorro de energía a través de un agujero previamente hecho en la cañería, También se ha usado cortadores mecánicos o químicos para abrir ventanas u orificios en la cañería y permitir la comunicación con las formaciones productoras. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE PENETRACION Con la implementación del sistema de perforación “a chorro” (jet guns) se establecieron pruebas de evaluación en pozos – laboratorio generando las mismas condiciones de presión, temperatura y esfuerzos compresivos del fondo del pozo. ( efecto de presiones diferenciales, efecto de taponamiento de orificios, efecto de fluidos de intervención, efecto de esfuerzos compresivos, etc). El American Petroleum Institute, estableció normativas y pruebas para evaluar el rendimiento de los baleos en pozos las cuales se aplican hoy en día en toda operación en pozos. Asimismo se tomaron en cuenta otras consideraciones que tienen que ver con el rendimiento de los baleos: • Densidad de perforación. Lo normal es aplicar 1 o 2 balas por pie. En pozos a ser fracturados 1 bala por pie o menos es lo recomendado. Igualmente para trabajo de consolidación de arenas es recomendable un mínimo de densidad. Para yacimientos de alta producción de petróleo se puede incrementar la densidad de baleo en base a cálculos adecuados (4 o mas balas por pie),



•



• •



pero se debe tener cuidado en no dañar excesivamente la cañería ni afectar a la cimentación. Costo. El baleo con densidad baja da por resultado menores costos de este servicio. Una adecuada selección de tramos a balear y densidad de baleo puede ser importante en el ahorro de horas equipo cuando se trata de varios niveles productivos, separados por niveles no productivos en un mismo pozo. Limitaciones de presión y temperatura. cada empresa de servicios cuenta con manuales de los productos a usar estableciendo los limites de uso en función de condiciones de presión y temperatura de fondo del pozo. Desechos de los baleos. Los sistemas modernos de balas de acero dejan muy pocos desechos en el pozo. Los baleos con jet dejan muy reducido desecho



Control de profundidad y centralización del cañón. Los sistemas modernos y los controles en boca pozo prestan atención a un exacto control de profundidades, corriendo un registro inmediatamente después del baleo y cuidando usar centralizadores para que el cañón este equidistante de la cañería y por consiguiente las penetraciones sean uniformes. ANALISIS DE PERDIDAD DE PRESION EN BALEOS Se tiene en el la zona del baleo: Caída de presión en el baleo = Pr – Pwf Para el análisis de esta perdida de presión en función de los parámetros del baleo y del reservorio, igualmente se han hecho varias correlaciones y se expone la de Jones Blount y Glaze: Caída de presión = a Qo2 + b Qo Donde:



2.30 . 10 -14 . ß . ßo2 . δ ( 1/rp -1/rc) a = ----------------------------------------------Lp 2 µ . ßo [ L. µ ( rc / rp ) ] b = ----------------------------------------------7.08 . 10 – 3 .Lp . Kp



Fig 2 . Esquema del baleo de producción



cemento



baleos



Qo = caudal de flujo en barriles por día ß = factor de turbulencia ( ft – 1 = 2.33 x 10 10 / Kp 1.201 ) ßo = factor volumétrico de formación (barriles reservorio/barriles superficie) δ = densidad del fluido ( libras- pie cúbico ) Lp = longitud de penetración de los baleos (pies) µ = viscosidad (cps) Kp = permeabilidad de la zona baleada rp = radio de las perforaciones del baleo en la zona de cañería -cemento rc = radio de las perforaciones de baleo en la formación



Fig 3. Análisis del daño caudado por el baleo



TECNICAS PRACTICADAS POR SCHLUMBERGER PowerSpiral Enerjet Pivot Gun Hollow Carrier Guns •



High Shot Density Gun Systems.



Port Plug Guns •



HEGS High-Efficiency Gun System



VISTA EN SUPERFICIE DEL ARMADO DE CARGAS EN UN CAÑON ESQUEMA DE LA PENETRACION DE UN BALEO EN EL POZO



Fig 1. Análisis de la penetración de un baleo



ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION DE BALEO EN UN POZO HORIZONTAL



ESQUEMA DE LA PENETRACION DE BALEOS EFECTUADOS EN LA ARENA PRODUCTORA
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