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Introduccion

Tecnologia Nanogeles

e Tecnologia en desarrollo a nivel mundial.
e Escasos pilotos y aplicaciones en campo.

e Composicion del producto : 30% polimero
entrecruzado + 60% aceite + 10% surfactantes

* Producto es una nano emulsion cuyo tamano inicial
varia entre 20y 200 nm.

e Se espera gue los nanogeles en condiciones de
reservorio, se expandan hasta un tamafno que
podrian bloguear zonas de alta permeabilidad.

e Mecanismo mediante el cual se explica el incremento
en la recuperacion de petroleo no esta bien

entendido hasta la fecha.
YTEC "R
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Objetivo

Presentar las mejores practicas en la implementacion de
este producto, asi como los resultados experimentales
orientados a entender el comportamiento del mismo en
cuanto a:

v' INYECTIVIDAD

v’ ESTABILIDAD

v’ OTRAS PROPIEDADES

YTEC "ETa
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Caracteristicas del Reservorio

e Cuenca: Cuyana - Yacimiento: Barrancas — Formacion: Barrancas CRI

e Las facies de las rocas reservorio estan compuestas por conglomerados y conglomerados arenosos,
depositados en un ambiente fluvial efimero y de abanicos aluviales.

e El entrampamiento es de tipo combinada (estructural-estratigafico).

e Se ha subdividido a la Formacidn Barrancas en cuatro electrounidades: Verde, Violeta, Azul y Rojo.
e Espesor total de la formacion: 60 m
e Espesor util promedio: 25-30 m

e Porosidad promedio: 17 %

* Permeabilidades promedio:
Nivel Rojo: 120 md
Nivel Azul: 8 md
Nivel Violeta: 30 md
Nivel Verde: 60 md

YTEC VETa
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Prueba Piloto

El objetivo consistia en lograr movilizar 190 m? de petrdleo por tonelada de producto
inyectado (base liquida 30-40% de materia activa aproximadamente). A tal efecto se debia
inyectar un 20% del volumen poral, con esto se esperaba tener un incremento del 6% en el
factor de recobro de la malla del inyector.

Area del poligono: 88.000 m?
Volumen poral: 318.900 m3
Volumen movil: 114.150 m?
HCPV (STO calculado con ECLIPSE)

Inicial (total): 179.250 m3
Inicial (movil): 98.410 m?3
Np: 61.250 m3
Actual (total): 118.000 m3
Actual (movil): 37.000 m3
FR de la malla: 34%
Distanciamiento entre pozos: 250 m
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Prueba Piloto
 PilotoNanogeles | Etapal | Etapa2 | Etapa3  |Total |

Duracién 30 dias 100 dias 235 dias 365 dias
Caudal 100 m3/d 125 m3/d 150 m3/d -
Concentracién 2.000 ppm 1.500 ppm 1.000 ppm -
Volumen inyectado 3.000 m3 12.500 m?3 35.200 m3 50.700 m3
Volumen de nanogeles (en emulsién) 6 tn 19 tn 36 tn 61 tn
VPl inyectado (wrt VP total) 0,94 % 3,76 % 14,1 % 18,8 %
VPl inyectado (wrt VP movil) 2,6 % 10,5 % 39,3% 52,4 %
280808
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Prueba Piloto

Causas atribuibles a la pérdida de inyectividad en campo
e Gran numero de paros de bombas de la Planta de Inyeccidon de Agua (el Piloto no estaba
aislado del sistema de inyeccion).
* La dosificacidon del nanoproducto no estaba automatizada.

* La pérdida de inyectividad estuvo altamente influenciada por |la dosificacién de
nanogeles (demads pozos del satélite no perdieron inyectividad).

* Cuando se realizaron las estimulaciones matriciales —posterior a la primer etapa de
dosificacion- el pozo mostré un comportamiento diferente (dafio no facilmente
removible con los tratamientos habituales).

* Posibilidad de que el producto no estuviera en especificacidon ya que tenia varios meses
almacenado.

* Sibien el producto estaba disefado para la salinidad del agua de inyecciéon de Barrancas,
no estuvo bien definida la calidad necesaria en cuanto a sélidos totales suspendidos
(TSS) y contenido de hidrocarburos . Lo cual podria generar problemas de agregacion.

YTEC "ETTE
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Estudios Experimentales

1° Etapa: Verificacion de validez del producto almacenado.

2° Etapa: Medicion de tamano de las dispersiones en diferentes tipos
de aguas, a tiempo O hs.

3° Etapa: Medicion de tamano de las dispersiones en agua sintética en

funcién del tiempo y @ temperatura (70°C), previa extraccion de fase
oleosa.

4° Etapa: Evaluacion inyectividad de las dispersiones por medio de
ensayos de barrido.

YTEC "ETa
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Estudios Experimentales

1° Etapa: Verificacion de validez del producto almacenado —
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Estudios Experimentales

2° Etapa: Medicion de tamaiio de las dispersiones en diferentes tipos de aguas a tiempo O

Distribucion de tamafio de particula
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Estudios Experimentales

3° Etapa: Medicién de tamafio de las dispersiones en agua sintética @ 70°C en funcion del
tiempo (previa extraccion de fase oleosa)

n-hexano

Dispersion de
nanoproducto en
agua sintética
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Estudios Experimentales

Distribucion de tamaiio nanogel, previa extraccion Fase Oleosa
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Estudios Experimentales

4° Etapa: Evaluacion inyectividad de las dispersiones por medio de ensayos de barrido.

Caudal constante de 1 ml/min (v=25 ft/d)

A 4

Nano

NOBP
SAD: Sistema Adquisiciéon Datos @ i
NOBP: Net Overburden Pressure Y T E C I l
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Estudios Experimentales

Berea | Berea | Berea | Berea | Berea
1 2 3 4 5

Longitud (cm) 17,85 17,93 17,94 18,02 17,88
Didmetro (cm) 3,67 3,71 3,71 3,71 3,71
phi @NOBP (%) 18,2 16,9 18,7 20,4 17,8
VP @NOBP (cm3) 34,51 32,59 36,08 39,62 34,3
kg std (mD) 165 90,4 153 193 85
kg @NOBP (mD) 153 87,8 148 - 67,0
kw @NOBP (inyeccion sintética) (mD) 86,8 44,1 83,0 84,3 32,4
Tipo Producto Sin extraer FO (fase oleosa) Extr. FO
Real Real
Tino A Sintética | ea” Real Inyeccidon Sintética
[P0 Aigtle Inyeccion nyeccion Inyeccion #22um Inyeccion
#22um + Surf.

YTEC "ETTE
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Estudios Experimentales
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Estudios Experimentales

Dispersion en Agua de Inyeccion real filtrada #22 um
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Estudios Experimentales

Dispersion en Agua de Inyeccion real
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Estudios Experimentales

Dispersion en Agua de Inyeccion real filtrada #22 um + Surfactante
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Estudios Experimentales

Dispersion en Agua Sintética de Inyeccidn, previa extraccion fase oleosa
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Conclusiones

e El producto al ser dispersado en agua, aumenta inmediatamente su tamano.

e La presencia de aceite disperso en el agua (gotitas), interfiere y aumenta la
distribucion de tamafo de particulas.

e Durante los barridos con el producto disperso, tal como se inyecta en campo
(con el aceite), se observaron aumentos de presién en la entrada, en todos los
casos; evidenciando un taponamiento en la cara del plug.

* Elagregado de surfactante mejoro ligeramente el desplazamiento.

e La extraccion de la Fase Oleosa de la dispersion mejoro la inyectividad y el
transporte del producto dentro del medio poroso, con lo cual se infiere que el
aceite interviene en el fendmeno de taponamiento y los surfactantes de |la
formulacidon no cumplen su funcion cuando la emulsion es invertida. Sin

embargo, esta no es la situacion real de campo.
- i
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Mejores Practicas

Previo a la seleccidon de un sistema nano-micro gel:
* Realizar ensayos de laboratorio para verificar que los productos cumplen con
las especificaciones del fabricante.
e Evaluar mediante experimentos de flujo el rango de permeabilidad aplicable al
sistema.
e Efectuar estudios de distribucidon de tamafio de garganta poral y comparar con
distribucidon de tamafio de particulas de los sistemas ya hidratados.
e Estudiary evaluar cuales son los mecanismos de estos sistemas que mejorarian
la recuperacion de petrdleo y/o reducirian el corte de agua
Durante las pruebas de campo:
* Monitorear la presiéon de inyeccidon, cuando alcance un valor pre establecido,
inyectar agua para estabilizar.
e Controlar la dosificacidon del producto.
e Controlar la calidad de agua de inyeccidn para evitar posibles agregaciones con

el producto a inyectar.
YTEC "FTa
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