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OBJETIVOS

Establecer una metodologia estandar de muestreo y mediciones
para identificar y caracterizar parafinas.

Proporcionar una guia base para optimizar las condiciones de
operacion y también las técnicas de terminacion.

Explorar las mejores practicas de remediacion en base a las
caracteristicas del fluido y configuraciones de pozos.
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INTRODUCCION

Ubicacion Regional
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INTRODUCCION

Mapa de distribucion de parafinas. Contenido (% w)
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MUESTREO & ENSAYOS DE LABORATORIO
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0.6-1.1 - ventana oil
"1.1-1.4 — ventana GC/GH
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MUESTREO & ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestras Seleccionadas

AG-1 AG-2 AG-3 |

Densidad Viscosidad (cP) Viscosidad Asfaltenos
g/cc @ 20°C g/cc @ 50°C g/cc @ 15°C (% W)

w o o = e a1 e e e Peamm e meawn
----- 3 a <0.6 —— inmadura no genera HC‘
0.6-1.1 - ventana oil
} 1.1-1.4 — ventana GC/GH
ki 1.4-3,.2 — gas seco
> 3.2 - destruccién de HC \
= Zona
te

U D e B W  MDAE XSOl SDam Mo mwem mees |

AG-1: Vertical: Zona Este, Vaca Muerta
AG-2: Horizonta: Zona Este, Vaca Muerta, nivel medio
AG-3: Horizontal: Zona Este, nivel mas profundo
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MUESTREO & ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestras de Superficie

= Ensayo de viscosidad a distintas temperaturas en un viscosimetro rolling-
ball sobre la muestra tomada en boca de pozo (70 Kg/cm2 y 44 °C)

» (Calculo de gradiente dinamico de presion y temperatura con
caracterizacion composicional

= Verificacidon con gradiente dinamico medido

Muestras de Fondo de Pozo

= Ensayo PVT

» Estudio de parafinas y asfaltenos

Muestra Sdlida
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CARACTERIZACION Y CONDICIONES DE PRECIPITACION

DE PARAFINAS
Muestras de Boca de Pozo
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CARACTERIZACION Y CONDICIONES DE PRECIPITACION
DE PARAFINAS

Muestras de Fondo de Pozo, tomadas por duplicado del mismo pozo

TABLE 12
RESULTS OF WANX RELATED TEMPERATURE MEASURMENTS
Measured Parameter Temperature
Description C
Wax Dissociaton Temperature (WDT) 51.8
Wax Appearance Temperature (WAT) 38.4
|Pour Point -17.8

TABLE 12
RESULTS OF WAX RELATED TEMPERATURE MEASURMENTS

Mensured Parameter 'f‘fmpernturt
Deserii:tlan 1 C
Wax Dissociation Temperature (WDT) 36.3
Wax Appearance Temperamure (WAT) 26.4
Pour Point -12.2
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CARACTERIZACION Y CONDICIONES DE PRECIPITACION
DE PARAFINAS

Muestras de Parafina Solida, tomada del mismo pozo

TABLE 3
SARA ANALYSIS RESULTS
Sample De-asphalt | Saturates | Aromatics Resins Asphaltenes Inorganic Total
Description Solvent Wit% Wt% Wit% Wt% Wit% Wit%
Tubing Solid Sample Pentane 33.41 2.45 0.44 44.35 19.35 100.00
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CARACTERIZACION Y CONDICIONES DE PRECIPITACION
DE PARAFINAS

Ajuste de datos de la liberacion diferencial

Differential Liberation at 105.00 *C

Differential Liberation at 105.00 *C
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CARACTERIZACION Y CONDICIONES DE PRECIPITACION

DE PARAFINAS

Envolvente de fase, ventana de parafinas

e T Gliis 1 Satt it At
PARAFFIN CHARACTERIZATION GOR=175EOQS = PR

Oil, No Paraffin

Oil with Paraffin
\‘ Reservoir Temp.
Oil + Gas!
No
100 Paraffin :

Qil+Gas with Paraffin k :
%0 0 20 20 60 100 140



24+27 Octubre 2016

AGENDA
Objetivos

Introduccion

Muestreo & Ensayos de Laboratorio

Caracterizacion de Parafinas y Condiciones de Precipitacion
Modelo de Simulacion de Deposicion de Parafinas

Métodos Preventivos/Correctivos

Tratamientos Quimicos: Dispersantes/Modificadores de Cristal
Resultados de las Pruebas Piloto

Conclusiones



24+27 Octubre 2016

MODELO DE SIMULACION DE DEPOSICION DE PARAFINAS

Variacion del Diametro del Tubing con el Tiempo

Diametro Interno Tubo D= 0.06 m ( 2.32”)

60 Diameter with Wax vs Position

— ‘ Condiciones de contorno de entrada:
=0 / / | : : T=105 °C
N I// / // Diameter with Wax @ Time 151.20 h

/ Caudal de Flujo Masico:
\L P=197 Bar

— Diameter with Wax @ Time 50.40 hr

.. Diameter with Wax @ Time 100.80 hr

Q= 156 Kg/hr
— Diameter with Wax @ Time 201.60 hr

i ~ - Dlemeter Wit Wex @ Time 30240 ondiciones de contorno de salida:
29 {/ / 16.8 Days  —— Diameter with Wax @ Time 403.20 hr - 21.8 Oc
E .o r L)
g / %23.4 Days — Diameter with Wax @ Time 561.60 hr audal de FIU]O Masico:
5 / =156 Kg/hr
c P=19.6 Bar
®
8 Conductividad Térmica Promedio

(0] 500 1000 1500 2000 2500 3000
Length (m)

K= 23842 mW/(m°C)
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MODELO DE SIMULACION DE DEPOSICION DE PARAFINAS

Espesor de la Capa de Parafinas vs. Posicion

Wax Layer Thickness (m)

0,0300

0,0250 -
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Wax Layer Thickness vs Position

— Terhperaturé @ Time 50.40 hr

—— Temperature @ Time 100.80 hr
—— Temperature @ Time 151.20 hr

—— Temperature @ Time 201.60 hr

—— Temperature @ Time 302.40 hr
—— Temperature @ Time 403.20 hr

— Temperature @ Time 561.60 hr
?‘23.4 Déays

500 1000 1500 2000 2500 300
Length (m)

Diametro Interno Tubo
D=0.06 m ( 2.32")
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MODELO DE SIMULACION DE DEPOSICION DE PARAFINAS

Peso Molecular y Profundidad de la Parafina vs. Posicion

Peso Molecular de la Parafina Fluyente Peso Molecular de la Parafina Sélida Depositada
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METODOS PREVENTIVOS /CORRECTIVOS

Métodos Preventivos Aplicados en todo Loma Campana; 472 pozos

Capillary String -
Chemical; 7%

Plunger Lift; 60%

Heating; 8%

No Preventive
Method; 16%

—
Hot Water; 10%

—

= 25%

Gas Lift; 3%

METODO REMEDIACION

PERIODO INTERVENCION

Sin método preventivo

< 30 dias

Hot Water

2 a3 meses

Plunger Lift

4 a 6 meses

Cinta Calefactora

> 1 afno
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METODOS PREVENTIVOS /CORRECTIVOS

Métodos Preventivos Aplicados en la Zona Este de Loma Campana

A 60 %
[ Heating; 27% \

Capillary String -
Chemical; 17%
Hot Water; 16%

Plunger Lift; 17%
Mo Preventive

Method [100% Wells
Flowing Casing); 24%
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TRATAMIENTOS QUIMICOS: DISPERSANTES/INHIBIDORES CM

Mecanismos de los Aditivos

Crystal modifier

o=—@—oH
ANAN

Dispersant

*RERI

Los Aditivos Quimicos pueden ser
efectivos debido a

v" Reduccioén del tamarfio de los cristales

v' Cambios en la morfologia de los
cristales

v Reduccién de viscosidad

Crystal Modifiers (Ester copolimero)

Dispersantes (Fenol polialquilado)
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RECURSOS SUSTENTABLE .
Bariloche, Argentina

TRATAMIENTOS QUIMICOS: DISPERSANTES/INHIBIDORES CM

Imagenes Microscopicas de cristales de parafina

A04 : Dispersante (a) AG-1 (bright field)

4

Mediciones de Angulo de Contacto 50 um
(b) AG-1 (polarized)

(c) 100 ppm A04 (e) 25 ppm B0O4

B04 : Crystal Modifiers

(f)
Acero recubierto en Salmuera:
102.6 + 0.2°
Con A04 : 66.7+ 3.2°

Con B04: 101.4+0.4°

*RERI
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TRATAMIENTOS QUIMICOS: DISPERSANTES/INHIBIDORES CM

Variacion de la viscosidad del crudo con aditivos y con temperatura

B04 (Crystal Modifiers) en AG-1 A04 (Dispersante) en AG-1
25 _— 25
o 52 ] 1 ’ *3 -
* ) * ¢ : .
0. 4.8 ’:t‘.‘ 50 | ’. 4.5 0:3
20 1 % 44 .'523:‘ 1 ..0 ‘:30
. *e%8 ii ‘e ° 4 *3e.
A‘A .’ 4 7!**’ S “‘A .. .’ * ...
o jiz"‘h ”0 3.6 A x***;;.tgiign 3515 | ..°..’¢, ..o T
§15 8 'l‘.:n.“%,.. 3'2 | !!ggi;fgg"’ E ....:...’ 3.5 0.’.’ .
'E ..‘Q““A’.ﬁ . Xxx;;_fl 8 .Qo%. 0."
8 iy %, 2.8 - , a 210 A S%ee2%s, 3 ,
£ 101 L agt Ml 36 40 aa g = 44 48
4 25 ppm BO4 g, T
- 50 ppm B04 84 |
5 1. 1oop5?m BO4 et e, > ] « Blank 0.5 °C/min
= 200 ppm BO4 . :
0.5 °C/min « 500 ppm A04 D —
300 ppm BO4 ¢
0 « 500 EE? B0O4 0 . . . ;
' ‘ ' ' 5 15 25 35 45
5 15 25 35 45 Temperature (°C)
Temperature (°C)
WAT: 44.5 °C (blanco), 40-38 °C (25-500 ppm B04) WAT: 44.5 °C (blanco) , 40.5 °C (500 ppm A04)
Viscosidad @ 5 °C: 24.6 cP (blanco), 14.7 cP (200 ppm B04) Viscosidad @ 5 °C (blanco): 24.6 cP, 19.1 cP (500 ppm,A04)

*RERI
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TRATAMIENTOS QUIMICOS: DISPERSANTES/INHIBIDORES CM

Pruebas de Flujo: Equipo experimental Perfiles de presion de inyeccion
BO4 @ 4.5 PV/h

- + AG-2
1=y
E;;4 1+ 300 ppmBO4
\g = % 500 ppm BO4
S 3
3 £
£
(O] 2
©
-
O |,
.-‘J—) l .
[¢)]
E X
0 e
~ : o ) ' ' I | |
Bafo de aire 55 °C; tubo 25 °C. 0 50 40 60 80
Volumen del tubo: 0.167 ml (30 cm long, ID 0.84 mm) Volumen Inyectado (PV)

Caudal de inyeccién: 4.5to 36 PV/hr
NUumero de Reynolds: <1

. . _ Crystal Modifiers
Méaxima caida de presion :~16 psig

*RERI



24+27 Octubre 20186

TRATAMIENTOS QUIMICOS: DISPERSANTES/INHIBIDORES CM

Efecto de aditivos quimicos en pruebas de flujo laminar

Injection amount (PV)

800

600

400

200

Sin Agua

B Ref MW500ppmAQ04 M500ppm BO4

4.5 9.0 18 36
Flow rate (PV/h)

B04 funciona mejor que A04
A altos caudales de flujo y sin agua

*RERI

1000

800

600

400

Injection amount (PV)

Con Agua: 4%

I ref single-phase M Ref two-phase

B 500 ppm AD4 B 500 ppm BO4

4.5 9.0 18 36
Flow rate (PV/h)

A04 funciona mejor que B04

A04 es mas sensible alavelocidad
de flujoy ala presenciade agua
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TRATAMIENTOS QUIMICOS: DISPERSANTES/INHIBIDORES CM

Efecto de la Dosificacion de BO4 @ 4.5 PV/h

100

Tendencia inversa de 500 to 800
ppm, debido al alto peso molecular
de BO4

-]
(=]

=)}
[=]

B
[=]

Consistente con mediciones de

viscosidad
- —

Volumen Injectado (PV)
]
=]

=
=
=

= [IINIIIIND

300 500 600 800

: Dosifi ion de BO4
Resultados de los Ensayos de Flujo osificacion de BO4 (ppm)

= Crystal modifier (BO4) es poco afectado por la presencia de agua.

= El dispersante (A04) es mas efectivo cuando hay agua en el sistema.

= El dispersante (A04) es mas sensible a la velocidad de flujo.

= La efectividad quimica es mas pronunciada a mayores velocidades de flujo. *geri
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TRATAMIENTOS QUIMICOS: DISPERSANTES/INHIBIDORES CM
Ensayo de inhibidores sélidos @ P y T de Reservorio

Blanco: parafinas + a.d.
Deposicion de parafinas en frasco y buzo

Parafinas+ a.d. + “Prod” lig @ P&T Res
Deposicion de parafinas en frasco y buzo

Parafinas + a.d. + “NoWax” Liqg (Original)
Poca deposicion de parafinas en frasco, y
buzo

Parafinas + a.d. + “NoWax” Solido
Poca deposicion de parafinas en frasco
Mucha deposicion en el buzo, con
particulas de “Producto” soélidas
encapsuladas
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PILOTO

e Tres Meses

e Sin Intervenciones Correctivas (Hot-Oil/Pulling)
e Contenido Incremental de Parafinas en Superficie
e Presion Estabilizada

* YPF Downstream Quimica
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PILOTO

Viscosidad del Petréleo (cP)

:

—r—TTTTTTT

- Blanco

g

Viscosidad (Cp)

10

60 50,6 41,2 31,9 226 134 4,75
Temperatura (°C)

SE OBSERVA UNA DISMINUCION DE LA VISCOSIDAD EN LAS MUESTRAS ADITIVADAS CON DISPERSANTE YPF
NO SE OBSERVA VARIACION ENTRE DOSIS DE 1.000 Y 3.000 PPM

* YPF Downstream Quimica
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PILOTO

Histérico Produccion Petréleo (m3/d)

Comienzo de
Inyeccion

fsv < a"”" A A N W A R f“ & g"”. &
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PILOTO
Carga Equipo de Bombeo (Ib)

KR

mmmrizn INYECCION 160 DIiAS DE
INYECCION

Carga Inicial = 21.000 Libras
Carga 160 Dias = 20.600 Libras

A carga = -400 Libras
CARGA MAXIMA

26.500 Libras

(1222018 023045 63483 pm | 21042018 LA 0 9 amp | 082015 05:15:29.541 36 o.m 915 10:18:51 68547 pm |
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Bariloche, Argentina

CONCLUSIONES

La precipitacion de parafinas ocurre en el tubing y en las instalaciones de
superficie. Se estan implementando actualmente diferentes métodos de
prevencion y remediacion.

La temperatura de precipitacion de parafinas es diferente para cada pozo.
Depende del nivel de produccion, de la composicion del fluido y de las
condiciones de operacion del pozo.

El color de los fluidos es dependiente de variacion de la composicion con
el tiempo y puede ser un indicador de los procesos que tienen lugar en el
reservorio y en el tubing.

Se necesitan claramente pruebas de meétodos de remediacion alternativos,
eficaces y econdmicos, a fin de evitar o minimizar la deposicion de
parafinas y reducir de esta manera la frecuencia de intervenciones.

Los mejores resultados de los pilotos efectuados muestran un periodo de
tres meses sin intervenciones correctivas, contenido incremental de
parafinas en superficie y presion estabilizada.
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CONCLUSIONES

= Los modificadores de cristales y dispersantes pueden utilizarse
alternativamente en funcion del contenido de agua, caudales y estado de

limpieza inicial.
= Las pruebas de laboratorio con productos quimicos muestran que:

0 El producto Crystal Modifier BO4 resulta poco afectado por el agua.

0 El dispersante de parafinas A0O4 es mas eficaz en presencia de agua en
el sistema.

0 El dispersante de parafinas A0O4 es mas sensible a la velocidad de flujo.

0 La efectividad quimica es mas pronunciada a mayores velocidades de
flujo.

= Se esta trabajando en la elaboracion de un protocolo de prueba que
permita comparar efectividad de distintos productos quimicos.
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iMuchas Gracias!

¢Preguntas?
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