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RESUMEN

Titulo: “EVALUACION TECNICA DEL COMPORTAMIENTO DE LINEAS DE PRODUCCION
GENERAL DE CAMPO VELASQUEZ, MEDIANTE HERRAMIENTA ESPECIALIZADA (PIPESIM).”

Autor: MIGUEL ANGEL MEDINA MARTINEZ™

Palabras claves: Flujo de fluidos, crudo, patrones de flujo, velocidad critica, velocidad de erosion,
branch, source, correlaciones, modelo mecanistico, modelo, redes, pipesim.

Descripcion:

Durante la etapa productiva de un campo petrolero, se llega a observar en los pozos productores
aumento en la presion en cabeza y posteriormente una disminucién de sus potenciales de
produccién debido a uno o varios de los siguientes factores:

Depositacion de material organico como parafinas o asféltenos, depositacion de material inorganico
como carbonato de calcio, carbonato de bario y depositacion de finos y arena en lineas de
produccién.

Por esta razén se debe recurrir al empleo de tecnologias para modelar el comportamiento de flujo
de fluidos en las lineas de produccién, implementacion de soluciones tecnoldgicas y analisis del
comportamiento de los pozos que permitan generar recomendaciones sobre como optimizar la
produccién de pozos.

Este trabajo se realiza en 2 fases, la primera es la construccién del modelo de red de tuberias con
datos medidos en campo. Este modelo se corre con varias correlaciones empiricas y con varios
modelos mecanisticos a los cuales se les calcula el porcentaje de error absoluto y se selecciona el
gue mas se ajusta a los datos reales.

La segunda fase del trabajo es realizar una evaluacion hidraulica a la red de tuberias de
produccion de los pozos de la bateria 2 de campo Velasquez.

En esta evaluacion se determinan las velocidades criticas del fluido en las tuberias, la relacién de
velocidad de erosién (EVR), el perfil de caida de presién en la red y los tipos de patrones presentes
en la red, con el fin de predecir comportamientos de la misma y en donde hay zonas criticas en las
que puede presentarse dafio a la misma, debido a estos factores.

:*Monograﬁa de Especializacién
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Petréleos. Especializacién en Produccion de
Hidrocarburos. Director: Ing. Manuel Cabarcas, M.Sc.
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SUMMARY

Title: “TECHNICAL EVALUATION OF GENERAL PRODUCTION PIPELINES BEHAVIOR OF
VELASQUEZ FIELD, BY SPECIALIZED SOFTWARE (PIPESIM)”

Author: MIGUEL ANGEL MEDINA MARTINEZ"

Special Words: Flow of fluids, oil, flow patterns, critical velocities, erosion velocity, branch, source,
correlations, mechanistic models, model, network, pipesim.

Description:

During the productive phase of an oil field, you get to see in the producing wells increased pressure
in the head and subsequently decreased their production potential due to one or more of the
following factors:

Deposition of organic material such as paraffin or asphaltenes, deposition of inorganic material such
as calcium carbonate, barium carbonate and deposition of fine and sand in production lines.

For this reason we must resort to the use of technology to model the behavior of fluid flow in the
production lines, implementing solutions and analyzing the behavior of the wells to generate
recommendations on how to optimize well production.

This job is performed in two phases, the first is the construction of the pipeline network model with
field measured data. This model is run with several empirical correlations and several mechanistic
models of which are calculated the percentage of absolute error and select the one that best match
the actual data.

The second phase of this job is evaluate the hydraulic to the pipeline network of production wells of
battery two of Velasquez field.

This evaluation seeks to determine the critical velocities, the velocity ratio of erosion, pressure
drops in the network and pattern types present in the network, in order to predict the behavior of the
network and in critical areas where there may occur damage, because of these factors.

*Monograph
Physiochemical Engineering Faculty. Petroleum Engineer. Hydrocarbon Production Specialization.
Director: Eng. Manuel Cabarcas, M.Sc.
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INTRODUCCION

En Campo Veldsquez existen lineas recolectoras de produccion a las cuales
llegan las lineas de produccion de los pozos del campo, estas lineas has sido
instaladas segun la disponibilidad de materiales y sin un andlisis hidraulico del

funcionamiento de las mismas.

En este trabajo se busca realizar una evaluacion hidraulica a las lineas existentes

para predecir los posibles puntos de falla de la red evaluada.

Para el primer capitulo se hace una resefa tedrica del comportamiento de flujo de
fluidos en tuberias, enfocadndose en tuberias horizontales que son el objeto de
esta evaluacion. Ademas se describen los términos mas usados para el estudio y
descripcion de flujo multifasico y los tipos de patrones de flujo que se pueden
presentar en tuberias horizontales. Se hace mencion de que es una correlacién de

flujo, un modelo mecanistico y para qué sirve cada uno.

En el capitulo dos se describe como se elabord el modelo en el software y los

parametros que se tienen en cuenta para la construccion de la red a ser analizada.

Aca se proporcionan datos de las lineas de flujo actualmente instaladas como

distancias, elevaciones, diametros, espesor de pared entre otros mas.

La red est4 compuesta de fuentes, que son los puntos en los cuales ingresa un
fluido a la red, branch o lineas de flujo y un punto final de recoleccion, que en este
caso es un separador bifasico.

Ademas se hace una breve resefia de campo Velasquez.

13



En el capitulo tres se corre el modelo con diferentes correlaciones y modelos
mecanisticos y se selecciona el que presenta menor error absoluto, comparado

con los datos reales de campo.

En el capitulo cuatro, al modelo seleccionado se le realiza una evaluacion
hidraulica de caida de presiones en la red y se hace una comparacion con los

datos reales de presiones en cabeza de cada pozo.

En el capitulo cinco al modelo seleccionado se le realiza una evaluacion hidraulica
de velocidades criticas y de velocidades de erosién, con el fin de predecir zonas

criticas de la red, en las cuales se pueda presentar evento de rotura de linea.

En el capitulo seis al modelo seleccionado se le realiza una evaluacion hidraulica
de patrones de flujo, con el fin de predecir zonas criticas en donde se puedan
acumular bancos de fluidos y se pueda presentar proliferacion de bacterias y

evento de rotura de linea.

14



1. FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS

El comportamiento de flujo de fluido en tuberias presenta diferentes tipos de flujo

de acuerdo a si es en tuberias verticales o en tuberias horizontales.

Este trabajo se enfoca en el comportamiento de flujo de fluidos en tuberias
horizontales y se considera una tuberia horizontal a las que tienen una inclinacion

menor o igual a 45 grados.

1.1. COMPORTAMIENTO DE FLUJO EN TUBERIAS!

1.1.1. Tuberia Horizontal. Las caidas de presiéon en flujo multifasico horizontal
pueden llegar a ser entre 5 y 10 veces mayores a las ocurridas en flujo
monofasico, esto se debe a que la fase gaseosa se desliza sobre la fase liquida,
separadas por una interfase que puede ser liza o irregular dependiendo del

régimen de flujo existente.

1.1.2. Terminologia tipica del flujo multifasico.?

1.1.2.1. Holdup de liquido: Puede ser definido como la fraccion volumétrica de

una seccion especifica de tuberia que es ocupada por la fase liquida.

El método mas exacto para medir el holdup de liquido es atrapar una muestra

representativa de gas y liquido en una seccién de tuberia y fisicamente medir la

! PAEZ CAPACHO, Ruth. Médulo de Andlisis Nodal. Esp. Produccién H'cs, Octubre de 2008.
2 CABARCAS SIMANCAS, Manuel Enrique, Modulo Andlisis Nodal, Esp. Produccién H’cs, julio de
2012.
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fraccion de volumen ocupada por la fase liquida. Esto cominmente se realiza

usando dos valvulas de cierre instantaneo operadas en forma simultanea.

El holdup es importante porque permite predecir las propiedades fisicas de la
mezcla gas/liquido y las velocidades de cada fase.

1.1.2.2. Velocidad superficial. Velocidad de una fase en caso de ocupar toda la

tuberia. (Flujo volumétrico/area de la tuberia)

1.1.2.3. Flujo Homogéneo. Es un flujo multifdsico donde todas las fases fluyen a

la misma velocidad.

1.1.2.4. Flujo con deslizamiento “Slippage”. Es un flujo multifasico donde las

fases tienen diferentes velocidades.
1.1.3. Tipos de flujos en tuberia horizontal®

Estos tipos de flujos dependen de la variacion de presion y/o velocidad de flujo de

una fase con respecto a la otra.

1.1.3.1. Flujo tipo burbuja. Las burbujas de gas se mueven a lo largo de la parte
superior de la tuberia, la fase continua es el liquido que transporta las burbujas de

gas.

¥ PAEZ CAPACHO, Ruth. Médulo de Analisis Nodal. Esp. Produccién H'cs, Octubre de 2008.
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Figura 1. Flujo tipo burbuja.

Fuente CABARCAS SIMANCAS, Manuel Enrique, Modulo Analisis Nodal, Esp. Produccién H'cs,
julio de 2012

1.1.3.2. Flujo tipo tapon de gas. Las burbujas aumentan de tamafio hasta llenar

la parte superior de la tuberia.

Figura 2. Flujo tipo burbuja.

Fuente. PAEZ CAPACHO, Ruth. M6dulo de Andlisis Nodal. Esp. Produccion H'cs

1.1.3.3. Flujo tipo estratificado. Las burbujas de gas se unen formando una fase
gaseosa que se mueve en la parte superior de la tuberia, quedando liquido en la

parte inferior con una interfase continuay lisa.

Figura 3. Flujo tipo estratificado.

Fuente. CABARCAS SIMANCAS, Manuel Enrique, Modulo Analisis Nodal, Esp. Produccion H'cs,
julio de 2012
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1.1.3.4. Flujo tipo ondulante. Semejante al estratificado pero se rompe la
continuidad de la interface por ondulaciones en el liquido originadas por el

incremento de velocidad del gas.

Figura 4. Flujo tipo ondulado

et |

Fuente. CABARCAS SIMANCAS, Manuel Enrique, Modulo Andlisis Nodal, Esp. Produccién H'cs,
julio de 2012

1.1.3.5. Flujo tipo tapdén de liquido. Las crestas en las ondulaciones pueden
llegar hasta la parte superior de la tuberia, tapandola y ocasionando gran

turbulencia en el flujo.

Figura 5. Flujo tipo tapén de liquido

Fuente. CABARCAS SIMANCAS, Manuel Enrique, Modulo Analisis Nodal, Esp. Produccion H'cs,
julio de 2012

1.1.3.6. Flujo tipo anular. Una pelicula de liquido cubre las paredes de la tuberia

y el gas fluye por el interior, llevando particulas de liquido en suspension.

18



Figura 6. Flujo tipo anular.

Fuente. CABARCAS SIMANCAS, Manuel Enrique, Modulo Analisis Nodal, Esp. Produccion H'cs,
julio de 2012

Flujo tipo neblina. El liguido estd completamente disperso en el gas, la fase

continua es el gas que lleva en suspension las gotas de liquido.

Figura 7. Flujo tipo niebla.

Fuente. CABARCAS SIMANCAS, Manuel Enrique, Modulo Andlisis Nodal, Esp. Produccién H'cs,
julio de 2012

1.2. CORRELACIONES DE FLUJO

Para el calculo de perfiles de presion en flujo horizontal se hace predicciones del
comportamiento del fluido basado en correlaciones de flujo. Para la correcta
seleccion de la correlacion a usar se hace un analisis de sensibilidades para
diversos tipos de correlaciones en flujo horizontal y se trabaja con la que mejor se
ajusta al modelo real, con este fin se tiene medidas de presion en ciertos puntos
de la red, los mismos que sirven de medidas comparativas para determinar la
mejor correlacion a usar, estos puntos por lo general son la cabeza de los pozos y

control de la presion a la llegada en el separador de produccién.
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1.2.1. Correlacion de Beggs & Brill Revisad®.

Fue desarrollada de datos experimentales obtenidos en pruebas de facilidades a
pequeiia escala. La facilidad consistia en secciones de tuberia acrilica de 1" y 1.5”
de 90 pies de longitud. La tuberia podia ser inclinada en cualquier angulo. Los

parametros estudiados y sus rangos de variacion fueron:

e Rata de flujo de gas (0 a 300 Mscf/D).

e Rata de flujo de liquido (0 a 30 gal/min).

e Presion promedio del sistema (35 a 95 psia).
e Diametro de la tuberia (1 y 1.5 pulgadas).

e Holdup liquido (0 a 0.870).

e Gradiente de presion (0 a 0.8psi/pie).

¢ Angulo de inclinacion (-90° a +90°).

e Patron de flujo horizontal.

Los fluidos usados fueron aire y agua. Para cada tamafio de tuberia, los caudales
de liquido y gas fueron variados hasta que todos los patrones de flujo fueron

observados con la tuberia en posicion horizontal.

Luego un conjunto particular de caudales de flujo fueron utilizados y el angulo de
la tuberia se vari6 hasta que el efecto se observo en el holdup liquido y en el

gradiente de presion.

El holdup liquido y en el gradiente de presion fueron medidos a angulos de la
horizontal de 0, 5, 10, 15, 20, 35, 55 75y 90 grados.

“ BEGGS DALE, B. “ Production optimization using nodal analysis” Second edition
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Diferentes correlaciones para el holdup de liquido se presentaron para cada uno

de los 3 regimenes de flujo horizontales.

El holdup liquido se calcula primero como si la tuberia fuera horizontal y luego se

corrige por el angulo de inclinacion de la tuberia.

Se encontré que el maximo holdup liquido se encuentra a +50° de la horizontal y

el minimo a -50°.
El mapa de patrones de flujo original ha sido modificado para incluir una zona de
transicion entre los regimenes de flujo segregado e intermitente, este mapa se

puede observar en la figura 8.

Las ecuaciones presentadas por Beggs and Brill aplican para flujos de fluidos en

tuberias en cualquier angulo de inclinacion, incluyendo flujo descendente.

Figura 8. Mapa de patrones de flujo horizontal.
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La determinacion de un régimen de flujo correcto, requiere calcular varios niameros

adimensionales incluyendo el nimero de Froude de 2 fases.

Las siguientes variables son usadas para determinar cual régimen de flujo existira

si la tuberia esté en posicion horizontal.

Vm
NFR - gd
A Vs
Vm
L1 — 31620'302

L, = 0.0009252 1 4%
L, = 0.0009252 1 4%

L, =0.54"°"

Los limites de los regimenes de flujo horizontal son:

Segregado:

Limites, AL <0.01y Nm< L o, AL >=0.02y Nwm< L2,

Transicion

Limites, AL >=0.01y Nm< ki o, L2<Nm< =L3,

Intermitente

Limites, 0.4>4L >=0.01y L3< Nem< Lo, AL >= 0.4y L3< New < L4,

Distribuido

Limites, /1L<0.4y Ner <= Ll, 0, AL >= 0.4y Ne < L4
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Cuando el flujo cae en el régimen de transicion, el holdup de liquido debe ser
calculado usando las ecuaciones para régimen segregado e intermitente e

interpolar usando factores de peso.

1.3. MODELOS MECANISTICOS®

Recientemente la tendencia se ha volcado hacia el uso de modelos mecanisticos
que buscan una mayor claridad sobre los fenémenos fisicos. El postulado

fundamental en este método es la existencia de varios Patrones de Flujo.

El principal objetivo de este enfoque es predecir el Patrén de Flujo existente para
un sistema en particular. Luego para cada patron de flujo se emplea un modelo
diferente que predice la hidrodinamica del flujo multifasico y la transferencia de
calor correspondiente. Los modelos mecanisticos son mas confiables y generales

debido a que incorporan los mecanismos y los parametros importantes de flujo.

La necesidad de conocer el perfil de presion y temperatura a lo largo de tuberias
para el transporte de fluidos propios de la industria de los hidrocarburos, ha
motivado el desarrollo de correlaciones y modelos mecanisticos que tratan de

reproducir la hidrodinamica del flujo multifasico

1.3.1. Modelo Xiao, Shoham & Brill 6. Desarrollaron un modelo mecanistico para
tuberia horizontal, el cual fue comparado con cuatro correlaciones de flujo, con lo
cual se demostr6 que con el modelo se obtienen mejores resultados en la

prediccion de los patrones de flujo que usando correlaciones empiricas.

> CABARCAS SIMANCAS, Manuel E. ROJAS SOSA, Gustavo A. “Estudio comparativo entre
correlaciones empiricas y modelos mecanisticos para flujo multifasico en pozos horizontales de
inyeccion de vapor”. Julio 2012.
® CABARCAS SIMANCAS, Manuel E. ROJAS SOSA, Gustavo A. “Estudio comparativo entre
correlaciones empiricas y modelos mecanisticos para flujo multifasico en pozos horizontales de
inyeccion de vapor”. Julio 2012.
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2. CONSTRUCCION DEL MODELO.

2.1. INFORMACION DE LINEAS DE FLUJO (branch).

La informacion de las lineas de flujo fue levantada mediante el uso de un GPS
garmin, con el cual se marcaron ubicacion de cabeza de pozos, manifolds y
puntos altos y bajos y lugares de enterramiento de la tuberia de produccion.
Durante este trabajo se midio la longitud de cada tuberia ya que no se dispone de
planos P&ID. Algunas caracteristicas, de las tuberias deben incluirse para el
calculo de perfiles de presion en las lineas de flujo las cuales se describen a

continuacion:

Figura 9. Manifold de Campo Velasquez.

O

Fuente. Autor.

Figura 10. Construccion de los branch o lineas de flujo.

W03 Floweline H103

Fuente. PIPESIM, versién 2009. Modelo bateria 2, XIAO
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Figura 11. Propiedades de las lineas de flujo.

|| Flowline - Flowline 2 &1
Properties | Heat Transfer | General |
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Lmbient Temperature ’94— m

oKk | cemcel | Hep |

- 4

Fuente. PIPESIM, versién 2009. Modelo bateria 2, XIAO

Figura 12. Transferencia de calor de las lineas de flujo.

-
|| Flowling - Flowline l P |-
Properties  Heat Transfer ]Geneml }
Mode
* Imput U value " Calculate U value

U Walue [OMLY applicable in simple description) Inzide Film Coefficient

™ Insulated
' Include in U value
" Coated
. " Calculate separately and add to U value
" Bare [in All)
" Bare (inWater)

" User Specified

20 Eitushi/ft;

oK Cancel | Help ‘

Fuente. PIPESIM, version 2009. Modelo bateria 2, XIAO
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2.1.1. Tasa de ondulaciones.La tasa de ondulacién es una medida para describir
el nUmero de curvaturas que tiene una tuberia por cada 1000 ft, generalmente las
lineas aéreas tienden a pandearse u ondularse por gravedad entre cada marco H,
mientras que las lineas enterradas lo hacen segun la geografia en la que se
encuentran enterradas. En este trabajo, se considera que las lineas de
produccion tienen una tasa de ondulacién nula y estas lineas van desde cabeza
de pozo hasta la entrada a la linea de recoleccion de crudo de la bateria

modelada.

2.1.2. Distancia Horizontal. Esta distancia fue medida en campo como ha sido
mencionado anteriormente, La distancia horizontal es la longitud total de los
tramos de tuberia y a cada tramo se le denomina branch en pipesim por donde se
transportara el fluido.

2.1.3. Diferencia de elevacién. Es la diferencia de altura entre los puntos, inicial y
final de cada tramo de linea, este factor es importante para el calculo de perfiles
de presion.

2.1.4. Diametro interno. Depende del Schedule de la tuberia y del diametro

nominal, se utiliza para los céalculos de flujo.

2.1.5. Espesor de pared. Al igual que el diametro interno, esta depende del
Schedule de la tuberia y depende de la presion y de la corrosividad del fluido

transportado.

2.1.6. Rugosidad. Se utiliza un valor constante de rugosidad de 0.007, tomado
como valor promedio para tuberia usada, en la tabla # 1 se pueden obtener
diferentes valores de rugosidad para diferentes tipos de materiales, estos valores
se utilizan para calcular el factor de friccion en la correlacion utilizada para el

modelo creado.
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Tabla 1. Rugosidades de PIPESIM.

Material ft. in

Drawn tubing (brass, lead, glass, and the like) 0.000005 0.00006

Commercial steel or wrought iron 0.00015 0.0018
Asphalted cast iron 0.0004 0.0048
Galvanized iron 0.0005 0.006

Cast iron (acero fundido) 0.00085 0.010

Wood stave 0.0006-0.003 0.0072-0.036
Concrete 0.001-0.01  0.012-0.12
Riveted steel 0.003-0.03  0.036-0.36

Fuente. PIPESIM, versién 20009.

2.1.7. Temperatura ambiente. Medida de la temperatura en la que se encuentra
la tuberia, segun el ambiente en el que se encuentra (aérea, dentro de agua o

enterrada). Para este estudio se toma 94°F.

2.1.8. Transferencia de calor. La transferencia de calor de las lineas de flujo
hacia el medio en el que se encuentran, depende de si las lineas son aéreas,
enterradas, estan dentro de agua o estan revestidas. Para el modelo construido se
consideraron lineas aéreas. En este caso se toma el valor dado por defecto por el
simulador 20 BTU/Hr/Ft2.

2.2. INFORMACION DE FUENTES.

Para cada fuente en donde ingresa el fluido a la red, debe definirse sus

propiedades fisicas para caracterizar el modelo del fluido que se esta
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transportando por las tuberias, estas propiedades corresponden a datos tomados
de campo.

Figura 13. Propiedades de las fuentes.

Source - W103 (7 [—et—
Properties ] Fluid Model ] General ]
Temperature: |128.5 | F ;l
* Pressure/Flowrate Boundany Condition
Pressure: | |F‘5ia _Iv
Liguid Rate _~| [264 [sTEd ~-| &
" PQ Curve Freszzure | Flowvarate | -
Type: - psia ~ [[sTE d -
Liquid 1
=2
&
4
5 -
oK | Cancel | Help |

Fuente. PIPESIM, version 2009. Modelo bateria 2, XIAO

Figura 14 Modelo del fluido de la fuente.

Source - V103 B
Properties  Fluid Model ]Geneml ]
Fluid Model
WEL-103

* LUse localy defined fluid model
7 Use default fluid model [ BAT-2 ]

[+ Owvemide fluid model parameters (W CuWt/ GLRS )
Source Fluid Parameters (OPTIOMNAL OWVERRIDE)
Watercut |22 % =]
GOR | |126 |sefisTRE -
NOTE: enter WCUTAGOR here to ovemide those

wvalues specified in the fluid model. Leave blank to
use the values from the selected fluid model set.

oK | oo | Help |

Fuente. PIPESIM, versién 2009. Modelo bateria 2, XIAO

28



2.2.1. Definicién de propiedades béasicas. Cada fuente constituye en la red
creada un limite, al cual se define una condicion de entrada, ya sea caudal (Q) de
fluido o presion (P) en ese punto que para este caso sera el fluido de cada pozo.
Para la construccion del modelo, todos los valores ingresados en las fuentes son
caudales de fluido medidos en las pruebas de produccién a un separador bifasico

de prueba.

2.2.2. Modelo del fluido. Buscando simular las condiciones reales de flujo en las
lineas del campo, se debe realizar la definicibon de la mayor cantidad de
propiedades fisicas posibles del fluido, lo cual ayudara a que el modelo base
presente un comportamiento aproximado a las condiciones reales de flujo del

campo.

2.2.3. Corte de agua. Es la relacion entre la cantidad de agua y la cantidad de

fluido total producido, se puede expresar en fraccion o en porcentaje.

2.2.4. Relacion gas petroleo (GOR). Es la relacion entre el gas y el petroleo
producido por cada pozo en un mismo periodo, y se expresa en unidades de
scf/STB.

2.2.5. Gravedad especifica del gas. Es la relacion entre la densidad del gas
producido y la densidad del aire a las mismas condiciones de presion y

temperatura. Este es un factor adimensional.
2.2.6. Gravedad especifica del agua. Es la relacion entre la densidad del agua

de formacion y la densidad del agua, medidas a las mismas condiciones de

presion y temperatura.
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2.2.7. Gravedad API. Es una medida de la calidad de petréleo normalizada por la
American Petroleum Institute. Esta medida es funcién de la gravedad especifica

del petroleo

API :141.5—%
SG

2.3. INFORMACION DEL PUNTO DE RECOLECCION DE FLUIDO.

El punto de entrega del fluido de la linea de produccion es en la entrada a las
facilidades de la bateria de produccion. Las propiedades del fluido en este punto,
son el resultado de la mezcla de todas las fuentes de ingreso de fluidos al sistema
de recoleccion. En nuestro caso es un separador vertical bifasico.

Figura 15. Propiedades del punto de recoleccién.

Sink - SEPA [

Properties ] General |

Pressure: |28 |psig ﬂ

Liquid Rate =] | sTBd  ~| @]

| 0] | Cancel Help

Fuente. PIPESIM, version 2009. Modelo bateria 2, XIAO
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2.3.1. Definicion del punto de recoleccion. Para el modelo construido es el
altimo punto de la red de tuberias, al cual llegan todos los fluidos desde las

fuentes para su posterior tratamiento y venta.

2.3.2. Presion de llegada. Este dato es ingresado al modelo construido y es
tomado de la presion de trabajo del separador de produccién general de la bateria,

este valor es de 25 psi 0 40 psig.

2.3.3. Caudal recolectado. Esta variable también puede ser ingresada como
parametro de calculo al modelo construido, sin embargo para este caso en
particular este valor es calculado por el software y sirve de valor comparativo con

los valores reales medidos en campo.

2.4. RESENA DE CAMPO VELASQUEZ.

La zona se encuentra localizada en la interseccion geografica que conforman los
departamentos de Antioquia, Santander y Boyacd, en inmediaciones de los

municipios de Puerto triunfo, Cimitarra y Puerto Boyaca.

Campo Velasquez se encuentra ubicado en el valle del Magdalena medio en el
departamento de Boyaca aproximadamente a 150 km de Bogota tiene un area de
130668 hectareas y es el Unico campo de propiedad privada que existe en el pais

con el contrato Guaguaqui - Teran. Figura 15.

Las formaciones productoras de campo Velasquez son Tune y Guaduas, datadas
del oligoceno (terciario) y se encuentran a profundidades entre 4000-5000 y 5000-
6000 pies respectivamente. La formacion Tune se caracteriza por tener como

método de recobro empuje por agua y la formacion guaduas por tener gas en
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solucion. ElI ambiente de depositacién es de tipo fluvial y debido a esto presenta

gran intercalacion de arcillas.

Figura 16. Localizacion de campo Velasquez.
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e 7 e Y ELASQUEZ
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- COLOMBIA
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ECUADOR
— -
\
o 100 200
e ——
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<Z> Mansarovar Energy Colombia Ltd.

Fuente: Mansarovar Energy Colombia, Departamento de Yacimientos y Geologia, Marcela Cardenas 2007

Fuente. Mansarovar Energy Colombia Ltd.
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3. SELECCION DEL MODELO.

En este capitulo se corre el modelo construido con Pipesim con varias
correlaciones empiricas y con dos modelos mecanisticos. Cada uno de los
modelos corridos es comparado con los datos reales tomados en campo durante
las pruebas de cada pozo, a estos datos se les realiza una comparacién y se

selecciona el que presenta el menor error absoluto.

Tabla 2. Caracteristicas de las correlaciones empiricas y modelos

mecanisticos.

. Aplicacion |Aplicacion| Holdup
. Ano de . . Mapa de
Modelo Tipo aflujo a flujo de ]
desarrollo . . L. flujo
Horizontal | vertical | liquido
. Modelo . . .
Ansari L 1994 No Si Si Si
Mecanistico
. Correlacion . . . .
Bsggs & Brill L. 1979 Si Si Si Si
Empirica
Correlacion . .
Dukler L. 1964 Si No Si No
Empirica
Correlacion . .
Hagerdown & Brown . 1965 No Si Si No
Empirica
C laci
Orkiszewski orretacon - 1967 No Si Si Si
Empirica
Model
TUFFP oaeio 2003 i i i i
Mecanistico
Model
Xiao 0aeio 1990 i No i i
Mecanistico

Fuente. CABARCAS SIMANCAS, Manuel E. ROJAS SOSA, Gustavo A. “Estudio comparativo entre
correlaciones empiricas y modelos mecanisticos para flujo multifasico en pozos horizontales de

inyeccion de vapor”. Julio 2012

En estas corridas se utilizaron las siguientes correlaciones empiricas:
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e Beggs & Brill revisado.
e Oliemans.

e Lockhard & Martinelli
e Dukler.

Y los siguientes modelos mecanisticos:

e Xiao, Shoham & Brill.
e TUFFP (tulsa)

Como se puede apreciar en la tabla # 3, las corridas que presentan menor error
absoluto son el modelo mecanistico de XIAO, con un porcentaje de error absoluto

de 10.1% y la correlacion de Dukler con un 9.8%.

Tabla 3. Comparacion de presiones entre los diferentes modelos evaluados y

las presiones reales de operacion del campo.

THP
THP TUFFP
THP Begg & THP XIAO THP lockhard
L % error .. |%error| (tulsa) |%error| % error % error
Brill Revised mecanistico L oliemans &
mecanistico o
martinell
54 8% 58 16% 58 16% 62 A% | 48 4%
59 18% 63 26% 63 26% 67 3% | 50 0%
64 % 65 8% 66 10% 63 5% | 53 12%

53 2% 58 17% 60 14% 5 2% | 46 3%
53 12% b4 10% 54 10% 54 0% | 48 20%

60 0% 69 15% 68 13% 69 15% | 92 13%
b4 9% 73 4% [ 3% 74 6% | 54 | 23%
b4 20% 73 9% 7 10% 74 8% | 53 | 34%
59 26% 10 13% b7 16% 71 W | 4 | 4%
68 15% 83 4% 80 0% 83 & | 48 | 40%
3 2% 92 8% 88 12% 92 8% | 51 [ 49%
7 23% 98 2% 94 6% 96 & | 49 | 5%
14 30% 98 7% 93 11% 98 T | 51 | 51%
87 2% 106 4% 102 7% 107 3% b2 [ 4%
17.1% 10.1% 11.1% 11.6% 30.0% 9.8%

Fuente. Autor.
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Figura 17. Grafica de lared modelada en PIPESIM, base de este estudio
Eever - ey

[EEJFME Edit Setup View Tools Operations Reports Expert Window Help

DJ|=|d@al ald &= vl D=z 8 2

El

EIE A BN

Fuente. PIPESIM, version 2009. Modelo bateria 2, XIAO

35



Para esta evaluacion se seleccion6 el modelo mecanistico de Xiao, debido a este
nos permite evaluar de una forma mas exacta los patrones de flujo que se
presentan en la red de tuberias evaluada, mientras que la correlacion de Dukler

fue desarrollada para flujo de 2 fases en sistemas de gas condensado.

Figura 18. Comparaciéon del error porcentual absoluto promedio para los
modelos mecanisticos y las correlaciones empiricas en lared de tuberias

horizontal.
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Fuente: Autor.
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4. EVALUACION HIDRAULICA DE CAIDA DE PRESION EN LA RED.

En este capitulo de corre el modelo construido con Pipesim con varias
correlaciones empiricas y con dos modelos mecanisticos. Cada uno de los
modelos corridos es comparado con los datos reales de presion en cabeza de
pozo. Ademéas es comparado el modelo mecanistico seleccionado XIAO con la
grafica de presion original.

Figura 19. Grafica de perfil de presion en la red de tuberias, analizado con

los diferentes modelos mecanisticos y con correlaciones empiricas.
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=4—THP MEASURED ~@—THP Begg & Brill Revised
THP XIA0 mecanistico ~===THP TUFFP (tulsa) mecanistico

Fuente: Autor.

Se puede observar que el perfil de caida de presion que mas se ajusta al perfil real

de caida de presién en campo es con el modelo mecanistico de XIAO.
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Figura 20. Gréfica de caida de presion en lared de tuberias, analizado con el

modelo mecanistico XIAO.
ECN ™ -
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Fuente. PIPESIM, versién 2009. Modelo bateria 2, XIAO

La caida de presion que se presenta a lo largo de la linea colectora modelada con

el modelo mecanistico de XIAO, se debe principalmente a la distancia de la linea.

Los pozos mas lejanos que entran a la linea colectora presentan un THP mas alto
para poder vencer la presion de la linea caso de los pozos V-130, V-103, v-156 y
V-198. Si esta presion puede ser reducida, se aumentara la produccion de fluido
de los pozos y por lo tanto la produccién de crudo.

No se observan aumentos de presiones inusuales en la red. La variacion de las

presiones simuladas con las presiones medidas se debe muchas veces a que hay
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sectores en donde se dan pérdidas de presion que no han sido contabilizados,

como es el caso de tes, codos, uniones, valvulas y demas accesorios
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5. EVALUACION HIDRAULICA DE VELOCIDADES CRITICAS Y
EROSIONALES EN LA RED.

En cada branch o linea del modelo construido se obtiene un valor de velocidad de
fluido, un valor de velocidad erosional maxima y un valor de razon de velocidad
erosional (EVR), los cuales sirven para analizar la capacidad transporte de fluido
de las linea de produccion de la red simulada.

Al instalar una linea de produccién se debe con anterioridad haber disefiado y
dimensionado la misma, teniendo en cuenta la produccién actual y los pronosticos
de produccion para el campo. Si esto no se lleva a cabo o no se realiza
correctamente se pueden presentar fendmenos no deseados como la velocidad
erosional maxima que es la velocidad maxima permisible de flujo de fluido a través
de una tuberia, también conocida como velocidad critica, es decir que si se supera
esta velocidad se comienza el proceso de erosion en las paredes internas de la
tuberia debido a las altas velocidades alcanzadas, ya que la velocidad del fluido es
funcion del caudal. En este caso no se dimensiona, solamente se evalla el

sistema instalado.

C
05

0

Vc =

La norma API-RP 14E* define la anterior férmula de velocidad erosional o
velocidad critica como la relacion entre una constante empirica y la raiz cuadrada
de la densidad de la mezcla. Esta féormula es utilizada para los calculos de
dimensionamiento de tuberias y no tiene en cuenta flujo de sélidos. Se calcula la
velocidad de erosion y no la rata de erosion ya que se considera un sistema libre

de solidos. La constante empirica C es funcion de las condiciones de flujo, como
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tipo de fluido (gas, liquido, o multifasico), el ambiente, (corrosivo, no corrosivo),
tipo de dispositivos de flujo (tubos rectos, tubos curvados, valvulas, etc.), tipo de
aleacion de la cual esta hecha la tuberia y si hay o no presencia de sélidos en la
corriente de flujo. La Tabla 4 fue tomada del software Pipesim 2009, en donde se

puede determinar este valor C y velocidad erosional limite.

Tabla 4. Limite de velocidad de erosion de liquido y seleccion de la

constante C.

Industry Liquid Erosion Velocity Limit (ft/s)

Practice Carbon Steel 13Cr Duplex or Higher

No Sand Unlimited (100 ft/s | Unlimited (100 ft/s | Unlimited (100 ft/s
is practical limit) is practical limit) is practical limit)

Sand < 1 1b/1000 | 33.5%(C = 250) 41.5%(C = 300) 60.5* (C = 450)
bbl

Sand > 1 Ib/1000 | Altering or exceeding one or several of the above listed
bbl assumptions/limitations will reduce the recommended
erosion liquid velocity limit which then needs to be analyzed
in more detail (i.e. utilizing computerized erosion modeling
tools). Please contact the Project Support Group in

Rosharon if you have any questions.

*Based on crude oil with density of 55 Ibs.
Fuente. PIPESIM, version 2009.

En el caso de la red construida se observa que los valores de EVR para todos los
branch de la red son menores a 1, lo que nos indica que no se presenta riesgo de
rotura de la linea por accion de la velocidad de erosion. Estos valores se pueden

observar en la tabla 5.
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Para este estudio el valor de la densidad del fluido para las formaciones guaduas

es de 58.5 Ib/ft’y tune es de 59.8 Ib/ft®. Para este estudio se toma el valor mayor y

el valor de la constante C se obtiene de la norma APl 14E*y es igual a 150.

Vc

150
59.8°°

=19.39ft/seg

Tabla 5. Resultados de velocidad erosional, EVR y velocidad maxima del

liquido.

COLLECTOR LINE| Segment Type Pressure | Max Mean Vel.| Max Liq. Vel.| Max Eros. Vel. Max Eros. Ratio

/ WELL LINE line psia ft/s ft/s ft/s
V-130 B1 Branch 106.43 1.58 1.45 13.72 0.12
B4 Branch 97.6 1.58 1.45 13.72 0.12
V-103 B2 Branch 97.54 0.57 2.88 16.09 0.04
V-156 B45 Branch 91.68 0.51 0.35 16.08| 0.03
B46 Branch 98.04 0.39 0.14 24.81 0.02
V-198 B47 Branch 98.04 0.4 0.12 25.06 0.02
B48 Branch 95.55 0.43 0.12 26.23 0.02
V-259 B49 Branch 82.91 0.41 0.28 15.79 0.03
V-086 B50 Branch 69.78 0.86 0.57 16.83 0.05
V-265 B51 Branch 73.15 0.48 0.25 18.77 0.03
V-253 B52 Branch 73.36 0.69 0.47 16.18 0.04
V-248 B53 Branch 68.77 0.62 0.49 14.69 0.04
V-292 B54 Branch 63.43 0.63 0.14 32.17 0.02
V-158 B55 Branch 58.12 0.43 3.85 17.99 0.02
B56 Branch 58.12 0.42 0.25 17.73 0.02
B57 Branch 58.12 1.12] 0.41 23.97 0.05
V'158;92 V- Igss Branch 48.31 1.23 0.42 25.1 0.05
B59 Branch 48.31 1.12] 1.69 23.98 0.05
B60 Branch 64.64 0.7 0.31 20.94 0.03
B61 Branch 56.8 0.7 0.4 20.94 0.03
V-150 B62 Branch 56.8 0.82 0.33 22.65 0.04
B63 Branch 45.07 0.82 0.35 22.65 0.04
B64 Branch 45.06 0.84 0.33 23.04 0.04
B65 Branch 45.9 0.63 0.12 35.75 0.02
V-231 B66 Branch 57.84 0.52 0.1 32.52 0.02
B68 Branch 56.82 0.63 0.1 35.74 0.02
B69 Branch 56.82 0.52 0.12 32.52 0.02
B71 Branch 53.79 0.86 0.37 21.85 0.04
V-134 B72 Branch 50.65 0.91 0.38 22.49 0.04
B73 Branch 50.68 0.86 0.4 21.85 0.04
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COLLECTOR LINE| Segment Pressure | Max Mean Vel.| Max Lig. Vel.| Max Eros. Vel. )
. Type Max Eros. Ratio
/ WELL LINE line psia ft/s ft/s ft/s

B3 Branch 97.58 0.54 0.44 14.29 0.04
B5 Branch 91.72 0.54 0.48 14.29 0.04
B6 Branch 91.71 0.54 0.48 14.29 0.04
B7 Branch 91.69 0.54 0.48 14.29 0.04
B8 Branch 91.67 0.68 0.53 14.73 0.05
B9 Branch 84.55 0.68 0.58 14.74 0.05]
B10 Branch 84.54 0.68 2.78 14.74] 0.05
B11 Branch 84.52 0.79 3.49 15.49 0.05
B12 Branch 84.49 0.8 0.65] 15.53 0.05]
B13 Branch 83.13 0.83 0.58 15.82 0.05
B14 Branch 75.03 0.85 0.67 16| 0.05
B15 Branch 71.09 0.85 0.65] 16.01 0.05]
B16 Branch 71.04 0.96 0.66 16.04 0.06
B17 Branch 69.76 0.96 0.77 16.04 0.06)
B18 Branch 69.76| 0.96 4.52 16.04 0.06
B19 Branch 69.74 1.17 15.05 16.16] 0.07
B20 Branch 69.62 1.19 0.97 16.29 0.07,
B21 Branch 67.1 1.19 10.4 16.29 0.07
B22 Branch 67.09 1.32 0.9 16.55 0.08
COLLIIE\:I:¢(I)I\I:{ LINE B23 Branch 65.85 1.49 2.71 16.5 0.09
B24 Branch 65.86 1.5 1.09 16.56] 0.09
B25 Branch 64.66| 1.51 1.04 16.63 0.09
B26 Branch 63.47 1.69 1.19 16.5 0.1
B27 Branch 61.82 1.7 1.26 16.57| 0.1
B28 Branch 60.64 1.7 4.59 16.57| 0.1
B29 Branch 60.64 1.74 1.21 16.73 0.1
B30 Branch 58.02 1.74 1.27 16.74 0.1
B31 Branch 57.97 1.74] 3.12 16.74 0.1
B32 Branch 57.98 1.77 1.28 16.89 0.1
B33 Branch 55.68 1.8 1.22 17.07| 0.11
B34 Branch 53.32 1.88 1.31 17.43 0.11
B35 Branch 48.82 1.98 1.27 17.89 0.11
B36 Branch 44.1 1.98 5.03 17.89 0.11
B37 Branch 44,11 1.98 6.34 17.9 0.11]
B38 Branch 44,14 1.98 7.76 17.89 0.11
B39 Branch 44.14 2.01] 1.28 18.01 0.11
B40 Branch 43.01 2.32 1.45 18.62 0.12
B41 Branch 43.01 2.53 1.57 18.9 0.13
B42 Branch 43 2.7 1.64 19.35 0.14
B43 Branch 42.99 2.95 1.78 19.63 0.15

Fuente. Autor. Datos exportados de PIPESIM, version 2009.
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La mayoria de los tramos de tuberia evaluados, se encuentran trabajando en
condiciones aceptables de operacion, pero se detectaron varios tramos en los que
la velocidad de flujo sobrepasa la velocidad critica, por lo que pueden estar riego
de un desgaste erosional en las paredes internas de estos tramos, si llegase a
haber presencia de soélidos. Estos tramos afectan los pozos V-198, V-292, V-158,
V-150, V 231 Y V-134.

Tabla 6. Criterios de disefio de lineas para diferentes tipos de fluido.

Criterio Rango Criterio Rango de J
Tipo de Fluido de Velocidad” | Caida de Presion dgg’ﬂi‘{‘l’m
(ft/s) (psi/100 ft)
Gas Vs < Ve 001 <AP<1.5 Darcy
Liquido 3ft/s <V <I51ls 0.20 <AP<3.0 Darcy
Gas / Liquido 10fts<Ve<Ve | 0.20<AP<3.0 HTFS
Alivio (Gas / Liquido) V < 0.8 Mach N/A®) Beggs and Brill’
c

Dy, = C = 150, criterio tomado de API RP 14E".

0.5

@ La caida de presion depende del desempefio hidraulico de la red de alivios.

Todas las lineas seran dimensionadas con un 10% de flujo adicional como margen de
disenio (110% del flujo maximo de operacion).

Fuente. API 14E

En la siguiente tabla se puede observar los tramos que estan afectados debido a
velocidad erosional y el porcentaje de sobrepaso del limite maximo de operacion.
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Tabla 7. Velocidades de fluido que sobrepasan la velocidad critica en

algunos tramos de la red.

Max Max Max Max | % sobrepaso

D o Seg.ment Ve Type | Mean | Lig. | Eros. | Eros. | de velocidad
WELL LINE 1L -1 - Vel | Vel ~| Vel~| Ratii~| enlalinea

B46 Branch:In 0.39 1.03| 24.81 0.02 22%

V-198 B47 Branch:In 0.4 2.02( 25.06 0.02 23%

B48 Branch:In 0.43 2.07| 26.23 0.02 26%

V-292 B54 Branch:In 0.63 2.69( 32.17 0.02 40%

V-202 B57 Branch:In 1.12 3.68[ 23.97 0.05 19%

Y V-158 B58 Branch:In 1.23 3.88 25.1 0.05 23%

B59 Branch:In 1.12 2.15( 23.98 0.05 19%

B60 Branch:In 0.7 2.39( 20.94 0.03 7%

B61 Branch:In 0.7 243 20.94 0.03 7%

V-150 B62 19,39 Branch:In 0.82 248 22.65 0.04 14%

B63 Branch:In 0.82 2.84 22.65 0.04 14%

B64 Branch:In 0.84 2.51( 23.04 0.04 16%

B65 Branch:In 0.63 1.8/ 35.75 0.02 46%

B66 Branch:In 0.52 2.14( 32.52 0.02 40%

V-231 B67 Branch:In 0.67 2.33| 36.82 0.02 47%

B68 Branch:In 0.63 2.27| 35.74 0.02 46%

B69 Branch:In 0.52 1.65| 32.52 0.02 40%

B71 Branch:In 0.86 2.58| 21.85 0.04 11%

V-134 B72 Branch:In 0.91 2.57( 22.49 0.04 14%

B73 Branch:In 0.86 2,98 21.85 0.04 11%

Fuente. Autor. Datos exportados de PIPESIM, versién 2009.

En las gréficas 21 y 22, se puede observar los tramos en los cuales la velocidad

de flujo es mas alta que la velocidad critica. Esto se puede originar debido al

diametro de la tuberia de produccion de los pozos Vel-292, Vel-158, Vel-150, Vel-

231, Vel-134 y Vel-198 es de 3 pulgadas de diametro externo, la cual va de

cabeza de pozo hasta el manifold al cual entra a la linea de recoleccion de la

produccion general de la bateria 2.
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Figura 21. Grafica de tuberias de produccion con velocidades de flujo

mayores a las velocidades criticas.

Fuente. PIPESIM, version 2009. Modelo bateria 2, XIAO

Figura 22. Grafica de tuberias de produccion con velocidades de flujo

mayores a las velocidades criticas.

Fuente. PIPESIM, versién 2009. Modelo bateria 2, XIAO
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6. EVALUACION HIDRAULICA DE PATRONES DE FLUJO.

En este capitulo al modelo seleccionado se le realiza evaluacién hidraulica de
patrones de flujo, con el fin de predecir zonas criticas en donde se puedan
acumular bancos de fluidos y se pueda presentar proliferacion de bacterias y

evento de rotura de linea.

Se puede observar en la tabla # 8 que se presentan tres tipos de patrones de flujo
a lo largo de toda la red de tuberias, los cuales son flujo intermitente, flujo

estratificado ondulado y flujo estratificado.

Estos tipos de patrones presentes en la red simulada de la linea de la bateria 2
(intermitente, ondulado y estratificado), son lo que normalmente se presentan en
este tipo de tuberias y operaciones y no representan riesgo para la integridad de

las mismas.

Lo que se busca es detectar patrones de flujo tipo tapon y tipo deslizamiento
(slippage), debido a que el tapdn puede generar golpe de ariete en las lineas lo
gue causa rotura de las mismas y el tipo deslizamiento genera velocidades bajas
del fluido liquido (agua — aceite) y velocidades altas del gas, ocasionando que se
formen camas de agua — aceite (estancamientos) en las que se presentan focos

de bacterias y rompimiento de la linea por efecto de las mismas.
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Tabla 8. Patrones de flujo presentes en lared simulada con el modelo

mecanistico de XIAO.

WELL LINE Seg.ment Type FLOW COLLECTOR Seg.ment Type FLOW
line PATTERN LINE line PATTERN
V-130 Bl Branch INTERMITENTE B3 Branch INTERMITENTE
B4 Branch INTERMITENTE B5 Branch ESTRATIFICADO
V-103 B2 Branch ONDULADO B6 Branch ESTRATIFICADO
V-156 B45 Branch ESTRATIFICADO B7 Branch ESTRATIFICADO
B46 Branch ESTRATIFICADO B8 Branch INTERMITENTE
V-198 B47 Branch INTERMITENTE B9 Branch ESTRATIFICADO
B48 Branch INTERMITENTE B10 Branch ESTRATIFICADO
V-259 B49 Branch INTERMITENTE B11 Branch ONDULADO
V-086 B50 Branch ONDULADO B12 Branch INTERMITENTE
V-265 B51 Branch INTERMITENTE B13 Branch INTERMITENTE
V-253 B52 Branch INTERMITENTE B14 Branch INTERMITENTE
V-248 B53 Branch INTERMITENTE B15 Branch ONDULADO
V-292 B54 Branch INTERMITENTE B16 Branch INTERMITENTE
V-158 B55 Branch ONDULADO B17 Branch ONDULADO
B56 Branch ESTRATIFICADO B18 Branch ONDULADO
V-158 Y B57 Branch INTERMITENTE B19 Branch ONDULADO
V-292 B58 Branch INTERMITENTE B20 Branch INTERMITENTE
B59 Branch ESTRATIFICADO B21 Branch ONDULADO
B60 Branch INTERMITENTE MAIN B22 Branch INTERMITENTE
B61 Branch ESTRATIFICADO B23 Branch ESTRATIFICADO
COLLECTOR
V-150 B62 Branch INTERMITENTE LINE B24 Branch INTERMITENTE
B63 Branch ESTRATIFICADO B25 Branch INTERMITENTE
B64 Branch INTERMITENTE B26 Branch INTERMITENTE
B65 Branch ESTRATIFICADO B27 Branch INTERMITENTE
B66 Branch INTERMITENTE B28 Branch ONDULADO
V-231 B67 Branch INTERMITENTE B29 Branch INTERMITENTE
B68 Branch INTERMITENTE B30 Branch INTERMITENTE
B69 Branch ESTRATIFICADO B31 Branch ESTRATIFICADO
B70 Branch ESTRATIFICADO B32 Branch INTERMITENTE
V-134 B71 Branch INTERMITENTE B33 Branch INTERMITENTE
B72 Branch INTERMITENTE B34 Branch INTERMITENTE
B73 Branch ESTRATIFICADO B35 Branch INTERMITENTE
B36 Branch ONDULADO
B37 Branch ONDULADO
B38 Branch ONDULADO
B39 Branch INTERMITENTE
B40 Branch INTERMITENTE
B41 Branch INTERMITENTE
B42 Branch INTERMITENTE
B43 Branch INTERMITENTE

Fuente. Autor. Datos exportados de PIPESIM, versién 2009.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A pesar de que la red evaluada fue instalada sin una simulacion hidraulica, esta se
encuentra funcionando adecuadamente y no presenta problemas de sobrepresion,

problemas erosionales o de tipo de flujo.

Los perfiles de presion muestran una buena distribucién hidraulica para la

capacidad de transporte de fluido de la red.

No se presenta contrapresion en las lineas que afecte la presion en cabeza de

pozo y pueda disminuir su produccion.

Las caidas de presion en las lineas de flujo son normales, no muy drasticas y se
debe al tipo de fluido, el cual no es muy viscoso y presenta un alto corte de agua,
lo que facilita la movilizad del fluido, ademés también es afectada por la distancia

de cada linea de flujo.

Se evidencia que las diferencias de elevaciones en la red construida es

despreciable y que no afecta en gran medida la caida de presion en la linea.

Todos los valores de EVR de las lineas de la red son menores a 1, por lo que no

se presentaran eventos de erosion de lineas por altas velocidades.

Las velocidades de flujo mayores a las velocidades criticas, encontradas en las
lineas de produccion de los pozos V-292, vel-158, vel-198, Vel-134, vel-231 y vel-
150, se debe a que la linea de produccién es de un diametro menor (3" OD)
mientras que la linea de recoleccién general es de (6” OD), lo cual genera altas

velocidades por el alto flujo de fluido de estos pozos.
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Se recomienda a la empresa obtener la licencia del médulo de simulacién de
depositacion de parafinas, con la cual se podra realizar una evaluacibn mas
completa de la red construida, ya que se cuenta con el ASSAY del crudo del

campo, con la cual se puede construir la envolvente del crudo.

En caso de la perforacibn de nuevos pozos que entren a esta red, se debe
adicionar al modelo (con el prondstico de produccion) y correrlo nuevamente para
evaluar cudl va a ser el comportamiento de la red y de los pozos que actualmente

se encuentran en produccion.
Evaluar la factibilidad de cambiar los tramos de las lineas de 3” que llevan la
produccion de cabeza de pozo a la linea de recoleccion de produccion general,

para evitar que las velocidades de flujo sean mayores a las velocidades criticas.

Realizar corridas al modelo periddicamente para verificar las presiones del

sistema.
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