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Métodos Térmicos
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Métodos Térmicos: Cronologia
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Métodos Térmicos

Ny
SRSty 4

\ |
lg@

g

Historia de produccion del campo Kern River 4000

2
g

B
g
B

3
,-4
veq
"

=

3000
120 000

Produccidn de petrdleo

g
g

2000
Mineria
térmica
1

2
g

40000

B

Producci6n de petréleo, bbl/d
3
g

1000

Produccion de petrélen, Mg = 103
g
T
Inyeccion de vapor, Mg = 103

20000

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 0
Afio 1940 1950 1960 14970 1980 1990 2000

Afio

/=y UNCUYO (\ FACULTAD
Y NACIONAL DE CUYO w» DE INGENIERIA




=3~ UNIVERSIDAD
" NACIONAL DE CUYO

Propiedades Térmicas de la Roca: Temperatura y Calor

Conductividad térmica anisotrépica

T+AT T
______________ - ;# Capacidad Cantidad de calor requerido para elevar la
PR B o gt Calorifica temperatura de una unidad (1m3) de volumen
e o Gt o, e e Wisll s de roca (y de cualquier fluido intersticial
A7 s“""—iTq;;-' y e ——— | (M) contenido en su interior) en un 1° K.
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Coeficiente
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Relaciona las respuestas térmica y mecdnica de la roca
yacimiento mediante la determinacién del grado de
expansion de un volumen de roca a medida que se

incrementa su temperatura.
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Determina la velocidad con la que se desplaza un

Difusividad frente de temperatura a través del yacimiento.

Térmica . P .,
La difusividad térmica es la relacion entre la

conductividad térmica y la capacidad calorifica
volumétrica.

Dilatometro



Método de Exploracion éptica

infrarrojo

Parfiles da
temperatura

Lineas de exploracidn
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Temperatura en °C
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Propiedades Térmicas

Capacidad calarifica Conductividad
. . L valmmétrics, MJ/mE=K térmica, Wim“K . L.
Capacidad Calorifica Volumétrica & — 1 000 La conductividad térmica
EL Agua es de aproximadamente = El agua es de alrededor de 0,6 W/m3°K.
o [~ |=Flata ’ .
4,2 MJ/m3 °K. L |- Cobre Las rocas en general es mas alta y su rango oscila
, . = L |=0or ° .
Las rocas en general es mas bajay _M:mm entre 0,5y 6,5 W/m°K aproximadamente.
se encuentra en el rango de —Agua a 100°C
° =hAgua a 15T
1a4MJ/m3 K. af—--=--lC —  Calia 100 ] - g
0,05y 0,2 BTU/hr-pie-°F i [ c
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- Caliza
I~ |-Pafrdlen
e L |=Metanal
- Bitumen
= Aceite para motor,
1 o] N 0,1 1 grado SAE S0
: = hirg
= Didxido de carbona
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Propiedades Térmicas
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ROCA DENSIDAD CALOR COND. DIF.
ESPECIFICD TERMICA TERMICA
b BTLI BTU pis’
pig? [b—F h—pie-F h

Rocas secas

2,08 gr/cm? nisca LE U183 U507, 00273

na clenosa » ! K

Limolita 120 0,204 0,396 0,0162
Lutita 145 0,192 0,603 0,0216

2,32 gr/cm? Caliza 137 0,202 0,983 * 0,0355
Arena (Fina) 102 0,183 0,362 0,0194
Arena {Gruesa) 109 0,183 0,322 0,0161
Rocas saturadas de agua

2,27 gr/cm3 Arenisca 142 0,252 1,592 4 0,0445
Arena cienosa 132 0,288 (1,500) (0,0354)
Limolita 132 0,276 (1,510) (0,0414)
Lutita 149 0,213 0,975 0,0307

2,39 gr/cm?3 |cCaliza 149 0.266 2050 & 0,0517
Arena (fina) 126 0,335 1,590 0,0372
Arena {gruesa) 130 0,315 1,775 0,0433
{los valores entre paréntesis son estimados)
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M y Kh, suele aumentar con
la saturacion de agua vy
densidad de la roca.
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Conductividad Térmica . .
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Propiedades Térmicas
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Propiedades Térmicas

La variabilidad natural de las propiedades térmicas de los yacimientos; causada
por:

La heterogeneidad natural de la textura de las rocas
La composicion mineral

La composicidon organica

Cambios en la saturacion de fluido

La temperatura

La presion

Todos estos factores afectan el flujo de calor hacia el interior del yacimiento y, por
consiguiente, los prondsticos de produccion para los proyectos de recuperacion
térmica.

i LﬁlNCUYO ‘ (\ FACULTAD

IVERSIDAD
ACIONAL DE CUYO

w» DE INGENIERIA




Propiedades Térmicas de los Fluidos: Temperatura y Calor

Es el calor necesario para aumentar la temperatura del
/ liqguido hasta alcanzar la temperatura de saturacion
Calor Sensible (vaporizacién) a una determinada presidn

Entalpia/

Cantidad de calor necesario para
elevar la temperatura de 1 Kg de
aguaaun 1°C

Capacidad
Calorifica

Calor Latente

De
Vaporizacion

Es la cantidad de calor que debe suministrarsele a una
libra de un liquido a la temperatura de saturacién para
pasar al estado de vapor.

Conductividad
Térmica

Viscosidad
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Procesos Fisicos

Es el proceso de separar los
componentes o sustancias de una
Destilacién mezcla liquida mediante el uso de la
ebullicion selectiva y la condensacion.

Proceso que consiste en el paso de una
sustancia en forma gaseosa a forma Condensacion

liquida
Una sustancia cambia de estado liquido a
- estado gaseoso
Vaporizacion
(Ejem: Vaporizacion de los hidrocarburos
livianos y el agua del yacimiento)
Los liquidos y gases al ser sometido a
un aumento de la temperatura tiende a Expansion
dilatarse debido a un aumento en la Termica
energia interna a nivel molecular.
Descomponer el petréleo en fracciones mas livianas a una

Craqueo temperatura y presion dada.

Térmico Destruccién de los enlaces carbono-carbono para generar
compuestos de peso molecular mas bajo y la
deshidrogenacidn, la cual es la ruptura de enlaces carbono-
hidrégeno-
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Algunas Consideraciones

Petréleo Original in Situ (POIS)

e i Cuanto petréleo debe existir en sitio para iniciar un proyecto de recuperacion
térmica?

Porosidad

e A medida que la porosidad aumenta, mayor es el volumen de petréleo y menor el
volumen de roca que se calientan.

Estratificacion y Laminacion

e Severa en un yacimiento hace dificil correlacionar propiedades de pozo a pozo. Esto
puede resultar en cdlculos erréneos del petrdleo in situ, al mismo tiempo que
dificulta la prediccidn de la eficiencia areal y vertical.
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Algunas Consideraciones

Saturacion de Agua (Sw)

* En un reservorio con altas saturaciones de agua no es conveniente realizar una inundacion térmica.

* En la estimulacion con vapor autores indican que alrededor del 30 - 35% del agua inyectada como
vapor es producida cuando el pozo se abre a produccion.

Profundidad

e A medida que la profundidad aumenta, la presidn de inyeccidn requerida normalmente aumenta. Para
vapor, esto se traduce en la necesidad de generadores de mayor capacidad y de mejor calidad del
agua de alimentacion.

e Para aire, se traduce en un mayor nimero de etapas de compresién

Espesor

e Este es un pardmetro importante en todos los procesos térmicos.

e Para inyeccion de vapor o de agua caliente, es conveniente tener espesores moderadamente altos, ya
gue de esta manera las pérdidas de calor hacia las formaciones adyacentes son bajas.

e La presencia de una buena roca sello (arcilla) al tope de la arena es importante para el confinamiento
del vapor.

e Unidades de flujo amplias y continuas.
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Algunas Consideraciones

Mineralogia

Esmectita

e Arcillas sensibles al agua fresca (Baja salinidad) . .
e Hinchamiento por hidratacion.

Alto Contraste de la Kv y Kh
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Mineralogia

Minerales Arcillosos

Caolinita Clorita
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Mineralogia

Minerales no Arcillosos

Cuarzo Feldespato

Ca
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Mineralogia de las Arcillas

Reducen la porosidad y permeabilidad.

Caolinita “Particulas Discretas”

Reduccion menor de la porosidad y reduccion significativa
de la permeabilidad.

Clorita “Revestimiento de poros”
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Mineralogia de las Arcillas

Comportamiento de Produccion de los pozos
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Mineralogia de las Arcillas

Reduciendo la porosidad y permeabilidad

Esmectita

Esmectita
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Mineralogia
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DRX

SEM/MEB
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Ensayos Directos

DIFRACCION DE RAYOS X (DRX)

Meétodo analitico capaz de suministrar informacion cualitativa y cuantitativa sobre
los compuestos cristalinos presentes en un sdlido, basdndose en el hecho de que
cada sustancia cristalina presenta un diagrama de difraccion unico.
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Ensayos Directos

DIFRACCION DE RAYOS X (DRX)

Clay minerals {%)

Hematite (%)
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Método Indirecto
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https://www.youtube.com/watch?v=B0O-QZ81FNQOO
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https://www.youtube.com/watch?v=BO-QZ81FN00
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