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RESURE

En este trabajo se presenta Las caractenisiticas
genenales de Los yacimientos de gas y condendado, £os
métodos usuales en La obtencidin de muestras de fLul-
dos, La necombinacién de fLa muestra en el Labonrato-
nio. Se presenta ademds el precedimiento de £a cali
bracdibn de La celda de tres ventanas previc al andldi
848 Presibn-Volumen-Temperatura (P.V.T.) de una mues

trha de gas producida por un poze.

EL andlisis se efectul utilizande muestras de
gas y Liquido tomados en el separador y recombinada
de acuenrdo con La relaciln gas-L{quido medido en el

momento def muestrec.

Los datos obtenidos durante el andlisdis fueron

se Los sigudlentes pardmetrcs: Volumen rela
§luidos con nespecto al volumen a La presddn
cio, La condensacibén retrbgrada durante eﬂnggéggé]

to, La produccidn acumufada de gas, Los factores de
desviacién y de volumen de gas asl como su dens<dad

relativa durante el agcectamiente.



InT1RrR02UCCION

EL movimiente de Lcs hidrnocanburcs desde Los ya
cimientos que Los contienen hasta La supenfdicdie don-
de son producidos estdn sujetos a cambios signigica-
tivos en fa tempenatura y phesibn, dandc como resul-
tado variaciones considernablfes en ef vclumen y en

Las propiedades de £Los mismes.

Predecin ef compontamiento de tales yacimien-
tos es una tarea frecuente en La ingenieria de petrd
Leos y su estudic depende de datcs medidos en el La-
boratorio sobre muestra representativa, tomados en

Los yacimientos.

EL prnesente trabajo muestra La técnica de Labonra

tonio empleada para efectuan un andlisds Presidn-Vo-

TN

Lumen-Temperatura sobre muestra tomada en yacd
de gas y condensado con el objete de obtenexn
que mds tande puedan empleanse en La predccBIRLIDTEGAHICT

ESPOL

su comportamiento.



YACIMIENTOS DE GAS ¥ COHDENSADO

1.1. GENERALIDADES

ALgunos yacimientos de aas producen, junto con ghan-
des voldmenes de gas, un L{quido figeramente coloreado al
cual se Lo conoce como destilado debido a su parecdido con
Los productos cbtendides en Cas rnejfinerias pon destilacibn
de Los componentes voldtifes del aceite crudo; También se
Lo conoce como condensado, por el hecho de que se conden-
sa del gas producido vor Los pozos, en Los separadornes de
campo. Porn esta razdén, todos Los yacimienios de Los cua
Les es posible obtenen condensade se fLos denomina yacd-

miento de aas y condensado.

EL condensade, es un Liquidce aeneralmente de

claro, se evapora fdcifmente en comparacsbn con e

chudo y su densidad nelativa al agua varia enthre :
0.8 (45°API). La relaciln gas-{iquidc varia en e!muﬂH%{£1
(de 5000 a 100.000 PCH/BN), por L0 que a csZos yacimien-
tos es mejon clasificanlos de acuerde a su posdicibn en el

diaghama de fases.



1.2, CLASIFICACION DE LOS YACIMIENTOS DE GAS Y CONDENSADO

Los yacimientos de acas y condensado pueden clasifi-
1)

carnse segin su posicibrn en el diaghama de 4ases QJ :
al Hdmedo.
b) Retrbgrado.

c) Seco.

Cada uno de estes tipos de yacimientos de gas y con-
densado nueden explicarse con ayuda de un diagrama de fa-
ses el cual se puede cobtenern a pariin de datos de Labora
tonio. En el diagrama de fases de La figura N2 1 puede
observarse thes regiones: una en que fLas condiciones de
presdidn y temperatura def yacimdiento son tales, que solo
gase gaseosa puede ex{stin; otha en que se presenta {fase
gaseosa y fase Liquida en equilibrio, Limitada a La denre-

cha porn La Linea de puntos de rocdo y a La <izqude

La Linea de puntos de bunrbujec fLas cuafes se une
punto crifico; por dLtimo una regidn donde s0lo ﬁlﬁﬁﬁiﬁmﬁ
x{stin fase Liquida. ESPOL

Punto Crnitico.- Es ef estade de un sistema en ef cual
Las propiedades intensivas de fas jases €igqudida y vapon

don Las mismas.



Proniedades Intensivas.- Son aquellas que no depen-
den de La cantidad de matenia. Ejemplo La densidad, ZLa

viscosdidad, ete.

Punto de Burbujec.- Es el estado en el cual el 844
tema se¢ encuentra en dase {{iquida ccn excepcdidn de una

cantidad inginitesimal de 4ase gasecsa en equilibrio.

Punto de nhocic.- Es el estado en el cual el sqisite-
ma se encuentra en jase gaseocsa, con excepcidn de wuna -

cantidad Lnﬁ&niieaimaﬁ de fase Li{quida en equilibrio.

Las curvas dentre de £a rnegibn de dos fases (Liqui-
do + gas), 4indican el porcentaje del Liquido en ef volu-

men total a cualquier temperatura y presildn dada.

1.2.a. Yacimientos de Gas Hdmedc

medo, 04 hidrnocarburcs dentrno del yacimienzto pernnBiBUBHEAHCT
en fase gaseosa durnante toda La vida productiva d£§i£EgL
mo (Linea H-H1 4<igura N2 1); La formacdibn de condensado
se produce al reducin La presidn y temperatura desde Las

condiciones Liniciales hasta Las condicicnes de Los sepa-

radones (Linea H-BZ), durante el prcceso de produccdibn.,



Puede ocunnirn gque fa cantidad de Li{quido recuperable
sdea fan pequena que no justifique una estacidn de separa
cidn, instaldndose en su Lugan trampas de goteo en fLas £L
neas de gfujo Las cuales se purgan peribdicamente; en o-
trhos casos, Los hidrocanrburos Licuables son tan abundan
tes que justifdican inclusc La construccsbn de plantas de

extracedldn.

Conforme estos yacimientos son explotados La presdibn
dentro de eflos disminuve a un nitmo que depende del nit-
mo de produccibén y de £a capacdidad wroductiva del yacd-
miento, sin embargo, es de hacer notar que La cantidad de
condensado recuperable en supenficie por unidad de volu-
men de gas producddo permanece conétante.dunante La vida

del yacimiento.

EL compontamiento de estos yacimientos durant i
procesc de produccddn, puede simufarse en el Labonra
en una cefda PVT mediante una separacddn d(ﬁekencigg‘g%fﬂ”
rante La cual se observard que Los fLuidos a Las conddicdo
nes de yacimiento peamanecen en estado gaseoso pon el tiem
po que dura La separacibn, sin que exista condensacibn den
tro de La cefda; ademds, La cantidad de condensado nrecupe

rado al engriar el gas sacado de La celda a La temperatu-
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ra atmosgénica, permanece constante por undidad de volfumen

de gas exthraido de La celda.

1.2.b. VYacimientos de Gas Retrdghrado

En £os Yacimientos de este tipo de nidrocarburos pen-
manecen en fase gaseosa dentre del yacimiento durante el
principio de su vida productiva (Linea C-C1) hasta que £La
presidn disminuye dentho del mismo a un valon {gual a La
presdidn de rocio de La mezcla de hidrocarburos punto C1,
en el cual empieza a 4ormarse Liquido en el yacimiento pon
condensacLbn de gas porn Lo que se tiene dos 4ases denthro

de &L.

En estos yacimientos, como en el caso antenion, una

yacimientos La phesildn declina a medida que son

dos; s4in embargo, La diferencia con el tipo hamed§@gggg¥g1
La cantidad de condensado, recuperado en superficdie por u
nidad de volumen de gas producideo, declfina a medida que
decfina La presibn del yacimiento. Esto se debe a que al
disminuin La presdién se produce una condensacibn retrégra

da en el yacimiento Lo cual da origen a La §ormacibn de



una fase Liquida <nmévil, que no puede sern producdda en
supenficie. Estas perndidas def Licuable LLegan a sen de

aran magnitud y porn consiguiente de importancia econbémica

Como en el tipo anternion, es posible simular en el
Laboratorio el compontamiento del yacimiento durante el
procesc de produccibn, en donde se observard que a Las con
diciones iniciales de presibn y Zemperatura en el yaci-
miente, Los hidrnocarburos se encuentran totalmente en es-
tado gaseoso dentrno dela celda de andlisdis P.V.T.; sin em
bargo, al extraen gas de ella, para simufar el proceso de
producedlbn una fase Liquida se condensa dentro de fLa cel-
da. Ademds La cantidad de condensado obtenido al en-
faian el gas de La celda disminuye por unidad de gas ex-

traido.

1.2.c. Yacimientos de gas Secd?

Se caracterdizan porque tanto a condiciones de ﬁfcij
BIBLIOTECA FICT
miento como a condic<iones de superniicie £a mezcla dESPOL
drocanburo se encuentra en estade gasecso. En afgunos ca-
808, Los yacimientos de gas seco pueden producdir una mind
ma cantidad de L{iquido, pero en ruy bajas cantidades, me-

nos de 10 BN/MMPCM, ¢ sea hazoned gas petrblec mayonres de
100.000 PCN/BN.
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OBTENCION DE LA MUESTRA

2.1. GENERALIDADES

EL objetivo del muestreo es obienern una muesitra del
$uido oniginal del yacimiento para el estudio de Las pro-
piedades gisdicas y quimicas del mismo. AL obZener mues-
tha es necesarnio tenen en cuenta que tan hepresentativo del
fluido del yacimiento es el 4Lufide de La tubenia de pro-
duccddn; esto es Limportante ya que todos Los métodos de -
muestreo hacen uso directa o indirectamente del 4Luido de
La Zubenia de producc<ién. Tres razones para que Los Hidro
carburos gLuyendo en La tuberia de produccibn no sean nre-
presentativos delf fluide del yacimiento Aon{3]:

a) Porque La completacibn def pozo nuede nesultar en

La produccibn simultdnea desde dos ¢ mds zonas dif

b) Cuando existe aceite y gas en el yacimiento e-
Lacibn gas-acedite producido es dijenente a La neﬂéﬁ%‘%ﬁ%ﬁ?
acedite existente en ef yacimientc por Lo que £a composi-
cidn del fluido es difenente de La composicidn del §Luido

en el yacimiento.
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c) EL tencen facton estd nelacionado con La toma de
muestra en s4. En este punte tiene papel importanie el

ingenieno encargado de La obtencién de fLa muesthra.

2.2. ACONDICIONAMIENTO DEL P0ozo !4

EL pozo debe sern seleccionade y acondicionado antes
de que algidn métode detewminado sea apficado. EL Lngende-
no debe seleccionar un pozo que tenga alta productividad,
presibn Lo més cercana posible a La presién orniginal, de-
be ser Lo mds nuevo posible con el objeto de minimizan La
saturacién de gas Librne, y no debe producin agua. S4 sofla
mente estd disponible un pozo y este produce agua debe te
nense cuidado en escogen adecuadamente el nivel a mues

thean.

mayon presién a una tasa de §lujo estabilizada. BIBIOTHRSEL
ESPOL

nia de produceién debe estan disponible.

EL pozo seleccionado debe tenen proeduccdibn con una

nelacibn gas-aceite estabilizada. S<{ un pozo presenia un
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ndpido crecimiento en La relacibn gas-acedlte, La satura-
cibn de gas probablemente no sea La adecuada para permi-

tin La toma de una muestra representativa.

Una vez que ef pozo ha sido seleccLonado y todas Las
pruebas necesarias LLevadas a cabo, debe sen apropiadamen
te preparade. EL tiempo necesario para preparacibn depen
de de fa histornia de produccidn y del indice de produciti
vidad. Se debe hacen fLuin el pozo de tal manera que se
tenga una relacidn gas-acedlte estabilizada, el tiempo ne-
cesarndio para efLlo depende de fLa saturacidn de gas Libnre
al momento de La preparaciln, el pozo entonces se cLerra
para permitin que £a presibén alrededor de La boca del po-
zo alcance La presibn estdtica del yacﬁm{enta. De esta
manera se asegura gue el flufldo que entra en ef pozo sea

rephesentativo del fLuide def yacimiento.

MUESTREO DE FONDO(S)

| FiCT
Consiste en bajarn un dispositivo comunme&%‘égg %ado

muestreno hasta La profundidad preseleccLonada y tomar u-
na muestra de fLufdo a presidn de 4ondo. EL muestrero es
sacado Luego a superficie y La muestra thaspasada a La bo

tella portamuestra; es necesarndo antes del traspaso detexr



2.

1'e

minar 44 el mecandismo que acciona ef muesirero a profundi

dad funcioné adecuadamente y 84 no existen fugas.

Es necesarndio identifican pancialmente el matenial ob

tenido en el campo para Lo cual es convendiente:

1. Deteaminan La presibn existente cuando £La muestra es -

recibida en supenficie.

2. Deteaminar La compressbilidad def matenial dentrno del

muestrenc.

Es preciso obtener mds de una muestra para de esta ma
nera poden chequean 84 fa primera muestra fue bien toma-

da.

. MUESTREO EN SEPARADORES SUPERFICIALES

Porn este método se obtienen muestras de gas

% 35?0‘-'._
que estdn siendo producides en Los separadonres de campo.
BIBLIOTECA FICT
Para obtener muestra confiables, primero debe cqéﬁ?ﬂ&ife
penfectamente ef separador que se usard, asi como el equd

po de medicibén de gas.

Una vez sefeccionado el pozo se Le pone a fLuir a un

nifmo bajo para La mejor medicién de Los productos super
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giciales por un tiempo sujicdiente para estabilizar La ne-
Lacibn gas-Liquido producido. Es conveniente tener fa hre-
Lacibn gas-Liquido comprobada por Lo menos a thes tiempos
digerentes, de tal manera de estar segurc de obtener <La
nelacibn gas-Liquido con La estabilidad deseada. Cuando

se ha estabilfizado, el rozo estd Li8to para el muestreo.

Aunque Los separadones de campo rara vez permiten se
Leccionan Los puntos de muestreo, generalmente existe una
vdfvufa para muesireo de gas cerca del medidor de gas y u
na vdlvula para muestreo de Liquido cerca de La valvula -

de descarga del Liquide al tanque de afmacenamiento.

EL gas y el Liqudido son obtenidos def mismo separa-
don a Las mismas condiciones delf f§Lujo. Una gran canti-
dad de gas del separador debe sen obtenida debido a su al

La compresibilidad comparada con La def Liquido.

La manera de obtener La muestra varia de una

BIBLIBTECA HICT

Ala a otha; pero siempre se debe tener un estricto ESPOL
thol sobre La phesibén parna mantener Las condiciones del

separador estabilizado.

Los sigudentes datos deben ser obtendidos durante el
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muestheo:

1. Temperatura y presién del separadonr.

2. Temperatura y presdibn del tanque.

3. Gravedad especifica del acedite.

4. Relacibn gas-aceite.

5. Gravedad def gas del sepanrador.

6. Presdidn y temperatura de fondo §luyente.

7. Presibn estdtica.

Con estos datos es posible Zenern un andfisis del §ful
do que entra en el separadonr recombinando adecuadamente el

Liquido y el gas.

METODO DE CORRIENTE p1vipipo ¢!

EL tencer método de muestreo es el de cornientes d4is-
dida. Este método es principafmente usado en pozopRdHIIRAFKT
densdado de gas. Las mismas precauciones y p&ocediﬁ%%ﬁf%%
que se usan para fLa seleccddén y preparacibn del pozo en L0s

métodos anteniones son usados.

En nesumen a Los datos medidos para muestra necombina
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da es necesario aiadir £a temperatura y presibn de La co-
nniente de glujo en el nunto en el cual se toma La mues-

trha.

En el muestreo de conrdiente dividida, un tubo de did
metro pequeno es Lnthoducido en La mitad de fLa corriente
de ffujo. Pante de flujo es desviada a través de este tu
bo a un separador auxifliar o a una botefla de muestreo. -
En muchos cascs esta muestrna se obtiene pon La introduc
cibn del tubo en La tuberia de produccibn a ocho o diez
pies bajo Las conexiones supernficiales del pozo, Este mé-
todo es ndpido y 84 se usa con un separador pequedo y de
temperatura controlada permitind un andfisis de Los fLul-

dos del yacimiento en ef campo.

EL tubo de muestrec puede sen conectado dinectamente

a La botella portamuestra. La muestra asi tomada es ¢

rable a una muestra de fonde de pozo tomade bajo cong'

nes fLuyentes. mﬂﬂﬂﬁmfml
ESPOL

Cualquiern variacibn en La nelaciln gas-Liqudido don

generalmente promediados durante el perlode de muestreo.

Este método pierde exactitud con fluldos que conitie-
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nen gran cantidad de L£iquido, ya que muchos de Los Liqudi-
dos se concentran a Lo Largo de la pared del tubo ondig4-
nando £a gricedlén y el tubo de muestra colocado en €a mé
tad de La tubernia colecta mayorn cantidad de gas que La -

que, en realfidad existe.

Una vez que La muestra na sLdo tomada se envia al fa

boratonio para un andlisis complefo.

BIBLIOTECA FICT
ESPOL



CAPITLULY 3

CALIBRACION DEL EQUIPO

3.1. DESCRIPCION DEL EQUIPO

EL equdipo usado para el andlisis P.V.T. de muestras

de gas y condensado consiste de Los sigudlentes elfementos:

(Figura N22).

1)
Z)
3)

4)
5)
6)
7)

Celda de tres ventanas.- La celda consiste bdsicamen

Celda de trhes ventanas,

Bomba de desplazamiento de mercunrdio,

Volumen de mercurio necesario para LLenar La cel-
da,

Bomba de vacio,

Sistema de muestreo de gas,

Equipo de calentamiento; y

Botellas de alta presidn.

BIBLIOTECA HCT

te de un cilindro hueco de acenro Lnoxidable, de aptﬁgpmjL

damente 360 c.c. de capacidad phrovista de thes ventanas -

de vidrio para observar Lo que ocurre dentro de elia,

y estd disefada para soportar cambios fuentes en La pre-

$4i6n y tempenatura; ademds tiene dos vdLvulas en sus ex-

themos,

el control de La temperatura se Loghra gorrando
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£a celda con una camisa de calentamiento (5) La cual es
una hesistencia acondicionada en forma de manto capaz de
alcanzan 200°C. La temperatura se controla electrbnica-

mente y se La selecciona desde un panel central. La cami-
sa de calentamiento es capaz de mantener La temperatura -
de £a celda en un rango de vardiacién de + 1°C de fLa tempe

ratura deseada.

La deteaminacidn de La presién de nocic se hace me-
diante La observacibn con el catetémetro de La primera
gota de £iquido que se¢ condensa; y La medicidén de Los vo-
Ldmenes de Liquido bajo fLa presidn de rocio sa La efec-
tda mediante La determinacibén de Los niveles de 4inierfase

con el catetémetno.

Bomba de desplazamiento de mencurndio.- Esta bomba zie

FoLITay
ot ",

ne dos funciones principafes: Medin Los cambios dg7

$46n dentro de La cefda de andlisis, debido a La
cLdn o extracedidbn de mercurnic y La medicdidén de ﬂ“%mﬂﬁﬁﬂﬂﬂl
nes Lnyectados o extraidos de La celda. ESPOL

La bomba consiste de un cilindre hueco de acero Lino-
x£dable dentro del cual se deslfiza un émbolo para despla-

zan el mercundio; consta ademds de un depdsito para LLenar
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La, de un manémeztro, de una negla y de un veandier para o
man Lecturna de Los volfumenes LAnyectados o extraidos de La
celda y de dos vdlvulas, La una de entrada que se denomi-
na vifvula de depdsito de mercuric y otra de safida que

e denomina vdlvufa de fLa bomba.

Bomba de Vaci{o.- Aparatc usade para evacuar el aihre
que existe en el sistema. Con esto se Logra una mayor e-

xactitud en el andlfisis.

Sistema de muesireo de Gas.- Este sistema estd conec
tado a La vdlvula superior de La cefda y se compone de 2L
neas de acero y cuatrho vdlvulas; tres simples y una de -
thes pasos, balones de vidrio para muestrear gas, manbme-

trno difernencial de mercurio y un at:démectro.

Botellas de alta presisn.- Son xecipientes de

cilindrnica de acero incxidable, capaces de soporta

EEF0

des presiones, alrededor de 700 fzg/cm2 y temperatura¥-—ma-
yornes de 100°C. Una botella tiene dos valvulas eglél(gg%]:gi
tremos. Hay de divensosr ftipes, de acuerde a La phesibn -
que soportan. En La prdctica es preferible el uso de bo-
tellas desanmables, ya que pueden ser Lavadas perfectamen

te evitando que residucs queden dentro del recdpdlente.



20

Mercunio.- Es el Liquido que se utifiza Zanto en fLa
bomba de desplazamiento como en fLa celda. Se Lo pregiene
ya que no se combina con £a muestra de aceite, y su com-
portamiento con £os cambios de phresidn y Lemperatura ha
sido bien estudiado.

3.2. CORRECCION DEL VOLUMEN DE MERCURIO{T)

Como todos Los volidmenes son calculados en funcidn -
de Los voldmenes de merncurio medidos en f£a bomba, es nece
sario hacen una cornreccién de La masa de mercurio y asl
LLevarnla a Las condiciones de presddn y fLemperatura desea

dos existentes en La celda de prueba.

Supéngase que £La masa de mercurndio dada, ocupa el vo-

Lumen (V]} medido en £a bomba a £a presibén de calibracibn

X0

(Pc) y temperatura ambiente (Ta), y se desea conof
3\ &7
volumen (V,] que ocupa fa misma masa de mencurio \OH £as

condiciones de presién (P) y temperatura (T) denfmH0MRA HCT
ESPOL

na celda de andlfisis P.V.T.
Las connecciones def volumen de mercurdio &e hardn pon
pasos: primeno se calculard el aumento de volumen que su

fre el mercunio al pasarn, de La presibn de calibracibn -
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(Pe) a La presién atmosiénica (Pa), después se detemmina-
né el aumento de volumen af cambiar La temperatura de (Ta)
a (T) y f<inalmente se cuantificard La disminucidn del vo

Lumen de mencunio al compriminse de (Pa) a (P).

Esto 4e hace debido a que La compresibifidad def mex
cunio se conoce para cualquier temperatura dada, y que La
expansibn téamica del misme estd perfectamente estudiada

a La presidn atmosfénica.

En La f4igura N 3 se muestran en forma esquemdtica
Los trhes pasos que se siguen para La correccidn del volu-

men de mercurio.

1. Caleculan La expansibn que sugre el mercurio al LLevan-
Lo de La presibn de calibracién (Pe), a La presidn at-
mosfénica (Pa), a La temperatura ambiente (Ta) consian
te. Punto A a Punto A'. Figura N® 3. /

con €a expresidn:

v =V (1 + Pe CHg Ta}

2. Detenminan La expansidn del mercurio al sern £Levado de

La temperatura ambiente (Ta), a La temperatura de La
L]

celda [T), manteniendo La presidn atmos férica (Pa) cons
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tante. Punto A' a Punto B'. Esto se Logra por meddio

de La expresibn:
V, = UI CT (2)

donde £1/€Ta ¢ el cociente de Los volidmenes relati-
vos delf mercurdio a Las temperatunas (T) y (Ta) respec
tivamente. Se define como volumen nrelativo al cocden-
te def volumen que ocupa cierta masa de mercurio a

84i6n atmosférnica (Pa) y una temperatura (T) cualqudie-
rna, entre ef volumen que ocupa £a misma masa de mercu

nic a La presibn atmosfénica y temperatura base (Tb).

La nelacién se obitiene de £a siguientfe manera:

£.1 1 +BAT

Tb

Por Lo que:

BIBLIOTECA FICT
= 1 + (T - 7,_)
i % b ESPOL

frar 1+ BT, - Ty

Luego, dividiendo miembrc a miembro Las expresiones an

Ltendones:
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ET .1+ BT - Tb)
Era 1+ ,é’(ra- T,)

De La expresidn antendion vemos que 8L T Z Ta, el mercu
nio se expande, Yy que, 84 T & Ta el mercurdio se compri

me.

Sustituyendo La expresidn (1) en La (2):
Obtenemos:

UZ = My, (1 +Pe C

€T
1

Hg Ta! ETa (3)

Caleulan La disminucidn def volumen que sufre ef mencu-
nio al pasan de La presibn atmosgérica (Pa) a fLa pre-
446n de La celda (P) a La temperatura de La celda (T)

constante. Punto B' a Punto B. Para esto se usa La ex-

presidn:

Vy = Wy L1 =P ey o]

Sustituyendo (3) en (4): B[éugéﬂgp
Obtenemos:

V, = v, (1 +PcC ) €L (1 - poe (5]

Z 1 Hg Ta' <7, Hg T
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La expresidn (5) nos indica La correccidn a La que hay
que somefen el volumen de mercurio medido en La bomba,
para conocen su nueve volumen a Las condiciones de La

celda.
3.3, CALIBRACION DE LA CELDA DE TRES VENTANAS.

Se presenta a continuacién el procedimiento de cali
bracidn de La celda de trnes ventanas previo al andlfisis -

de muestras de gas y condensadc.

5.3.a. Determinacibn de la capacidad de La celda a La pre

846n de calibracibn y temperatura ambiente.

Para detemminan fa capacidad de La cefda a fLa presibn

de calibracibn y temperatura ambiente se PO

gulente manenra:

1. Se £Lena con mencuric La Linea entre LBIBUOMbAIY La cel

da a fa presibn de calibracidn. ESPO1

2. Toman Lectura indicial en La bomba (Li).

3. Abnin La vdlvula {nfernion de La celda y empezar a 4in-
yectar mercunsio. Cuando La bomba estd préxima a vacear

e, cenrar La vdlvula de fa bomba.
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4. Toman Lectura ginal de fLa primena efapa.
5. Canganr nuevamente fa bomba con mercurio.

6. Seguir inyectando mercuric a La celda hasta LLenarla -

sLgusiendo Los mismos pasos de La etapa anterdion.

7. Cuando La celda esté LLena elevarn La presidn a La pre-

L6n de calibracién.

§. Toman Lectura f<inal en La bomba.
La capacdidad de La cefda a Pc y Ta senrd:

Vo o
Vc Pe Ta ~ 6cb Hgd: Fe Ta

donde:
Uc s Ty~ capacidad de La celda a ZLa p&ezidn e
bracién y temperatura ambiente.
6cb = 4actor de calibracién de La bomba BBLHEARI-

ESPOL

Lo,

VHQL PeTq~ Volumen de mercurio Lnyectado en cada etapa
a La presdibn de calibracién y temperatura -

ambiente.

Los datos y resultados de esta calibracibn se presentan -

en La Tabla N2 1.
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3.3.b. Detenrminacibn de Los cambios de volumen de La cel

da con Los cambios de presibn y temperatura.

1. LLevar La celda a Pc y Ta.
2. Tomarn Lectura en fa bomba.

3. Hacen ef primen decremento de presién en fLa celda (ge

neralmente Los decrementosd se hacen de 50 en 50 Kg/cmzL
4. Toman Lectura en £a bomba,

5. Continuan haciendo decrementos de phresibn, tomando Lee

Lura en La bomba hasta LLegan a £a presibn ceno.

6. Con fLa vdlvula de La celda abienta calentarn La celda -
hasta una temperatura T, extrayendo mercurio de La cel

da a medida que se¢ expande por calentamiento.

bomba. BIBLIDTECA FiCl
ESPOL

&. Decrementar La presidn en La celda, haciendo Las mismas
estaciones que cuando se calibra a temperatura ambiente,
tomando fLectura en fLa bomba, hasta alcanzar La presibn

ceno.

9. Se nepilen Los pasos del 6 al § con otras temperaturas.
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Con Los datos obtenidos se calculan Los factores de

calibracibén de La celda por presibn y Ltemperatura de La

siguiente manera: Tabla N2 2, 3.

Tempenratura en La celda.

Presibn en La celda.

Lectura tomada en £a bomba.

Lectuna base a Pc y Ta menos Lectura a P.

Diferencias de Lecturas per el facton de calibracidn -
de £a bomba (5cb x (4)).

Conheceddn def volumen de merncurio a £as condiciones -
de celda.

(5) (1 + P ) &

C
¢ Hg Ta ETa (I-PCHQ TJ

Expansidn del mercunio ordiginal en La celda, deblidd 2
: ; BIBLIOTECA HICT
Los cambios de presidn tempernatuna.
P 4o ESPOL
T )
Ve pe Ta |7 * Pe Cug 1a! Era (1 - P Cyy 1 ’}

Cambio en el volumen de La celda refernido al volumen a

Pe ¢y Ta.

(7] - (6]
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9. Contraccibn de La celda a una temperatura dada.

(§)
Pe - P

Se sacan Los promedios de La contraccibn de La celda
para cada temperatura y se grafica contra temperatunra, ob
teniéndose La grafica del facton de calibracibn de La cel

da por presibn Fp). Grd{ica N2 4.

Las unidades son:

cC
Fox ———
P Kg/em
EL factor de calibracibn pon temperatura Fe de caleu

La de fa manera sigudiente:

Con Los datos del pasc (&), se calcula La exp-f.

de La cefda por grado de temperatura para cada phesidm-=

) ) BIBLIOTECA FICT
constante por medio de fLa expresidn: ESPOL
cambio de volLumen _ Cambio de volumen
Expansibn _ en £a cebda a T de £a celda a Ta

Celda T - Ta
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Todos Los valones de La expansién de La celda por gra
do de temperatura, se promediam encontrdndose el gactor de

calibracibn porn temperatura de La celda F,.
Sus unidades son:

_ o
Ft = cef°C

Los cambios de volumen de celda con Zemperatuhra se -

presenta en La Tabla 3.

3.3.c. Relacibn enthe Los volumenes dentro de £a celda y

Las Lectunras efectuadas con el catetdmetro.

Esta calibracibn se efectda a uahia& temperaturas

presibn atmosférica de £a manera sigulente:

1. Estabilizan La celda a fLa temperatura seleccionagds

2. Toman temperatura de mercurio en fa celda.

3. Introducin merncurio en La celda hasta que afcance

base de £a ventana superiohr. BIBLIOTECA RET
ESPOL
4. Tomarn La Lectura del menisco en el catetémetno.
5, Toman fLectura en £a bomba.

6. Introducin a La celda aproximadamente 5 cc de mercunrio.

7. Detenminan con el catetémetro La nueva aftura def menis
e,
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§. Efectuan Lectura en La bomba.
9. Se nepiten Los pasos del 6 al § hasta que el menidco -
afcance La pante mds aflta de fLa ventana superdion.

10. Se nepite elf proceso anterdior a cthas temperaturas.

EL volumen de mercurio introducido a fLa celda en cada
etapa, se corrige por vresifn y temperatura, de Las condi-
ciones a que fue medido en La bomba a Las condiciones  de

La celfda.

Como en catetémetro eszd graduado decimafmente, se o0b
tiene La nelacibn que existe entre fLa digerencia de Lectu-
ra del catetémetro y Los voldmenes de mercurio medidos en

La bomba corregido a £as condiciones de celda, segdn La ex

preslbn:
T
ce ) (Lﬁ ) Liiéab (1 + Pe CHg Ta) %%fa
divisibn £, - £.
b} A
L = Lectura de bomba. BIBLIGTECA FICT
ESPOL
£ = Leectura de catetémetro.

EL promedio de Los nesultados obtendidos con La expre-

s46n antendion es el factor de corneccedbn por cateibmetro -

Fcat para La temperatunra.
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3.3.d. Conneccdidn pon mendsco

Debido a que Los meniscos de mercunio y de condensado
dentrno de fLa cefda de andfisis P.V.T. Zienen diferentes -
sentidos de curvatunra, pues ef de mercurio es convexo y
el de condensado céncavo; y como fLas Lecturas con ef cate
témetno se hacen tomando como referencia £a parte mds ba-
ja a mds alta de dichos meniscos, Los voldmenes obtenidos
al multiplicar Las diferencias de Lecturas en el catetlme
tho por el factor de calibracdibn del mismo [Fcat}’ sendn
voldmenes aparentes y no voldmenes reales, por Lo que de-

. ben correginse dichos voldmenes porn mendsco.

La cornneccibn se hace por medio de una grdfica de vo-
Limenes aparente -vs- voldmenes nreales fa cual se obtiene

como sLgue:

Porn La parte supernior de La celda se introducens
menes Liquidos cuidadosamente medidos con una pipet-.ﬁ“}z
pequeiio volumen, tomando cada vez fectuhra del nivqﬂmﬂﬁ&mfml
Liquido con el catetdmethro. ESPOL

EL Liquido que se emplea es Lso0cvctanc por &4 gran 84~

militud con el condensado.
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Se obtiene el volumen aparente para cada incremento -

de Lectura en el catetbdmetro por medioc de La expresibn:

= AL x F
e

Uapanente at

que 4e gragica -vs- el volumen real medido en La pipeta.

Fig. .

BIBLIOTECA FIET
ESPOL



CAPITULSY 1
RECOMBINACION DE LA MUESTRA

INTRODUCCION

La necombinacidén de gas y Liquido en el Laboratorio de
Las muestras tomadas en ef campo, es un thrabajo que requie-
he una téendica especializada; ya que fa exactitud con que
se efectua el hecombinado ingluirnd en el resultado de Las

pruebas.

4.1. CORRECCION DE LA RELACION GAS-ACEITE.

Es necesandio corregir La relacibn gas-acedite, ponrque,
Las condiciones a que se hicieron Las mediciones de aas vy
acedte en el campo no son Las mismas a Las que se prepara-

nd el rnecombinado en el Laboratonic.

La correccidn se hace de La sigudlente manehra:

Los datos del muestreo nreportan una relacdbn I BIBLBTECAHLT

te. ESPOL

m> de gas a 14.7 Psia y 60°F

m> de aceite a 14.7 psia y 60°F

Yy un facton de evaporacidn de:
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e . m’ deaceitea 14.7 psia y 60°F
evp m> de aceite a presibn de separacibn y 60°F

De donde multiplicando La RGA neportada, por el fac

ton de evaporacsibn FQUn tendremos fLa RGA a La presdibn -

~

de separacibén y temperatura base.

m®  de aas a 14.7 rsia _y 60°F
m” de aceite a condiciones de separadoi

RGAB =

&+

Como el traspaso del fLiguido se hard a una presién P

y a una temperatura Tt es necesario corregdr £a RGA3 a s

tas condiciones. Para esto, se utiliza el facton de corret

[Fcn) y el factorn de correccdidn por tempe

)

ciln pon presdidn

ratunra (Fct)'

r . ﬁ% cond. Resdidual + correccibn de /%_pon pneégéﬁ:d& sep.

P p% cond. Residual + cornreccddn /% poh PZ

Fp - He_a_con. Residual + cornrececin Jo_por T. basgelGTECA FICT
€ /o a cond. Residual + corneccdibn po por T2 ESPOL

Lla conreccedibn de La densidad del acedlte por presibn

temperatura se ejfectda mediante La gndfica de Standing.
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Una vez encontrados Los 4actores de correccdibn obtene

mos La relacidn gas-aceite a condiciones de traspaso:

3 p
RGAC - m3 de gas a 14.7 psia y 60°F o . 1

m” de aceite a Pé y 60°F Fcp Fct

ep

4.2, DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL LIQUIDO POR TRASPASAR.

La detemminacidén del volumen delf Liqudido por traspa-
san a La cefda de necembinado, es funcidn de La cantdidad

de muestra necesarnia para efectuar fas pruebas.

Supongamos que sea sufLciente un volumen Ux de mues
trha recombinada a Las condicLones de presibn y temperatu-

ha Px i Tx’ nespectivamente.

Calculamos que volumen ocupard ese recombinady S

condiciones bases Pb y Tb wor medic de La ecuacddn™

BIBLIOTECA FICT
ESPOL

tado gaseoso.

de donde:
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donde:

V . oy
b es el volumen de recombinadce a fas condieclones

bases.

S{ el peso molecularn promedio del condensado que

se tiene en La botella pornta-muesihra es:

M. (gh/mol)

1 cc. de condensado tendrd un volumen-equivalente

gaseoso.

v, = 1 le.c.) Zig. x 22400 als o Gl o 4 B0
mo £ e84 M gn.

Es decin, 1 cc. de Liquido de separador es

Lente a Ve ce. de gas medido a condiciones base.

BIBLIGTECA FICT
ESPOL

Siendo (X) el volumen de £iquido del separador en
fa muestra necombinada, su volumen equivalenfe gasecso 4¢

nd:
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Como se desea un volumen total Vb’ el volumen de gas

del separador en La muestra recombinada serd:

RGAC

]
o
|
>
=

X RGAC

X (RGAC + UQ]= v

g

RGAC + V
e

Porn Lo que se traspastard (X) cc. de Liquido deB\¥

nadon a La celda de necombinado a Pt Y Tt’

BIBLIOTECA FICT
ESPOL
4.3. TRASPASO DEL LIQUIDO DEL SEPARADOR A LA CELDA DE RE-

COMBINADO.

EL equipo necesario para efectuar el traspaso consis-

te bdsicamente de una cefda de recombinade y una bomba de
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desplazamiento de menrcunio.

La celda de recombinado es un deplsito cerrado de ace
no inoxidable con dos vdlfvulas en La pante superior, debdi-
damente {dentificadas, una de eflas estd conectada Lintealor
mente a un tubo que £Lega al fondo de fLa misma y La otra
conectada a £a botefla porta-muestra; 4La cual a su vez es

td conectada a La bomba de desplazamiento de mercurdo.

La {igura M2 7 muestra en 4orma esquemdtica La  ddis-

thibueibn del equipo para efectuar el Zraspaso.

a) Preparacién del equdipo.-

1. Para eliminar hesiduos de muestras anterdiores, se La
va La celda con solvente altamente voldtil, se cincu

La aine a presibn y se hace vacdo.

o

Ry

BIBLIOTECA FICT
3. Conexifn del equipo: La boteffa portamuestra ESREac

2. Cangan La bomba de desplazamiento a su mdxim

TOLITES
>y

dad.

ta por su vdlvula inferion a La bomba de desplazamdien
to y pon su vdlvula supenion a £a celfda de recombina-

do.



39

b) Traspaso.-

1.

Inyectando mencundio a La botellfa porntamuestra, se e-
Leva La presibn de La misma hasta alcanzar La  phre-

846n de Zraspaso [Pt}.

Se Lee La temperatura en el depbsito de mercurio de
La bomba, que serd La temperatura de traspaso Tt'
Abrin Lentamente La vdlvula superiorn de La botefla,
manteniendo £a presidn (Pt)’ para £Lenar La Linea -

con L£Lgquido.

Tomar en La bomba fa Lectura inicial de traspaso (LLJ

Abrin La vdlvula de La celda iniciando el traspaso, -
mantendiendo constante La presibn (Pt] hasta que el vo

Lumen X de muestra ha sido traspasado a La (

Cenran £a vdlvula de £a celda. =
BIBLIOTECA FICT

Toman Lectura {44inal de bomba “5) ESPOL

Cerrar todas Las vdlvulas y desconectar el equdipo.

EL volumen de muestra pasado a La celda, es Lfgual al

volumen de mercunio inyectado a La botefla, peroc debido a
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que el traspaso se hizo a una presdibn (Pt) y Las Lectu-
nas de La bomba a La presibn de calibracién (P 1, el volu
men de muestra traspasade serd calculado en funcdbn de Las
Lecturas de mercurio Anyectado tomadas en La bomba, debe
conreginse este volLumen de mercurio pon La compreddbili-

dad que sugre al pasanr de Pc a Pt' Por Lo que, ef volu-
men de mercurio a Las condiciones de traspcso sernd Lgual

al volumen de muestra thraspasado:

donde:

L, y LL son Lecturas gfinal e indicial de traspaso.

§

Pe ¥ PC son Las phresdiones de traspaso y cafdibracibn.

Tt temperatura de traspaso.

6cb dacton de calibracidn de La bomba.
BIBLIOTECA FIC

ESPOL
CHg T+ compresibifidad def mercuric a TZ.

4.4. CALCULO ©DEL VOLUMEN DE GAS POR TRASPASAR.

EL volumen de gas por traspasan sernd igual al volumen
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de fiquido traspasado por La nefacibn gas-acedite cornregdda.

Es decdn,

v = X RGAC
g
medidos a condicdiones bases.
Como ef gas sernd medido La presidn y tempenratura de

Laboratondio (Pﬂ) Y (TE)' se cornnige ef volumen anterior con

La ecuacibn genenal de estado gaseoso:

Py Ve Pe Yy
Tb Zb TE Z£
de donde:
I I
£ g
Pe Ty Zp
donde:

FSFo™

Vp et ef volfumen de gas medido a Las condicio

BIBLIGTECA FICY
nes de Laboratonio que debe traspasggpOfs

celda de necombinacibn.

4.5. TRASPASO DEL GAS A LA CELDA DE RECOMBINADO.

En La figura N° & se muestra esquemdticamente el equd-
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po usado para efectuar ef traspaso; fLa operacidn se LLeva

a cabo de fa sigudente forma:

1. Preparacibn del equdipo.-

a) Para asegurar que La muestra se encuentra en gase
gaseosa, de calienta fLa botella portamuesira que -

contiene el gas del separadonr.

b) Conectar La botefla af medidonr, cofocando entre e-
LLos aparatos reguladores de presibn y tubos deseca
dones para eliminar La humedad que pueda contener -

el gas.

c) Para eliminarn ef aire que puede tener el medidonr, -
se cincula por €L cienta cantidad de gas de La bgo

tella.

A

d) Colocar £La celda de hecombinado que coniienefs
Liquido del separadon dentro de un recdpiente:

contenga nitrbégeno Ligquido. gmu&ﬁhnﬂ&
ESPOL

e) Conectar La celda af medidor colocando entre elflos

un manémetno de tipo U carngado con agua.

2. Traspaso.-

a) Empleando Los nreguladores de presibn, obtener a fa
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salida def medidorn 50 cc. de columna de agua de phe-
446n en el mandmetro en U, nana aseguran el fLujo de

gas del medidon a La celda.

b) Ponen en cero ef mediden de gas.

c) Abrin La vdlvula de La celfda indiciando el traspaso.

d) Cuando se afcanza el volumen de gas calculado, se

ciennan todas Las vdfvulas y se desconecta el equd-

po.

Con el paso anterion se da porn terminado £a opera-

eldn de necombinacidén de £a muestha.

4.6. TRASPASO DEL RECOMBINADC A LA CELDA P.V.T,

1. Prepanracién del equdipo.

a) Para efiminan nesiduos de muestras ante

Lavarn La celda PUT con un solvente, ci{AgQ)
3

aine a presibn, y hacer vacdo. BWU&&GAHU
ESPOL

b) LLenan La celda con mencundio porn La vdfvula <in

ferndion.

¢) Conectan La vdfvula superion de La botella que

contiene £La muestrna recombinada a La vdlvula -
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supenion de La celda; y una bomba de desplaza-
miento de mercuric a £a vdlvula Linferior de fLa

botetlfa.

La distribucidn esquemdtica ded equdipo se muestra en

La figuna N2 9

2. Thaspaso. -

a)

c)

d)

e)

g)

EfLevan La phresibn dentre de La botella hasta fLa

presibn de traspaso PL.

Abrin La vdlvula superior de La botellfa para LLe

nat con muestra fLa £inea.

Tomarn Lectura en La bomba. Esta send La Lectura

inicial de traspasc.

Abrnin La vdlvula supenion de fLa celda.

Admitin muestra a La cefda, abriendo £LekX
La vdlvula infenicr, para desalojanr eﬁgmﬂﬁum
mitin La enthada de £a muestra maniemﬁeﬁﬁpoha

presibn de traspasc PL.

AL traspasan La cantidad pwrogramada, cerranr fas
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vdlvulas. Tomanrn La Lectura f4inal en La bomba

y negistrnan La temperatuhra ambiente.

g) Desconectar el equipo.

BIBLIDTECA HIC!
ESPOL



CerrelTulL? 5

AYALISIS PoVals

Parna poden determinarn el compentamientce de Los hdidnro-
canburos dentre de L¢s yacimiento de gas y condensado y pa
ra podern simular La produccsbn de Lcs mismos en Las insta-
Laciones superngiciales es necesario {Levar a cabo un andfi
448 P.V.T. sobre muestras nepresentativas tomadas en el ya
cimiento. Eate tipo de anddisds comprende principalmente

Las sdaudientes pruebas

a) Determinacidn Jde fLa 2nesdfn de punto de hocde.
b) Separacién Linstantdnea.

c) Proceso didernencial.

La nresdidn de punto de rcede de una mezela de hidrocan
burcs se caractendiza norgue a esa presidn £a mezcla se en-
cuentra en estado gaseosc, excepto una cantidad Lnfinitesd-

mal de fase Liquida en equilibric cen fa jase gase@

decin, es La presidén a La cual una mezcfa de hidro

en esdtado gaseoso comienza a condensat. BIBLIOTECA FICT
ESPOL

X
Una separacibn instantdnea es aguella en que fas canis
dades de fase Liquida y fase gasecsa pueden varianrse por

cambios en La presibn y el volumen peamaneciendc constan-
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tes La masa total del sistema v fLa temperatunra.

Una separacibn digerencdial se caractendza por un cam
bio constante en La masa total del sistema, como resulta-
do de cambios en fLa presibn debido a La extraccibn de
cualquiera de Las 4fases mantendendo el volumen y La tempe

ratura consdtantes.

5.1. EXPANSION TERMICA DE LA MUESTRA

Como el estudic de Los {Luldos se hard a Lemperatura
de yacimiento que es mayor que La temperatura ambiente,
debe determinanse el cambio de volfumen gue sugre £a mues-
tra al pasan de La temperatura de traspasc a fa tempenratu
ra de yacimienito, manteniendo f£a presidén constante. Esto

se Logra de fa sdigudlente manera:

1. Medinr La tempenatura indicial de cafentamiento

celda.

2. Conectan La bomba de desplazamientc de mercurdic HSLUTRELA FICT
vdfvula Linferion de La celda. ESPOL

3. Estabilizan La presibén de traspasc (PL).
4, Toman Lectunras Lnicialfes de calentamientc en fa bomba.

5. Calentan La celda hasta alcanzar {a temperatura de ya-
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cimiento, mantendiendo constante fa presdibn de traspaso

por La extraccdiln de mercurio de La celda.

6. Cuando se estabiliza La temperatura f4nal del yacimien
to o Lo que es Lo mismo fLa temperatura f4inal de calen-

tamiento en La celda se toma Lectura en fLa bomba.

La difenencia de Lecturas nos dard el volumen de mercu
nio exthai{do de fLa cefda al cambiarn Las condiciones de -
temperatura a partin de fa cual se calculard postendiormen
te La expansidn térmica de £a muestra de hidrocarburos -

(BETA).

5.2. DETERMIMNACION DE LA PRESION DE PUNTO DE ROCIO

La primena prueba que se efectua scbre £a muestra a

temperatura de yacimiento, es La determenac«ién de La phre-

s46n de punto de nocio. Esto se egectda de fa s4gud

TORLTE

manenra: 3 L7\

e
1. ELevan La nnrnesidén en fLa cefda hasta un valon maﬁﬁﬁ ihﬁ
La presibén de yacimiento. ESPOL

2. Hacen decrementos pequeics de presién haciendo vibran
La cefda hasta que f£a muestra comienza a volvense tun
bia, Lo que se puede cbservar con el catetémetlro y es

indicio de que La presdidn de nocde estd cenca.
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3. Continuan disminuyendc €a presibén en fa celda con dechre
mentos cada vez mds pegueics y cuande se cbserva en el
meiisco de mercurdic un anillc de ccndensadc, se ha al-

canzado £a presdidn del punte de nccdce.

4. Anotan esta presién que es fLa de punte de rocde y Lomar

Lectura de £a bomba.

5.3. SEPARACION INSTANTANEA

Como se explicd al princdpic de este capltulo mediante
esta prueba se obsenvard fa variac<én del vcolumen de £La -
muestra, con Los cambics de presdidn mantendiende constante
La masa total del sistema v fa temperatura de yacimiento.

La openacdidn se £Leva a cabe como Sfaue:

1. Se programan presiones a fas cuales se aardn medidas de

vofdmenes.

2. Comenzande con La presidn maycr que {a presddn

miento hacer el primen decrnementc de presdln gaﬁﬁ&ﬁ

fa Lectura cohrnespondiente en £a bomba. ESPOL

3. Continuanr hacdiendo Los decrementcs de pressln phroghama-
dos tomando Lecturas en La bomba, nasta donde el volu-

men de La celda Lo peamita.
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Los datos obtenidos durante este procesc aparecen en

La tabla N2 5.

5.4. SEPARACION DIFERENCIAL

Mediante esta separacdidn se simufard La produccdbn de
gas del yacimiento, extrayendc gas de £a celda a diferen-
tes presiones. EL trabajo se efectua de La sigulente gfon-

ma:

1. ELegin presiones a Las cuales se harnd extraccdilbn de gas

de £a cefda.

2. Comenzando con una presifn mayor que La presidén del pun
to de nocio disminuir el valor de fLa presién hasta al-
canzarn La presddn de rocic. Tomar Lecturas de bomba -

qgue send La Lectura de hreferencda.

3. Colocan 4rnente a La ventana un catetdmetnro.

4. Obtenen el nivel de mencurio que send el nivel de

4
: BIBLIOTECA FICY
hencLa. ESPOL

5. Disminuin La phresibn hasta La primera etapa de extrac-

cidn programada, extrayendo mercuric de fa celda.

6. Dejan estabilizan La celda hasta alcanzar el equillibrio

de Las fases.
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10.
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Tomar Lectura de La bomba.

Abrin muy poco fLa vdlvufa supericn de {a cefda empezan
do a extraenr gas, mantendendc La presdién pen inyeccdbn
de mezcunﬁc con La bemba. Pante def gas es necogdido -
en balones de cristal de volumen conccdde que son usa-
des para La deteaminacién de {a densidad def gas que
posteniormente son enveades al Laboratorsee para andl4L

544 composdicdonal.

Cuande se alcanza el niveld de neferencdia del mercuric

cennan La vdlvula supercct de fLa celda.

Tomar Lectuha en La bomba; esta debe sern <gual a La
Lectuna a fa whesiln de punte de rccde. [(Lectura de ne

fernencdal.

Toman Lectunras con el caiectdmetnce del nivel de mercu-

nio y del nivel de cendensade fcamadc dentre de

’
!

da ana detenminan el volumen de coendensadce,
?

Repetin Los pascs desde e« 5 hasta ec 11 para Cﬂmﬂﬂﬁafﬂm
de Las etapas de extracciln pregramadas menos paEQSEZ)L
detima que se hace a cerc mancemétrcea. Esfa se ejectda
s4in moven £a bomba, scie abrienac la vddvuda supendch

de La celda.
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13. Cuando tode el gas se ha extraidc, efectuar Las dltimas
Lecturas de 2cs niveles de meacundc y condensade deniro

de fa celda.

-1

14. Exthaen el condensade ftescduad a presddn atmosférdica -
neemplazandelc con mercurdic v recogdiendoleo en un necs

piente para deteaminatr su densidad v composiciln.

Con este dLtimo vasc se dd pon tewmanade el andfdsds,

Los datos obtenidos avarecen en La Tabla N? 6.

BIBLIOTECA FICT
ESPOL



CaPITULD B

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

A continuacién se presentan el procedimiento de cdlcu
Lo que postenioamente serdn mecanizados mediante el progra

ma de cémpute que aparece en el capitulo 7.

6.1. CALCULO DEL VOLUMEN DE LA MUESTRA A PRESION DE TRASPA

SO Pt V TEMPERATURA DE YACIMIENTO Ty.

Con Los datos obtenidos en el traspasc de fLa muestira
a La celda y Los obtendidos af calentar fLa celda desde La
tempenatura de traspaso a La temperatura de yacimiento, se
calcula ef volfumen que ocupa La muesira en La cefda a Pt y
Ty, que se utilizand en cdlfcufos posteniones, de La siguden

fe manena:

1. Volumen traspasade a Pt y TZ.

-SSP

BIBLIOTECA FICT
ESPOL

Um pt Te= (Lg-Li) [+ Cug Te(Pe - P fcb
2. VofLumen de La cefda a Pt y TX.

Ve Pt Tt = Ve Pc Ta * (Pt - PelFy + (Tt - Ta)Fy



54
3. Volumen de mencuric dentro de fLa celda.
Vig ¢ Pt Tt = Ve Pe T2 = Vm P2 T2

4. Volumen de mercunio extraido de fLa celda af pasar de TZ

a Ty manteniendo PL constante.

UHg ext. Pt Ty - [LTI B LTg) (1 + Pe C

(7 - Pz CHg Tylécb

5. Expansibn del mencunio dentro de fa celda debido af cam

bio de temperatunra.

Expyg Pt Ty = 'Hg ¢ Pt T2 [0+ Pt cyy 1yl gl‘i‘)
Tt

(1 - Pt ey 7,0 - 1]

6. Expansién de La celda debido a Los cambios de tempgdrg

na.

BIBLIOTECA FICT
Exp., pg Ty " (Ty - TX)IF, ESPOL

7. Expansibn de La muestra deniro de la celda.

Expey = Vyg Exe. Pt Ty' E¥Prc Pt Ty T E¥Prhg e Ty
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8. Volumen de La muestra a Pt y Ty.

Vv

m Pt Ty

" Vpopt 72 Y EXPey

6.2. CALCULO DEL COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA

Una vez conocidos Los voldmenes que ocupa £a muesinra

a Pt y Tt y a Pt y Ty se calecula el coegiciente de expan

AL6n térmica Beita.

Beta

Beta

<|=
S
~

Volumen original.
Incnemento de volumen.

Incremento de temperatunra.*

constante.
. o ESPOL
] m Pt Ty ~ “m Pt T2
m Pt T2 Ty - Tt

6.3. CALCULO DE LA VARIACION DEL VOLUMEN DE LA MUESTRA CON

LOS CAMBI(OS DE PRESION MANTENIENDO LA TEMPERATURA Ty

CONSTANTE.
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Con Los datos obtendidos de La separacibn Lnstanidnea
se hace el cdlcufo de La vardiacibn def vofumen de La mues-
trha con Los cambios de presidn, mantendiendo Ty constante.
Para este cdlculo se toma como base el volumen que ocupa
La muestra a La presibn de traspaso Pt y temperaiunra de

yacimiento Ty.

Pueden presentanse dos casos:

1. La presibn PL es mayor que La presidén de traspaso PZ.
En este caso, ef volumen de La muestra a La presdfn de
thaspaso y temperatura de yacimientc, hay que restarle
el volumen de mencuric Anyectado para pasar de Pt a PL
connegido de Las condiciones a que fue medido en La
bomba a Las condiciones base de La celda, sumarle

contraceidn def mencurnic dentro de La celda al 10 il

Pt a P{ y sumarle La expansidn que sugre La celda eR3

pasar de Pt a PL. BIBLIOTECA FICT
ESPOL

2. La presidn PL es menon que fLa presién de traspaso PL.
Para este casc, al veolumen de fLa muestra a La presdilbn
de traspaso y temperatura de yacdmiento, hay que sumar
Le el volumen de mencunioc extraide de £a celda af pa-

san de Pt a Pi, corregido de Las condiciones a que gue
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medido en £a bomba a £as condicicnes base de £a celda;
nestanle La contracc<ibn de fLa celda afl pasan de Pt a PL
y hestanle La expansibn que sugre ef mercurioc al pa-

san de Pt a PL. Para Lo cuaf se siauen Los sigudentes

pasos:

a) Presién a Las que se tomaron Lectura en La bomba P,

b) Se cafcula el incrnemento o decrementc de presibn Pi-
P,

¢) Lecturas tomadas en La bomba a fa presdidn PL.

d) Volumen de mercunic extrafdo o inyectado a La celda

a fas condiciones de bomba.

Lpe = Ly

e) Volumen de mercundic {nyectade o extralde de

a condiciones base de celda.

BIBLIOTECA FICT
(Lpg-Lp)(14Pe Cpyo p €Ty (1 - Pt Cyo 7, 4., ESPOL

Ta

§) Expansibn de La celda debido af cambio de presibn se
obtiene multiplicando el Lncrementco de phesidn ponr
el facton de calibracibn de La celda por presidn de

La cefda a temperatura del yacimdiento.

F (Pt - PL)
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g) Expansidén def merncurio dentro de £a celda.

c [(PE = PL)

IJHg ¢ Pt Ty "Hg Ty

h) Varniacidén delf volumen de La muestra con Los cam-

bios de presibn.

v (e)-Exp. celda - Exp. del mercurio.

m Pt Ty

6.4, CALCULO DEL VOLUMEN RELATIVO

Este chleculo se efectda nelacionando el volumen de
La muestrna a La presibn de punto de rnoclo Pr y Lemperatfu-
rna de yacimiento Ty, y el volumen de £a muesirna a La pre

84i6n PL en cada etapa de separacidn instanidnea y Ty.

_ Vol. de La muestra a La presibn PL y Tg

unaiatiuo
VolLumen de muestra a Pr y Ty

-

Los nesultados se gragican con La presiln, f%]é‘%’nﬂT
mo nresultado La grdfica de La variacibn del volumen nrela-

tivo con La presifn que se nepresenta en La figura N270

6.5. CALCULO DE CONDENSADO RETROGRADO

Con Los datos de fLecturas de Los niveles de condensa
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do y de mencurio tomados con el catetémetro durante fLa 8¢
paracibn difernencial, se calcula ef volumen de condensado
netnbgrnado que se forma en La celda en cada una de Las
etapas de extraccibn de gas. Este condensado simulard el
condensado que se queda en ef yacimiento a medida que el
gas es producido. Los voldmenes de condensado se dan en
poncenzﬁje def volumen de £a muestra a La presibn de ho-

clo:

Procedimiento:

Vape = (L cond. - LHg) Feat

EL volumen real de condensado se obtiene de La grédf4

ca de calibracién por menisco. Figura N6

Condensado retrbgrado en porcentaje del volfume

muestrna a La presién de rhoclo.

Vol. neal de condensado en La celda mm‘
x 100 gspoL
Vol. de La muestha a presdibn de noclo -

6.6. CALCULO DEL FACTOR DE DESVIACION DEL GAS (z)

Con Los datos de Lecturas de bomba tomados en el phro-

ceso difenencial y con Los datos del gas extraldo de La cel
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da durante el mismo proceso, se calcula el factor de des
viacibdn del gas z. para cada una de Las etapas de extrac-

cLén del gas.

Porn definicién:

7 - V neat
V {deal

EL volumen neal del gas a condiciones de celda en ca
da etapa de La separacibn diferencial se obitiene cornigien
do pon presidn y temperatura el volumen de mercurio {inyec-

Zado en cada etapa de extraccidn de gas.

>
1}

(Lfegb - Lieab) §cb

GE

]

A (1 + Pc C €Ty (1 - Pd € )
Hg Tegb ;
g Teg ETesh Hg Ty

ESPOL

EL volumen que ccuparia el gas 4L se comportara come

gas {deal se calculfa corrigiendo mediante £a ecuacibn de
Los gases perfectos el volumen de gas, extraido en cada
etapa de La separacdiln dtéénenc{aﬂ, medidc en el gaséme-

tro.

Gas {deal a condiciones base.
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(L{egg - Liegg) Patm x (T base - 273)

Gp =
Pbase x (Tegg - 273)
GPT - Gp x 1.033 x (Ty - 273)
293 x Pd
GE

De donde I = —
GPI

6.7. CALCULO DEL FACTOR DEL VOLUMEN DEL GAS.

EL factor def volumen del gas se calcula en base al gas
extraldo medido en La bomba GE y alf gas producido medide a

condiciones base ya que por defindeddn:

BG - Vol. a condiciones de yacimiento

Vof. a condiciones standanrd

GE

Gp BIBLIOTECA FICT
ESPOL

BG =

6.8. DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA.

La densidad nelfativa de un gas se degine como £a rela-
cibn que existe entre fLa densidad def gas y fa densidad del

aline.
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De esta expresidn se deduce que fa densdidad relatdiva de
un gas es Lgual a La nrelacibén de una wmasa de un volumen da-
do de gas a La masa de un volumen Lgual de aire a fas maLs -
mas condiciones de presidn y temperatura. Este conceplo es
La base def métode graviméirice para La detemminacibn de La
densidad nefativa en el Labcoratonic, La misma que se Lleva
a cabo de fa sdiguiente manera:

1. Hacen el vacic af balén de vidrio y deferminar su peso bv.
2. LLenan ef balén con aire y determinan su peso Wha.
3. Deteaminan el peso del alre Wa = Wbv - Wha.

4. LLenan el balén con el gas y determinan su peso.

5. Deteaminan el pesc del gas UWg.

6. Detenminan La densidad nelativa no=
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PROGRAMA DE

DATOS DEL PROGRAMA

NOM
NESF
NESD
1PR
PCB
FCB
FCAT
TBASE
PBASE
PATM
CAPC
PCC
TCC
FCCP
FECT
PT
LT
LFT
PITB

TFTB

AURORA 55
15

8

5

350
1.0002
5406
20.0
1.033
0.792
359.5408
300.0
25,0
0.00127
0.00771
400.0
62.458
92.392
19.2

20.0

CALCULO




TITe
TFTC

L1IC

LFC
TICB
TFCB
TIiCC
TFCC

PF (1)
LF (1)
TF (1)
LHCF (1)
LCCF (1)
PO (J)
LIEGB(J)
LFEGB(J)
LMCD (J)
Lceo(J)
LIEGG(J)
LFEGG(J)
TEGB (J)
TEGG (J)
LHCFA

n

i

19.5
195
99.415
§7.760
20 .4
23:6
17915
100.0
Columna
Columna
Columna
Columna
Columna
Columna
Columna
Columna
Columna
Columna
Columna
Columna
Columna
Columna

§0.845

> Tablfa V

> Tabfa VI

64

o
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LCCFA
TCF
DCR
PMCR

n

£1.,195
21.8
0.735

100.0

%
*
33 a8

BIBLIOTECA FICT
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PAGE 1 7.2. PROGRAMA
// JOR 66

LOG DRIVFE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVF
nnon 0001 0001 oJelelo}

V2 M10 ACTUAL 8K CONFIG 8K

// FOR
#1587 SNURCF PROGRAM
#AONF WORD INTEGFRS
¢ FUNCION PARA CALCULAR VOLUMEN RELATIVO DEL MERCURIO A CUALQUIER
r TEMPERATURA CON RFSPFATO AL VOLUMEN A 20'C
FUNCTION VRH(T)
VRME] 4 0+14R209F=04#*(T=20,0)
RETURN
END

FFATURES SUPPORTED
ANE WORD INTEGFRS

CORE RENUIREMENTS FOR VRH
COMMON 0 VARIARLES 2 PROGRAM 26

RELATIVF ENTRY POINT ADDRESS 18 0008 (MHEX)
FND OF ~OMPILATION

/7 BUP

NFLETE VRH

CART 1D 0001 DB ADOR 4EF? DB CNT 0003

# $TORE WS UA VRH

CARY 1D 0001 OB ADPR 5420 DB CNT 00093

// POR

#LIST SOURCE PROGRAM

#ONE WORD INTEGERS £

¢ FUNCION PARA CALCULAR COMPRESIBILIDAD DEL MERCUR

¢ 'A~€U?30Ué!? TEMPERATURA CON RESPECTO A 20'C
UNCTION CHIT)
CHETO o 395Ew] 0N (T=20,)43,903E=06 BIBLIOTECA FICT
:r;uw ESPOL
N

FFATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS POR CM
COMMON 0 VARIARLES 2 PROGRAM 26

RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS 1S 0008 (MEX)
ENA OF COMPILATION

// bup

- #AELETE CH



2AGF ?

TART ID 0001

FSTORF

“ART 1D 0001

// FOR
*LIST SOURCE PROGRAM
EONE WORD INTFGERS

*TOCS(CARD»

*NAME STLVA

-

-
~

-
-

L IO LA TR T T TRah B4R BN A0 AR TR |

[ ]

(ST T T U T T T DR TR N TRk I B BN IO T T T DAL B BN 220 TONR BAR A0 R T |

NB APPR 4EF7 DB CNT 0003 67

WS UA CH

DB ADDR 54213 DB CNT 0003

1132 PRINTER)

5 3 36 3 3 3 W AW E I I N TR I 6T 3 3

ESCUELA SUPFEFRIOR POLITECNTICA

DFL LI TORAL

DEPARTAMENTO DE

GEOLOGI A MINAS Y PETROLEGOS

9 3 3 38 3 3 3 3 N 36 I B3 I I3 3 U M 36 0 B 3 3 3 6 I E 3 3 3 0 36 36 3 36 OF 36 35 30 3F 3 3 3F 3 3 0 36 9 3 3 B %

PROGRAMA PARA ANALISIS P.VaeTe
DF MUESTRA DE GAS Y CONDENSADO

& 3 3 3 36 36 963 9 3 3 9 3 3 I I 9 I I N 3 3 K 6 3 36 9E 3F 3 4 W 3 3 3 5 3 3 3 3 36 3 36 36 3 30 3 3 3 3 % 3 3 % % X%

BETA
BCR
BG(J)

BGF (1)

CAPC
CHIT)

CRN(J)

CRFI(1)
CRF(T1)

DCR
DFLLF(TI)

gLl
DELPF(1)

ECPFI(I)

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA DE LA MUESTRA (1/'C)
ORIGINAL

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA DEL CONDENSA= (17'C)
DO RESIDUAL '

FACTOR NDE VOLUMEN DEL GAS EN CADA ETAPA DE LA (M3/M3)

SEPARACION DIFERENCIAL
FACTOR DE VOLUMEN DEL GAS A PRESIONFS MAYORES .
OUE LA PRESION DE ROCIC DURANTE LA SEPARACIGH %
FLASH :

(M3/M3)

DE CALIBRACION
COMPRESTRILIDAD NEL MERCURIO A CUALQUIER T (1/KG/CM2)
S BiBTibTECA FiCT
CONDPFNSADO RFETROGRANO EN LA £TArA () ofF LAEBSPOL (0/0)
PARACION NDIFERENCIAL COM RESPECTO AL VOLUMEN OE

MUESTRA A LA PRESION RF 2CCIO

CONDENSADO RETRA

CONDENSADO RFTROGRANO EN LA FTAPA (1) DE LA SE= (0/0)
PARACION FLASH CON RESPECTY AL VOLUMEN TE MUES=-

TRA A LA PRFSION DF RCZIO

DENSIDAN DEL CONNFNSADD RESINUAL {GR/CC)
NIFERENCIAS DE LECTURA DF LA BOM8A CON RESPEC- (DIV)
TO A LA QUE SE TIENE LA PRESICN PE TRASPASO

EN CADA FTAPA DF LA SEPARACION FLASH

EXPANSION OF LA CFLDA AL CALFNTA®R (CeCall
DIFERENCIA NE PRESIONES CON RESPECTC A LA PRE=- (KG/CM2)
SION DE TRASPASO FN CADA FTAPA ZF LA SFPARACI-

ON FLASH

EXPANSINN DE LA CELCA HASTA LA ETAPA (1) DE LA { CaCa)
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SFPARACION FLASH

" Froe FXPANSTION DF LA CFLDA A LA PRESICMN DE RCCZIO {CaCe)
' EWC EXPANSINN DEL MERCURIO EN LA CELNDA AL CALENTAR (Cslal
. FHPF (1) FXPANSINN DFL MERCURIO FN LA CELDA HASTA LA (CaCa)
: ETAPA (1) DE LA SEPARACION INSTANTANEA
- EWPR EXPANSTION PEL MFRCURIO A LA PRISION DE ROCIO (CaCas)
' FMC FXPANSION NF LA MUFSTRA AL 7TALENTAR fCeCad
. FCAT FACTOR N CALIBRACION DFL CATFTOMETRC (CC/DIV)
: FCR FACTOR NF CALIRBRACION DE LA ROMRA (CC/DIVI
: Fcce FACTOR NF CALIBRACION 2F _A CEL"A PBOR PRESION (CC/RG/CM2Z
T FCCT FACTO® NE CALIBRACION DF LA (FLDA POR TEMPERA=- (CCr/1 Q)
- TURA
) GCCR(J) GAS FN LA CELNA A CONDICICNES RASENDURANTE LA (CaCs)
- SFPARACION NIFFRENCIAL
) GeentJd GAS FN LA CFLNDA A LA PRFSION DIFFeFrCTAL OF LA (CaCos)
- FTAPA (J)
- GF(J) GAS FXTRAINO A CONNICIONES NF CELDA EN CACA (CaCa)
" FTAPA NF LA SFPARACION DIFFERENCIAL
z GP(J) GAS PRNANUCIDD EN LA ETAPA (J) DT LA SEPARACION (Celu)
- NIFERENCIAL A CONDICIONES RAST
- GPA(J) GAS PRONUCIND ACUMULATIVO HASTA LA ETAPA (J) (CeCua)
- NF LA SEPARACION DIFFRFENITAL A CONNICICNES BASE
: GPAPC(J) GAS PRONDUCINO ACUMULATIVO HASTA LA STAPA (J) DE (0/9)
- LA SEPARACION NIFFRENCIAL FN PCORIENTAJF DEL VO-
- LUMEN A LA PRFSINN DF 30010 METIDD A CONDICIC=-
- NFS BASF
- 3P1(U) GAS PRONYCINO INEAL A CONDICICENS DT CFLNA EN { Eglol
" CARA FTAPA NF LA SFPARACICN NIFFERENCIAL
g GPT GAS PRONUCIND TOTAL A CCONDICIONFS BASE (Cels)
- GPT] GAS PRONUYCIND TOTAL INEAL CONDICIOMES DE CEL=- (CeCa)
- NA A LA PRFSION NF ROCTO
" 1 INDICE DARA LA SFPARACION INSTANTANFA
% 1BR INDICF NF LA ETAPA A LA PRFSION DE ROCIND
- IPRI1 INDICE NE LA PRESION DE RQCIO MAS UKD
- J INDICF PARA LA SFPARACICN NIFERENCIAL
- JNFM] INDICE NF LA DFENULTIMA FTAPA OF SFEDPARACICN
- NIFERFNCTAL
- LECnDtJ)  LECTURA PEL MIVEL NE CONRENSATDO CON EL CATE*“ 2 DIV
3 TRO :_’\l CADA ETADA l')':'. LA C;:_ﬂA'?,’.C'-:}"J “’F" ""\C@MECAHE
- LECFLTY  LFCTURA NF NIVEL DOF CONDENSADC 3N FL ZATET DIV
o TRO EN CANDA ETAPA NE SEPARACINN Msnnwr»n ESPOL
i LCCFA LECTURA NEL NIVFL DE CONDFYSADC EN LA CELDA AL
2 FINAL NFL ANALISIS PVT
” LFE(T) LECTIJRA FN LA BQOMABA FN CADA FTAPA DF STCDARACION (D1
e INSTANTANTA
r LFC LECTURA FINAL DF CALENTAMIENTO FI, LA BCVRA (DIvV?}
" LFEGR({J) LFECTURA FINAL DF FXTRACCION =% GAS ©% LA BCHYBA (DIv)
q EN CANA ETAPA NE LA SEPARACIO NDIFFRENTIAL
c LEFGG(J) LFECTURA FINAL ME EXTRACZCION D5 ZAS F' FL CGASCT- (G 4Gy )
- METRN FN CANA FTAPA NZ (A SFDATAC[CYN “Iff?E\’I-
r AL
r LFT LECTURA FINAL NF TRASPASC EN LA BQ“FRA e BATS
r LHCN{J) LFECTURA DF NIVFL DF MERCURIO C2h EL CATETOMETRO (DIv:
r EN CANA FTAPA NDF LA SFPARACINM NIFFRENTIAL
c LHCF{1) LECTURA NF NIVEL DE MFRCURIN Ion EL CATETOVETRD el 7!
c FN CANA ETAPA NE LA SERPARACICN " IFFRENCIAL
r LHCFA LFCTURA NFE NIVEL NF MERAURIC € _A ~SL"A AL Fl=-
~ MAL PNEL ANALISIS PyT
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LIEGRI(J)

L1cC
LIEGG(J)

LIT

N
NFSD
NESF
NOM
PATM
PRASF
PCH
PCC
PRIJ)

PFE(1)
PMCR
PT

pT
TRASF
TEe
TCF
TEGBR(J)
TFGG(J)
TFLT)
TFCB
TECC
TETR
YETT
TICB
T1CC
TITR
T1TE
TPTR
TPTC
VAP(1)

VAPCR
VAPD(J)

VCCT

VGECR
VHCCT
VHCTY

VHFC

INICIAL DE EXTRACCION DE GAS EN LA BOMBA
ETAPA DF LA SFPPARACION DIFERENCTIAL
INICIAL PDE CALENTAMIENTO EN LA BOMBA
INICIAL DF XTRACCION DE GAS EN EL GA-

EN CADA FTAPA DF LA SEPARACION DIFEREN=-

LECTURA
FN CADA
LECTURA
LECTURA
SOMETRO
CIAL
LECTURA INICIAL DE TRASPASO EN LA BOMBA

NUMERO NEL CONJUNTO DE DATOS NPDE UN POZO

NUMERO NF ETAPAS EN LA SEPARACION DIFERENCIAL
NUMERO NDE ETAPAS EN LA SEPARACION INSTANTANEA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA ANALIZADA

PRESION ATMOSFERICA

PRESION RASF

PRESION DE CALIBRACION DE LA BOMBA

PRESION DE CALIBRACION DE LA CELDA

PRESION FN CADA FTAPA DE LA SEPARACION DIFEREN-
CIAL
PRESION
TANFA
PFSO MOLFCULAR DFEL CONDENSADO RFSIDUAL

PRESION NDE TRASPASO

PRESION DE TRASPASO

TEMPERATURA BASFE

TEMPERATURA DE CALIBRACION DE LA CELDA
TEMPERATURA DE LA CELDA FRIA AL TERMINO NDEL
ANALISIS PVT

TFMPFRATURA EN LA BOMBA AL FXTRAER GAS EN CADA
ETAPA DE LA SEPARACION DIFERENCIAL

TEMPERATURA EN EL GASOMETRO AL EXTRAER GAS EN
CADA FTAPA DE LA SEPARACION DIFERENCIAL
TEMPERATURA EN LA BOMBA EN CADA -TADA NE LA SE-
PARACION TNSTANTANEA
TEMPERATURA FINAL DE
TFMPFRATURA FINAL DF

EN CADA ETAPA DE LA SEPARACIONINSTAN=

CALENTAMIENTO FN LA BOMBA
CALFNTAMIENTO EN LA CELDA
TEMPERATURA FINAL DE TRASPASO EN LA BOMBA
TEMPERATURA FINAL DE TRASPASO EN LA CELDA
TEMPERATURA INICIAL DF
RA
TEMPERATURA
NA
TEMPERATURA
TEMPFRATURA
TEMPERATURA
TEMPERATURA PROMEDIO DE TRASPASC EN LA CELDA
VOLUMEN APARENTE DF CONDENSADC EN CADA ETAPA DE
LA SEPARACION INSTANTANEA

VOLUMEN APARENTE NEL CONNENSANO RESIDUAL
VOLUMFN APARENTF DFL CONDENSADO EN CADA ETAPA
DE LA SFPARACION DIFERENCIAL

VOLUMEN DE LA CELDA A LAS CONDICIONES DE TRAS-
PASO

VOLUMEN GASEOSO FQUIVALENTE DEL CONDENSADO RE=-
SIDUAL A CONDICIONES BASE

VOLUMEN NE MERCURIO EN LA CELPA A LAS CONDI-
CIONES DE TRASPASO

VOLUMFEN DF MERCURIO EN LA CFLDA A LA PRESION DE
TRASPASO Y TEMPERATURA DE YACIMIENTO

VOLUMERN DE MERCURIO EXTRAIDO DE LA CELDA AL CA=-

INICIAL DE CALENTAMIENTO EN LA CELt

TRASPASO EN LA BOMBA
TRASPASO EN LA CELDA

INICIAL DOF
INICIAL DFf

-
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(CeCu)
{DIV)
(CeaCas)

(DIV)

(KG/CM2)
(KG/CM2)
(KG/CM2)
(KG/7CM2)
(KG/CM2)

(KG/CM2)

(GR/GR«MOL)

(KG/CM2)
(KG/CM2)
('C)
LAC
( YCH

('C)

(Vg )

BIBLI(HECArFH‘.t )
PROMEDIO NE TRASPASO EN LA BOMBA ESPd <)

c)
(C Cim)

(CeCa)
(CeCs)

(CeCs)
(CeCo)
(CeCa)
(CeCa)

(CaCa)



AATITAAATTIAAAAAIAIIAIAIIAIAIDIIATND

(
2002

2001
100

101

10?

1

LENTAR
VHFPF(I) VOLUMEN NF MFRCURIO EXTRAINO NE LA CELNA HASTA
LA FTAPA (1) DE LA SEPARACION INSTANTANEA

VHFPR VOLUMFN NDE MFRCURIO EXTRAIDO HASTA LA PRESION
NE ROCIO

vMeeT VOLUMFN DF LA MUESTRA EN LA CELDA A LAS CONDI-
CIONES DE TRASPASO

VMCTY VOLUMEN DE LA MUESTRA EN LA CELDA A LA PRESION

NF TRASPASO Y TEMPERATURA NFE YACIMIENTO

VMIF(I) VOLUMEN DE MUESTRA IDEAL EN LA SEPARACION INS=
TANTANEA

VMPF (1) VOLUMEN DF MUESTRA EN LA CELDA HASTA LA ETAPA
{1) DF LA SFPARACION INSTANTANEA

VMPR VOLUMEN DE LA MYESTRA A LA PRESION DE ROCIO

VRCR VOLUMEN REAL NEL CONDENSADO RESIDUAL

VRA(J) VOLUMFN REAL NE CONNENSANC EN CADA ETAPA DE LA
SEPARACION DIFERENCIAL

VREAL (1) VOLUMEN REAL DE CONNENSADO EN LA ETAPA (1) DE
LA SEPARACION INSTANTANEA

VRFL(I) VOLUMEN RELATIVO DF LA MUFSTRA EN LA ETAPA (1)
DE LA SEPARACION INSTANTANEA

ZETA(J) FACTOR DE DESVIACION DEL GAS 'Z' EN CADA ETAPA
NE LA SEPARACION NIFERENCIAL

ZFTAF(1) FACTOR NE DFSVIACION DEL GAS 'Z'A PRESIONES MA=
YORES QUE LA PRESION DE ROCIO DURANTE LA SEPA-
RACION INSTANTANEA

Z2F(J) FACTOR DE DESVIACION 'Z'DE LAS DOS FASES QUE
QUEDAN EN LA CELDA A PRESIONES MENORES QUE LA
PRESION DE ROCIO
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(CaCs)
(CaCos)
(CaCa)
(CeCa)
(CeCa)
({CeCos)
(CeCa)
(CeCos)
(CeCs)
(CoaCas)
(CeCas)
(M3/M3)

(M3/M3)

(M3/M3)

RFAL LIToLFTyLE(15) sLHCF(15)sLCCF(15)sLIEGBI10)sLFEGBI10)sLHCNI(10)

19LCCOI10) sLIFGGI10) 9LFFGG(10) sLICHLFCsLHCFAWLCCFA

DIMENSTION PF(15)sTF(15)sPD(10) s TEGR(10)sTEGG(L10)sDELPF(15)+DELLFI(]
15) s VHEPF(15)9FCPE(15) 9EHPF(15) s VMPF(15)sVREL(15)9VAP(15)»VREALI(15)
24CRFI15)sGP(10)sGPA(10) 9GFE(10)sGPTI(10)sBCGI1ICIHZETALLC) sGPAPCI1C) s C
1Rﬁ(lO)|VADD(1010VQD{1OloVMIF(lS?:ZETAF(l5lvZ?FflOLk§5§BEIOlvGCPDEl

',c-’/;'-\ ¥

LECTURA DF CATOS
RFAD(29101)N

40) 9yBGF(15) yNOM(4D) (1
IE(N)2000420N004+2001 R

RFAD (25100 )NOM
FORMAT (40DA2) BIBLIDTECA FICT
RFAD (29101 )NESF4NESDy IPR ESPOL

FORMAT(315)
RFADI(24102)PCBsFRyFCATsTRASE yPRASF 4yPATM
FORMAT(BF10.0)
REFAD(2+s102)CAPCHPCCoTCCHFCCPFCCT
READ(23102)PTsLITaLFTHTITRYyTFTRHTITCHTFTC
READC 2102 L ICsLFCsTI B TFLRASTICCHTFLC

20 1 1=1sNESF
RFEAN{29102)PFII)sLF(I) o TFIIV o LHCFITI) 9 LCCF{T)
DO 2 J=1lsNFSD

2 READ(20103)PNDIJ)IsLIEGALJ) sLFEGRBIJ)sLHCDIU) 2 LCCD(I) s LIEGG(J) o LFEGGH

103

105

1J) s TEGR(J) 9 TEGG(J)
FORMAT(7F104092F540)
READ(29102)LHCFAWLCCFANTCFyDCRyPMCR
FORMAT(1H1415(/)940A2)
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CALCULO DF VOLUMENES A CONDICIONES DF TRASPASO
TPTB=(TITB+TFTR) /2
TPTCs(TITC+TFTC) /2,
VCCTaCAPC+(PT=PCC)*#FCCP+(TPTC=TCC)I#FCCT
VMCCT2(LFT=LIT)*#(140+CH(TPTB)*(PCB=PT))®#FCRH
VHCCT=VCCT=VMCCT
CALCULO DF VOLUMENES A PRFSION DE TRASPASO Y TFMPs DE YACIMIENTO
VHEC=(LIC*(1,0+PCB2CH(TICB) )=LFC*(1+0+PCB*CHI(TFCB)))*(VRHI(TFCC)/VR
IH(TICC) ) *#(140=PT®CH(TFCC) I ®FCB
EHCaVHCCTH#({ (1404+PTRCH(TICC))*(VRHITFCC)/VRHITICC) ) #(1,0=PT#CH(TFCC
1))1=1:2)
ECC=(TFCC=TICCI#FCCT
EMCaVHFC+ECC=EHC
VMCTYsVYMCCT+FMC
VHCTY=VHCCT+EHC=VHEC
CALCULCy DEL COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA DE LA MUESTRA INICIAL
CALCULO DFL VOLUMEN DE MUESTRA A LA PRESION DE ROCIO
BETA= (14 0/VMCCTI#(EMC/ITFCC=TICC))
VHEPR= (LFC# (14 04PCRB*CHITFCR) )=LF(IPR)#(1,0+PCB*CH(TF(IPR))))*VRHI(T
1FCCY/VRHITF{IPR) I #(1,0=PF(IPR)#CHI(TFCC))*FCR
FCPR=(PT=PF(IPR))#FCCP
EMPR= (PT=PF(IPR))*CHITFCC)#YHCTY
VMPR=VMCTY+VHEPR=ECPR=EHPR
DURANTE LA SEPARACION FLASH
DO 3 I=1yNESF
AFLPF(I)=PF(1)=PFI(])
DFLLF{I)=LF(1)=LF(TI)
VHMEPF(I)=DELLF(1)%#(1s0+PCB*CHITF(I)))®(VRHITFCC)/VRHITF(I)))%(]1e0=
1PF(I)#CHITFCC) ) #FCR
ECPF(1)=DELPF(1)*FCCP
EHPF({1)=DELPF(T)*CHITFCC)*VHCTY
VMPF(1)=YMCTY+VHEPF ([ )=ECPF(I)=EHPFI(I])
VREL(I)=VYMPF( 1) /VMPR
VAP( I )= (LCCF(1)=LHCF(T1))%FCAT
IFI(VAP(1)=2s250)152453453

62 VREAL(1)=22224433F=03%VAP([)=63,866F=~
oA Lk Sl BIBLIOTECA FIC!
53 VREAL(1)=211094314E=03%VAP(1)=20654075F=03 ESPOL

3 CRF(I}=VREAL(T1)/VMPR*100,0
CALCULO DE GAS PRODUCIDO NURANTE LA SEPARACION CIFERENCIAL
GPT=0,
DO 4 J=24NESD
GP(J)=(LFECG(J)=LIEGG(J))*PATM*® (TBASE+273,)/ (PBASE®(TEGG(J)+2734))
GPT=GPT+GP (J)
GPA(J)=GPT
GF(J)=(LFEGB(J)=LIEGR(J) ) *#(1s0+PCR*¥CHI(TEGR(J) ) I (VRH(TFCC)I/VRHITEG
1B(J)))*(140=PD(J)*CHITFCC) ) *FCR
4 GPI(J)=GP{J)%#14033% (TFCC+2736)/ (293, (PD(J)+PATM))
CALCULO DEL VCOLUMEN GASEQSO EQUIVALENTE DEL CONDENSADO RESIDUAL
VAPCR=(LCCFA=LHCFA)®FCAT
[F(VAPCR=24250)54955455
54 VRCR=22224423E=03%VAPCR=$3,866E=03
GO TO 86
55 VRCR=11094314E=03%VAPCR=2065.,075E=03
86 VGECR=VRCR#24050.0%DCR/PM(CR
GPT=GPT+VGECR
GPTIsGPT*#]1,033% (TFCC+2T73,4)/(2934%(PD(1)1+C4792))
CALCULO DEL FACTOR NEL VOLUMEN DEL GASsy FACTOR DE DESVIACION DEL
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GAS '7' Yy PORCENTAJF NEL GAS ORONDUCITZC CO* PESPECTS AL VOLUMEN
NFL GAS A LA PRFSION DF RQOCIO
PO 5 J=1WNESD
1F(J=1)57457458
§7 BA(1)=VMPR/GPT
ZFTA(1)=VMPR/GPTI
GPAPCI(1)=0,
GO TO 5
58 BGA(J)=GE(J)/GP(J)
ZETA(JY=GE(J)/GPT{J)
GOAPC(J)Y=GPA(J)/GPT*100,0
5 CONTINUE
ZFTA(NESD)=140
CALCULO DEL CONNENSANC RETROGRANC FN LA SEPARACION DIFERENCIAL
cCen(11=0,
0N & J=2sNFSD
VAPD(J)=(LCCN(J)=LHCD(J) ) *FCAT
IF(VAPD(J)=24250)159460460
5§59 VRD(J)1=2222:433F=03%#VAPD(J)=63.866E=03
GO TO 6
60 VRN(J)=1109,314F=03#VAPN(J)=2065,075E~C3
& CRD(J)=VRDI(J)/VMPR¥10040
CALCULO DEL FACTOR DE DESVIACION ' Z ' A PRESIONES MAYORES QUE LA
PRESION DE ROCIO
DO 7 1=lyIPR
BGF(I)=VMPF(1)/GPT
VMIVII)lGPT'10033*GTFCC+273.l/lZQB-*lPF(I)+00792)l
7 ZETAF(I)Y=VMPF( 1) /VMIFI(])
CALCULO DFL FACTOR DF DESVIACION ' 2 ' DF LAS DOS FASES QUE QUEDAN
FN EL YACIMIENTO A PRESIONES MENORES QUE LA PRESION DE ROCIO
GPA(1)=0,
DO 8 Js1yNFSD
GCCB(J)=GPT=GPA(J)
QC’D(J)'GCCB(J)'10033‘(TFCC+273.3/(293.'IPD(J!+00792|l
B 22F(J)=VMPR/GECPNI(J)
CALCULO DFL COEFICIFNTE DF EXPANSION TERMICA
NEL CONDDNSADO RESIDUAL
BCRe=(1s0/VRD(NESD) ) #(VRD(NESD)=VRCR)/ (TFCC=TCF)
TERMINA CALCULOS E INICIA IMPRECION DE RESULTADQOS
WRITE(3»105)INOM
WRITE(3,201)
201 FORMAT(1H o//26X'RELACIONES PRESION=VOLUMEN EFECTUADAS A PERATUY
1RA DFL YACIMIFNTO!/48X' (SFPARACION FLASH)'///IGX'PRESBWHPH }n@'VOL
2 RELATIVO' 37Xy 'COND RETROGRADO!'+2Xs'FACTOR DE DESVIACI?%%F%S FACT
S0R DF VOLUMEN'//16X'(KG/CM2) " 913X s "' (M3/M3) "48X,y' (POR (C PR) !
Lo OXPIH'Z ' g16Xe ' (MI/M3) '/ /)
HRITE(!IZO?)(PFIIIiVRELfIllZETAFfIIoBGF!!)oI'ItIPR!
202 FORMAT(1H »1AXFTe2013XFT,4934XFTeb912XFB46)
I1PRI=[PR+]
WRITE(2+2048)(PFLI)sVREL(I)9CRF(I)s1=1PRIWNESF)
208 FORMATI(1H s16XF7e2913XFT7e4913XFBaé)
WRITE{3:203)PF(IPR)BETA
203 FORMAT(1IH #//16X'PRESION DE ROCIQ='sF742s"' (KG/CM2) ' //16X%'COEFICIE
ANTE DE EXPANSION TERMICA DE LA MUESTRA ORIGINAL='4F946s' (17 C) 1Y)
WRITE(3,105)NOM
WRITE(34204)
204 FORMAT(1H »//39X'AGOTAMIENTO A TEMPERATURA DEL YACIMIENTO'/ 46X'(S
1EPARACION DIFERENCIAL)'///16X'PRESION ' s4Xs 'COND RETROGRADO"'»3Xy 'GA
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28§ PROD ACUM! 44Xy 'FACTORES DE DESVIACION' y3K'Z'y4Xy 'FACTOR DE VOLUM
AEN'/ /16X (KG/CM2) ' 92X 3" (POR CIENTO VMPR)'43Xy'(PCR CIENTQ) '»6Xs'nE
4L GAS'96Xe'DOS FASFS's11Xs'(M3/NM3)1//)

JNEM1=NESN=]
WRITE(36205)(PN({J)sCRDOIJ)ICPABRCIJ)I9ZETA(I) 9Z2F(J)19BG(J) sJd=19JNEM])
208 FORMAT(LIH 916XFT7e209XFT7 44 99XFT4290XFba49BXFEabs13XFB,46)
WRITE(39205)PDINESD) sCROINESN) o GPAPCINESD) »2ZETA(NESD)
WRITF{39207)BCR
207 FORMAT(1H //16X'COEFICIENTE NE EXPANSION TERMICA DEL CONDENSADO R
1ESIDUAL="yFGabe'(1/ C) )

GO TO 2002
2000 CALL EXIT
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
10CS

CNRE RENUIREMENTS FOR SILVA
© COMMON 0 VARTABLES 1142 PROGRAM 1886

FNPN OF COMPILATION
// hue

#*NFLETE SILVA
CART In n0O1 AR ANPRR  4EFT nB CNT 0087

#STORE WS UA SILVA
CART 1D 0001 DB ADPR 53A6 DB CNT 0087

// XFO SILVA

BIBLIOTECA FICY
ESPOL



7.3. RESULTADUS

POZ0O AURORA 55

AGOTAMIENTO A TEMPERATURA DEL YACIMIENTO
(SEFPARACION DIFERENCIAL)

PRESINN CAND RETROGRADO GAS PROD ACUM FACTORES DE DESVIACION'Z! FACTOR DE VOLUMEN
(KG/CM2) (POR CIFNTO VMPR) {POR CIFNTC) DEL GAS DOS FASES (M3/M3)
A0R N0 De ON0OO 0«00 09391 09391 04003999
275400 NaeT762 beb 4 069104 0.8985 06004341
275.00 3,0303 24453 087717 0s9100 0D+005112
175,00 463348 39,82 O0.8782 0.8885 06006570
125,00 445408 55418 048702 0«8536 04009097
75400 448157 T4al7 049386 08924 06016286
2700 445410 90477 049586 049157 04045360
NaNO ?2¢6868 9942 140000

COFFICIFENTE NF FXPANSIOM TERMICA DFL 7ONNFENSANO RFSINUAL= 0.008896(1/ C)

70dS3
£311 ¥0310N818

vL



POZO AURORA 55

RELACIONES PRESION=-VOLUMEN EFECTUADAS A TEMPERATURA DEL YACIMIENTO
(SEPARACION FLASH)

PRESION VOL RELATIVO COND RETROGRADO FACTOR DE DESVIACION FACTOR DE VOLUMEN
(KG/EM2) {M3/M3) (POR CIENTO VMPR) tZ (M3/M3)
400400 OaRE17 10504 0.003446
378,00 ; 0eB906 1.0179 0«003562
350,00 069266 0.9886 0003706
325,00 049687 049599 0s003874
308,00 1,0000 069391 04003999
300,00 10192 Oettts57
280400 160714 0e7762
260,00 141350 0«6798
240,00 le2119 De 7046
220400 le3082 3.0303
200,00 164273 3:6895
180,00 165799 Ge3348
160,00 17814 540492
147,00 1.9489 546672
132,00 21784 445408
- =
=) ‘;u%,'

— RO
=

PRESION DE ROCHQs=36840D« [KG/CM2)

2 A /5

x> N \._'_4; /,
COEFICIENTE DESwnym#enmca DE LA MUESTRA ORIGINAL= 0,003193 (1/ C)

L



TABLAS

BIBLIGTECA FICT
ESPOL



TABLA "A"

CARACTERISTICAS DEL POZ0

Foamac<6n Anena 4-2 BlLoque V Amate Supenion

ELevacibn Mesa Rotatordia
Profundidad total

Intervalo Producton

Temperatura def Yacimiento
Presibn ordiginal def Yacimiento
Tuberda de Produccdidn
Temperatura a boca de pozo

Presdibn oniginal en La cabeza cenrrado

§.63 m.s.n.m,
2500 m.b.m. .
2409 - 2452
100 °C

381.5 Kg/em?
7 3/

38 °C

311.5 Kg/cm?
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TABLA 11 77

CALIBRACION DE LA CELDA POR PRESION

M1 @ 3 [ & = [ ey [ ] (& | ()
EOTURAS  VOLUMEN AUMN TE Ha EXTRADD  @xpPANSON ,AN\Q::I.C
Te =R bg‘&& LEQUES A Fe A COoNDIC wa \éié\-égf&\ e
‘ o CELDA {
=g, I<=a/<;:m1: A (B arxgee (o B < (b-4) A-(o 172
20 |[eoeo | OO0 COoo 25 A I ele v
7250|8060 ©oAZC oASL  oAsc 007 0079 =
200 eoshe |29z ©.292 G291 OAAL  -OAZO  A4Z
27 [ 4150 |eo.m78 |0422 o432 O437 o243 -GZ2A9 4,39
10 | Bo.240 .50 S50 2 Oeyn o R8s = 28> | 4 =2
=il Iemoqu_'_c: S O 7N ST O.3Z5H -O0.B7 A48

U

W

O | 79952 C.858 O.85
300 | TRAL0 A BTT ;é«:? B
[ zso |72.296 _A.sl4 /.S
| 200 79.454 | 1.55& A cff;_
50 | ASo _7<? oS A, 727 A 79s

"o.427 -0.4=A 144
4. 48D - O.1c®
4. 5586  O.O038) A 40

"'m‘(xl R

r\)‘ (\]

(

&85 —0.030 1326

i
Ao TS —oC%E N.BZ

i{'

Nl_\;\,:\,b‘!}. O U
3
o

AQC |78.872 A.938  A.93& 247 AT7BD —OAb4  ABS
SO 78734 | 2.079 2977 Z.08g A 658 —0.230 1.32
O 17@, S9N | 2.2/7 2.2A7 2.229 N.93% -0.29& A.3Z

=0 | 77.590 | ®22C  ®.25C 3250 3.744 0.4
[ 2s0 77447 | 3568 m36S  340i 3822  0.424 440
00 7.moZ | S.5ce  3.50S  3.543  3.902 o.359 AZA
as [ Am0 | 77159 | z.654  3.6a8 .88 2.98%5 0295 A.Z8
[ Joo 7708 | 2.797 3789 837 4O
sSO IE; 76.87) =

o 757 +/-'qf'—f.'C- w-i ~e 7

= -

B2F S O8E o728 A CE

200 7s.bbo_| D40 M4

250 |79.50 | 5O £.295

700 |75367 (D448 = 444

ALOD | NEC 73245 5.997 =.59=

(AcO |75.05% 5.757 =.7S2

| S0 74908 |9.902 5897

O 7A 770 |E&oas S.C35

A= 50.810

B« 1 + Py Cyo ) €7 U1 - P Gy 1 BIBLIOTECA FICT
ESPOL
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TABLA 171 78

CALIBRACION DE LA CELDA POR TEMPERATURA

(A) ¢ 720 ) LA
TURA [CAMES T =
PRESION | TEMPERRTURA S OMEN EEL ..Ft A5
DA C
27 ooco |
m _E%C,i b ; -_‘ DE.; - ..; 7 "
8c + O 494 (G G4
A 2O + O© 767 789
z7 |07y | ]
=0 50 + 038 | 59 |
- < + ©azd = 74
ric |+ 7oz | ecs
27 |—e€A=O | ]
o X _ |-eom | sz ]
==1 + O35% ’
A 7S 4+ - &= 24
L7 - QA9 | —
et 1= c.oo9s 555
A2O == -
8% + OIFS &
AZC + O.5&7 ol i
| 27 |- ©285 | .
. = - CAH | 516 |
A 2L + o231 | 128 |
AN2C + O A0 7AC
77 -o=z= |
=C = O LB S &l
= R il o > N
2e + CABL 14 49C
[ Azc + © 427 T
77 — C 43
5 - Tcme | Sae
B= R =T 2
(e |xcam | vaE BIBLIOTECA FICT

ESPOL

Valornes de Fp para cualquier presidn.
T>50 = 5.30 x 18 ¥ ¢c.e./°C

50£TL§5 11.17 x 10

T>85 = 7.71 x 10

NOTA: Los datos estdn tomados de Las columnas
1, 2, y 8§ de £a Tabla I1.
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Variacibn del CoLumen de £a Celda con fLa Presdidn

Fp x 17074 {C.c./hg/cmz)
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FIG. N% 4.- FACTOR DE CALIBRACION DE LA CELDA POR PRESION
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EQUIPO PARA EL TRASPASO DEL LIQUIDO DEL SEPARADOR A LA CELDA
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Volumen Relativo (m3/m3’
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Presién (Kg/em?)

FIG. N2 10. VARTACION DEL VOLUMEN RELATIVO CON LA PRESION
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Factorn de desviacién del gas
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FIG. N2 11. VARIACION DEL FACTOR DE DESVIACION "Z" CON LA

PRESTON
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FIG. N2 12. VARTACION DEL CONDENSAD(Q RETROGRADO CON LA
PRESION
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Producc{fn acumulativa de gas
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FIG. N2 13. VARTACION DE LA PRODUCCION ACUMULATIVA DE GAS



CMICLUSTONES

Para poder obtenen resultados del andlisis P.V.T. es ne-
cesarnio efencen un control apropiado en cada una de Las
operaciones desarnolladas para deferminar dichos pard-
metros. EL control debe LLevarse a cabo adecuadamente -
sobre forma de sefeccionan el pozo, eleceién del método
def muestreo de fLufdo, cafibracién del equipo de Labora

tonio y La preparacibén def recombinado.

La presibn de "nocfo" delf fLufido de yacimiento fue 308
Kg/cm2 porque se puede concluin que La presibn Lnicdal
de 381 Kg/cm2 el yacimiento s encontraba en estado mono

§dsdico.

La condensacién retrbgrada en el yacimiento durante La de

clinacibn de presibfn alcanzé un mdximo k% de volu-

men a £a presdidén de rocio, porque podemo\\} %, de acuen
do a datos reportados en fLa Eitznatuna,mmnﬁﬂﬁ$mp Ligqudido
permanece inmfvil ya que no afcanza £a bﬁﬁﬂﬂko’n enitica

necesania para flulin.

La pérdida f§inal por condensacibn retrbgrada fue de 2.68%
def volumen a fLa presién de roclo porque no se jusiLigica-

nia La Linvensibn en proyecto de neciclo.
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RECOMENDACIONES

Debide a La inmediata explotacidn de Los yacimientos
def golfo de Guayaquil es necesario que La Escuela adqudie-

rna el equipo necesario para efectuan dichos andldisdis.
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BG =

EXp'c Pt Ty

Exp.m ;

EXP-yg Pt Ty-
Fp =
Fi -

F cat =

F evp =

Feb =

GE =
GP =

GP1 -

NOMENC LATURA

Factor de volumen de gas
Expans<ién de La celfda debido a Los camblios

de temperatunra. c.c.
Expansién de La muestra endfa celda. c.c.

Expansién de mercurio dentro de La celda. c.c.
Factor de cafibracibn por presibn. c.c/Kg/cm2
Facton de calibracién de La celda por tempera-
tura. c.c./’c

Facton de correccidn de volumen por catetdme-
the, Lo fDLD.

Facton de evapohracidn.

Facton de corneccdidn de ta densidad por pre-

ATOLITEN
. 5%\
é'{,é’n . ;"':' el

-
-1

it

il 4 }
Facton de conneccdibn de Ld&~feRAAdad de Liqui-

591

do por temperatura. RIBLIOTECA FIC

Factor de calibracién de FE%E}?LC.C/DLU.

Gas extraido en cada etapa de fa separacibn di
jenencial a condiciones de cefda. c.c.

Gas producido en cada etapa de La separacibn -
digerencial a condiciones bases. c.c.

Gas producido {deal a condiciones de cefda en

cada etapa de La separacidn diferencial.



L<

L

Tt

Ty

pAL

L cond.

Liegb

&4
L4
PE
Pa

Pd

Px
Pb
PL

98

Lectura indicial de bomba DiLv.

Lectura final de bomba Div.

Lectura de bomba a La temperatura de thas-

paso y presidn de yacimiento Div.

Lectura de bomba a condiciones de Yacimien

to DAv.

Lecturna de bomba a temperatura de yacimien
to y presdibén PL Ddv,

Lectura del nivel de condensado en el catle
témetro DLv.

Lectura del nivel de mercurio con el cate-

témetrno DLv.

bomba. Div.

Lectuna §inal del catetéme SBUOTEAHC

Presidn de calibracidn de £E§gn%clf Kg/cmz

Presidn atmosgénrica Kg/cmz

Presibn en cada etapa de separaciln diferen

ciak Kg/amz.

Presifn a condicicnes de necombinado Kg/cm2

Presifn base Kg/cmz

Presién de traspaso Kg/cm2
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Ta = Temperatura ambiente °C

Tx = Tempenatura a condicdivnes de recombinado °C

Tb = Temperatura base °C

Tt = Temperatura de traspasc °C

Ty = Temperatura de vacimientc °C

Taztm = Temperatuna atmesiénica °C

Tegg = Temperatura de extraccddn del gas en el gasd-
metrc °C

Tegb = Temperatura de extraccién de gas en fLa bomba
.

X = Volumen de Liquddo dei separadon en La celda
de recombinade c.c.

M = Peso moleculan del condensado gr/mol.

Z = Factor de compresibilidad delf gas.

Er = Volumen refativo de mercunio a {La Lemperatura
T N2

f? = Coeficiente de expansibn eﬂg/jLencunLo
Ea B/BLIOTECA FICI

Av = Tncremente de vedumen c.c. ESPOL

= Incremenio de Zemperatura °C

Vc Pc Ta = Volumen de fa cefda a presidn de calibracibn y
temperatura ambiente c.c.

Ve = Volumen equdivalente gaseosc def condensado c.c.

Vx = Volumen de £a muestra hecombinada c.c.



m Pt T

Vv

c Pt T&

m Pt Ty

Va Pe

Hgi Pe Ta

Hg ¢ Pt Tt=

100

Volumen de La muestra recombinada a condicio

nes de thaspaso c.c.

Volumen de mercurio en fLa cefda a condicio-

nes de traspaso c.c.

Volumen de La muesitra recombinada a condicég

nes de traspasc c.c. -

Volumen de fa muestra a phresibn de traspaso
y temperatura de yacimiento c.c.

Volumen apanrente del condensado c.c.

VoLumen de mercurio inyectado en cada eiapa
de calibracibn, a La presibn de calibracibn y

temperatura ambiente c.c.

Vhg ext. Pt Ty = Volfumen de mercunio extraldo af pasan de

£3570
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