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Introduccion
Antecedentes

m Balance de Materia Convencional =

m Confiabilidad de los Datos.
- Presion Promedio (Pr).
- PVT.
- Produccion Acumulada (Gp).

m Datos Dificiles de Obtener.
- Economicas.
- Operacionales.

m Datos Produccion Diarios.

- Presion de fondo fluyente (Pwf).

- Presion de Cabeza (Pwh).

Analisis de Produccion (PDA).

Balance de Materia Dinamico (DMB).
- Desarrollado por L. Mattar (2005).

- Extension del Balance de
Materia Fluyente (1998).

- Caudal Variable para Reservorio
Volumeétrico.
No existe una formulacion para
un reservorio con intrusion de
agua para este método.



Metodologia Propuesta
Balance de Materia Convencional de gas

m En este tipo de reservorios, en condiciones iniciales no
existe presencia de petréleo, por consiguiente no hay
produccion del mismo.

SwiCyw + Cr B R
G(Bg—Bgi)+GBgiAP( — ) tWe = GpBg + By, W,

m La incidencia de la compresibilidad del agua (Cw) y de la
roca (Cf) son despreciables en comparacion con la
compresibilidad del gas (z).




Metodologia Propuesta
Balance de Materia Convencional de gas

G(B, — By;) + W, = G,B; + B,W,

m En caso de un reservorio volumétrico, no se considera la
existencia de una acuifero ni produccion de agua.

m Remplazando los factores de volumen del gas, se obtiene la
forma reducida para la ecuacion de balance de materia para

reservorios volumeétricos.

z z; z; G




Metodologia Propuesta
Balance de Materia Convencional de gas




Metodologia Propuesta

Balance de Materia Convencional de gas

Active Water Drive




Metodologia Propuesta
Balance de Materia Con intrusion de agua

m En caso de un reservorio con intrusidon de agua, tenemos la
ecuacion general expresada en la forma:

Gy
P P PGy P P (1—
Z_Zl' ZiG @ Z_Zi(l_)
G gi
m Dos incognitas estan presentes:

-OGIP
-Intrusion acumulada de agua




Metodologia Propuesta
Balance de Materia Con intrusion de agua
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Metodologia Propuesta
Modelos de Acuiferos

I Pot Acuifer (Drake)

Emmm——) Shilthuis

P
[1 — exp( ki
Em——) Hurst
—Van Everdingen & Hurst
Emmmmm) Carter & Tracy

Emmmm—) Fetkovich




Metodologia Propuesta
Acuiferos - Fetkovich

m Se presentan las dos ecuaciones.

P, P (1 - %) - Pn1— b
e e (B
\ “Bo | \ Y l
|

Ecuacion de balance de materia Intrusion del acuifero
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Metodologia Propuesta
Acuiferos - Fetkovich

P W, _ D /_ P,_ DP
o _ Men-1 _ (Pan—l Iy 1) 4 Zin
Zn Bgi Bgi 2 2B ;

m Reordenando Tenemos:
D 1 Wen—l D (— Pn—l

a b=—|G

N 22, Bgi Zy By, By,

aP,*+bP,+c=0

Ecuacion Cuadratica




Metodologia Propuesta
DMB - Revision Bibliografica PDA

m Blasingame & Lee (1986): Tamano/Forma de reservorio para caudal
variable.

m Palacio & Blasingame (1993): Determinacion del OGIP y parametros del
reservorio usando curvas tipo (TC).

m Mattar & MacMeil (1998): Estimacion de la Presion Promedio en
funcidon de Pwf, para caudales constantes.

m Mattar & Anderson (2004): Ejemplos de diagnostico practicos para PDA
en diferentes escenarios (soporte externo de presion usando TC)

m Mattar & Al. (2005): Estimacion del OGIP y de la Presion Prom. Usando
la Pwf con caudal variable para reservorios volumeétricos.
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Metodologia Propuesta

DMB - Procedimiento

m El DMB considera un reservorio volumétrico radial.

q . q _( —1 > N 1
(P —mPor) AP \Gbyes) ™ b

\ Y } -

Caudal Normalizado

Normalizada
m Donde:

Y m(p) —m(P,;

1,447 - 10°T T, 3
kh Ty 4

Produccion acumulada

_ Glm(P) - A{(P)

|

Proceso lterativo
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Metodologia Propuesta
DMB - Procedimiento

/' Intercept = 1/ Pl

q/ Aps

Normalized Cumulative

Pl
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ey O Metodologia Propuesta

e DMB - Procedimiento
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M etOd O l Ogra P rO p u eSta Water Drive [ = ]

Gas Reservoir: @

DMB - Procedimiento
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Propuesta
Validacion - Modelo sintético

m Datos sintéticos de produccion:
Generados por un simulador comercial.

e (Gas Seco

e Un pozo productor en el centro del
modelo

e Grilla radial (10x10x3)
m Modelo de acuifero:

Carter & Tracy (Unico disponible en el
simulador)
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Propuesta
Validacion - Modelo sintético

A Pwf aPr ®Qg

4300 12

4200 hﬁﬁﬁﬁﬁ...ooooooooooooooooooooooooooo 10

000D
o DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

3800

Pression (psi)
w B
(o] o
(@) o
o o

0 30 60 90 120 4150 180 210 240 270 300 330 360 390
Time (day)

Gas Rate (MMscf)

m Datos de
produccion.

m liempo de
produccion:
365 Dias
(time step 1
dia).

Presion Perdida
en el Reservorio
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Propuesta
Validacion - Modelo sintético
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m Datos de
intrusion de
agua.

m Jiempo de
produccion:
365 Dias (time
step 1 dia).
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Propuesta
Validacion - Modelo sintético
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1E-09
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m OGIP del método
propuesto:
102.36 Bscf

m OGIP del modelo
de simulador:
101.271 Bscf

m Error Relativo:
1.06%
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Propuesta
Validacion - Modelo sintético
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m Error
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las
presiones:
0.12%

m Error
Relativo para
la intrusion
de agua:
5.5%

21



Propuesta
Diagnostico del reservorio
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Propuesta
Diagnostico del reservorio
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Propuesta
Aplicacion al reservorio

4,0E-10 m Proceso iterativo
3,5E-10 estimo el OGIP:
5.20 Bscf

m Valor entre el P50
(5.55 Bscf) y el P60
(5.03 Bscf)

¥ G=5.20 Bscf
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Propuesta
Aplicacidon al reservorio
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Discusion

m Datos Sintéticos v' OGIP (1.06%)
Bajos errores relativos v’ Presion Promedio de Reservorio
(0.12%)

v" Intrusion de agua acumulada
(75.5%), sin embargo este valor
esta en el mismo orden de
magnitude.

m Datos Reales
OGIP (5.2 Bscf) es consistente con la simulacidon Montecarlo: 3.39

Bscf(P90O) y 9.06 Bscf (P10).

Considerando que la presion promedio no estaba disponible dado
al alto rendimiento de agua-gas, la propuesta del método acoplado
es una excelente alternativa.
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Conclusiones

El balance de materia dinamico fue exitosamente extendido a un
reservorio de gas seco con intrusion de agua acoplando el método con el
modelo de acuifero de Fetkovich

El método acoplado fue validado mediante la simulacidn numérica donde
errores relativos bajos fueron encontrado, 1.06% y 0.21% para el OGIP y
las presion promedio de reservorio. Un error relativo de 75.5% fue
encontrado para la intrusion de agua acumulada.

El caso de estudio real también confirmo la significancia y la confianza en
el método propuesto como herramienta alternativa para el calculo del
OGIP en un reservorio de gas seco con intrusion de agua.
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GRACIAS POR SU ATENCION




RESERVOIR
Pi: 2590 Psia
Tr: 156 °F
h: 10 ft
¢: 0.132
Sy. 043
Depth: 6057 ft
Pm&{:r;? 0427 psift
FLUID PROPERTIES
SGg: 0.61

C0O2 Mol 8.27 o

WELL INFORMATION

TYPE: VERTICAL WELL
TUBINGID: 1995 In

ry.: 027 ft

APPLICATION: Real Field Data

Monte Carlo results:
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PERCENTILES RESULTS
Original
Gas In-Place
Percentile [BCF]
P100 0.93
P99 2.27
P90 3.39
P80 4.01
P70 4.53
P60 5.03
P50 5.55
P40 6.12
P30 6.79
P20 7.67
P10 9.06
P1 13.47
PO 29 35.09
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Aquifer

Edge-water Drive Bottom-water Drive

Qil

Aquifer

Linear-water Dnve
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