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‘'cia los pozos de producoidén por el proceso denominado fre-

siendo el méds comin el disefio de oinco puntos.

Este invento se refiere en general a la produccién de
hidrooarburos a partir de formaciones sublberréneas y néds.es-
pecialmente a un método para aumentar la produccibén global
de hidroparburos a partir de las mismas.

DESCRIPCION DE LA TECNICA ANTIRIOR

~ Los programas de recuperacibn secundaria constituyen
ahors una parte esencial de la planificacidén global pars la
recuperacién de hidrocarburos de pricticamente todos los de-
pésitos de petréleo y gas-condensados en lag formaciones sub
terrdneas que'oontiengn hidrocarburos. En genersal, esto im=
plica la inyscoién de un flufdo extrafio, tal como egua o gas

en la zona del depdsito para conducir el petréleo o gas ha-

ouentemente "inundacién". Generslmente, esta inundacién se

realiza perrorando pozos formando un disefio geométrico,

Comp se degoribe en la patente sgtadounidense co-agige
nads #0 3.109.487, conoedida & Donald L. Hoyt el 5 de Novien|
bre de 1963, ouya desoripci&n incorporamos aquif mediente eg-
ta referencia, se produce y reoupera-una'cantidad mayor de
hidrocarburos en una formaeidn subterrdnes que los contiene
empleando como minimo tres pozos que penetran en dicha for-
macidn, pozos que se encuentran alineados, para producir hi
drocarburos a partir de la formacidén a través de dos.de estog
pozos, en los que estd inclufdo el pozo centrale Ademés, oo-
mo se desoribe en la mencionada patente, los hidrocarburos
producidos y recuperados de la formaoidn a través del pozo
central se manipulen pars posterior tratamiento y el fluldo
extrafio, tal ocomo agua o gas, producido junto con los hidro-

ocarburos a fravés del pozo central se recupera y e devuelve
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da sobre Interface Advance Control in Pattern Floods by Re-

.cular de las posiciones de 1los pozos o ajustando las Velo~

el

o

o 1
a la formacién que contiene les hidrocarburos a través del
tercero de los itres pozos menocionados. '

En la solicitud de patente—copendiente ¥y oo—asignada
sobre Interface Advance Control in Patbtern Floods by Use of
Control Wells, n? 51%.052, se describe la forma de producir
¥ recuperar una cantidad mayor de hidrocarburocs de una tor-
macibén subterrénea que los contiene, empleando por lo menos
tres pozos que pgnetran en diochs formacidn, pozos que pue=—
den estar alineados, para producir hidrocarburos a partir
de la rormacién a través de dos de estos pozos, incluido el
pozo oentral, como se describe en la mencionada patente
co-asignada nf 3-109.48;. Este método de produccidn puede
ger definido como "atilar la cdspide".

En otra solicitud de patente copendiente y co-agigna-

tarding Cugp Formation, n® 516.891, se desoribe otro aspec
to para sumentar la eficacia de bgrrido que implics una de—
mora del desarrollo de la olspide hacia el pozo deg produc-

cibne EL método de conseguir un avaﬁce méds uniforme consig-
te en controlar los gradientes de flujo de forma que la in—

tertase se extienda, ya sSea eligiendo una geometria parti-

cidades de produccién relativas de forme que la velogidad

de avance no sea predominantemente en una direcoidn. lame

bién puede conseguirse camblando frecuentemente los gradien|

tes3, tanto en direccifn como en magnitud, impidiéndo asl
que cualquier seccién de una interfase se aleje demasiado
de la linea. Este método de producoidén puede ser definido

como "extender la cuspide".
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~ cuperacidén de hidrocarburos a partir de formaciones subte-

¢ RESUMEN DEL INVENTO

Un método mejorado para aumentar la eficaclia de barh;
do en la recuperacién secundaris se describe en esta memo-
ria due, ademds, incorpora los métodos descritos en la pa~
tente coasignada y en las solicitudes bobendientes y coasig
nadas e implica la localizacidén de pozos de produccién en’
relacidén con ei espesor de lag zonss de producoién de un de
pésito. El método descrito aumenta la eficacia de barrido
volumétrica en las operaciones de recuperacidén secundarie
localizando los pozos de produccién en la zona més delgada
de un depdsito y los pozos de inyecciln en lg zona de mayor
65Desors '

Por consiguiente, un objeto general de este invento

es proporcionar un nétodo nejorado para la produccidn y re—

rréneas que los eontienen,.aumeﬁtando la efiocaocia de barri-
do folumétrico del mismo.

Otro objeto de este invento es incluir en este método
pare la recuperacidén de hidrocarburos g partir de uné'fonma«
cién subterrinea que los contenga, los métodos de recupera—~
cién que implican las operaciones de “afilar la cdspide" y
"extender la cispide" para aumentar la eficacia de recupera
oibn. ‘

kste y otros objetos y ventajas de este invento se
pondrén en evidencia en la. siguiente desoripeidén unida a lad
figuras del esquema que la acompafia, que ilusira una reali-
zacidn de la préctica del invento.

BREVE DBSCRLFCION DEL ESQUEMA

La Figurs 1 representa cuatro unidades de un disefio

normal de cinco puntos de pozos de produccién;
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Las Figuras 2a y 2b representan ung vista p}ana y
otra alzada de un modelo potenciométrigo de un cuadrante de
un disgefio convencional de cinco puntos, indicado por les
lineas de puntos en la Tigura 1; ' .

La Figura 3 es una vista alzada que muestra una sec—
cién transversal de una formacién subterrdnes inclineda; ¥

La Figurae 4 es otra vista alzada que nuestrs la gec-
cién transversal deruna formacién subterrdnea de tipo. cipu=

lae
DESCRIPCLON DE TA REATIZACION PREFERLDIA -

Son puohos los factores que determinan el punto donde
estardn situados los pozos de produccién en las operaoiones
normales de ingeniexriam del petréleo. Generslmente, la loca
lizacién de los pozos de inyeccidén y de produccién no esté
determinads por el espesor relativo del depdsitios La nueva
caracteristica de este invento es que uno de los faotoies
que controle ls localizacién de los pozos de inyeocoién o
produccién serd el espesor relativo. del deplsito. Deberia
ser la tendencia natural, a igualdad de las restantes con-
diciones, situar los pozos de produccién en la seccién ﬁés-
gruese para obbener una productividad méxima. Se postula
que alrededor de cualquier pozo de inyeccidén durante une
operacién de inundacién, se produce un 100 # de barrido .de
la formacién. Por congiguiente, éeria mejor consegulir uﬁ na
yor volumen de barrido en las operaciones de recuperaclén
secundaria situando el pozo de inyeccidn en el punto donde
la formgoién tiene mayor espesor y producir en el pozo que
penetra en una parte més delgada de la formsoidn. La venta~ '
je que se puede obtener de esta forma es que se oconsigue un

barrido volumétrico sustancislmente mayor, précticemente pa
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- dio de la zona de mayor espssor h2 estd indiocado por »r y es

ra todas lasg relaciones de movilidad que se puede esperar
encontrar.

Refiriéndonos a los dibujos, la Figura 1 representa
cuatro unidades de un disefio convenoionel de cinco puntos
en el que los pozos de las esquinas estén indicados como elx
culos atravesados por una flechs para indlcar un pozo de in
yeceidn, mientras que el poz6 central, m&étrado como un pun-—
to empliado, denota un pozo de produccibén. Como se deseribe
en les solicitudes de patente copendientes y co~asignadas.
antes mencionadas, las funclones de estos pozos pueden varisg
de acuerdo con el plan de operacién pars la explotacién del
depbsito en la formacidn subterrdnea.

Tas Figuras 2a y 2b son una vista plana y otra elzae-
da de une seccidén cuadrante de un modelo potenciqmétrico de
un disefio de cinco pun%oe, reproducido asl a causa de la
simetria del disefio, estando tomada la vista elzada a lo lej
go de la linea b=b de la Figure 2a. Bl pozo de produccidn
estd sefialado en A atravesando la zona més delgada hq del
modelo de formacidn subterrdnea y el pozo de inyeccién estd
sefialado en B en la zona de mayor espesor hé del modelo de

formacidn, siendo hy aproximademente la mitad de h2 « El re~

0,3 veces la distanoia entre A y Be

Se reallgeron tres pruebas con relaciones de movili-
ded de 1, 10 ¥ 0,1+ Se invirtieron los procesos y el pozo
de inyecoién fué colocado en la zona de meyor espesor en B
y el pozo de produccidn eh la zona méds delgada en Ae. A éon~

tinugcidn damos uns table de los resulitados.
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TABLA T
Relacidén de movilidad
0,1 1,0 10
~ Procedimientos ' Barrido volunétrico
Pozo de produccién en la zona de
mayor espesor . .
IO 82’3 % 72’6 % 57’8%
Pozo de inyeccién en la zona del
gada
Pozo dg produccidén en la zona del
gadag
1. 85,5 7T7,8 69,6
Pozo de inyeccién en la zons de
meyor espesor
" III. Esgpesor uniforme 81,7 71,4 6143

Tog resultados anteriores indican que 91 gegundo pro-
cedimiento ‘tiene un barrido volumétrico nayor qué log otros
dos procedimientos para todas lasg relaciones de movilidad.
EBsto indica que se consiguen eficacias de barrido volumétrico
mayores gitusndo los pozos de inyecoldn en las zonas de mayor
espesor del depéaito y Los pozos de producoldn en lae zonas
Lelativamente més delgadas. Da mayor parte del drea no barri
de de la formecidn se enocuentra en las proximidades del pozo
de produccién donde se forms la clispide, mientras que el depd
gito en lae proximidades del pozo de inyeccién estéd completa—
mente barrido.

Las Tiguras 3 y 4 son vistas transversales de diferen
tes formes de formaciones subterrdneass. En la Figura 3; se 89
Hale un pozo de inyecoidn en By que puede corresponder & uno A
cualquiera o & los dos pozos situasdos a lo largo del lado de
recho de uno de los disefios de cinco puntos de la Figura 1,

A corresponde al pozo‘central de dicho disefio y A' a uno cual
quiers o a ambos pozos situados al lado izquierdo de este di-

pefio, cuyos pozos girven shors como pozos de produceidn en lu
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" Ila patente co-asignada de Hoyt antes citada, se mantiene lg

gar de pozos de inyeccién y penetran en una zona de la forma-
cién de espesor h'. Como se describe aqui, la produccidn se
inicia en A, cuyo pozo penetra a través de la zona de la forw
macidn de espesor h, mientras Que la inyeccidén se realiza a
través del pozo B que penetra en la zona de la formacidn de
espesor H. Cuando el fluldo de inyeccidén llega el pozo de pro

duccidn A y es extraldosen.iel, entonces, como se describe en

produceidn en A mientras se inicia le produccidn en el pozo
(6 pozos) A' hasta que se produce la irrupecidn de fluldo. Es
to es éonocido como ol método de "afiler la clispide". Cuando
ge decide que el método de "extender la clspide" es el més
adecuado para la explotacién del campo, entonces uno cualquigt
re de los pozos de esquina del lado lzquierdo de este disefio
de cinco éuntos puede comenzar la producclén mientras cesa
la produccidn a traovds del pozo central en A, continuando le
produccidén en los pozos de esgquina hasta que ge produce en
los mismos “la irrupeidén del £luldos

Bn la Figura 4; ge describe la forma de explotecidn

de wna formacidén en ofpula, cuyo véritice estd en las proximi
daces del pozo de producoidn. A que penetra en la .zong dé la. -
formacién de espesor h mientras que los pozos de inyecciédn
gue estdn a lo largo del lado derscho de uno de los disefios
de cinco puntos de la Figura 1 ¥y estdn indicados en B pene-
tran en la zona de formaqidn de espesor H y los pozos de in~
yeccién a lo largo del lado lzquierdo de dicho disefio de cin
oo puntos indicados en B' penetran a través de la zona de
formacidn de espesor H'e. En todos los caéos,‘H ¥y H' son mayo-
res que h y ppeden ser iguales entre sl o diferentes. En la

Figura 3, H es la mayor dimensién mientras que h y h' son res|
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pectivamente menores.

Por lo tanto, se ha mogtrado y descrito un método pa
ra aumentar la eficacia de barrido voluméitrico de wna recu-
poracién secundaria mediante la localizacién apropiada de

los pozog de inyecoidn y produccidn qﬁe penetran en una for

macién que contiene hidrocarburos en un campo de produccidn,|

tanbién utilizando métodos para controlar el avance de la
interfase en las inundaciones del diseilo.

En resumen, la Patente de Invencién que se solicita

recaerd sobre las sigulentess:
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RELVINDICACLONES

1e Un método de produccién de hidrocarburcs a par—
tir de una formaocidn subterrdnea que los contiene gue impli—
ce un pozo de inyeccidn y un pozo de producclén, cuyo méto-
do consiste en introducir un flufdo de inyecoidn en dicha
formacidn a través de dicho pozo de inyecoidén y producir hi-
drocarburos de dicha formacidn a través de dicho pozo de pro-
duccidn y mantener la produccidn de hidrocarburos en el mis-
mo hasta que se observa en &1 la irrupcibn del flufdo de in-
yeccibn citado, estando situado el pozé de inyeccidn de fpru
ma que penetre en une zona de espesor relativamsente mayoxr de
dicha foimacidn de hidrocarburos y estando situado el pozo ’
de produoqidn citado de forma que penetre en una zona relati-
vamente més delgada de dicha formacién que contiene hidrocar
buroge. . '

.2, " Un . método de produccidén de hidrocarburos como
el descrito en la Reivindicacién 1, los pozos de inyeccién y
produccmdn formando parte de wn disofio de cinco puntos.

.3, Un método de produccidn de hldrocarburos como
el descrito en la Reivindicacién 2, el pozo de produccidn
citado encontréndose en el centro de dicho disefio de cinco
puntos y el pozo de inyecoidn en una esquina del mismos

4, Un método de producciéndeIﬁdroéarburos como
el definido en la Reivindicacién 1, iniciar la produccién de
hidrocarburos en otro pozo de produccién situado de forma
que penetre en una zona relativamente mis delgada de dichs
formacidn mientras se mantiene la producoidén en el pozo de
produceién originel hasta que Se observa la irrupcién de di-
cho fluldo de inyeccidén en este Ultimo pozo de producoién._o.

.5. Un método de produccién de hidrocarburos como -
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el definido en la Reivindiecmeién 4, la produccidn de hidro-
carburos a partir de dicha formacidn a través del pozo de
_produccién original hasts que se produce en el mismo f£flufdo
extrafio en gran cantidad mientras se mentiene la produccitn
de hidrocarburos y flufdo extrafio en el segundo pozo de pro
duceidn,: | -

. 6, Un método de produccidn de hidrocarburocs defi-
nido en la Reivindicacién 1, el flufdo de inyeccidn citado
congtituldo por agus.

- 7. Un método de producoidén de hidrocarburos como
el definido en la Reivindicacién 1, el flufdo de inyecoiébn.
citado congtituldo por un gase |

8. Un método de producoién de hidrocarburos a par-
tir de una formacidn subberrdnes que losg contiene gue impli-
og un pozo de inyeccidn situado centrelmente y rodeado de
pozos de produceidn situados en las diagonales de un cuadri-
1léterq estando por lo menos dos de dichos pozos de produc—
cidén prdcticamente alineados con dicho pozo de inyeccidn y
separados por el mismo de una pareja similar de dichos po=
zos de producoién situados a lo largo de la misms diagonal,
cuyo méfodo consiste en introducir un fluldo de inyececidn
en dicha formaecidén a través de dicho pozo de inyecoidn, pro-
ducir hidrocasrburos a partir de dioha formaoidn a través de
los pozos de produccidn situsdos sobre la citada diagonal
més préximos al pozo de inyeccidén mencionado, mantener la
produccién de hidrocarburo en los pozos de produccidn oltae-
dos més préximos a dicho pozo de inyeccidn ocusndo comienza
o aparecer el fluldo de inyecocidn y es producido junto con
los hidrocerburos a través de los pozos de produooién.més

‘préximos, producir hidrocarburocs a partir de diche formaoién
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Jcarburos en los pozos de produccién de los lados del cuadri-

-2 -

& través de los pozos de produccién situados sobre las dla-
goneles més'lejos de dioho pozo de inyeccién y mantener ls
produccidén de hidrocarburos en dichos pozos de produccidn
nés alejados del pozo de inyecoidn citado hasta que ‘e Obw-
gserva en los mismos la irrupcidén de dicho fluldo de inyec-
cidén, mientras se producen hidrocarburos y el flufdo de in-
yeccldn citado en los pozos de produccidén antes menclonados
nés préximos a dicho pozo de .inyeccién, estendo situmdo es-
te pozo de inyeccidn de forme que penetre en una zZong de eg-
pesor relati#amente mayor de dioha formaoidn que contiene his
drocarburos y estando situados los pozos de produccidn cita-
dos de forma que penetren en las zonas relativamente méds dai
galdas de dicha formacidén que contiene hidrocarburos.

9« Un método de produccidn de hidrocarburos g partir
de una formascién subberrénea que los contiene que implica un
P0z0O de‘inyaccién éituado centrglmente y rodeado por pozos
de produccidn colocados en los vértices y a lo largo de los
lados de un cuadrildtero, cuyo método consiste en introducir
un £fluldo de inyeoccién en dicha formaoidn a través de dicho

pozo de inyeocidn, iniciar y mantener la produccién de hidro-

létero‘hasta que irrumpe. en ellos el fluldo de inyeccién ci
tado y despuds interrumpir la producolidén de hidrocerburos
en los mismos e iniciar y mantener la producocidn de hidro-
carburos en los pozos'de produccldn situados en los vértices
de dicho cuadrildterc hasta que se produce la irrupcidn de
dicho fluido de inyeccidén en los miemos, estando situado el
pozo de inyecoién citado de forma que penetre en una zona de
espesor relativamente meyor de diloha formacién e contiene hi

drocarburos y estando situados los pozos de produceidn olte~

»~
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dos de forma que penetren enlss zonas de reaccidén relative~
mente méds delgadas de dicha formaoidén gue contiene hidrocar—
buros.

. .+ 10, Un métoéo de produccién de hidrocarburos como
el definido en la Reivindiomeién 9, iniciar la producclén de
hidrocarburos en los pozos de produccidn que define dicho
cuadrilitero simultdnesmente e interrumpir la produccién de
hidrocarburos en los pozos de produccién de los lados de di-~
cho cuadrildtero cuando se produce la irrupcién del fluldo

de inyecoidn en los mismos.

11. Se .réivindica por dltimo, como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita'
"UN METODO DE PRODUGCION DE HIDROCARBUROS".

Todo conforme quedé descritp ¥ reivindicado en
la presente memoria, que consta de trece péginas ne CaNn Ogra—-

fladas, y dibujos que se acompafian,

Madrid, 22 de Junio de 1.968

BERNARDO UNGRIA
P.pP.
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