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CAMPO DEL INVEWTO

. Este invento se refiere en general a la produccién
de hidrocarburos a partir de Lormaciones subterrdneas que
los contienen y més especiaimentea unmétodo para aumentar
la reouperacidn global de hidrocarburos de las mismasge.

DESCRIPCION DEL INVENTO

-BEn la producoidén de hidrocarburos a pertir de forma-
ciones subterréneas permeables que los contienen, es costum
bre taladrar una o méds perforaciones o pozos en las forma-
ciones que contlenen hidrocerburos y producir éstos, por
ejemplo petréleo, a través de pozos de produccidén seflalados,
ye sea por la presién nafural de la formacién o bombeando
los pozose Més pronto o m4s tarde, el caudal de hidrocarbu-
ros‘disminuye y/o cesa, sunque se encuentren todavia presen—
tes importantes caniidades de hidfooarburos en las formacio
nes subterrdneass |

Por lo tanto, los progreamas de recuperacién secunda-
ria constituyen ahors una parte esencisl de.la planificacién
general précticamente en todos los yacimientos de petrdleo
vy gas-condensado en les formaciones subterrdneas que contie-
nen hidrocarburos. in general, esto implica la inyecocién de
un fluido extrafio, como agué 0 gasy en lg zona del yacimienw—
to paré arrastrar el petrdleo o gas hacia los pozos de pro-
duccidn mediante el procedimiento denominado frecuentemente
"inundacidn'e

Otro procedimiento secundario empleado para recupe—
rer los hidrocarburos residuales comprende la ignicidén y ocom
bustidn de hidrocarburocs in situ dentro de las formaciones
subterrédneas permeables, con 1o que se generan gases callien=—

tes que fuerzan los hidrocarburos de la formaocién hacie los
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‘ximo control del frente de combustibne

pozos de produccidne Aunque esta combustién in situ ha te=
nido bastente éxito en las operaciones de recuperacién se=
cundaria, tiene una eficacia muy interior al 100 % porque
el frente de combustidn fiene tendencia a progresar g tra=—
vés de la formacidn a lo largo de trayectories canalizadas
localmente desde el 4res de inyeccién al drea de producoidn,
pasando de 1érgo por importantes volimenes de hidrocarburos
en la formacién en lugar de barrer los hidrocarburos como '
un baﬁoo desde una amplia zona de ls formacidnie |

RESUMEN DEL INVENTO

Un objefo general del presente invento eé'proporoio—
narvun procedimiento mejorado de combustién in situ que im—
plica un sistema de disefio modificado de pozos de nueve punp
tos pararproducir casi la totalided de los hiarocarburos re
siduales de la formacién, cambiando la funcién de los pozos |

en el disefio en momentos estratfgicos para consegulr el mé-

Un sistems con disefio invertido de pogzos de nueve
puﬁtos se modifice mediante la adicién de cugtro pozos de
produccidn situasdos en un eje que atraviess elkpozo de ine-
yeoccién original y dos pozos de produccidn originales. En-
tran en Producoidn doce pPozos y la operacidn de combustién
in situ se inicie en el pozo de control prosiguiendo hasta
que se produce la irrupcién en los pozos de produccidn adyg
centese Una vez producida la irrupcién, estos pozos de pro=
duccién adyacentes se convierten en pozos de inyecocidn de
aire en la forma descrita en la solicitud copendiente de
patente espaiiola n? 355.490 por "METODO DE PRODUCCION DE
HLDROCARBUROS", presentada el 26 de Junio de 1968 por CeDs

Woodward, cuya descripcidn se incorpora aqul mediante esta
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-combustién in situ, puede ser adaptado fdcilmente a otras

referencia, mientras los restantes pozos contindan la pro-
ducecidne EL cambio de un pozo de produccidn a un.pozo de
inyeccién de aire después de habér irrumpido el frente de
combustién se prosigue hasta que toaos los pozos de este
eje se han convertido de pozos de produccién en pozos de
inyeccién de aires Entonces se repite el procedimiento a
medida que los pozos laterales del diseflo son alcanzados
ﬁor el frente de qombustidn hasta que todo el disero ha si
do précticamente barrido cuando se produce le irrupclén en
los pozos de las esquinasy’

Aunque este invento es aplicable especialmente a la

formas de arrastre con fluldos para la reocuperacién secun=
dariae ‘

. Los objetos, ventajas y oafacteristicas del invento
se pondrén en evidencia consilderando la memoria a la luz
de las figuras del dibujos

BREVE DESCRIPCION DE LAS FLGURAS

Ia Figura 1 describe un sistema de disefio invertido
de pozos de nueve puntos gue ha sido modificado mediante.
la adicién de cuatro pozos de producoidén en el eje que atra
viesa el pozo de inyececidn central originel y dos pozos de
producoidn laterales originales, mogtrando como el frente
de combustidén irrumpe a lo largo de la linea de pozos axia—
less

Le Figura 2 desoribe ed sistema de pozos de la Figu-
ra 1 durante una fase posterior de la operacién de bombus-
tién in situ, ilustrando el cambio en el frente de combus-
tién cuando se produce la irrupoidn en los otros pozos de

produceidn laterales del sistema de disefios durante el
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_ta un yacimiento subterrdnecs’

- quem&ticamente la prdctica y ventajas de este invento, se

aerrastre en lineae.

Le Figura 3 muestra un nuevo cambio en el frente de
opmbustién en el momento de la irrupclén en los pozos de
produccidn de las esquinas ¥y .

Las Figures 4, 5 y 6 describen una unidad de un sis-
tema de disefio de pozos de nueve puntos modificado de for=—
ma andloga, mostrando la forma en gque avanza el frente de
combustién cuando los cuatro pozos de produccién adiciona—,
les estdn situados en el eje qus atraviesa el pozo de inp'
yecoidn central original y los pozos de produccidén de las
esquines, correspondientes respectivamente a las Figuras 1y
2y 3.

DESCRLPCION DE LA RrATLLZACION PREFERLDA

Como se ha descrito aqui, es posible convertir una
operscién sencilla de arrastre de pozos en una operaoi&n de

arrastre en 1linea para barrer pricticamente de forma comple-
Refiriéndonos ashora a los dibujos, que llustran es—

muestran algunas de las operaciones observadas en un progra-
ms de recuperacidn secundariae

La Figura 1 describe una unidad de un sistema de di=
sefio modifiocado de pozos de nueve puntos, que'puede ger uno
entre varios en un campo de produccelén, operando como diseé
flo invertido de nueve puntos, describiendo la figura el
avance escalonado del trente de combustién a medida que la
funcién de cada pozo de produccién exial cambia & la de un
pozo de inyecoién cuando se produce la irrupeiéne La nume-
racién consecutiva de las zonas quemadaé describe la forma

del frente de combustidén a medida que progresas’
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En el disefio invertido de nueve puntos, 1los pozos
laterales y de las esquinas de oada unidad de disefio son
pozos de produccidn mientras Que el pozo central es utilie=
zado para la inyeccidéne En todas las figuras del dibujo se
mantienen los mismos slmbolos con ei siguiente significados
un ¢irculo cruzado por una flecha de una punta pare indicar
un pozo de inyeoccién de aire, un circulo relleno para indi-
car un pozo de produceién y un eirculo relleno con una fle
cha de una sols punta para indlcer un pozo de produccidn
convertido en un pozo de inyeccién de aires Asimismo, los
pozos de producoién laterales sijuados en los ejes latera—
les que atraviesan el pozo de inyeccién central estdn indi-
cados por X,X e Y,Y y los pozos de produccién de las esqui-
nag en 1og ejes verticales que atraviesan el pozo de inyec—
cién centrsl estén indicados por A,A ¥y B,Be

La Figura 2 describe la conversidn del disefio de la
Figura 1 en un arrastre en linea, en el que todos losvpozos
de produccién situados en el eje lateral que atraviesa el
pozo de inyeccidén central original y los dos pozos de pro=
ducoién laterales se han convertido en pozos de‘inyecoién
de aire mientras que los oitros dos pozos laterales y los |
pozos de‘las esquinas permanecen o entran en produccidn,
hasta que se produce la irrupcién en los otros dos pozos de
producoién lateraless Una vez ocurrido esto, estos dltimos
pozos laterales de produccidén se convierten en pozos de in=
yecoibn de aire y la producciédn continidas en los pozos de
las esquinas hasta que se produce en ellos la irrupcidn,
como muestra simbélicamente la Figura 3e

En la solicitﬁd de patente copendiente antes mencio—

nada se describen log resultados de una prueba realizada en
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. cimientoo De esta forma puede establecerse un arrsstre en

voién ¥y produccidén y establecen una distancia de unos 100

un yacimiento en el sur de Texase

Este experimento demostré que un pozo de produceién
que ha sido alcanzado por una zona de reaccién térmica pue=
de ser convertido en un pozo de inyeccidn de alre y hacer

que la combustidén se mantenga y avance ocon &xito en el ya—.

1f{nea en un campo mediante una secuencia de producoidn e
inyeccién en unos pozos dedoss Durante esta misma pruecba, '
la combustidén inicialmente se movia de manera unitorme des-—
de el pozo de inyeccién pero més tarde se producia una mar-
céda punta hacla el pozo de produccidn, dando uns qombus-
tién menos que satisfactoriae Esta prueba para un disefio
piloto de dos pozos indicd que resultaba demasiado pequefia
una distancia de 50 pies (15 m) entre los pozos de lnyeo-
cién y produccién's’ Una prueba posterior en el mismo campo
con un doble diseflo invertido de cinco puntos y 10.acres .
(4 He) tuvo mucho éxito, siendo la disteancia entre los po=
z08 de inyececién y produccidbn de 330 pies (100 m)e En otra
operasoién de arrastre en linea posterior en el mismo campo,
se obtuvo un resultado menos éatisfactorio con las iinéas
de los pozos de inyeccidn y produceidn g uns distancia de
660 pies (201 m)e Asimismo, paré un arrastre en linea, la
distanoia entre los pozos de inyeccibén y produccidn debe
ser por lo menos tres veces la distancia entre pozos de in-
yeccibén adyacentes. Estas y otras‘consideraoiones condujera

e una distancia de 300 pies (91 m) entre los pozos de inyeg

ples (30 m) o menos entre pozos de inyececidn adyacentes. Eg|
ta es la disposicidn del sistema del disefic de pdzos de la

Figura 1e Para asegurarse de.que la resccibén desde 103 po-
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zos de inyecoidn es continua, de forma que no quedén zonas
o islas sin quemsr, se inicia la combustidén en primer lugar
en el pozo central y los 6tros pozos de inyecelién se convier
ten partiendo de pogos de produccién a medida que se vuelven
productores "“calientes'e

Las Figuras 4, 5 y 6 desoriben las diferentes formas
del trente de combustién cuando los pozos de producoién adi-
cionales estédn situados en el eje vertical que atraviesa 1o§
pozos de inyeccién de aire originales y dos de los pozos de
producecidn 6riginales de las esquinas, sigulendo los camblos
de funcién de pozos de produceidn a pozbsde inyecoidn de
aire las mismas etapas desoritas en las Figuras 1, 2y 3y &
medide que los pozos de produccibén originales se convierten
en productores "calientes'"s

Otra posibilidad (no mostrada) consiste en que ias
operaciones descritas en las Figuras.1 ¥ 4 pueden ser complef
tadas sin produccién en los pozos de produceién de las esqui
nas o en los otros dos pozos laterales y entonces solsmen—
te los pozos de las esquinas se pondrian en producecidén hasta
producirse en ellos la ilrrupcibn, seguido de un cambio en
la funocién de los pozos de las esquinas a pozos de inyecoién
de alire y colocando en producoidn los otros dos pozos late—
rales hasta producirse en ellos la irrupcidne

Por lo tanto, se ha mostrado y desorito odﬁo un arrs,
tre en disetio puede converitirse en un srrastre en lihea pa~-
ra barrer més completemente un campo de produccidéne’

Evidentemente, pueden introducirse otras modifiocacio
nes y variaciones del invento, tal como se ha descfito en lo

que precede, sin apartarse del esplritu y alcance del mismo

¥ por lo tanto solemente deben imponerse las limitaciones

T
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indicedas en las reivindicaciones del apéndices

En resumen, la Patente de Invencidén que se soliocita

| recaerd sobre las sigulentess
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g $ir de una formsoién subterrdnes que los oontiene que impii
f;ca un posb,de 1nyeoci&n y dos pezos de producclén sdyscentes
j entre s8l, que comprénde la introducolén de un flufde de

. arrastre en dicha formacién a través de dicho pozo de inyeo

! la produceién de aquéllos en dicho pozo hasta que comisnza

' @ partir de dicha formaeién a través del pozo de produceién

& aparecer el oltado fluldo de arrastre en el Pozo de produg

| mo el definido en la Reivindicaeidn 1, eatando diohos pozos

. el definido en la Reivindicacién 1, en el que los ejes late-

...10 —

Nam. 357.207

Juh 1969

~ RELVINDICAC.ONES
1% Un método de produceién de hidrocarburcs a pare

0ién, la produceién de tilufdos que ocontienen hidroearbures

més préximo a dlcho pogo de inyeceién y el mantenimiento de

0ién més préximo antes citado y después interrumpir la pro- |
" ducoién de fluldos en el mismo e iniciar la introducoién de |

dicho flufdo de arrasire en 61 y también la producoién de
fluidos oconteniendo hidrocarburos a través de les otros po-
s0s de producoién citados hasta qﬁe se produce en ellos la
irrupeién de dicho tlufdo de arrasire, formando parte diohe
pozo de inyecocidn y los citados pozes de produceidén de un ai
seflo Invertido de pozos de nueve puntos modificedo mediante
la ediocién de cuatro pozos de produccién adicionales en un
eje de dlcho disefles

2. ¥n un método de produceidén de hidrocarburos co-

inclufdos en un disefioc de Pozos en un campo de producoidn,
las operaciones de oconvertir consecutivamente un pozo de
producoidén que presenta indicios de flulde de arrastre dn‘
un pozo de inyecolién hasta que ha sido explotado dicho cam—
po de producoidne

3o Un método de produccién de hidrocarburos oomo

;
i
5
]
|
[
|
} 3
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1\ rales de dicho disefio estdn separados per una distancia que %

e8 aproximedamente ires veces la distanocia comprendida entre
pozos de inyecoién adyascentes, siendo esta §ltima distancia

- de unos 100 pies (30 m)é )
5 44 Un mé&todo de produceién de hidrocarburos como el

. definido en 1a'Reivindicacién 1y en el que dicho eje es un
eje lateral que atraviess el pozo de inyecoién original y

AN “‘dos de los pozos laterales de produccién originaless
RS , : 5¢ Un método de produceidn de hidrooarburos come :
,:-%10 : el definido en l=a Rgivindioaoidn 1y en el gue dlcho eje em é

f un eje vertiocal qﬁe atraviesa el pozo de inyecoién original
. ¥y dos de los pozos de produccién originales de las esquinas.

et 6¢ Un método de produceién de hidrocerburos a par—

.”:. §;t1r de une formaeidn subterrédnea que los contiene que impli- '%
"?B ; ea un pogo de inyecoidn situado centralmente y rodeado de Do) ;
{:.} ﬁ gos de produceidn situados-en los vértices, e los lados y so~- :
'Eq.} ??bre un eje de un cﬁadrilétero que atraviese dicho pozo de

. inyecoién, ouyo método consiste en introducir un flufdo de

fvarraStre en dicha formamoién s través de dicho pozo de inyeo- |
20 '{oidn, producir.fluidoa que contienén hidroocarbures a partir E

i?de dicha formacidén a través de les pozos de producéidn que i
' definen dioho ocuadrilédtero y sobre dicho eje hasta que se

produce la irrupeién del citado flufdo de arrastre en uno
;;da dichos pozos de produceién sobre el eje oltado, después

25 ﬁde esto interrumpir le produceién de fluidos que oanﬁienen ;
é;hidrocarburos en dicho pozo de produceién en el gque se ha k
'%fproduciao la irrupeidén dél oitado flufdo de arrastre y ocon 4
EVertir el pozo de producecién meneionado en litimo luger en
%un pozo de inyeccidn de diche flufdo de arrastre y proseguir

30 . la produccidn de fluldos que oontienen hidrocarburos en los
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~del citado fluido de arrastre en un pozo de produceidn y

‘ta temperatura que se

-uno de ellos y
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citados pozos de produccidén hasta que todos los pozos de

produccidn situados en el eje mencionado se han convertido

7. Un método de produccibédn de hidrocarburos como
el definido en la Reivindicacién 6, las operaciones adicio-
nales de interrumpir respectivamente la produccidn de flui-

dos que contienen hidrocarburocs al producirse la irrupcidn

convertir el mismo en un pozo de inyeccidn hasta que dicha
formaciéﬁ que contiene hidrocarburos ha sido barrida hasta
quedér»limpia.

8. Un método de produccidén de hidrocarburos a par
tir de una formacidén subterranea que los contiene y que com
prende la recupefacién de hidrocarburos mediante la combus-
tidén in situ en una formacibén subterrénea perméable a los
gases que contiene hidrocarburos por explotacién a través
dé un diserio de pozos en el que se encuentra un pozo ceﬁtra.
dentro de un anillo de una pluralidad de pozos situados dia
metralmente y a lo largo de un eje que atraviesa el anillo,
cuyo método consiste en:

(a) inyectar aire en dicho pozo central e iniciar
la combustidn in situ de los hidrocarburos que se encuentra:
en ei/ﬁismo, formando con ello un frente de combustién a al
mueve alejéndose de dicho pozo centra
(b) producir simultédneamente fluidos conteﬁiendo
hidrocarburos a partir de dicha formacidén a través de los
citados ﬁozos colocados dismetralmente y axiales hasta que

dicho frente de combustidén a alta temperatura irrumpe en

(¢) cesar la produccidn de fluidos en el pozo de
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produccidén en el que ha irrumpido dicho frente de combustidn
y convértir el mismo en un pozo de inyeccidn de aire mien-
tres se producen fluidos conteniendo hidfocarburos en los
restantes pozos de‘produccién hasta la irrupcibén de dicho
frente en otro pozo de produccidn, después de lo cual se
convierte el pozo de produccidn mencionado en ltimo lugar
en un pozo de inyeccibébnd& aire y se prosigue_la prodﬁccién‘
de fluidps que contienen hidrocarburos a partir de dicha
formacidén hasta su completa explotaciédn.

9. Un método segin la Reivindicacidén 8, en el que
el cifado disefio de pozos es un disefio de pozos de nueve
puntos modificado mediante la adicidn de cuatro pozos de
produccidén en un eje que atraviesa el pozo central, situado
dentro de un disefio mucho mayor de pozos en un campo'de prén
duccidén y en el que las operaciones citadas se aplican a una
serle de pozos adyacentes dispuestos en una serie de tales
diséﬁos de pozos dentro del mencionado disefio mayor.

10. Un método de produccidn de hidrocarburos a partiz
de una formacidn subterrénea que los contiene, a través de

un disefio de pozos de nueve puntos invertido, modificado me-

que atraviesa el pozo de inyeccidn,cuyo metodo consiste en:

(a) inicisr una combustidén in situ en dicho ﬁozo de
inyeccidn mientras se producen flu¥bs que contienen hidfo—
carburos a partir de dicha formacidn a través de los pozos
de pfoduccién axiales hasta que se produce la irrupcién del
frente de combustidn en un pozo de combustidn inmediatement
adyacente a dicho pozo de inyeccidn, '

(b) convertir después el pozo de produccidn que ha
experimentado la irrupcién de dicho frente de combustidn en

un pozo de inyeccidn mientras se continfia la produccidn de

T
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zog de inyeooidn a medida que se producen las irrupcionee

ﬂ haste que la totalidad de los pozos axisles citados gorn po-
- zos de lnyeccién y

. buros en los restantes pozos de produceién del diseflo hag-
i ta que se produce en los mismos 1e irrupcién del trente de

§ oombustidn, conviertiendo los pozos de producoién W timemen

| que ha de recaer la Patente de Invencién gue se solicita

| "UN METODO DE PRODUCCION DE HIDROCARBUROS".

presente Memoria descriptiva que consta de catorce péginas

mecanografiadas y dibujos que se acompafian,

._14__

flufdos que contienen hidrocarburos en los restantes pozos

-de produccién axiales y tambiéh conVertir los mlismos en pos

(¢) producir después flufdos conteniendo hidrocare=

‘te mencionados en pozos de inyeccién a medida que el fren-

 te de combustién irrumpe en ellos.

1l. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

Madrid, 16 Agosto 1968 -

BERNARDO UNGRIA
P L] p .
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