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INTRODUCCION:

El formiato de etilo es un trazador quimico particionable y reactivo, que se utiliza en la industria petrolera para la determinacion de la saturacion residual de petroleo de un
reservorio (Sor), mediante un ensayo comunmente llamado SWPTT (single well partitioning tracer test). Se inyecta una solucion acuosa de un trazador hidrolizable junto con
otro trazador no particionable de referencia en la zona del reservorio que se desea evaluar. La Sor se evalua a partir del analisis de los tiempos de recuperacion de los
distintos compuestos durante la produccion del pozo. Para su calculo es necesario conocer el coeficiente de particion del trazador (K) entre las fases acuosa y oleosa en las

condiciones del ensayo. Particién Quimica
En este trabajo se estudia en forma| »El coeficiente de particion de los trazadores es K = C/C.,..

tedrica y experimental el efecto de
las principales variables sobre el K | »El valor de K es importante para prever un valor optimo del factor de
del trazador: temperatura, presion, retardo: B = Q,/Qg -1 y un calculo adecuado de la Sor = B/(B + K).

salinidad de la fase acuosa y fase
oleosa. »La Sor es aquella que se alcanza luego de un barrido con agua.

Esquema del dispositivo experimental de particion en flujo continuo

Para la determinacion experimental se implemento un
meétodo en flujo continuo, constituido basicamente por un
sistema de impulsion y mezclado para obtener un flujo
multi-segmentado de ambas fases inmiscibles, un tubo
de reaccion termostatizado donde se produce la particion | N | o
del trazador y un sistema de separacion de las fases. La Dispositivo experimental de particion '
concentracion de los trazadores en la fase acuosa se T — f
determind por headspace acoplado a un cromatografo | ' -
gaseoso con un detector de Ionizacion de llama
oy ok ! (HS/GC/FID).
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Ensayo de Laboratorio

El K es un parametro experimental y para determinar su valor bajo condiciones de reservorio se trabajo a:
Presiones: 1y 57,8 at Fases acuosas: agua salina, agua sintética y agua de pozo

Temperaturas: 23y 55°C Fases oleosas: Gasoll y Petrdleo

RESULTADOS: Se presentan resultados del K del formiato de etilo en el sistema gasoil-agua salina en funcion de
la temperatura (23-55°C), la presion (hasta 57,8 at), la salinidad de |la fase acuosa (hasta 130.000
ppm de NaCl) y su variacion en funcion de distintas fases oleosas, con valores entre 1.6 y 3.3.

Valores de K del FE bajo diferentes condiciones experimentales
Tendencias de los valores K del FE

Tendencias de los valores de K del FE . ANOVA
Método | Fase oleosa | Fase acuosa Cee Temp Presion Kee e 48
(mg/L) (2C) (at) 3,14 - 2,817 2,61
FC gasoil agua 1000 23 1 1,70 y < K
FC gasoil agua 1000 23 57,8 1,63 2,81+ <60 1,74 -
FC gasoil agua 1000 55 1 1,71
FC gasoil agua 1000 55 57,8 1,72 2481 239 0.57 1
FC gasoil agua 10000 23 1 1,63
FC gasoil agua 10000 23 57,8 1,60 =10 23 55 =10 1 57.8  presién (atm) oo Pozo  Salina  Destilada
FC asoil agua 10000 55 57,8 1,64 Temperatura (°C) g
FC §aso“ Safinal 1000 T =7 8 3 01 K del FE con la temperatura en Efecto de la presion sobre el K del FE K del FE con distintas fases
FC gasoil Salinal 10000 o5 57.8 318 gasoil/agua salina a 57,8 at. a 23°C en gasoil/agua salina. acuosas a 55°Cy 57,8 at.
FC gasoil Salina* 10000 23 1 2,73 T . - _Tendencia de los valores de K del FE
FC gasoil Salinal 10000 23 57,8 237 || El coeficiente de particion : - 5
FC petréleo | sintética | 10000 | 55 578 | 325 ||depende de manera directa| B Efecto de la concentracion de los trazadores
Fe gasoil | LmS-30 | 10000° | S5 °78 | 334 |/de ambas fases, por lo| « Bajo las condiciones estudiadas no se
FC petrdleo LmS-30 100004 55 57,8 3,29 t , C g .
anto su valor K debe ser| ;.. observé un efecto significativo de la
FC etrdleo LmS-30 100004 55 57,8 3,17 : g
o ron Sa"nazon 150,000 oo do NaG determinado  para el concentracion del trazador FE sobre el K.
(2) Solucién de FE con 2000 mg/L de n-propanol y 2000 mg/L de metanol petr_OI_eO y salmuera del 127 Tam POCO ninguna Interferencia del
(3) Solucién de FE con 5000 mg/L de n-propanol, 2500 mg/L de metanol y yacimiento que se desea o agregado de los trazadores metanol y n-
1000 mg/L de etanol : ' Py ~ o ctr0le0 Face Olooes C N sy
(4) Solucion de FE con 5000 mg/L de n-propanol y 2500 mg/L de metanol estudiar y bajO condiciones =asel metelee Fase Ol propanol SObre el K del FE o su hldl’OlISIS.
de reservorio. Variacion de los valores de K del FE en funcidn

Conclusiones de dos fases oleosas a 55°C y 57,8 at.

En el rango de aplicacion de los trazadores (hasta 10.000 mg/L), el K resulta practicamente independiente de la concentracion de los mismos, compatible con una
consideracion de soluciones diluidas. A presiones bajas y moderadas la variacion con la presion, asociada al cambio volumétrico, es relativamente baja con tendencia a
decrecer. Aun cuando el coeficiente puede aumentar o disminuir con la temperatura dependiendo del comportamiento (cambio entalpico) del trazador, en este caso no se
observa una relacion aproximadamente lineal entre el logaritmo de K y 1/T. El K aumenta significativamente con la salinidad de |la fase acuosa, duplicandose en el rango
estudiado. En teoria, este efecto aumenta con el tamano molecular del trazador, depende fuertemente del tipo de electrolito y decrece con la temperatura.



