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RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION

Para adquirir datos tales como el caudal de diversas
fases de un fluido que circula en un pozo (12) de hidrocarbu-
ros en produccién, en particular en una parte inclinada u
horizontal del pozo, se determinan la velocidad local del
fluide y las proporciones de las diversas fases en cada una
de, al menos, dos regiones distintas del pozo que no estan
alineadas mutuamente en direccibén paralela al eje geométrico
del pozo. Las regiones en que se realizan las mediciones
estan distribuidas, ventajosamente, en un plano vertical que
‘ contiene el eje geométrico del pozo, cuando éste es inclinado

W' v horizontal.
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UN METODO Y UN APARATO PARA ADQUIRIR DATOS EN UN POZO
DE HIDROCARBUROS EN PRODUCCION

DESCRIPCION
Campo técnico

El invento se refiere a un método y a un aparato para
adquisicién de datos disefiados para ser utilizados en un pozo
de hidrocarburos en produccién.

M4s preclisamente, el método y el aparato del invento
estin diseflados para asegurar la vigilancia de los parametros
de produccién en un pozo de hidrocarburos, y para perritir el
establecimiento de un diagnéstico en caso de un %;gidente.
Estado de la técnica

Para asegurar las funciones de vigilancia y de
diagnéstico en pozos de hidrocarburos en produccién, han de
adquirirse una cierta cantidad de datos, principalmente datos
fisicos. Los datos se refieren, esencialmente, al fluido
multifase que circula en el pozo (caudal, proporciones de sus
diversas fases, temperatura, presién, etc.). También pueden
estar relacionados con determinadas caracteristicas del pozo
propiamente dicho (ovalizacién, inclinacién, etc.).

Los datos que son particularmente importantes para el
operador son el caudal medio y la proporcién de cada una de
las fases presentes en el fluido multifase.

Para adquirir dichos datos, y como se muestra en
particular mediante el documento FR-A-2 732 068, una solucién
usual consiste en tomar, en primer lugar, una medicién global
de la velocidad del fluido que circula en el pozo, por medio
de un rotor dispuesto en el eje geométrico del pozo y, en
segundo lugar, mediciones locales que permitan la determina-
cién de las proporciones de las diversas fases del fluido en
ciertas regiones del pozo. La medicién de la velocidad y las
mediciones locales, se toman a diversos niveles., Las medicio-
nes locales se toman por medio de perceptoregﬁlocales que
pueden ser Esxceptorgg de resistividad, percepEorgg_bpticos,
etc. -
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E} documento FR-A-2 761 111 propone una mejora en ese
tipo de aparatos, segin la cual la medicién global de la
velocidad del fluido y la determinacién de las proporciones
de las diversas fases se toman, sustancialmente, al mismo
nivel. Un aparato de esta clase es mAs compacto que los apa-
ratos usuales y evita ciertos errores o imprecisiones debidas
a desplazamientos entre los puntos de medicién.

Para determinar el caudal de las diversas fases del
fluido que circula en el pozo, se calcula el caudal del flui-
do a través de la seccién del pozo a partir de las mediciones
tomadas por dichos aparatos existentes, multiplicande 1la
velocidad global medida en el centro del pozo por la seccién
de éste en el lugar en que se toma dicha medicidn. Se aplica
luego, a dicho caudal global, la proporcién relativa a la
fase que se estid considerando, determinada por los percepto-
res locales.
- También es sabido que la distribuciétn de las diversas
fases del fluido que circula en un pozo de petréleo varia
dependiendo de si el pozo es vertical, inclinado u horizon-
tal. En virtud de la diferencia de densidad de las diversas
fases del fluido, dichas fases se estratifican progresivamen-
te cada vez mas a medida que aumenta la inclinacién del pozo.
Asi, en el caso de un fluido trifadsico que contenga agua,
petréleo y gas, las tres fases tienden a circular, una sobre
otra, cuando el pozo es horizontal o estd muy inclinado.

Para tener en cuenta ese fendmeno y, como se muestra
en particular en los documentos GB-A-2 294 074 y GB-A-2 313

e e

196, se han propuesto aparatos para adquisicién de datos que
estan provistos de clerto nimero de perceptores locales dis-
tribuidos en un planoc medio vertical del pozo, cuando la

herramienta es puesta en su posicidtn de funcionamiento en un
pozo inclinado u horizontal.

La disposicibén de los_ggfceptores locales propuestos
en estos documentos, permite tener en cuenta la estratifica-
cién de las diversas fases en pozos inclinados u horizontales
con el fin de determinar sus proporciones de manera mas fia-
ble. Sin embargo, la técnica empleada para determinar el
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caudal de cada una de las fases permanece invariable y se
basa en la determinacién del caudal global del fluido en el
pPoOZo.

El documento_gg:ﬁ:i_ggl_ggl,propone un aparato de
adquisicién de datos destinado a pozos horizontales o muy
inclinados en los que circula una fase liquida junto con una

importante fase gaseosa. Ese aparato posee varios perceptores

situados en la fase gaseosa y perceptores situados en la o en
las fases liquidas. Ademéas, nide las velocidades de las fgses
gaseosa vV liquida por separado. Asimismo, toma una medicién
de nivel, mediante un sistema capacitivo, con el fin de de-
terminar las proporciones de las fases gaseosa y liquida.

Dicho aparato sélo puede ser utilizado en pozos que
sean horizontales o que estén fuertemente inclinados. En
otras palabras, no puede ser utilizado en pozos que sean
verticales o que estén ligeramente inclinados. Ademas, la
técnica de medicidén de nivel empleada no determina las pro-
porciones reales de las diversas fases del fluido. General-
nente, existe una zona intermedia en la que el gas y el 11-
quido estan mezclados, lo que hace que la medicidn de nivel
tomada sea muy inexacta. Ademés, no se tiene en cuenta la
frecuente presencia de dos fases liquidas, tales como agua y
petrdleo.

S8umario del invento

Un objetec del invento es proporcionar un método y un
aparato de adquisicién de datos que permitan determinar el
caudal de las diversas fases de un fluido que circula en un
pozo de petrdleo, de manera més precisa y mas fiable que con
los aparatos existentes. En particular cuando el pozo esté
inclinado o es horizontal.

El invento se basa en la observacié4n segin la cual,
en un pozo inclinado u horizontal, el caudal de cualquier
fase del fluido no es igual al producto de la velocidad glo-
bal {0 media) del fluido multiplicada por la seccién del pozo
y por la proporcién de dicha fase en el fluido en circula-
cién, sino que es el producto de la velocidad de la fase en
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consideracidn multiplicada por la secciédn y por la proporcién
de dicha fase.

Asi, el invento proporciona un método de adquirir
datos en un pozo de hidrocarburos, caracterizandose el método
porque consiste en determinar tanto la velocidad local de un
fluido multifase que circula en el pozo, como las proporcio-
nes locales de las fases de dicho fluido en cada una de, al
menos, dos regiones distintas del pozo que estén desplazadas
una de otra en una direccibén paralela al eje geométrico del
pozo.

Las regiones en que se toman las mediciones estén
todas situadas, de preferencia, en el mismo plano que contie-
ne el eje geométrico del pozo, o en la proximidad del citado
plano.

De forma mids precisa, dichas regiones estdan distri-
buidas, preferiblemente, a través de toda la anchura del
pozo.

Para aseqgurar la efectividad de la mediciédn en un
pozo inclinado u horizontal, el plano en que estdn situadas
las regiones de medicién estd orientado, ventajosamente, en
una direccién sustancialmente vertical.

Una de las mencionadas regiones estd situada, por
tanto, de preferencia, en la proximidad de una generatriz
superior del pozo.

A cada una de dichas regiones se le asigna, ventajo-
samente, un elemento de seccibédn (Asi) del pozo y el caudal
global Q de cada una de dichas fases se determina a partir de
la relacién,

ASi

Q=205

donde S es la seccién vertical total del pozo y q; es el cau-
dal de dicha fase en el elemento de seccidn Asi,

con

q = Vi-hy

donde vy es la velocidad local de dicha fase en el elemento
de seccién Asi
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Yy h; es la proporcién local de dicha fase en el elemento de
seccidn Asi,

El invento proporciona, asimismo, un aparato para
adquirir datos en un pozo de hidrocarburos, caracterizandose
el aparato porque comprende, en cada una de al menos dos
regiones distintas del pozo, que estidn desplazadas una de
otra paralelamente al eje geométrico del pozo, medios para
determinar la velocidad local de un fluido multifase que
circula en el pozo y medios para determinar las proporciones
locales de las fases de dicho fluido.

En una reallzacién preferida del invento, el aparato
comprende un cuerpo capaz de descansar, por sSu propio peso,
contra una generatriz inferior del pozo, y al menos un brazo
despegable soportado por el cuerpo en un extremo y capaz de
ser aplicado contra la generatriz superior del pozo, en el
que por lo menos algunos de los medios para determinar 1la
velocidad local del fluido y al menos algqunos de los medios
para determinar las proporciones locales de las fases, estan
soportados por el brazo despegable.

En otra realizaciétn preferida del invento, el aparato
comprende un cuerpo capaz de ser centrado respecto al eje
geométrico del pozo merced a medios de centrado que incluyen
por lo menos dos brazos desplegables soportados por el cuerpo
y capaces de ser aplicados, respectivamente, contra la gene-
ratriz inferior y contra la generatriz superior del pozo, en
el que al menos algunos de los medios para determinar la
velocidad local del fluido y al menos algunos de los medios
para determinar las proporclones locales de las fases, estén
soportados por los brazos desplegables.

Dependiendo de las circunstancias, los medios para
determinar la velocidad local del fluido y los medios para
determinar las proporciones locales de las fases, pueden
estar incluidos en los conjuntos @ulti-perceptor © pueden
estar separados de ellos, Cuando estian separados, en cada una
de las regiones de medicién, los medios para determinar la
velocidad local del fluido y los medios para determinar las
proporciones locales de las fases, estan sustancialmente en
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alineacién mutua seqin una linea paralela al eje geométrico
del pozo.

Breve descripcién de los dibujos

Se describen en lo que sigue diversas realizaciones
del invento, como ejemplos no limitativos, y con referencia
a los dibujos adjuntos, en los que:

la Figura 1 es una vista en seccién longitudinal que
muestra de forma diagramdtica un aparato de adquisicién de
datos que constituye una primera realizacién del invento, en
un pozo fuertemente inclinado;

la Figura 2 es una vista en seccidn diagramatica por
la linea II-II de la Figura 1;

la Figqura 3 es una vista similar a la de la Figura 1,
que muestra otra realizacién del invento; y

la Figura 4 es una vista en seccién similar a la de
la Figura 1, que muestra una variante de la primera realiza-
cién.

Descripcién detallada de realizaciones preferidas del invento

La Figura 1 ilustra, muy diagramadticamente, parte de
un aparato 10 de adquisiciétn de datos dispuesto en un pozo 12
de hidrocarburos en produccién. Mas exactamente, la parte del
pozo 12 en que estd situado el aparato, estd inclinada de
forma que el fluido de petréleo multifase que circula por
ella, estA por lo menos parcialmente estratificado. El apara-
to 10 de adquisicién de datos del invento estd conectado a
una Instalacidén de superficie (no representada) a través de
un cable o de una barra flexible. Los datos adquiridos en el
aparato 10 son transmitidos, en tiempo real, a la instalacién
de superficie, por telemetria, a través del cable o de la
barra flexible.

En médulos no mostrados y que no forman parte del
invento, el aparato 10 de adquisicién de datos incluye un
cierto numero de perceptores, tales como percepfores.de pre-
8ién o de temperatura. Comprende, asimismo, un sistema de
telemetria.




10

15

20

25

30

35

-7 -

En la parte mostrada en la Figura 1, el aparato 10 de
adquisicién de datos comprende un cuerpo cilindrico 14 con un
didmetro que es sustancialmente menor que el diAmetro inte-
rior del pozo 12. El cuerpo 14 soporta un mecanismo 16 despe-
gable que puede ser desplegado en un plano que contiene al
eje geométrico longitudinal de dicho cuerpo.

En la realizacién ilustrada en la Figura 1, el meca-
nismo 16 comprende un brazo 18 que tiene un extremo dirigido
haclia abajo, abisagrado en el cuerpo 14, y un brazo 20 inter-
puesto entre el otro extremo del brazo 18 y una parte del
cuerpo 14 mas préxima a la superficie. Este extremo del brazo
20 puede ser desplazado dentro del cuerpo 14, paralelamente
a su eje geométrico longitudinal, mediante un motor 22. La
actuacién del motor 22 hace posible que el mecanismo 16 sea
desplazado entre una posicidn activa del aparato, en la que
dicho mecanismo estd desplegado de la manera ilustrada en la
Figura 1, y una posicién inactiva, en la que el mecanismo 16
esta retraido dentro del cuerpo 14.

En una variante de realizacién (no mostrada), el
mecanismo 16 puede estar constituido por un mecanismo elasti-
co que se despliegue automidticamente cuando el aparato es
introducido en el pozo. Puede prescindirse, asi, del motor
22.

En la realizacidén de la Figura 1, cuando se introduce
el aparato 10 en un pozo inclinado u horizontal, el cuerpo 14
permanece, automidticamente, en la parte inferior del pozo, es
declr, contra la generatriz inferior del pozo. Cuando el
mecanismo 16 se despliega, ocupa entonces automaticamente
todo el didmetro del pozo. Consiguientemente, los brazos 18
y 20 que forman el mecanismo 16 son posicionados, automatica-
mente, por encima del cuerpo 14 en un plano vertical que
contiene el eje geométrico longitudinal del pozo 12.

En una variante, es posible dotar al cuerpo 14 del
aparato, de un dispositivo magnético. El dispositivo coopera
con la tuberia metdlica que reviste el interior del pozo 12,
con el fin de garantizar que el cuerpo 14 esté orientado
apropiadamente en el plano vertical antes mencionado.
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En cada una de, al menos, dos regiones distintas del
pozo 12, el aparato 10 de adquisicién de datos comprende
medios para determinar la velocidad local del fluido multifa-
se que circula en el pozo, y medios para determinar las pro-
porciones locales de las fases del citado fluido. Las diver-
sas regiones en que se toman las mediciones, no estanalinea-
das mutuamente en direccidén paralela con el eje geométrico
longitudinal del pozo.

De manera mas precisa, en la realizacién mostrada en
las Figuras 1 y 2, el aparato 10 estd dotado de cinco conjun-
tos 24 multi-perceptor, cada uno de los cuales 1lncluye medios
para déza?ﬁfﬁngi;-;;iocidad local del fluido, y medios para
determinar las proporciones locales de las fases del mencio-
nado fluido. Uno de dichos conjuntos pulti-perceptor 24 esta
montado en el cuerpo 14 del aparato 10 y los otros cuatro
conjuntos 24 multi-percggEgF estdan montados en el brazo 18
del mecanismo 16, con el fin de ser distribuidos uniformemen-
te a través de toda la anchura del pozo 12 en el plano verti-
cal que contiene el eje geométrico longitudinal del citado
pozo.

Uno de los conjuntos 24 multi-perceptor montados en
el brazo 18, estad situado en su extreﬁa—ibisagrado al brazo
20. En consecuencia, dicho conjunto-25-EE£EE:BEESEEEPr' esta
situado en la proximidad inmediata de la generatriz superior
del pozo cuando el mecanismo 16 estd desplegado.

La Figura 2 es un diagrama que muestra la distribu-
cién geométrica de los conjuntos 24 multi-perceptor a todo lo
ancho del pozo 12 en el plano vertical que contiene el eje
geométrico longitudinal del pozo.

En la practica, cada uno de los medios para determi-

nar la velocidad local del fluido, contenidos en los conjun-
tos 24 multi-perceptor, esta constituido por un pequefio rotor
{(no mostrado). Los conjuntos 24 multi-perceptor estan monta-
dos en el brazo 18 del mecanis;gﬁfgﬁas_?;;;;—que los ejes
geométricos de los rotores estén orientados sustancialmente
paralelos al eje geométrico longitudinal del pozo 12, cuando
el mecanismo 16 estda desplegado. Esto puede conseguirse fa-

\
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cilmente montando los conjuntos 24 en el brazo 18 mediante
varillajes de articulacién a modo de paralelogramos deforma-
bles o su equivalente.

Adem&s, cada uno de los medios para determinar las
proporciones locales de las fases del fluido y montados en
cada uno de los conjuntos 2{ multi-perceptor, puede estar
constituido por cualesquiera medios conocidos capaces de
cumplir esta funcién. Tales medios conocidos incluyen, en
particular, perceptores de resistividad como los descritos en
el documento EP-A-0 733 780, perceptores oépticos como los
descritos en el documento FR-A-2 749 080, o perceptores mil-
tiples que incluyen dos 6_Efes perceptores é6pticos o un per-
ceptor 6ptico y un perceptor de resistividad, por ejemplo.

En la realizacién de las Figquras 1 y 2, cada uno de
los medios para determinar las proporciones locales de las
fases puede estar situado, en particular, en el centro del
pequefio rotor que sirve para medir la velocidad local del
fluido.

Merced al uso de la disposicién antes descrita, se
puede disponer de una medicién de la velocidad local del
fluido y de datos representativos de las proporciones locales
de las fases en cada una de las regiones locales ocupadas por
los conjuntos 24 multi-perceptor, En cada una de las regiones
en que estan situados los conjuntos 24 multi-perceptor, puede
por tanto calcularse con precisién, el valor del caudal de
cada una de las fases que entran en la composiciédn del fluido
de petréleo que circula en dicha regién del pozo. Se determi-
na entonces el caudal total para cada una de las fases suman-
do, para todas las regiones, los valores de los caudales
previamente calculados.

Se obtiene asi una medicién de los citados caudales
que es sustancialmente mAs precisa que la obtenida con un
aparato de la técnica anterior, con independencia de si el
pozo es vertical o estd inclinado o es horizontal.

El método para determinar el caudal global se basa en
observaciones experimentales segqin las cuales, en un pozo
inclinado u horizontal, las diversas fases se estratifican




10

15

20

25

30

35

_10-.-

seqin lineas de separacién sustancialmente horizontales, en
una seccién vertical del pozo. Asi, la seccidn total del pozo
puede dividirse en una pluralidad de elementos de seccién As
que tienen lados horizontales. Un conjunto 25_§ulti-perceptor
estid asociado con cada uno de dichos elementos de seccibén As.
Sobre esta base, el caudal global o total de cualquier fase
dada es igual a la suma de los caudales de dicha fase calcu-
lados en todos los elementos de seccié4n As. Dicho de otro
modo, en el caso en que se utilicen tres conjuntos 24 multi-

]

perceptor, asociados con tres elementos de seccidn respecti-
e et

vos, Asl, As2, y As3, el caudal global Q viene dado por la
relacién:

Asi As2 As3

donde S representa la seccién vertical total del pozo ¥y 4q,,
dz, Y Q3 representan los caudales de la fase en consideracién
en cada uno de los respectivos elementos de seccién Asl, As2,
y 4s3, siendo igual cada uno de dichos caudales al producto
de la velocidad local vy, Vv, ¥ V3 de la fase en consideracién
multiplicada por la proporcién local h;, h,, Yy h3 de dicha
fase.

La Fiqura 3 es un diagrama que muestra otra realiza-
cién del aparato 10 del invento.

En este caso, el cuerpo 14 del aparato 10 de adquisi-
cién de datos estd centrado respecto al eje geométrico longi-
tudinal del pozo 12 mediante, al menos, dos brazos 18" y 20°
situados en lugares que estin diametralmente opuestos respec-
to al eje geométrico leongitudinal del cuerpo 14. Como se ha
mencionado anteriormente, los brazos 18' y 20' pueden ser
brazos que estén abisagrados y que sean desplegados o plega-
dos por medio de un motor montado en el cuerpo 14, o pueden
ser brazos que formen resortes como se muestra en la Figura
3.

En esta sequnda realizacién, los brazos 18' y 20°
estan montados en el cuerpo 14 del aparato 10, por ejemplo,
por medio de un mecanismo que permita que dichos brazos sean
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orientados automadticamente con el fin de ser situados en el
planc vertical que contiene el eje geométrico longitudinal
del pozo 12 cuando éste esté inclinado o sea horizontal.
Dicho mecanismo (no mostrado) puede comprender, en particu-
lar, un reéstato con una plomada, que entregue una seiflal
representativa de la direccién vertical. Un motor sensible a
la citada sefial comunica asi la orientaciétn deseada a los
brazos 18' y 20°'.

En la realizacién de la Figura 3, hay conjuntos 24
multi-perceptor montados en el cuerpo 14 y en cada uno de los

ﬁ
brazos 18' y 20', con el fin de reallzar mediciones en dis-

tintas regiones del pozo, que estan distribuidos uniformemen-
te por toda la anchura del pozo, en un (nico plano orientado
verticalmente que contiene el eje geométrico longitudinal del
pozo.

En el caso particular de la Figura 3, un conjunto 24
multi-perceptor estd montado en el cuerpo 14 del aparato 10
y dos conjuntos 24 multi-perceptor estidn montados en cada uno
de los brazos 18' y 20'. Mas precisamente, cada uno de los
brazos 18' y 20' soporta un conjunto 24 multi-perceptor en la
proximidad inmediata de las paredes del pozo 12, es decir, de
las generatrices superior e inferior del pozo. Cada unoc de

los brazos 18' y 20' soporta, también, un conjunto 24 multi-
-_—_-'"'-M_J

perceptor en un lugar tal que esté posicionado radialmente,
e — sty » -

en esencia a medio camino entre el cuerpo 14 del aparato y
las generatrices inferior y superior del pozo.

En una variante, puede omitirse el conjunto 24 multi-

.perceptor montado en el cuerpo 14 del aparato 10, y susti-
tuirlo por dos conjuntos 24 multi-perceptor montados simétri-
camente en la proximidad inmediata del cuerpo 14, en cada uno
de los brazos 18' y 20°'.

La Figura 4 es un diagrama que muestra una variante
de la primera realizacién del invento.

Esta variante se diferencia de la realizacién previa-
mente descrita con referencia a las Figquras 1 y 2, esencial-
mente porque los medios para determinar la velocidad local
del fluido y los medios para determinar las proporciones
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locales de las fases, estan situados en diversos lugares, en
lugar de estar incluidos en los conjuntos'Eg}ti-perceptor.

De forma mAs precisa, los mini-rotores 26 que forman
los medios para determinar la velocidad local del fluido,
estan montados en el cuerpo 14 y en el brazo 18, mientras que
los perceptores locales 28 que forman los medios para deter-
minar las proporciones locales de las fases de dicho fluido,
estidn montados en el cuerpo 14 y en el brazo 20. En este
caso, un mini-rotor 26 y un perceptor local 28 estin montados
en el cuerpo 14 del aparato 10, mientras que en los brazos 18
y 20 del mecanismo 16 hay montados tres mini-rotores 26 y
tres perceptores locales 28.

Como se ha mencionado anteriormente, los mini-rotores
26 y los perceptores locales 28 estian agrupados por parejas
de forma que cada conjunto constituido por un mini-rotor 26
y un perceptor local 28, realice mediciones en lugares que
estan en alineacién mutua, en paralelo con el eje geométrico
longitudinal del pozo 12, es decir, en la misma regidén de

medicién para el fluido que circula en el pozo. Ademds, como
se ha mencionado en lo que antecede, las mediciones tomadas
por los diversos conjuntos formados por un mini-rotor 26 y un
perceptor local 28, se toman en regiones diferentes, es de-
-Eir, que no estidn alineadas entre si paralelamente al eje
geométrico longitudinal del pozo 12.

Como en las realizaciones previamente descritas, las
regiones en que se realizan las mediciones, estédn distribui-
das uniformemente por toda la anchura del pozo y estan situa-
das aproximadamente en el mismo plano que contiene el eje
geométrico del pozo y orientadas en una direccidén que es
sustancialmente vertical siempre que el pozo esté inclinado
o sea horizontal.

La variante de realizaciétn de la Figura 4 presenta
las mismas ventajas que las dos realizaciones descritas con
referencia a las Figuras 1 a 3. Ademds, permite simplificar
el aparato al montar los mini-rotores y los perceptores loca-
les en lugares que son fisicamente diferentes del aparato.

Naturalmente, el invento no esta limitado a las rea-
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lizaclones descritas en lo que antecede a modo de ejemplo.
Asi, se comprenderi, en particular, que el montaje de los
medios para determinar la velocidad local del fluido y de los
medios para determinar las proporciones locales de las fases
en distintos lugares, como se ha descrito con referencia a la
Figura 4, puede ser de aplicacién, también, a la segunda
realizacién como se ha descrito con referencia a la Figura 3.
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1. Un método de adquirir datos en un pozo (12) de
hidrocarburos, caracterizéndose el método porque consiste en
determinar tanto la velocidad local de un fluido multifase
que circula en el pozo, como las proporciones locales de las
fases de dicho fluido en cada una de al mencs dos regiones
distintas del pozo, que estian mutuamente desplazadas en para-
lelo al eje geométrico del pozo.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, en
el que dichas regiones estdn todas situadas en el mismo plano
que contiene el eje geométrico del pozo, © en la proximidad
de dicho plano.

3. Un método de acuerdo con la relvindicacién 2, en
el que dichas regiones estan distribuidas a través de toda la
anchura del pozo (12).

4. Un método de acuerdo con la reivindicacién 2 o la
reivindicacién 3, en el que dicho plano estd orientado en
direccién sustancialmente vertical cuando el pozo ({12) es
inclinado u horizontal.

5. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 3 y
4 combinadas, en el que una de dichas regiones esta situada
en la proximidad de una generatriz superior del pozo (12).

6. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacidn
precedente, en el que se asigna un elemento de seccidn (Asi)
del pozo a cada una de dichas regiones, y el caudal global Q
de cada una de dichas fases se determina a partir de la rela-
cién:

Asi

Q=247

donde S es la seccibén vertical total del pozo

Y q3 es el caudal de dicha fase en el elemento de seccién
Asi,

con q; = V; . hy

donde v; es la velocidad local de dicha fase en el elemento
de seccién Asi

Yy h; es la proporcidén local de dicha fase en el elemento de

D
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seccibn Asi.

7. Aparato (10) para adquirir datos en un pozo (12)
de hidrocarburos, caracterizindose el aparato porque compren-
de, en cada una de, al menos, dos regiones distintas del pozo
que estan desplazadas mutuamente en paralelo al eje geométri-
co del pozo, medios (26) para determinar la wvelocidad local
de un fluido multifase que circula en el pozo y medios (28)
para determinar las proporciones locales de las fases de
dicho fluido.

8. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 7, en
el que dichas regiones estén todas situadas en el mismo plano
que contiene el eje geométrico del pozo (12).

9. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 8, en
el que dichas regiones estan distribuidas a través de toda la
anchura del pozo (12).

10. Un aparato de acuerdo con las reivindicaciones 8
0 9, en el que hay previstos medios para orientar dicho plano
en una direccién sustancialmente vertical cuando el pozo (12)
es inclinado u horizontal.

11. Un aparato de acuerdo con las reivindicaciones 8
y 9 combinadas, en el que una de dichas regiones esté& situada
en la proximidad de una generatriz superior del pozo (12).

12, Un aparato de acuerdo con las reivindicaciones 10
u 11, que comprende un cuerpo (14) capaz de descansar, por su
propio peso, contra una generatriz inferior del pozo (12), y
al menos un brazo despegable (18, 20) soportado por el cuerpo
(14) en un extremo y que puede ser aplicado contra la genera-
triz superior del pozo, en el que al menos algunos de los
medios (26) para determinar la velocidad local del fluido y
al menos algunos de los medios (28) para determinar las pro-
porciones locales de las fases, estan soportados por el brazo
despegable (18, 20).

13, Un aparato de acuerdo con las reivindicaciones 10
u 11, que comprende un cuerpo (l14) que puede ser centrado
respecto al eje geométrico del pozo por medios de centrado
que incluyen al menos dos brazos desplegables (18', 20°7)
soportados por el cuerpo (14) y que pueden ser aplicados,
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respectivamente, contra la generatriz inferior y contra la
generatriz superior del pozo, en el que al menos alqunos de
los medios (26) para determinar la velocidad local del fluido
y al menos algqunos de los medios (28) para determinar las
proporciones locales de las fases, estan soportados por los
brazos desplegables (18', 20').

14. Un aparato de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 13, en el que hay previstos conjuntos
(24) multi-perceptor, cada uno de los cuales incluye los
medios (26) para determinar la velocidad local del fluido y
los medios (28) para determinar las proporciones locales de
las fases.

15. Un aparato de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 13, en el que en cada una de dichas
regiones, los medios (26) para determinar la velocidad local
del fluido y los medios (28) para determinar las proporciones
locales de las fases, estan montados en distintos lugares que
se encuentran, sustancialmente, en alineacién mutua segin una
linea paralela al eje geométrico del pozo.
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RESUMEN

Para adquirir datos tales como el caudal de diversas
fases de un fluido que circula en un pozo (12} de hidrocarbu-
ros en produccién, en particular en una parte inclinada u
horizontal del pozo, se determinan la velocidad local del
fluido y las proporciones de las diversas fases en cada una
de, al menos, dos regiones distintas del pozo que no estéan
alineadas mutuamente en direccién paralela al eje geométrico
del pozo. Las regiones en que se realizan las mediciones
estan distribuidas, ventajosamente, en un plano vertical que
contiene el eje geométrico del pozo, cuando éste es inclinado
u horizontal.
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(57) RESUMEN:

1. Un método de adquirir datos en un pozo (12) de
hidrocarburos, caracterizandose el método porque consiste en
determinar tanto la velocidad local de un fluido multifase
que circula en el pozo, como las proporciones locales de las
fases de dicho fluido en cada una de al menos dos regiones
distintas del pozo, que estdn mutuamente desplazadas en para-
lelo al eje geométrico del pozo.

6. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacién
precedente, en el que se asigna un elemento de seccidén (Asi)
del pozo a cada una de dichas regiones, y el caudal global Q
de cada una de dichas fages se determina a partir de la rela-
cién:

_Asi

Q=2a-%

donde § es la seccidédn vertical total del pozo

Yy q; es el caudal de dicha fase en el elemento de seccién
Asi,

con q; = vy . hy

donde v; es la velocidad local de dicha fase en el elemento

de seccién Asi
y hy es la proporciédn local de dicha fase en el elemento de
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seécibn aAsi.

7. Aparato (10) para adquirir datos en un pozo (12)
de hidrocarburos, caracterizdndose el aparato porque compren-
de, en cada una de, al menos, dos regiones distintas del pozo
que estan desplazadas mutuamente en paralelo al eje geométri-
co del pozo, medios (26) para determinar la velocidad local
de un fluido multifase que circula en el pozo y medios (28)
para determinar las proporciones locales de las fases de
dicho fluido.
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