Curso Prético & Objetivo
Direitos Autorais Reservados

Fluidos de Reservatorio

Esquematicamente, os fluidos de reservatoriosr8amteo, Aguae gas

A interacdo entre os fluidos é estudada em umdacBMT, equipamento de laboratério
onde se pode misturar ou separar os fluidos emedifes condi¢des de pressao, volume e
temperatura.

O 6leo € uma mistura de hidrocarbonetos liquidces cpstuma carregar impurezas
como enxofre e metais pesados, poluentes e degaalores do Oleo porque exigem
refinarias e métodos sofisticados para depura-los.

De um modo geral, os 6leos classificam-se em pacali e asfalténicos, mistos e
aromaticos segundo o residuo que apresentam ajsssilacao.

Os hidrocarbonetos parafinicos produzem subprodutos com as seguintes
propriedades:

Gasolina de baixo indice de octanagem;

Querosene de alta qualidade;

Oleo diesel com boas caracteristicas de combust&o;

Oleos lubrificantes de alto indice de viscosidatieyada estabilidade quimica e alto
ponto de fluidez;

Residuos de refinagdo com elevada percentagenrafinpa

Possuem cadeias retilineas.
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O petréleo do tiponafténico produz subprodutos com as seguintes propriedades
principais:

v' Gasolina de alto indice de octonagem;

v Oleos lubrificantes de baixo residuo de carbono.
v' Residuos asfalticos na refinagao.

v" Possuem cadeias em forma de anel.

O dleo é dito misto quando possui misturas de battnetos parafinicos e nafténicos,
com propriedades intermediarias, de acordo com rmaio menor percentagem de
hidrocarbonetos parafinicos e nafténicos.

Os hidrocarbonetos aroméaticos costumam ser um dgetréleo raro e produz
solventes de excelente qualidade e gasolina dénaice de octonagem. N&o se utiliza este
tipo de petréleo para a fabricacédo de lubrificantes
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Apoés a selecdo do tipo desejavel de 6leo cru, csmoe sado refinados através de
processos que permitem a obtencéo de 6leos bascasa qualidade, livres de impurezas
e componentes indesejaveis.

Chegando as refinarias, o petréleo cru é analipad®m conhecer-se suas caracteristicas
e definir-se os processos a que sera submetidoptease determinados subprodutos.

Evidentemente, as refinarias, conhecendo suasfites, ja adquirem petroleos dentro
de determinadas especificagfes. A separacdo d@e$r@ baseada no ponto de ebulicdo
dos hidrocarbonetos.

Os principais produtos provenientes da refinacao sa

gas combustivel

GLP

gasolina

nafta

guerosene

Oleo diesel

oOleos lubrificantes

Oleos combustiveis

matéria-prima para fabricar asfalto e parafina.
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Um outro critério de classificacdo dos 0leos é msidiade (SG ou specific gravity -
gravidade especifica de um liquido em relacdo a)adissim, a densidade de referéncia é
a da agua, vale 1. Os Oleos teriam entdo SG varidad.76 a 1.0, uma faixa de valores
bastante incobmoda. Por conveniéncia, criou-se urtra medida de densidade chamada de
grau API (0API), assim definida:

141.5
SG

*AFI = —131.5

Com essa nova unidade, aquela faixa de variac@femsidade foi ampliada, passando
para: 55 até 10, por exmplo. Esta escala foi didipelo Instituto Americano de Petréleo e
varia inversamente a densidade, isto €, quantorraalensidade, menor o grau API.

Segundo a ANP - Agéncia Nacional do Petroleo, lsahtmonetos com grau APl maior
que 30 sdo considerados leves; entre 220 e 30cs&d®médios, abaixo de 220 API séao
pesados.

Quanto maior o grau API, maior o valor de mercado.

Quanto mais pesado, mais viscoso o 6leo. A visadsighode variar de 0.5 centipoise
(metade da viscosidade da dgua) nos condensan@ss ae 100.000 centipoise, nos muito
pesados. Oleos aquecidos reduzem drasticamentgssoaidade. Por essa razdo é que se
usa injecao de vapor nos reservatorios de éle@lpss
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O dleo € a parte dos hidrocarbonetos que permamteestado liquido quando a mistura
€ levada para a superficie.

O gés produzido € o resultante da composicao depdes. Uma parte é proveniente
dos hidrocarbonetos que, nas condi¢cdes de temperatpressdo do reservatoério, ja se
encontram no estado gasoso e tem nome de gasAiwegunda parte € o gas que sai de
solucédo do dleo, isto é, os hidrocarbonetos quensentram dissolvidos no 6leo nas
condi¢cdes do reservatorio e se vaporizam quanddastaina € levada para a superficie. A
terceira parte € 0 gas que se encontra dissoladmna.

O gas natural contém essencialmente hidrocarbogatmsos.

Geralmente, 80% do volume é metano (utilizado nduastria de fertilizantes
nitrogenados), 10% é eteno (utilizado na petroqudjne o restante é propano e butano,
usados como gas de cozinha, e outros gases makogegue, depois de condensados, sdo
incorporados ao Oleo para reprocessamento.

O gas natural € inodoro. Por esse motivo acressent@o gas de cozinha algum
composto de enxofre para alertar sobre vazamentos.

Os gases também podem ser classificados pela ddasi8e fosse comparado com a
agua, que tem peso especifico de 1000 ¥gfmgas metano teria apenas 0,716 kg/m3,
caindo em uma faixa muito incobmoda de valores. iBaw, toma-se como referéncia a
densidade do ar, que vale 1.

O gas tem ainda a capacidade de entrar em solucatea e na agua, alterando suas
propriedades fisicas (densidade e viscosidade). odme incorporado depende da
composicao, temperatura e pressao do gas e da sg@palo 6leo. Em condicdes de
reservatério, 0 gas pode reduzir a viscosidade ldo a metade. Portanto, quando se
restringe a producdo de gas nos reservatdriosete &lém de se conservar a energia, ainda
se mantém o 6leo em boas condi¢des de fluxo.

O preco do gas depende da energia liberada nalharaeima (poder calorifico). Gases
que nao queimam (nitrogénio, @Oou 0s venenosos e poluentes,;§He SQ),
desvalorizam o géas natural.

Além dos hidrocarbonetos, é bastante comum a péodde agua em reservatorios. A
quantidade de agua produzida (expressa pela svagid) vai depender das condicfes em
gue ela se apresenta no meio poroso.

Existe uma saturacdo minima de agua a partir deetpuae torna movel. Essa saturacéo
depende da rocha e dos fluidos nela contidos.
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A 4gua produzida também pode ter origem em acudetade agua (aquiferos) ou
pode ser devida a 4gua injetada em pocos que wigamantar a recuperacao de 6leo.

A &gua produzida junto com o 6leo e 0 gas é gerdbrsalgada, mas pode ser tdo doce
a ponto de ser utilizada em irrigacdo. Quando a &galgada, ndo tem valor comercial.

Os sais presentes sao cloretos (de sodio, catomgeésio) e sulfatos (de bario).
A densidade da agua pura vale 1. Quando tem saghddos pode subir até 1,3.

A pressao de um reservatorio € geralmente igua angh coluna de agua que vai do
reservatorio até a superficie. Essa pressao hidics® chamada de pressédo normal.

04. RGO, RAO e BS

Sao indicadores das caracteristicas da vida pk@ddé um reservatorio.

Os projetos de recuperacdo secundaria que injetara, &edo ou tarde produzirdo
quantidades crescentes de agua. No inicio, comepagproducdo de agua, mede-se o
chamado BSW (basic sediments and water) que &aofrde agua produzida, comparada
com a producgéo total.

Quando essa fracdo chega aos 90% de agua, a uBi8ddeerde precisdo. Passa-se a
usar a chamada RAO (razdo 4gua-0leo), que € agiodie 6leo dividida pela producéo
de agua.

A razao limite é dependente de critérios econdomiGealmente € de 20 a 25, mas
guando o Oleo esta muito caro, até 40 volumes da pgr volume de Oleo é aceitavel.

A razéo gas-6leo (RGO) é a relacao entre a vazgasie a vazao de 6leo, medidas nas
condicdes de superficie. Uma razdo gas-6leo eleyaderia ser o indicador de numerosos
componentes mais volateis na mistura liquida dervesorio.

Curso Prético & Objetivo 04
Direitos Autorais Reservados




Curso Prético & Objetivo
Direitos Autorais Reservados

Fluidos de Reservatorio

Esquematicamente, os fluidos de reservatoriosr8amteo, Aguae gas

A interacdo entre os fluidos é estudada em umdacBMT, equipamento de laboratério
onde se pode misturar ou separar os fluidos emedifes condi¢des de pressao, volume e
temperatura.

O 6leo € uma mistura de hidrocarbonetos liquidces cpstuma carregar impurezas
como enxofre e metais pesados, poluentes e degaalores do Oleo porque exigem
refinarias e métodos sofisticados para depura-los.

De um modo geral, os 6leos classificam-se em pacali e asfalténicos, mistos e
aromaticos segundo o residuo que apresentam ajsssilacao.

Os hidrocarbonetos parafinicos produzem subprodutos com as seguintes
propriedades:

Gasolina de baixo indice de octanagem;

Querosene de alta qualidade;

Oleo diesel com boas caracteristicas de combust&o;

Oleos lubrificantes de alto indice de viscosidatieyada estabilidade quimica e alto
ponto de fluidez;

Residuos de refinagdo com elevada percentagenrafinpa

Possuem cadeias retilineas.
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O petréleo do tiponafténico produz subprodutos com as seguintes propriedades
principais:

v' Gasolina de alto indice de octonagem;

v Oleos lubrificantes de baixo residuo de carbono.
v' Residuos asfalticos na refinagao.

v" Possuem cadeias em forma de anel.

O dleo é dito misto quando possui misturas de battnetos parafinicos e nafténicos,
com propriedades intermediarias, de acordo com rmaio menor percentagem de
hidrocarbonetos parafinicos e nafténicos.

Os hidrocarbonetos aroméaticos costumam ser um dgetréleo raro e produz
solventes de excelente qualidade e gasolina dénaice de octonagem. N&o se utiliza este
tipo de petréleo para a fabricacédo de lubrificantes
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Apoés a selecdo do tipo desejavel de 6leo cru, csmoe sado refinados através de
processos que permitem a obtencéo de 6leos bascasa qualidade, livres de impurezas
e componentes indesejaveis.

Chegando as refinarias, o petréleo cru é analipad®m conhecer-se suas caracteristicas
e definir-se os processos a que sera submetidoptease determinados subprodutos.

Evidentemente, as refinarias, conhecendo suasfites, ja adquirem petroleos dentro
de determinadas especificagfes. A separacdo d@e$r@ baseada no ponto de ebulicdo
dos hidrocarbonetos.

Os principais produtos provenientes da refinacao sa

gas combustivel

GLP

gasolina

nafta

guerosene

Oleo diesel

oOleos lubrificantes

Oleos combustiveis

matéria-prima para fabricar asfalto e parafina.

AN N N N Y N NN

Um outro critério de classificacdo dos 0leos é msidiade (SG ou specific gravity -
gravidade especifica de um liquido em relacdo a)adissim, a densidade de referéncia é
a da agua, vale 1. Os Oleos teriam entdo SG varidad.76 a 1.0, uma faixa de valores
bastante incobmoda. Por conveniéncia, criou-se urtra medida de densidade chamada de
grau API (0API), assim definida:

141.5
SG

*AFI = —131.5

Com essa nova unidade, aquela faixa de variac@femsidade foi ampliada, passando
para: 55 até 10, por exmplo. Esta escala foi didipelo Instituto Americano de Petréleo e
varia inversamente a densidade, isto €, quantorraalensidade, menor o grau API.

Segundo a ANP - Agéncia Nacional do Petroleo, lsahtmonetos com grau APl maior
que 30 sdo considerados leves; entre 220 e 30cs&d®médios, abaixo de 220 API séao
pesados.

Quanto maior o grau API, maior o valor de mercado.

Quanto mais pesado, mais viscoso o 6leo. A visadsighode variar de 0.5 centipoise
(metade da viscosidade da dgua) nos condensan@ss ae 100.000 centipoise, nos muito
pesados. Oleos aquecidos reduzem drasticamentgssoaidade. Por essa razdo é que se
usa injecao de vapor nos reservatorios de éle@lpss
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O dleo € a parte dos hidrocarbonetos que permamteestado liquido quando a mistura
€ levada para a superficie.

O gés produzido € o resultante da composicao depdes. Uma parte é proveniente
dos hidrocarbonetos que, nas condi¢cdes de temperatpressdo do reservatoério, ja se
encontram no estado gasoso e tem nome de gasAiwegunda parte € o gas que sai de
solucédo do dleo, isto é, os hidrocarbonetos quensentram dissolvidos no 6leo nas
condi¢cdes do reservatorio e se vaporizam quanddastaina € levada para a superficie. A
terceira parte € 0 gas que se encontra dissoladmna.

O gas natural contém essencialmente hidrocarbogatmsos.

Geralmente, 80% do volume é metano (utilizado nduastria de fertilizantes
nitrogenados), 10% é eteno (utilizado na petroqudjne o restante é propano e butano,
usados como gas de cozinha, e outros gases makogegue, depois de condensados, sdo
incorporados ao Oleo para reprocessamento.

O gas natural € inodoro. Por esse motivo acressent@o gas de cozinha algum
composto de enxofre para alertar sobre vazamentos.

Os gases também podem ser classificados pela ddasi8e fosse comparado com a
agua, que tem peso especifico de 1000 ¥gfmgas metano teria apenas 0,716 kg/m3,
caindo em uma faixa muito incobmoda de valores. iBaw, toma-se como referéncia a
densidade do ar, que vale 1.

O gas tem ainda a capacidade de entrar em solucatea e na agua, alterando suas
propriedades fisicas (densidade e viscosidade). odme incorporado depende da
composicao, temperatura e pressao do gas e da sg@palo 6leo. Em condicdes de
reservatério, 0 gas pode reduzir a viscosidade ldo a metade. Portanto, quando se
restringe a producdo de gas nos reservatdriosete &lém de se conservar a energia, ainda
se mantém o 6leo em boas condi¢des de fluxo.

O preco do gas depende da energia liberada nalharaeima (poder calorifico). Gases
que nao queimam (nitrogénio, @Oou 0s venenosos e poluentes,;§He SQ),
desvalorizam o géas natural.

Além dos hidrocarbonetos, é bastante comum a péodde agua em reservatorios. A
quantidade de agua produzida (expressa pela svagid) vai depender das condicfes em
gue ela se apresenta no meio poroso.

Existe uma saturacdo minima de agua a partir deetpuae torna movel. Essa saturacéo
depende da rocha e dos fluidos nela contidos.
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A 4gua produzida também pode ter origem em acudetade agua (aquiferos) ou
pode ser devida a 4gua injetada em pocos que wigamantar a recuperacao de 6leo.

A &gua produzida junto com o 6leo e 0 gas é gerdbrsalgada, mas pode ser tdo doce
a ponto de ser utilizada em irrigacdo. Quando a &galgada, ndo tem valor comercial.

Os sais presentes sao cloretos (de sodio, catomgeésio) e sulfatos (de bario).
A densidade da agua pura vale 1. Quando tem saghddos pode subir até 1,3.

A pressao de um reservatorio € geralmente igua angh coluna de agua que vai do
reservatorio até a superficie. Essa pressao hidics® chamada de pressédo normal.

04. RGO, RAO e BS

Sao indicadores das caracteristicas da vida pk@ddé um reservatorio.

Os projetos de recuperacdo secundaria que injetara, &edo ou tarde produzirdo
quantidades crescentes de agua. No inicio, comepagproducdo de agua, mede-se o
chamado BSW (basic sediments and water) que &aofrde agua produzida, comparada
com a producgéo total.

Quando essa fracdo chega aos 90% de agua, a uBi8ddeerde precisdo. Passa-se a
usar a chamada RAO (razdo 4gua-0leo), que € agiodie 6leo dividida pela producéo
de agua.

A razao limite é dependente de critérios econdomiGealmente € de 20 a 25, mas
guando o Oleo esta muito caro, até 40 volumes da pgr volume de Oleo é aceitavel.

A razéo gas-6leo (RGO) é a relacao entre a vazgasie a vazao de 6leo, medidas nas
condicdes de superficie. Uma razdo gas-6leo eleyaderia ser o indicador de numerosos
componentes mais volateis na mistura liquida dervesorio.
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Reservatorid

01. Qual a meta principal dos engenheiros de resexrio?

Resposta: propor de um plano de desenvolvimentomdeampo de petroleo de modo a
maximizar sua recuperacado econdémica.

| Torre de

‘:- = - > - : - Perfuragio

Planta de -
Processo

Pogos satélites
que produzem

dleo e o envia
diratamente
Plataforma

atuacao da
engenharia de
reservatorio

Objetivos da Engenharia de Reservatorio:

a) Conhecer o fluido contido no reservatério (visdade, composicdo da mistura,
densidade...);

b) Conhecer as propriedades da rocha-reservat@isogidade, permeabilidade,
capilaridade, saturacgéo...);

c) Desenvolver um modelo tedrico do reservatérie guaduza o comportamento
passado e possibilite a previsdo futura destevaseio (baseando-se no histérico de
producdo utilizando-se de modernos simuladoretugs.f.);

d) Estudar e conhecer os mecanismo de producaesdovatorio (gas em solucao, capa
de gés, influxo de agua, mecanismo combinado, gagée gravitacional...)

e) Gerenciar o reservatorio
f) Estudar e propor método de recuperacdo secan@arbu avancada de petréleo

(recuperacdo com injecdo de agua, injecdo de gésperacdo térmica com vapor,
combustao “in situ”, com a¢ao de polimeros...)
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g) Estudar o comportamento do fluido no interior rdaha reservatério (como se
comporta a pressao do reservatério durante a piiodie fluido nele contido...).

02. Caracteristicas dos Reservatorig

02.1. Porosidade Absolutag)

Porosidade absoluta- € a relagdo entre o volume total de vazios da tooha e o

volume total da mesma; Porosidade efetiva - € acdiel entre 0s espacos vazios
interconectados de uma rocha e o volume total danae

ey j.i‘

(Observe nas figuras acima a porosidade das rochas)

Sob do ponto de vista da engenharia de reservatdyial a porosidade de interesse
para efeito de estudo de movimento dos fluidos?
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02.2. Compressibilidade

A porosidade das rochas sedimentares é funcaoatiodgr compactacdo das mesmas, e
as forcas de compactacdo sado funcdes da maximandrddde em que a rocha ja se
encontrou. A compressibilidade influi nas seguimi@spressibilidades:

a) Compressibilidade da rocha matriz
b) Compressibilidade dos poros
c) Compressibilidade total da rocha

02.3. Saturacao dos Fluidos do ReservatoriodS

Saturagdo de um determinado fluido em um meio porosmo sendo a fragdo ou a
porcentagem do volume de poros ocupado pelo fluido.

L f _ -
Vp
S, = saturacéo do Oleo
Sy = saturagdo da agua
Sy = saturagdo do gas

S, +S,+5, =1

(Fluidos da Formacao - 6leo, agua e gas)
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Métodos de determinacdo da saturacao dos fluidosseovatério:
a) Métodos Diretos

Ocorre através demostragem
b) Métodos Indiretos

Ocorre através deerfis elétricos, pressao capilar

Os problemas na amostragem ocorrenraisada do testemunho, trajeto entre o
poco e o LABe com diltrado da lama de perfuracéo

02.4. Permeabilidade Absoluta (K)
A permeabilidade de um meio poroso é uma medidaudecapacidade de se deixar
atravessar por fluidos. Em outras palavras, a pebiidade € uma medida da

condutividade de fluidos em um material.

Abaixo um exemplo préatico para a determinacao dag@abilidade:

Injecdo de agua a

vazéo constante (¢)
Z’ f

+1

L
Coleta e medicdo &y Lo i — — NfiveJ d'c‘.‘
42 &6iE Ll:rl— referéncia
S =3
—=
h, —h, y KAA
=K4-1 2 = K proporcional VAN q= b
H ur
(ei de Darcy)
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02.5. Permeabilidade Efetiva

A capacidade de transmissao de um fluido que sdtd@d de um meio poroso €&
definida como sendo a permeabilidade absoluta mplesmente a permeabilidade do
meio. No caso em que dois ou mais fluidos saturamem poroso, a capacidade de
transmissédo de um desses fluidos champeseeabilidade efetiva do meio poroso ao
fluido considerado.

02.6. Permeabilidade Relativa (K, K € Krg)

A permeabilidade relativa do oOleki (), agua Kn) ou gas K.g) € o quociente entre a
permeabilidade efetiva e a permeabilidade abs¢k)tdo meio em que encontra-se o
fluido.
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(Acima grafico representativo da permeabilidade redtiva)
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Imagine que 0 meio poroso esteja inicialmente 1@8@%rado com agua (fluido que
molha) e que o experimento consista em aumentdativamente a saturacdo de Oleo
(fluido que ndo molha). Temos as seguintes defasgiie acordo com as saturacoes.

Quando o 6leo comeca a fluir e sua saturacdo éarteane saturacao critica (Soc).
Quando a saturacdo de agua diminuir a um valoertalque ela para de fluir, sua
saturacdo € chamada de saturacdo irredutivel age(8gu), e conseqientemente, suas
permeabilidades efetiva e relativa sdo nulas.

Imagine agora o processo inverso do descrito anteente. Inicialmente o meio esta
100% saturado com 6leo, quando entdo a permealtglicdativa ao 6leo € igual a 1 ou
100%, e a saturacdo de agua é aumentada gradatieame

A maxima saturacdo pendular é a saturacao irrezwtésagua (Swi);

Quando a saturacdo de 6leo vai decrescendo atgraithamada saturacdo de 6leo
residual (Sor) o 6leo deixar de fluir

03. Mecanismo de Producao do Reservatd

Os mecanismos de produc¢éao do reservatério sdo:

Mecanismo de gas em solucéo;
Mecanismo de capa de gas;
Mecanismo de influxo de agua;
Mecanismo combinado.

Para uma perfeita compreensao dos mecanismos digcamprecisaremos saber alguns
termos usuais em reservatorio:

RGO (razdo gas/6leo) -quociente entre as vazdes instantaneas de gas&eae
medidas em condi¢Oes-padréo;

RAO (razdo agua/dleo) -quociente entre as vazles instantaneas de agualeae
medidas em condi¢Oes-padrao;

Corte de Agua (“cut”) - fracdo ou porcentagem definida pelo quociente easre
vazoes instantaneas de agua e de liquidos (0lgaoa),adnedidas em condi¢gBes-padrao.

Fator de recuperacao- fragdo ou porcentagem do volume original de ludroonetos
(medido em condi¢des-padrao) recuperada duraniagovodutiva de um reservatorio
de petréleo.
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03.1. Mecanismos de Gas em Soluc¢éo

A producdo de fluidos provoca reducdo na pressde, gpr sua vez, além de
proporcionar a vaporizacdo de mais componentess,lexearreta a expansédo dos
fluidos.

Como o0 gas é muito mais expansivel que o liquidbagicamente devido a sua
expansdo que vai acontecer o deslocamento do diguaich fora do meio poroso. Entao,
0 mecanismo € exatamente esse: a producdo é tadesula expansdo do gas que
inicialmente estava dissolvido e que vai saindesaac¢édo. Quanto mais a pressao cai,
mais o0 gas se expande e mais liquido é deslocado.

Pocos

— |1 > —

4——— Reserve

RGO - Razao gas/oleo
de produgao

p — Pressdo

“CUT” de agua

03.2. Mecanismo Capa de Gas

A zona de liquido é colocada em producéo, enquaatina de gas € preservada, ja que
a principal fonte de energia para a producéo estfaa da capa. O mecanismo funciona
da seguinte maneira: a zona de 6leo é colocadaredugdio, 0 que acarreta uma
reducdo na sua pressao devida a retirada de flHgEa queda de presséo se transmite
para a capa de gas, que se expande penetrandtivgiagsaite na zona de 0leo. O gas
da capa vai ocupando espac¢os que anteriormenteoetgrados pelo éleo.
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= =R/

Pressao

ou

RGO

Raz3o Gas/Oleo

»

Tempo

03.3. Mecanismo de Influxo de Agua

O mecanismo se manifesta da seguinte maneira:ugdeda pressao do reservatorio,
causada pela producéo de hidrocarbonetos, apé®tiontempo € transmitida e se faz
sentir no aquifero, que responde a essa quedaedsapratravés da expansdo da agua
nele contida e da reducéo de seu volume poros@dttanto uma invasao da zona de
Oleo pelo volume de 4gua excedente. Essa invas&otegebe o nome de influxo de
agua, vai, além de manter a pressao elevada nadeoéleo, deslocar este fluido para
0S pocos de producéo.

A

Pressédo

ou

RAO Razao Agua/Oleo

Y

Tempo -
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03.4. Mecanismo Combinado
Trata-se da combinacéo dos trés meios anteriormegrneionados.

=X =Xr—=

Capa
/ de gas \
/ 11 Oleo 1 \

Aquifero

04. Fluxo em Meio Poro

Dentre as diversas informagdes a serem obtidaspeite de uma acumulacéo d

petréleo apds a sua descoberta, a quantidade decéidonetos que se pode retirar
dessa jazida e o tempo em que essa producao saréfefio, sem qualquer divida, das
mais importantes.

O conhecimento das leis que regem o movimento ido$ nos meios porosos €
fundamental para a obtencdo dessas informacdes.arfib rda engenharia de
reservatorios que trata da maneira como os flisdamovimentam em um meio poroso
recebe o nome de fluxo de fluidos em meios porosos.

Vazao no Poco:

3 27kh
uB In(r, /1)

q, Ap

indice de Produtividade:

> Alimentagio externa

(Acima o esquema de um reservatorio)
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onde:

gw = vazao do reservatorio

re = raio externo do reservatorio
Py = pressao do reservatorio

h = profundidade do reservatério

Exemplo

Calcule a vazdo (gw) de um reservatorio perfeitamaa radial com estas
caracteristicas?

Permeabilidade efetiva ao 6leo = 0,1 Darcy
Espessura do reservatorio = 200 cm
Razéo re/rw = 2,718

Viscosidade do 6leo = 3,0 cp

Fator volume formacgéo = 1,2

Presséo externa = 22 atm

Pressédo interna = 18 atm

Resolucgéo:

_2-3,14-0,1‘200(

, 4)=0.140 m’/s
N TN R

Equacao da Difusividade Hidraulica

Equacdo que relaciona o comportamento da presséaoterior do reservatorio co
tempo, que é funcéo da porosidade da rocha, viamsido fluido, compressibilidade
total do sistema e da permeabilidade relativawiddlem consideracao.

A equacdo da difusividade hidraulica, como é @&da na engenharia de reservatérios,
€ obtida a partir da associagéo de trés equac8embaa equacdo da continuidade, que
€ uma equacdo de conservagdo de massa, a lei dg, Dae é uma equacado de

transporte de massa, e uma equacdo de estadonjoeptale ser uma lei dos gases
como a equacao da compressibilidade para o cdsguitios.

o))
i~

? 1 op  0°p  duc, dp
r 01 : k at

7

0z

)]
~

Condi¢bes Simplificadoras em Meio Poroso

a) Meio poroso homogéneo e isotrépico;
b) Fluxo estritamente horizontal e isotérmico;
c) Poco penetrando totalmente a formacéo;
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d) Permeabilidade constante;

e) Pequenos gradientes de presséo;

f) Fluido e rocha c/compressibilidade pequena stamte;
g) Forcas gravitacionais despreziveis;

h) Fluidos e rochas nao reagem entre si.
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