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Reservorio homogéneo bajo flujo segregado

_ ) Requiere
Desplazamiento segregado de petroleo por agua 2D—1D..promedio de

Sw y kr en el espesor
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Reservorio homogéneo bajo flujo segregado

b=vy/h S, =0b(1-S,) + (1-b)S,. b —  Sw—=S.

- 1_Sor_8wc

kw (Sw) = bk (Sw = 1=Sa) + (1-b)ku (Sy = Sue)

kI’W(SW:SWC):O y kro(Sw: 1'Sor) - k,rw

mw

Ko (§w) = bk’

kro (éw) =b kro (Sw =1- Sor) + {1 - b) kro (Sw = ch)

Kro (sw) = bk
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Reservorio homogéneo bajo flujo segregado
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Las kr promediadas en el espesor son
funciones lineales de la Sw promedio en
dicho espesor

Kr promediadas lineales en flujo segregado en reservorio homogéneo

Para los calculos en flujo segregado estable
o inestable se usan las kr lineales+BL



Reservorio homogéneo bajo flujo segregado

fu=1

f. (S).

S S, —» 1-S,,

Curva tipica de fw para flujo segregado




Reservorio homogéneo bajo flujo segregado

Las fuerzas gravitacionales, como consecuencia de Ap entre los fluidos, son las
responsables de la distribucion instantanea de los fluidos en la direccion perpendicular al
buzamiento.




Reservorio homogéneo bajo flujo segregado

KK, E}pﬂ P, g sing ) _y - KKy (9P, P g SinG )
u, =u, =— - - u, =u, =— ‘:‘-J
U, | IX 10133><:10 J M, |\ X 10133><10
U, U, ) a Ap g sing
¥ [kkr’ i, |~ Tax P TP Totasae
Ap g cosé
dP.=d(p. —p, )= d
= dPe =Pw) 1.0133x10°
JP.  Ap g cosé dy

ox  1.0133x10° dx




Reservorio homogéneo bajo flujo segregado

\ / \
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Condiciones de estabilidad ¢ --«-(©-9,
Agua-Petrdleo

= |nterfase estable si:
M-1-G<O; G=M-1

Para M>1 la interfase es estable si:
G>M-1. ( B<06)

Para M<1, G>M-1y la interfase es
incondicionalmente estable.( >0)

= Para M>1, la interfase es
inestable si GSM-1 (B<0)

v Irrupcién temprana del frente de
agua

Desplazamiento estable e inestable para flujo segregado en un reservorio inclinado, (a)
estable:G>M-1;M > 1; B < 6. (b) estable: G>M-1; M < 1; B > 06 (c) inestable: G < M—1.
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Condiciones de estabilidad

Agua-Petrdleo
s M= UOXkrwT
UwxXkroT
En condiciones de fondo
m SiG=0.5 para sistema W/0, water wet y Piedra Clavada, 110=200 cP
krwy/kro; =0.3-0.4 Golfo San Jorge, po =100 cP

Neuquén, uo =3-4 cP
m Yacimiento 2200 m de profundidad, T=80°C

uw=0.3-0.4 cP
m ..M=po
Para que el frente sea estable G>M-1, necesitamos que M sea 1,5.

En muy pocos casos se cumple, por lo tanto se produce fingering.
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Reservorio homogéneo bajo flujo segregado

No=—awom (1 _\&, ](1 - WD] 1M D

_b[M~(1-b,)G] b= (WM —)
Jue = L+ (M —1)b, ©oM-1"

N,p: MOVs acumulados de petroleo

W,;: MOVs acumulados de agua inyectada ~ Reservorio con buzamiento. M>1

MOV = VP (S,-S,)
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Reservorio homogéneo bajo flujo segregado

1
NpD — M_1(2\/VVEDM_VVED_1)

N,p- MOVs acumulados de petroleo

W.r: MOVs acumulados de agua inyectada Reservorio horizontal. M>1
MOV = VP (S,-S,,)
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Efecto de zona de transicion capilar en los calculos
de desplazamiento en reservorio homogéneo

1

P lH
c
,l, | Small transition zone
S A s,
Flujo Difuso H>>h Flujo segregado H<<h
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Efecto de zona de transicion capilar en los calculos
de desplazamiento en reservorio homogéneo

Curvas de kr para flujo difuso (linea punteada) y para flujo segregado (linea sélida) .



Efecto de zona de transicion capilar en los calculos
de desplazamiento en reservorio homogéneo

f’a fb}'
v.=0.81 | ® =
Y =1.04 P. (psi) z (ft) K. k.
W 5 50 1.0
4 40 8
\ QIL
3 \\ 30 6
LN
? \ 20 \ WATER
1 \‘\ 10 2 >(//
0 \ 0 0 — ™~
0 2 4 6 8 1.0 0 2 4 6 8 1.0
S, S,

(a) Curva de Pc (imbibicién) y (b) Curvas de kr medidas en laboratorio

dP_ =3 psi dP.=0.4335Aydz dP,=0.1dz—dz=30ft; h=40 ft




Efecto de zona de transicion capilar en los calculos
de desplazamiento en reservorio homogéneo

H=h

ES necesario generar curvas de kr promedio para usar en el
calculo del petréleo recuperado

hij(Z)dZ

w —

h

17




Efecto de zona de transicion capilar en los calculos
de desplazamiento en reservorio homogéneo

@ S,=.357 ® k., =.047: k.= .481
40 7/ 40
30 % 30 /)
z 20/ z 20 -
() / (*) - kel2)
10 /%/ 2 10 /
7 )
0 iz 0 AN
0 2 4 B 8 10 0 2 4 B 8 10

S, K

(a) Distribucion de S, y (b) k, respecto al espesor siendo la saturacion en la
base del reservorio Sw=1-Sor (Pc=0)
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Efecto de zona de transicion capilar en los calculos
de desplazamiento en reservorio homogéneo

K . Ko
10
8 h
\ olL .[k“"’ (S, (z))dz
6 K (Sy ) = 2
\ b  k.=.047: k,= .481 km(sw ) B h
“ \ WATER 40 | | ]
2 ><// 30
h
2 .6\.8 1.0 e 20 _ Ikm(Sw(Z))dZ
S, M . km(So) =1 h
krvs S, k. (2)
0 A\
0o 2 4 6 8 10
3
SIS () LT kr promediadas en el espesor ¢Como sigue el calculo?

distribucion inicial de S,
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40 40

30 \ 30 \ k. (2)
zZ Z
(ft) 20 \\ (ft) 20 )<
10 10 @
0 0
0 2 4 6 8 1.0 0 2 4 6 8 10
S, k
(c) S, = .648 (d k,=.203:k,=.120

40 ' 40 ]
\ krcl (Z}
N \ P
30 — 30 )<
& 20 @ 20

10 10

0 0

0 2 4 6 8 1.0 0 2 4 6 8 1.0
S. K

Distribuciones de Sw y kr promediadas en el espesor.

La maxima saturacion Sw=1-Sor va subiendo cada 10 ft en el reservorio. 20
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) k,=.269;k,=.025
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Distribuciones de Sw y kr promediadas en el espesor (pseudo kr).
La maxima saturacion Sw=1-Sor va subiendo cada 10 ft en el reservorio. 21



Efecto de zona de transicion capilar en los calculos
de desplazamiento en reservorio homogéneo

1.0

P _—r DI:FFUSE:FLOW %ROCK!CURVIJS}
-- SEGREGATED FLOW
8 K, INTERMEDIATE (IFINITE CAPILLARY —
\ TRANSITION ZONE)
7 El uso de curvas
6 \\ promediadas reduce el
- \\ . desplazamiento a una
" t\ - dimension por lo que
4 pueden aplicarse las
i . ecuaciones de fw, BL y
\\‘\ i Welge para el calculo de
2 \%ﬁ/ Np vs Wi y tiempo.
0 T
0 N 2 3 4 5 6 g 8 9 1.0

Curvas de kr promediadas en un reservorio homogéneo para flujo

difuso, intermedio y segregado.
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Efecto de zona de transicion capilar en los calculos de
desplazamiento en reservorio homogéneo

5 o \
| L CEEED PSEUDO CAPILIl_ARY Po = Po — (— - ZJ PoS 6
——— LABORATORY
1 MEASURED CURVE
3 : h )
N pw:pw_(__z pwg 8
% 2 1.0133x10
2 0
P. \
P NQ o o h ) _
(psi) \ p.— p,=P. =P +04335 Ay §—ZJ (psi)
0 B
2 4 6 5 8 1.0 .
P, Y P, Presiones a una altura z de la base de un
-1 % ! reservorio horizontal.
3 p°., Y P°,son las presiones referidas a la linea
2 o central del reservorio

Curvas de Pc y Pseudo Pc s




Efecto de zona de transicion capilar en los calculos
de desplazamiento en reservorio homogéneo

Wmmmms PSEUDO CAPILLARY
A ] PRESSURE
I‘. o LABDRATGRY SW: 1_SOF, Z:ZI-SOT,pOpr: PC: O
- MEASURED CURVE
3
, 1.1|-O . h \‘I
P Nk P =04335 Ay |-~z
o l"'v.- C 2 1_Sﬂ‘r
P. _ 1 \\h
(psi) \
0 D
2 4 6 % 8 1.0
S Para reservorios inclinados
1 § D
2 “ﬂ d Pc o< COSH dy
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Actividad 3
Aula abierta




Cuestionario 2
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Actividad 4
Aula abierta




Actividad N° 4
Ejercicio 1

Se inyecta agua a un caudal constante de 1000 b/d por pozo en un barrido

periférico en un reservorio que tiene las siguientes propiedades de roca y
fluidos.

swe =0.20
Sor=0.2
Ho =5cp

uw =0.5cp

Las kr figuran en la tabla 1.
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Ejercicio 1

S,, = 045
f,, =070
W, = N, =035

1) Calculo del BT

W, x (one pore volume) (cu.ft)
g x5.615x365 (cu.ft/year)

t =

2) Petroleo Recuperado Acumulado

di = (Swe — Sw:} + (1 — fwe} Wig

W, x625x40x2000x.18

1000x5.615x 365

(yea

rs)
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Ejercicio 1

W, =——
id dfw
dsS, S0
Sue fue  ASye Afye  Afue/ASue S.. Wig
45 (bt)  .699
.05
.50 .821
.05
.55 .893
.05
.60 942
.05
65 971
.05
.70 987
.05
75 996
.05
.80 1.000
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Ejercicio 1 Nps = S = Sue = (Sue = Su) * (1 — ue) Wis(PV)

S.. S,.-S,. f_ 1-f,. W, (PV) N, (PV) time (yrs)
475 275
525 325
575 375
.625 425
675 475

725 525
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FIN

Eres agente de cambio
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