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Digitacion viscosa-Fingering viscoso-Visco
fingering

m Cuando M >> 1, se genera un fendmeno de digitacion. Hill estudid el desarrollo de la
aparicion de digitaciones en desplazamientos miscibles en sandpacks verticales lo llamod
"channeling", canales de desplazamiento preferencial que aparecen cuando la p del fluido
desplazante << que la p del fluido que se desplaza. Su analisis se ha extendido
desplazamiento inmiscible en columnas porosas.

m Las digitaciones se caracterizan por un flujo totalmente aleatorio e impredecible, y donde
la velocidad varia tanto con la posicion con el tiempo.

m El comienzo y crecimiento de estos dedos se cree que es debido a la presencia de
inestabilidades en la interface entre el fluido desplazante y el desplazado siempre y
cuando la viscosidad del fluido desplazante sea mucho menor que la del fluido

desplazado. .
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Experimentalmente se ha observado que una zona estabilizada se forma solo cuando el caudal de
desplazamiento es menor que el caudal de desplazamiento de referencia para drenaje calculado con:

-k
u =de _ L Apsena

4 u

gc= caudal critico de desplazamiento estabilizado (m3/d), B/D
a= buzamiento
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La figura muestra un fluido de viscosidad 2 y densidad 2 desplazando a un fluido de
viscosidad 1 y densidad 1 y donde la velocidad de desplazamiento u se considera
constante. En la figura se observa la formacion de un dedo de longitud Az en la
interfase AB. Para que se forme la digitacion y crezca P1 <P2 o lo que es lo mismo la
condicion de estabilidad es que P1-P2 >0

A H2P2 B

HiPq P> T Az
C Py D

Modelo de Hill para el analisis de estabilidad en la interfase
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U, Az
Py =P, T P18AZ - l{ p,=p, + p,gAz—
1

up, Az

Restando m.a.m

el = puJas = 2 e
1 2

Si k, = k, = k se tendra flujo estable cuando
kgAp

U<
(1 = 115)
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Dietz propuso que la velocidad critica para que se produzca la digitacion viscosa en un reservorio
es donde a, es el angulo entre la vertical y la normal a la interfase en la direccion de flujo.
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Aunque el criterio para la aparicion de este fendmeno es aceptado, que es lo que
pasa después es objeto de multiples discusiones y aunque se han propuesto varios
modelos, ninguno de ellos ha ganado aceptacion como herramienta para predecir
el comportamiento del reservorio una vez que el proceso de digitacion viscosa se
produce.

Lo Unico que si se puede afirmar es que este proceso disminuye la eficiencia de
desplazamiento macroscopica, como consecuencia de que zonas con alta
saturacion de petroleo son bypaseadas por el fluido desplazante. Esta situacion es
critica en los métodos de recuperacion terciaria (IOR Improved Oil Recovery) por lo
que en estos procesos se trata de incorporar compuestos que minimicen este efecto
y que genéricamente reciben el nombre de productos para el control de la
movilidad.
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IDEAL FLOW SYSTEM
WITH RADIAL OIL AND WATER BANKS
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Para M=1

: 0.00707kh Ap
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ilw = water injection rate, bbls/day
= net pay, feet
k = base permeability used to define relative permeability, md
[usually the effective permeability to oil at irreducible water,
(ko)s wir® ™l

Kro = relative permeability to oil in oil bank at Swc¢

krw

Te
T'w

T'w

Ap

Ho
Hw

relative permeability to water in water bank at gwbt

radius of water bank, feet

radius of oil bank, feet

effective wellbore radius, feet = I'we€ ™ i
wellbore radius, feet

skin factor at injection well, dimensionless

applied pressure differential, psi
(difference between pressure at formation face of injection well,
Pw, and pressure in reservoir at the outer edge of oil bank,

Pe, usually assumed as the average reservoir pressure at start of
injection)

oil viscosity, cp

water viscosity, cp
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Five-Spot?

iw=

0.003541(ko)s_. hAp

pu[m & 0619+0.5(s;+3p) }
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Para M #1, i, debe ajustarse

CONDUCTANCE RATIO FOR LIQUID FILLED FIVE-SPOT PATTERNS
(REFERENCE 4)

lw = Yipase e

conductance ratio

Y

ibase = base water injection rate, bbls/day (steady-state water injection
rate in an oil-filled pattern with immobile connate water for a
unit mobility ratio)

Conductance Ratio

Mobility Ratio
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WATER INJECTION RATE VARIATION
(RADIAL SYSTEM)

\ M>10 ..o

... M<10

+ =— Fillup of Gas Space

Water Injectivity Index (1.1.), BW/D/psi

Cumulative Injected Water Volume (or Time)
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FIN

Eres agente de cambio
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