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Petróleo
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Resumo

Quintella, Josie Rodrigues Ferrão; Carvalho, Márcio da Silveira; Ponce
Flores, Ranena Verónica. Simulação da Injeção Alternada Água-

Emulsão como Processo de Recuperação Avançada de Petróleo.
Rio de Janeiro, 2012. 65p. Dissertação de Mestrado — Departamento
de Engenharia Mecânica, Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de
Janeiro.

A injeção de emulsão óleo-água vem sendo estudada como método de

recuperação avançada, levando a um incremento no volume de óleo recuperado

através de um controle de mobilidade do fluido injetado e aumento da eficiência

de deslocamento do óleo. A aplicação deste método requer o entendimento do

escoamento tanto na escala de poros como na escala de reservatórios. Neste

trabalho, o efeito da emulsão no escoamento bifásico é modelado através de curvas

de permeabilidades relativas que variam com a concentração de gotas da fase

dispersa da emulsão. Estas curvas descrevem dois fenômenos f́ısicos observados

nestes escoamentos, o controle de mobilidade, representado pela diminuição da

permeabilidade relativa da fase aquosa devido à presença de gotas, e a melhora

na eficiência de deslocamento, representada pela diminuição da saturação residual

da fase oleosa. O modelo proposto foi implementado em um simulador comercial

(STARS-CMG) em uma geometria bi-dimensional com dois poços verticais (injetor

e produtor). A produção de óleo durante o processo de injeção alternada de

água/emulsão/água é estudado em diversas condições do escoamento com o

objetivo de analisar separadamente o mecanismo de controle de mobilidade e

da melhoria do deslocamento no processo, determinando as condições ótimas de

operação. Os resultados obtidos mostram que a injeção de emulsão óleo-água pode

representar uma importante alternativa na produção de óleo como processo de

recuperação avançada.

Palavras–chave

Emulsão; Recuperação de Petróleo; Controle de Mobilidade; Simulação

de Reservatórios.
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Abstract

Quintella, Josie Rodrigues Ferrão; Carvalho, Márcio da Silveira (Ad-
visor); Ponce Flores, Ranena Verónica (Co–Advisor). Numerical Simu-

lation of Alternating Water-Emulsion Injection as an Enhanced

Oil Recovery Process. Rio de Janeiro, 2012. 65p. MSc. Dissertation —
Departamento de Engenharia Mecânica, Pontif́ıcia Universidade Católica
do Rio de Janeiro.

Emulsion injection has been studied as an enhanced oil recovery method,

leading to an increase on the recovered oil volume by mobility control of injected

fluid and increase of oil displacement efficiency. The use of this method requires

understanding the flow both in pore and reservoir scales. The effect of emulsion on

the two phase flow is modeled by using relative permeability curves that vary with

the concentration of the dispersed phase of the emulsion. Those curves describe two

physical phenomena observed on these flows: control of mobility, represented by a

lower relative permeability of the aqueous phase due to the presence of droplets

and improved displacement efficiency, represented by the decrease in the residual

oil saturation. The proposed model was implemented in a commercial simulator

(STARS-CMG) in a two-dimensional geometry with two vertical wells (injector and

producer). The oil production during alternate injection of water/emulsion/water

process is studied with several flows condition with the purpose to analyze separately

the effect of mobility control and improvement of the oil displacement in the process

and finding the optimum operating conditions. The results obtained show that the

oil-water emulsion injection can represent an important alternative in oil production

as an enhanced oil recovery method.

Keywords

Emulsion; Oil Recovery; Mobility Control; Reservoir Simulation.
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5.3 Efeito do tempo de ińıcio de injeção de emulsão 55

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912537/CA
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equação de conservação de massa. 32

3.2 Equação de conservação de massa. 33
3.3 Distribuição de fluidos em um sistema molhado preferencialmente
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ρf Massa espećıfica do flúıdo

φ Porosidade da rocha

A Área da seção transversal
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Ainv Área invadida pelo fluido injetado
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B Fator volume de formação

Bg Fator volume de formação do gás

Bo Fator volume de formação do óleo

Bw Fator volume de formação da água

c Compressibilidade isotérmica do fluido

cr Compressibilidade da rocha

ct Compressibilidade total

EA Eficiência de varrido horizontal

ED Eficiência de deslocamento

ER Eficiência de recuperação

EV V Eficiência de varrido vertical

f Fator de redução de mobilidade

fb Fator de redução de mobilidade

FR Fator de recuperação

g Aceleração da gravidade

k Permeabilidade absoluta

kf Permeabilidade efetiva

kr Permeabilidade relativa

kre Permeabilidade relativa à emulsão

kre(Sor) Permeabilidade relativa à emulsão na saturação de óleo residual

kri Permeabilidade relativa correspondente a fase ”i”’

kroe Permeabilidade relativa ao óleo para o sistema emulsão-óleo

krow Permeabilidade relativa ao óleo para o sistema água-óleo

krowi Permeabilidade relativa ao óleo máxima

krw Permeabilidade relativa à água

krw(Sor) Permeabilidade relativa à água na saturação de óleo residual

krwor Permeabilidade relativa à água máxima

M Razão de mobilidades

mi Massa do componente i
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no Expoente de Corey para o óleo

nw Expoente de Corey para a água

p Pressão

pcog Pressão capilar contato óleo-gás

pcow Pressão capilar contato óleo-água

q Vazão volumétrica

Rs Razão de solubilidade

Sf Saturação do fluido

So Saturação do óleo

Soi Saturação do óleo no ińıcio da injeção

Sor Saturação do óleo residual

S̄o Saturação média de óleo ao final do processo

Sw Saturação da água

Swi Saturação da água conata ou irredut́ıvel

Sw Saturação da água

v Velocidade

Vdg Volume de gás dissolvido no óleo

Vf Volume do fluido

Vo Volume de óleo

Vp Volume poroso

Vt Volume total

Vw Volume de água

WCUT Corte de água

z Distância vertical
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Se o conhecimento pode criar problemas, não é

através da ignorância que podemos solucioná-

lo.

Isaac Asimov, .
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