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REGIMES DE FLUXO A SEREM ESTUDADOS
- Fluxo radial.
- Fluxo radial de fluido compressivel - gas.
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O fluxo radial é o que melhor caracteriza o movimento dos fluidos do
reservatorio para o pogco e vice-versa.

Condicoes do modelo adotado:

- Reservatorio com espessura constante.

- Reservatorio homogéneo com relacao a todas as propriedades da rocha,
especialmente em relacao a permeabilidade.

- Rocha saturada por um unico fluido.

- Poco completado em todo o intervalo produtor para assegurar o fluxo radial
em toda a espessura do reservatorio.
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Lei de Darcy para Fluxo Linear Horizontal:

I v

A plds

Separando as variaveis:

q k
dr=—d
27nrh r 1] P

Integrando temos:
2nkh

1 Pe 2nkh
qrj;dr= II’jdpsq(lnrw—lnre)= nu (P. - P.)

2nkh 2t kh
(P. - Pw)

(P. —Pw)=qIn(r./r,) =

q(inr, —Inr, )=

2rkh(p. - p,,)
pIn(r./r,)

Assim: q=




' T N |
FLUXO RADIAL “igg“éf%]
) JQl7

Em unidades inglesas a Lei de Darcy para Fluxo Radial fica:

q= 0,00708 kh (pe — pw) N
" In(re] No reservatorio

rW

Onde:

h = altura da camada em ft

k = permeabilidade em mD

P. = pressao externa em psi

P,, = pPressao no poco em psi

q = vazao bbl/dia

r. = raio externo em ft

r,, = raio do pogo em ft

p = viscosidade do fluido em cP
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E possivel determinar como a pressio varia ao longo do caminho, p(r),
considerando um ponto arbitrario, r,<r<r,.

Integrando de r a r,, temos:

rw Pw
qjldr=2nkh J‘dp
r T )
Assim: No reservatorio
quin(r/r,)

p(r) =Pw 2nkh
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Em unidades inglesas a pressao pode ser expressa como:

qu r
= 141,243 "In| —

w

No reservatorio

Onde:

h = altura da camada em ft

k = permeabilidade em mD

P,, = Pressao no poco em psi

q = vazao bbl/dia

r,, = raio do pogo em ft

p = viscosidade do fluido em cP
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O perfil de pressoes € uma funcao linear de In(r) se as propriedades sao
constantes ao longo do caminho.

W Inr Inr,

Raio de influéncia do pocgo
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Distribuicao de pressoes ao longo do reservatorio
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Perfil de pressoes no entorno de um poco
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A figura mostra esquematicamente a distribuicao de pressoes ao longo do
reservatorio, com o poco produzindo em condicoes estabilizadas a uma vazao
constante q, sendo p a média das pressoes ao longo do reservatorio ponderada
em relacao ao volume.

s 97 constante

Pressao

'w r—p fe
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EXERCICIO

Um pogo produz dleo em um reservatorio em regime permanente. Sao conhecidas as
informacoes:

Permeabilidade do reservatorio k=180 mD
Espessura do reservatorio h=25ft

Pressao do reservatorio P. = 2500 psi
Pressao no poco P,, = 90% de p,
Viscosidade do dleo H=25cP

Fator volume de formacgao do dleo B, =1,25 bbl/STB
Diametro do reservatorio d. = 3000 ft
Diametro do poco de producao oy =7"
Determine:

a) A vazao do poco nas condicoes de superficie.

b) O perfil de pressoes desde o poco até o limite do reservatorio.

c) A distancia do poco onde a pressao da formacao é igual a 95% da pressao original
do reservatorio.

d) A pressao no poco para que a producao seja de 600 bbl/dia.

Determine a vazao do poco para as condicoes de superficie, mantidas as outras
condigoes iniciais:

e) Caso a permeabilidade do reservatorio seja de 300 mD e a viscosidade do dleo seja
2,1 cP.

f) Caso o reservatorio possua um diametro 50% maior que o inicialmente previsto.
g) Caso o diametro do poco seja de 512",
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b) O perfil de pressoes desde o poco até o limite do reservatorio.

P (psi)

2500 } £ (£t) p (psi)

r 0.291667 2250,
[ 1 2286.05
2475 [ 2 2306, 33
: 5 2333.13
2450 ¢ 10 2353. 41
i 20 2373.69
2425 30 2385.55
[ 50 2400.5
! 100 2420.77
2400 r 200 2441.05
r 400 2461.33
2375 [ 600 2473.19
[ 800 2481.61
2350 § 1200 2493, 47

1500 2500.
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FLUXO RADIAL DE FLUIDO COMPRESSIVEL - GAS
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Durante o fluxo sob diferenca de pressao, os gases sofrem variacoes de
volume que serao caracterizadas pela Lei dos Gases: PV = nzRT.

Conseqiientemente a vazao do gas também sofrera variacao em relacao ao
previsto pela Lei de Darcy:

v=ﬂ=_5(@)
A plds
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A viscosidade (p) e o coeficiente de compressibilidade (z) do gas sao fungoes
da pressao do gas (p) que varia ao longo do fluxo.

De maneira aproximada, para pequenas variacoes de pressao, pode-se
considerar p e z constantes, utilizando-se os seus valores para o calculo da
pressao quadratica média do reservatorio.

A pressao quadratica média no reservatorio sera:

=\/pw2+pe2
2

P

Onde:
P. = pressao externa em psi
P,, = Pressao no poco em psi
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Em unidades inglesas a Lei de Darcy para Fluxo Radial de gases utilizando o
meétodo da “Pressao Quadratica” fica:

kh(p.”-p.")

14227, Z |n(:‘*J

w

Onde:
h = altura da camada em ft
k = permeabilidade em mD
P. = pressao externa em psi
P,, = Pressao no poco em psi
q, = vazao de gas em Mft3/dia (standard conditions)
r. = raio externo em ft
r,, = raio do pogo em ft
= viscosidade média do gas para a pressao quadratica média em cP
B, = fator z médio do gas para a pressao quadratica média
¥ = temperatura em °R
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EXERCICIO
Um poco produz gas em um reservatorio em regime permanente. Sao
conhecidas as informacoes:

Espessura do reservatorio h=15ft
Permeabilidade do reservatdrio k = 65 mD
Diametro do poco de producao ¢, = 7"

Diametro do reservatorio r. = 2000 ft
Pressao do reservatorio P. = 4400 psi
Pressao no poco p,, = 3600 psi
Temperatura T =600 °R

Determine a producao do poco.
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p e z em funcao da pressao para T = 600 °R

p Ipsil Hglep) z
0 0.0127 1.000
400 0.01286 0.937
800 0.01390 0.882
1200 0.01530 0.832
1600 0.01680 0.794
2000 0.01840 0.770
2400 0.02010 0.763
2800 0.02170 0.775
3200 0.02340 0.797
3600 0.02500 0.827
4000 0.02660 0.860

4400 0.02831 0.896
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REGIMES DE FLUXO
- Fluxo radial.
- Fluxo radial de fluido compressivel - gas.
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