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Brooks i Corey! razvili su korelaciju za procjenu kapilarnog tlaka za procese dreniranja koja koristi koncept
efektivnog zasiéenja za generiranje podataka. Ovo efektivno zasiéenje u korelaciji, izraéunato je primarno
na osnovu promjene u zasic¢enju faze vlaZenja, moze se priliéno ucinkovito koristiti za odgovarajuce svrhe.
Medutim, postoje sluéajevi u kojima zasi¢enje mocive faze ostaje konstantno kroz cijeli proces istiskivanja.
Za takve slucaje nacinjena je modifikacija radi holjega prikaza i koristenja korelacije Brooksa i Coreya za
procjenu kapilarnog tlaka. Ova modifikacija rezultira boljim analizama, koje pak omoguéuju holje

upravljanje i nadgledanje lezista.
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1. Uvod

Brooks i Coreyl razvili su empirijsku korelaciju za
procjenu Kkapilarnoga tlaka za proces dreniranja
(isusivanja), koji se zasniva na konceptu koriStenja tlaka
loma naslaga i efektivhog zasiéenja mocivom fazom.
Matematicki:

P.(S.) = PS,7 ()

gdje je tlak loma naslaga (p,), tlak pri kojem ce jedna
tekuéina poceti istiskivati drugu. Uz tip tekucine koja je
ukljucena, on ovisi o najveéoj otvorenoj pori kroz koju
¢e zapoceti procesi istiskivanja. Matematicki:

_ 2ccos0

pd = Pc r (2)

Efektivna faza zasicenja vlaZenja (S,) u jednadzbi (1)
moze se prikazati kao:
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gdje S, i S,, predstavljaju zasicenje faze mocenja i
rezidualno zasiéenje faze mocenja.

U jednadzbi (1), karakteristi¢na konstanta 4, odreduje
jednoznacnost distribucije veli¢ine zrna. Sto je veca
vrijednost, jednoznacnost ¢e biti veca i obrnuto.

2. Metodologija

2.1 Procjena kapilarnog tlaka na osnovi
odnosa kapilarnog tlaka i zasi¢enja
nemocivom fazom koristenjem korelacije
Brooks i Corey

Za odredivanje/obnavljanje krivulje kapilarnog tlaka

koristenjem korelacije Brooks i Corey iz dostupnih

podataka kapilarnog tlaka u odnosu na podatke
zasi¢enja nemocivom fazom, u sluéaju da je mociva faza
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nepokretna, odabran je prikaz koji su osmislili B.
Pedrera, H. Bertin i suradnici.® Rec¢eni prikaz nastao je
kao rezultat procesa dreniranja, tj. istiskivanja nafte
utiskivanjem plina. Tijekom njihova eksperimenta,
mocivost jezgre mjerena je KkoriStenjem Amott-IFP
testova? kojima se procjenjuje mocivost jezgre pri svakoj
fazi kroz omjere koli¢ine tekuéina nastalih spontanim i
poticanim istiskivanjem. Ovaj test stvara dva fazna
indeksa, I, i I, urasponu od O do +1, koji odgovaraju
mocivosti vode i nafte i pokazuju afinitet prou¢avane faze
prema poroznom mediju. Tada se moZe izracunati
globalni indeks, W.I, nazvan indeks mocivosti, a
prikazan je u nastavku.

Wi =1,-1, @)

Indeks varira od +1 za jako hidrofilni medij do -1 za
jako hidrofobni medij. U ovome slucaju, efektivno
zasi¢enje mocive faze izra¢unato je pomocéu jednadzbe
(3), biti ¢e jednako nula:

S,-S,=0 ©)

To je zato Sto je zasi¢enje mocivom fazom (voda)
nepokretno.

2.2 Redefiniranje definicije efektivnog
zasi¢enja

Efektivno zasicenje mocive faze je redefinirana radi
boljega prikaza korelacije i izrac¢unavanja kapilarnog
tlaka, koriStenjem za takve slucajeve, korelacije Brooks i
Corey. To je u¢injeno definiranjem efektivnog zasi¢enja
na osnovu zasi¢enja mobilne faze, Sto daje slijedeci
rezultat

S S

_ mphase1 ~ “rmphase (6)

S
1=, S

mphase2 — Pmphase1

Zasi¢enje mocive faze zamijenjeno je zasi¢enjem
mobilne faze i rezidualnim zasi¢enjem mobilne faze.
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Zamjenom S, sa S,,,,, u jednadzbi (1), dobiva se:

1

Pc(Sem) = pds;m; (7)
ili,
-
Pc.est. = Pc(sem) = prjsen}vL (8)

Pa se kapilarni tlak moZe odrediti koriStenjem gornje
jednadzbe c¢ak i u slucajevima kada je mociva faza
imobilna.

2.3 Procjena karakteristi¢nih konstantni
Logaritmiranjem obje strane jednadzbe (8), dobiva se:

1

Pc (Sem) =p ds;rg

1
log P, = log [pds;r;?] ©
A
log P, =logp, + log (Se,gj (10)
log P, =log p, + %Iog (Sem) (1)

Usporedbom te jednadzbe s jednadzbom pravca

y=mx+c (12)

dobiva se

nagib m = _7 (13)
-1

= A= oo (14)

Tako se karakteristicna konstanta moze odrediti
koriStenjem log-log crteza uocenog kapilarnog tlaka
(eksperimentalni podaci) u odnosu na S, i/ili
koriStenjem slijedece jednadzbe za nagib

m = IOg (Pc1) - IOg (Pcz) (15)

- IOg (Sem1) - IOg (Sem2)

3. Rezultati

Kapilarni tlak odreden je koristenjem jednadzbe (8) i
iscrtan za usporedbu s odabranim laboratorijskim
podacima kapilarnoga tlaka za hidrofilne sisteme, kako
je prikazano na slici 1.

4. Diskusija i zakljucak

Iz usporednog crteza (Sl. 1), mozZe se vidjeti dobra
podudarnost izmedu uocenog kapilarnog tlaka i
procijenjenog kapilarnog tlaka dobivenog koriStenjem
korelacije Brooks i Corey, kada je u njega ukljuceno
modificirano efektivno zasiéenje.

Modificiranjem  korelacije  efektivnog zasicenja,
omoguceno je u korelaciji Brooka i Corey koriStenje
varijacija u zasi¢enju pokretljive faze (nemocive), Sto
rezultira procjenom kapilarnog tlaka za procese
istiskivanja u kojima je mociva faza nepokretna. Ova
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modifikacija pogoduje korisniku kod interpretacije i
primjene.

Kada se jednom postigne podudarnost, moze se
generirati bilo koji broj to¢aka podataka ( P, za bilo
koje odredeno zasic¢enje), koji mozda nisu bili zabiljezeni
tijekom eksperimenta.

Ova tehnika ¢e ¢ak dati bolji ulaz za razli¢ite postojece
komercijalne simulatore za prijaSnja podudaranja,
predvidanja, analizu i odabir optimalne metode
povecanja iscrpka nafte, zbog toga Sto karakteristike
prikaza kapilarnog tlaka nisu linearne. Broj tocaka
podataka moze biti generiran kako bi se koristio u svrhu
simulacije i analize, jer veéina simulatora Kkoristi
linearnu interpolaciju izmedu tocaka podataka.
Pove¢anjem broja to¢aka podataka, zbog toga nastala
pogreska moze biti minimizirana.

Nazivlje

P, kapilarni tlak

Py ost procijenjeni kapilarni tlak

Py tlak istiskivanja

R polumijer najvece pore otvorene za utiskivanje fluida za
pokretanje procesa istiskivanja

Se efektivno zasi¢enje

Sem efektivno zasi¢enje pokretnom fazom

S, zasi¢enje mocivom fazom

Sur preostalo zasi¢enje mocivom fazom

S, preostalo zasi¢enje nemocivom fazom

Smpnaser  Zasicenje pokretljivom fazom 1
S.mpnase Preostalo zasicenje fluidom 1
S.monase2 Preostalo zasi¢enje fluidom 2

1, indeks mocivosti vodom

B indeks mocivosti naftom

W.I. indeks mocivosti

o medufazna napetost

0 kut kontakta

A konstantna svojstva (karakteristike)

K2
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