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STRUÈNI ÈLANAK

Brooks i Corey1 razvili su korelaciju za procjenu kapilarnog tlaka za procese dreniranja koja koristi koncept

efektivnog zasiæenja za generiranje podataka. Ovo efektivno zasiæenje u korelaciji, izraèunato je primarno

na osnovu promjene u zasiæenju faze vla�enja, mo�e se prilièno uèinkovito koristiti za odgovarajuæe svrhe.

Meðutim, postoje sluèajevi u kojima zasiæenje moèive faze ostaje konstantno kroz cijeli proces istiskivanja.

Za takve sluèaje naèinjena je modifikacija radi boljega prikaza i korištenja korelacije Brooksa i Coreya za

procjenu kapilarnog tlaka. Ova modifikacija rezultira boljim analizama, koje pak omoguæuju bolje

upravljanje i nadgledanje le�išta.
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1. Uvod

Brooks i Corey1 razvili su empirijsku korelaciju za

procjenu kapilarnoga tlaka za proces dreniranja

(isušivanja), koji se zasniva na konceptu korištenja tlaka

loma naslaga i efektivnog zasiæenja moèivom fazom.

Matematièki:
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gdje je tlak loma naslaga (pd), tlak pri kojem æe jedna

tekuæina poèeti istiskivati drugu. Uz tip tekuæine koja je

ukljuèena, on ovisi o najveæoj otvorenoj pori kroz koju

æe zapoèeti procesi istiskivanja. Matematièki:
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Efektivna faza zasiæenja vla�enja (Se) u jednad�bi (1)

mo�e se prikazati kao:
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gdje Sw i Swr predstavljaju zasiæenje faze moèenja i

rezidualno zasiæenje faze moèenja.

U jednad�bi (1), karakteristièna konstanta �, odreðuje

jednoznaènost distribucije velièine zrna. Što je veæa

vrijednost, jednoznaènost æe biti veæa i obrnuto.

2. Metodologija

2.1 Procjena kapilarnog tlaka na osnovi

odnosa kapilarnog tlaka i zasiæenja

nemoèivom fazom korištenjem korelacije

Brooks i Corey

Za odreðivanje/obnavljanje krivulje kapilarnog tlaka

korištenjem korelacije Brooks i Corey iz dostupnih

podataka kapilarnog tlaka u odnosu na podatke

zasiæenja nemoèivom fazom, u sluèaju da je moèiva faza

nepokretna, odabran je prikaz koji su osmislili B.

Pedrera, H. Bertin i suradnici.3 Reèeni prikaz nastao je

kao rezultat procesa dreniranja, tj. istiskivanja nafte

utiskivanjem plina. Tijekom njihova eksperimenta,

moèivost jezgre mjerena je korištenjem Amott-IFP

testova2 kojima se procjenjuje moèivost jezgre pri svakoj

fazi kroz omjere kolièine tekuæina nastalih spontanim i

poticanim istiskivanjem. Ovaj test stvara dva fazna

indeksa, Iw i Io u rasponu od 0 do +1, koji odgovaraju

moèivosti vode i nafte i pokazuju afinitet prouèavane faze

prema poroznom mediju. Tada se mo�e izraèunati

globalni indeks, W.I, nazvan indeks moèivosti, a

prikazan je u nastavku.

W.I. = Iw – Io (4)

Indeks varira od +1 za jako hidrofilni medij do -1 za

jako hidrofobni medij. U ovome sluèaju, efektivno

zasiæenje moèive faze izraèunato je pomoæu jednad�be

(3), biti æe jednako nula:
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To je zato što je zasiæenje moèivom fazom (voda)

nepokretno.

2.2 Redefiniranje definicije efektivnog

zasiæenja

Efektivno zasiæenje moèive faze je redefinirana radi

boljega prikaza korelacije i izraèunavanja kapilarnog

tlaka, korištenjem za takve sluèajeve, korelacije Brooks i

Corey. To je uèinjeno definiranjem efektivnog zasiæenja

na osnovu zasiæenja mobilne faze, što daje slijedeæi

rezultat
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Zasiæenje moèive faze zamijenjeno je zasiæenjem

mobilne faze i rezidualnim zasiæenjem mobilne faze.

438 NAFTA 60 (7-8) 438-439 (2009)



Zamjenom Se sa Sem, u jednad�bi (1), dobiva se:
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Pa se kapilarni tlak mo�e odrediti korištenjem gornje

jednad�be èak i u sluèajevima kada je moèiva faza

imobilna.

2.3 Procjena karakteristiènih konstantni

Logaritmiranjem obje strane jednad�be (8), dobiva se:
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Usporedbom te jednad�be s jednad�bom pravca

y mx c� � (12)

dobiva se
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Tako se karakteristièna konstanta mo�e odrediti

korištenjem log-log crte�a uoèenog kapilarnog tlaka

(eksperimentalni podaci) u odnosu na Sem, i/ili

korištenjem slijedeæe jednad�be za nagib
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3. Rezultati

Kapilarni tlak odreðen je korištenjem jednad�be (8) i

iscrtan za usporedbu s odabranim laboratorijskim

podacima kapilarnoga tlaka za hidrofilne sisteme, kako

je prikazano na slici 1.

4. Diskusija i zakljuèak

Iz usporednog crte�a (Sl. 1), mo�e se vidjeti dobra

podudarnost izmeðu uoèenog kapilarnog tlaka i

procijenjenog kapilarnog tlaka dobivenog korištenjem

korelacije Brooks i Corey, kada je u njega ukljuèeno

modificirano efektivno zasiæenje.

Modificiranjem korelacije efektivnog zasiæenja,

omoguæeno je u korelaciji Brooka i Corey korištenje

varijacija u zasiæenju pokretljive faze (nemoèive), što

rezultira procjenom kapilarnog tlaka za procese

istiskivanja u kojima je moèiva faza nepokretna. Ova

modifikacija pogoduje korisniku kod interpretacije i

primjene.

Kada se jednom postigne podudarnost, mo�e se

generirati bilo koji broj toèaka podataka ( Pc.est. za bilo

koje odreðeno zasiæenje), koji mo�da nisu bili zabilje�eni

tijekom eksperimenta.

Ova tehnika æe èak dati bolji ulaz za razlièite postojeæe

komercijalne simulatore za prijašnja podudaranja,

predviðanja, analizu i odabir optimalne metode

poveæanja iscrpka nafte, zbog toga što karakteristike

prikaza kapilarnog tlaka nisu linearne. Broj toèaka

podataka mo�e biti generiran kako bi se koristio u svrhu

simulacije i analize, jer veæina simulatora koristi

linearnu interpolaciju izmeðu toèaka podataka.

Poveæanjem broja toèaka podataka, zbog toga nastala

pogreška mo�e biti minimizirana.

Nazivlje

Pc kapilarni tlak

Pc.est. procijenjeni kapilarni tlak

pd tlak istiskivanja

R polumjer najveæe pore otvorene za utiskivanje fluida za

pokretanje procesa istiskivanja

Se efektivno zasiæenje

Sem efektivno zasiæenje pokretnom fazom

Sw zasiæenje moèivom fazom

Swr preostalo zasiæenje moèivom fazom

Snr preostalo zasiæenje nemoèivom fazom

Smphase1 zasiæenje pokretljivom fazom 1

Srmphase1 preostalo zasiæenje fluidom 1

Srmphase2 preostalo zasiæenje fluidom 2

Iw indeks moèivosti vodom

Io indeks moèivosti naftom

W.I. indeks moèivosti

� meðufazna napetost

� kut kontakta

� konstantna svojstva (karakteristike)

�
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