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Análise dos parâmetros de Injeção de Vapor em Reservatórios 
Delgados 

Abstract 

The increasing demand for new technologies of explotation of oil that unite high efficiencies 
in the recovery, as well as, a economically viable cost, each time more stimulates the research for the 
development of new forms of oil recovery. In this direction, the Steam Injection appears with an 
interesting alternative in the oilfield recoveries already mature or those that present oils of high 
viscosity. The objective of this work is, by means of simulations carried through in a half-synthetic 
model with similar characteristics of the Basin sedimentary Potiguar, to carry through a parametric 
study of the rock-reservoir variables that had more influenced in the oil recovery in thin reservoirs. 
The reservoir parameters ranged  different thickness, horizontal permeability, relation between  
vertical  and horizontal permeability,  rock thermal conductivities  and ratio between oil and water 
zone. The analysis of the reservoir  parameters  were made in different times of production (5 e10 
years). In first the 5 years of production, the reservoirs that presented minors thermal conductivities, 
had  greaters oil recoveries. In this period, the parameters that had more influenced had been, the 
horizontal permeability, oil zone, reason enter the oil and water zone and thermal conductivity. To the 
end of the production (10 years), it was distinguished reason enters the oil and water zone as being the  
variable most important in the oil recovery. Its reduction provided improvements in the oil recovery. 
The horizontal permeability continued making great importance in the oil final recovery in all time of 
project, while the ratio between the vertical and horizontal permeability did not present great influence 
in the oil recovery during the process. 

 

Introdução geral 

A crescente demanda por novas tecnologias de extração de petróleo que aliem altas eficiências 
na recuperação, bem como, um custo economicamente viável, cada vez mais impulsiona a pesquisa 
para o desenvolvimento de novas formas de extração de óleo pesado. Neste sentido, a injeção de vapor 
surge com uma alternativa bastante interessante na recuperação de campos já maduros ou que 
apresentem óleos de elevada viscosidade. O objetivo deste trabalho é, por meio de simulações 
realizadas em um modelo semi-sintético com características semelhantes a da Bacia sedimentar 
Potiguar, realizar um estudo paramétrico das variáveis de rocha-reservatório que mais influenciaram 
na recuperação do óleo em reservatórios delgados. Os parâmetros de reservatório compreenderam 
diferentes faixas de espessura, permeabilidade horizontal, relação entre a permeabilidade vertical e a 
horizontal, zonas de aqüífero, condutividades térmicas da rocha e razão entre zona de água e de óleo. 
A análise dos parâmetros do reservatório foi feita em diferentes tempos de produção (5 e10 anos). Nos 
primeiros 5 anos de produção, os reservatórios que apresentaram menores condutividades térmicas, 
tiveram maiores recuperações de óleo. Nesse período, os parâmetros que mais influenciaram foram, a 
permeabilidade horizontal, zona de óleo, razão entre a zona de água e de óleo e condutividade térmica. 
Ao final da produção (10 anos), destaca-se a razão entre a zona de água e de óleo como sendo a 
variável mais importante na recuperação de óleo. Sua diminuição proporcionou melhorias no fator de 
recuperação. A permeabilidade horizontal continuou desempenhando grande importância na 
recuperação final de óleo em todo tempo de projeto, enquanto a razão entre a permeabilidade vertical e 
horizontal não apresentou grande influência no fator de recuperação durante todo o processo. 

 
Metodologia 

Para a realização deste trabalho foi utilizado o simulador STARS (Steam Thermal Reservoirs 
Simulation) em um esquema de injeção five-spot invertido. A injeção de vapor se deu sob a forma 
contínua. O modelo consta de dois poços, um injetor e outro produtor num padrão ¼ de five – spot 
invertido em sistema cartesiano de malhas. 
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Figura 3 - Gráfico da fração recuperada de óleo em função do VPI para duas faixas de permeabilidade 

Ao se analisar a influência da permeabilidade no fator de recuperação de óleo, observou-se que a 
permeabilidade de 3.000 mD proporcionou melhores fatores de recuperação do que para valores de 
1000 mD durante todo o tempo de recuperação. Houve também uma menor quantidade de volume de 
vapor injetado nos espaços porosos para reservatório de maior permeabilidade do que para de menor. 
Este resultado também se repetiu para as faixas de espessura de 10 e 15m respectivamente. 

 

Figura 4 - Gráfico do fração recuperada de óleo em função do VPI para duas faixas de razões de 
permeabilidade Kv/Kh 

Os resultados para a análise da variável Kv/Kh, não mostraram influência significativa na 
recuperação final de óleo em função do VPI. Resultados similares também foram observados para as 
demais faixas de espessuras. 
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Figura 5 - Gráfico do fração recuperada de óleo em função do VPI para três diferentes razões de zona 
de água em relação a zona de óleo 

A análise da influência da zona de água demonstrou que a presença dessa variável em maiores 
valores resultou em menores fatores de recuperação final de óleo. Essa tendência se repetiu em todos 
os casos analisados.  Segundo os resultados, a presença de zonas de água desfavorecem a ação de 
varredura do vapor fazendo com que mais água seja produzida em vez de óleo. Novamente os 
resultados também se repetiram para as outras duas faixas de espessura estudadas ( 5 e 15m). 

 

Figura 5 - Gráfico do fração recuperada de óleo em função do VPI para três diferentes espessuras de 
zona de água e óleo. 

De acordo com os valores obtidos, observa-se que a medida que aumenta a espessura da zona 
de óleo, um menor volume poroso injetado é necessário para levar o banco de óleo ao poço produtor.  
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Figura 6 - Gráfico do fração recuperada de óleo em função do VPI para três diferentes condutividades 
térmicas 

Quando se analisou o fator de recuperação em função do volume poroso injetado para 
diferentes condutividades térmicas para a espessura de 10m de zona de óleo, observou-se que para 
valores menores de condutividade térmica, menor a perda de calor para as camadas sobrejacente e, 
conseqüentemente, maior quantidade de energia para o reservatório, o que faz o banco de óleo chegar 
primeiro para esse caso. Apesar disso, esse modelo não apresentou o maior Fator de Recuperação no 
final do processo, como pode ser visto na Figura 7. 

Conclusões 

• Ao final de dez anos de produção, a razão entre a zona de água e de óleo foi a variável mais 
importante na recuperação de óleo, onde sua diminuição proporciona melhorias no fator de 
recuperação de óleo.  

• A permeabilidade horizontal continuou desempenhando grande importância na recuperação de 
óleo. Maiores valores da permeabilidade horizontal proporcionam melhores fatores de 
recuperação. Ao passo que a razão entre a permeabilidade vertical e a horizontal Kv/Kh não 
apresentou influência significativa no fator de recuperação final. 

• A medida em que se tinha maiores espessuras de zona produtora, observou-se que menores  
volumes porosos injetados são necessários para levar o banco de óleo aquecido ao poço produtor. 

• Menores valores de condutividade parecem resultar em menores perdas de calor para as formações 
adjacentes aumentando, portanto, o fator de recuperação do óleo até um limite do volume de 
fluido injetado na formação. Uma vez atingido esse limite de VPI, o efeito da maior condutividade 
térmica das rochas potencializa uma maior recuperação final de óleo. 
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