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Resumo: A ferramenta de perfilagem de producéo (Production Logging Tool — PLT) é muito
utilizada na producdo e/ou injecdo de fluidos em pocos de petrdleo e gas natural. Esta
ferramenta se constitui de varios perfis. Um deles é chamado de Fluid Capacitance, cujo
objetivo é detectar a porcentagem de agua do fluido que esta produzindo, através da medicao
da capacitancia/constante dielétrica do fluido que nada mais é a grandeza fisica que relaciona
a quantidade de carga adquirida pelo capacitor em fungdo do potencial elétrico. O objetivo
desse trabalho foi desenvolver uma metodologia para interpretar os dados que séo obtidos do
perfil Fluid Capacitance e calcular a porcentagem de &gua que um ou VArios reservatorios
estdo produzindo, através de um exercicio de fluxo bifasico em fun¢do da capacitancia. Este
estudo se constituiu de uma revisdo e consulta de livros e artigos em lingua estrangeira. Foi
observado que na literatura portuguesa ndo existem metodologias que mostrem a interpretacédo
dos dados do perfil Fluid Capacitance. A contribuicdo deste trabalho foi mostrar uma
metodologia simples de calculo para professionais da area que trabalham com este tipo de
dados. Portanto, este estudo permitiu entender o principio basico e o funcionamento da
ferramenta de producdo, onde, observa-se que apesar de uma grande porcentagem de agua que
0 poco produz, ainda é viavel economicamente continuar a produzir o0 mesmo, pois a vazdo de
6leo ainda é maior que a de &gua e através de métodos de recuperacdo pode-se diminuir essa
porcentagem de agua, assim aumentado a vazao de 6leo.
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Introducéo

O PLT (Production Logging Tool) é uma ferramenta muito utilizada na obtencdo dos
perfis de producdo e injecdo de fluidos. Permite determinar, por exemplo, o tipo de fluido e a
vazdo produzida em cada zona do poco (GOMES e ALVES, 2011). Estes perfis sédo
realizados no inicio da completacdo e durante a producdo do pocgo, para determinar as
condi¢Bes de produtividade. Seu objetivo € proporcionar informacdo sobre a natureza, o
movimento dos fluidos durante a producéo e injecdo e diagnosticar problemas dentro do pogo
(MOTTOLA, 2014, p.1).
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Segundo Thomas (2001, p.133) a ferramenta PLT pode fornecer os seguintes perfis:
Continuous flowmeter, gradiomandmetro, densidade, hidrolog e temperatura. Neste trabalho
desenvolveu-se uma metodologia para interpretar os registros que sdo obtidos pela ferramenta
Hidrolog, para calcular a porcentagem de dgua que o reservatorio esta produzindo, através de
um exercicio de fluxo bifasico em funcdo da capacitancia/constante dielétrica que é grandeza
fisica que relaciona a quantidade de carga adquirida pelo capacitor em funcdo do potencial
elétrico.

Se 0 poco estiver produzindo apenas dois fluidos (6leo e agua, 6leo e gés, ou gas e
agua) seria possivel determinar a porcentagem de cada fluido em cada intervalo aberto para
producéo, descendo-se os perfis flowmeter e o gradiomandmetro. Porém, para petréleo bruto
pesado e para pogos que produzem pequenas quantidades de uma fase em relacdo a outra fase,
a variacao da densidade é baixa, por isso neste trabalho utilizou-se o hidrolog (MCKINLEY,
1982, p.572).

O Hidrolog consiste em fazer passar o fluxo oriundo do reservatdrio pelo sensor através
de um orificio, onde tem uma chapa que forma a ferramenta e um eletrodo de teflon, como
pode ser visto na Figura 01. Os fluidos que passam pelo interior da ferramenta atuam como
isolante ou dielétrico, um campo elétrico é aplicado a area de fluxo radial a partir da
superficie. Por fim, é medida pelo capacitor e é convertida em frequéncia, ou seja, quanto
mais fluido de diferentes constantes dielétricas estiver em contato ao campo elétrico na area

de fluxo radial variara a frequéncia e sera enviada e registrada em superficie.
Figura 01: Fluid Capacitance Logging Tool.
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Para interpretar a ferramenta em fluxo bifasico,
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seguir: K € a constante dielétrica do fluido, K, é a constante dielétrica da agua, K, € a
constante dielétrica do petrdleo, Y,, é a retencdo de agua e Y, é retencdo de petroleo, e

K = ZYiKi 1)

Na Equacdo 2 considera-se que a soma das retencdes de todos os fluidos, neste caso

conhecer a Equacéo 1 a seguir:

6leo e 4gua, no reservatorio é de 100% igual a 1, pode- se dizer que:

Yo+ Y, =1 (2)
Entdo, conclui-se na Equacéo 3:

y, =Ko g

Kw — Ko

Considerando que as Equagdes 4 a 7 sejam:

Vo=V, +Vs (4)

Q=Qw+Q (5

Qo = V,.Area (6)

; m(D? — d?)
Area = — (7)

Formulando, assim, a Equacao 8 que sera utilizada no exercicio posteriormente.
QW =Yw* [Qt_ 1'4‘*Vs*(D2 _dz)] (8)

Na qual: V, € a velocidade do petroleo em(ﬁ); V,, é a velocidade da agua em (%);
V; é a velocidade de deslizamento em (ﬁ); Q. é a taxa de fluxo total em (g); Q. é ataxade

fluxo da agua em (g); Q, é a taxa de fluxo de petroleo em(g); D é o diametro interno do

revestimento em polegadas e d é o diametro externo da ferramenta em polegadas.
O Grafico 01 mostra a variacdo das constantes dielétricas da agua em funcdo da
temperatura e concentragdo de sal. E no Quadro 01 mostram-se as constantes dielétricas dos

fluidos presentes no reservatorio sdo:

Quadro 01: Constantes dielétricas dos fluidos (Agua, petréleo e gas).

Fluidos Constante Dielétrica
Agua 60 a 80
Petréleo 2,8a3,0
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Gés 1,0

Metodologia

Este estudo se constituiu de uma revisdo e consulta de livros e artigos em lingua
estrangeira. Foi observado que na literatura portuguesa ndo existem metodologias que
mostrem a interpretacdo dos dados do perfil de Fluid Capacitance e que a constante dielétrica
dos fluidos utilizados ndo tem um valor fixo na bibliografia. Por isto, a contribuicdo deste
trabalho foi mostrar uma metodologia simples do céalculo da porcentagem de agua que a zona
fornece para professionais da area que trabalham com este tipo de dados, como pode ser visto

no Fluxograma 1.

Fluxograma 1: Passo-a-passo da resolucdo do exemplo do perfil Fluid Capacitance.
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Em um poco com revestimento de 7 polegadas e 23 Ib/ft, mede-se um valor de K=45,
com uma ferramenta HUM. Das medigdes tem-se uma taxa de fluxo de fundo de 1000 BPD.
A temperatura do fundo é de 170°F e a salinidade da agua € 18000 PPM. A diferenca de
densidade p,— po é de 0,15g/cm®. O petréleo bruto tem 20° API. O didmetro da ferramenta é
2,85 polegadas. Com base nos dados anteriores, calcule a porcentagem de agua que fornece a

Zona.

1) No Grafico 01 traca-se uma reta a partir do eixo X, temperatura (170 °F), até interpolar
com a curva de salinidade da agua (18000 PPM) e depois traca uma reta horizontal até
tocar o eixo y, constante dielétrica da agua, obtendo assim, a K,, = 84.

Gréfico 01: Variacdo da constante Dielétrica da 4gua, em fungdo da temperatura e concentracao de sal.
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2) Considerando que o petréleo bruto € mediano de 20 °API, a partir do Quadro 01 que foi

citado na introducdo admite-se que o K, = 2,8. Para encontrar Y, aplica-se a Equacéo 3 a

sequir:
vy o X528
VT 8128
Yw = 0,52

3) No Grafico 02 traca-se uma reta a partir do eixo x que representa a diferenca das
densidades dos fluidos (pa - po = 0,15g/cm°), até atingir a Y, encontrada anteriormente,

depois traga-se uma reta horizontal até tocar o eixo y, logo, a (V) é 9 ft/min.
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Grafico 02: Calculo da velocidade de deslizamento da ferramenta.
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4) Na Figura 02 encontra-se o D (6,366 pol) a partir dos dados do revestimento.

Select a Tubular

Tubular Type : [ Casing |
Supplier : [ AP |
Brand : [ APL |
oD Wieight [1a] Grade
i Ibmyt in
8.625 32.00 5.875 C/T-95 :I
5,635 a3.00 5675 P-110
8.825 22.00 5675 Q125
T7.000 17.00 6.538 H-40
7.000 20.00 B8.458 H-20
7.000 20.00 8.456 J-55
7.000 20.00 6.458 K-55
7.000 20.00 6.456 M-85
T7.000 22.00 8.268 J-55 _I
7.000 23.00 6.266 K-55
7.000 22.00 B8.266 M-85
7.000 23.00 6.386 L-80
7.000 232.00 8.366 MN-80
7.000 23.00 6.3686 B0
7.000 23.00 6.266 Cc-95
T7.000 22.00 8.268 C/T-25
7.000 28.00 8278 155
7.000 26.00 8.276 K-55
7.000 28.00 8278 M-85
7.000 268.00 8.276 L-80
T7.000 28.00 8.278 M-80
7.000 28.00 8276 c-90
T7.000 28.00 8.27e C-85
7.000 28.00 8278 CIT-95
7.000 268.00 8.276 P-110 Ll
[T Treat Selected Ttem as Hanger
< Use Diameter Check
Diameter Check is on. Drift Diameter of outside tubular should be at least
1/8 in [3.175 mm] more than the Tool Joint OD of inside tubular for docking.
2

i-Handbook
Figura 02: Programa I-Handbook — Disponivel em:

http://www.slb.com/resources/software/ihandbook.aspx.
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5) Logo, calculam-se as vazdes Qwe Q, a partir da férmula a seguir:

Qw =Yy * [Qt_lA‘*Vs *(Dz_dz)] (8)
Qw = 0,52 %[ 1000 — 1,4 = 9 * (6,366 — 2,852)]

bbl
Qw =308 dia
Qo =(Qc—Qw)
Qo = (1000 — 308)
bbl
Q, = 692 dia

6) Logo, a porcentagem de agua é:

Q

— = 9% de 4gua
Q 08

308 = 30,8 %
1000 7

Conclusdes

Portanto, o estudo do perfil de producdo Fluid Capacitance permitiu entender o
principio basico e o funcionamento da ferramenta, onde, observa-se que apesar de uma grande
porcentagem de agua que o poco produz, ainda é viadvel economicamente continuar a produzir
0 mesmo, pois a vazao de 6leo ainda € maior que a de agua e através de métodos de reparagdo
pode-se diminuir essa porcentagem de &gua, assim aumentado a vazdo de Oleo. Pode-se
concluir que na perfilagem de producéo o perfil Fluid Capacitance é de grande importancia,
pois através do mesmo é possivel saber a porcentagem de agua presente no reservatorio e ap6s

esse estudo pode-se tomar uma decisao sobre o futuro do pogo.
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