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Resumo: As acumulagfes de petréleo, durante os processos de escoamento, sdo submetidas a
constantes alteracdes das condigdes de pressdo e temperatura. Onde o comportamento das fases
observado € um aspecto de maior importancia para o entendimento do desempenho dos reservatorios
de petroleo. Durante o processo de producdo de hidrocarbonetos, normalmente encontra-se um
escoamento multifasico que geralmente esté localizado na coluna e nos dutos de produgéo. O petrdleo
é caracterizado pelo surgimento da fase gasosa devido as mudancas da pressdo e da temperatura
presentes ao longo do seu escoamento. Essas mudangas causam um processo de desprendimento de
gas, o qual apresenta-se inicialmente associado ao 6leo bruto e traz consequéncias nas unidades
operacionais de producdo. Assim, esse trabalho tem como objetivo dimensionar um pogo
tridimensional e simular o desprendimento de gés associado ao 6leo na coluna de producdo sob
diferentes tipos de condicdes de pressdo e temperatura. O desprendimento ocorrerd durante o

escoamento dos fluidos presentes no reservatorio até a superficie através do Software SolidWorks.

Palavras-chave: Gas associado ao 6leo; simulacdo; escoamento.

1. INTRODUCAO

O petréleo é um composto quimico que tem sua estrutura ligada ao arranjo de moléculas de
carbono e hidrogénio predominantemente, embora seja constituido tanto por hidrocarbonetos quanto
por outros constituintes, a exemplo do enxofre e nitrogénio. Sua origem se da pela deposicdo de
matéria organica ao longo dos anos que com a a¢do conjunta de agentes quimicos e fisicos originaram
0 0Oleo bruto, ou seja, o petrdleo. O petrdleo apresenta uma grande importancia no mercado nacional
e internacional devido as diversas aplicabilidades dos derivados obtidos a partir do processo de refino
do oleo bruto, ou seja, os produtos apresentam uma grande rentabilidade que influenciam diretamente
na economia (FEBRARO e DELGADO, 2017). Ao longo da exploragéo e produgdo de um campo
petrolifero é comumente observado a presenca de 6leo, gas e agua (MAGALHAES et al., 2015). O

gas, dependendo da sua sensibilidade, pode estar misturado ao 6leo (gas associado) ou isolado (gas
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ndo associado). O mesmo permanece em estado gasoso em condigdes normais atmosféricas, apos ser
retirado do reservatério. Entretanto, em reservatorios de petréleo que apresentam gas associado, este
permanece na forma gasosa desde o seu desprendimento que se inicia no reservatorio e, a medida que
é escoado, 0 seu volume aumenta significativamente. Isso ocorre porque tal processo € decorrente da

diminuigdo da presséo que resulta no desprendimento (ROSA, 2006).

Durante a producéo de petroleo, o escoamento do 6leo pelas tubulagdes esta submetido as
condicOes de pressdes menores que as pressdes existentes no reservatorio. Tal condigcdo de pressao
gera o desprendimento de gas em casos onde o 6leo tem géas associado. Esse desprendimento esta
relacionado a formacéo de bolhas dentro das tubulac@es, o que define o tipo de escoamento, que pode
ser dos tipos: caotico, bolhas, golfadas ou anular em um fluxo vertical. A presenca de bolhas causa
diversas consequéncias como a perda de eficiéncia de fluxo, danificacdo de equipamentos de
monitoramento e a formagéo de espuma (HUALLPACHOQUE, 2010).

Existem vérios trabalhos propostos de fluxo de fluidos através do software SolidWorks, a
exemplo dos autores MZAD (2017), BELLOS e JONUSKAITE (2017). JONUSKAITE (2017)
analisou a simulacdo de fluxos de fluidos no SolidWorks e comparou os resultados obtidos em
simulacdes laboratoriais com dados ja existentes. Nessas simulac@es foram utilizadas as equacdes de
Navier-Stokes, para obter dados da velocidade do fluido e a presséo exercida em determinada
geometria, de Reynolds, para determinar o tipo de fluxo do fluido, e de Bernoulli para perda de carga.
Durante as simulac@es, os principais pontos analisados foram pressdo de saida e temperatura do
fluido. Essas foram efetuadas a partir da dindmica de fluidos que visa a visualizacdo do fluxo de

fluidos que analise numérica e algoritmos, simulando assim o escoamento de fluido dentro do objeto.

Portanto, este trabalho tem como objetivo dimensionar um poco tridimensional e simular o
desprendimento de gas associado ao 6leo na coluna de producao sob diferentes condi¢fes de pressao
e temperatura. O desprendimento ocorrera durante o escoamento dos fluidos presentes no reservatério

até a superficie através do Software SolidWorks.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho foi criada uma simulagdo computacional tridimensional de um reservatério de

petréleo que apresenta duas fases contendo 6leo com gas associado e &gua. A mesma possui 0 intuito
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de gerar um comportamento do fluxo de fluido dessas fases presentes no reservatorio até a superficie.
Em seguida, sera realizada uma simula¢do computacional do desprendimento do gas durante o

escoamento dentro da coluna de producao, através do Software SolidwWorks.

O software SolidWorks oferece ferramentas 3D que permitem a criagdo, simulagéo e
gerenciamento de dados com o intuito de gerar maior visualizacdo de pecas. Além disso, apresentam
suplementos que agregam um maior recurso na criacdo, a exemplo dos suplementos de simulacéo de
fluxo de fluidos, que foram utilizados neste trabalho. As especificagdes para construcdo do
reservatorio, dos revestimentos e da coluna de producdo estdo nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Especificagdes do reservatorio.

Dados do Comprimento Altura (mm) Largura (mm) Fases do Fluido
Reservatorio (mm)
900 700 600 Oleo com gés

associado + Agua

Fonte: Autor, 2018.

Tabela 2. EspecificacBes dos revestimentos e da coluna de producao.

Equipamento Diametro (mm) Profundidade (mm)
Revestimento Condutor 330 50
Revestimento de Superficie 241 600
Revestimento Intermediario 178 1000
Revestimento de Producéo 140 1400
Coluna de Produgéo 90 1600

Fonte: FERREIRA, 2015.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Atraveés do software SolidWorks foi criado um pogo de petroleo, conforme Figura 1, exibindo

as pecas dimensionadas anteriormente. Esta simulagdo representa o fluxo de fluido presente no
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escoamento e onde foi possivel ilustrar os processos de transferéncia de fluido, que escoa no interior

da coluna de producéo desde o reservatorio até a superficie, conforme Figura 2.

Figura 1. Pogo modelado através do Software SolidWorks.

Revestimento Condutor

Revestimento de Superficie

Revestimento Intermediario

Revestimento de Produgdo

packer I

Coluna de Produgao

Fonte: Autor, 2018.

A Figura 2 demonstra a producao do 6leo bruto a partir do escoamento através da coluna de
producdo. Onde, a mesma apresenta uma transferéncia de fluidos presentes nos reservatérios (6leo
com gas associado e agua) que, ao longo do percurso realizado até chegar a superficie, sofrem
variagdes nas condigdes de temperatura e pressdo que influenciardo diretamente no desprendimento
de gés. Essas condicGes de temperatura e pressdo apresentam-se em uma faixa de 40 — 70°C e 2602,59
—2309,56 Psi, respectivamente, e grau API de 24,44° (RUTLEDGE, 2007). E possivel verificar ainda
o0 fluxo de um fluido em azul escuro, que representa o 6leo sendo produzido juntamente com a agua
(azul mais claro). O desprendimento de gas ocorre em funcdo da diminuigdo da pressdo, & medida

que os fluidos escoam dentro da coluna de producéo até a superficie, representado pela cor verde.
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Figura 2. Fluxo de fluidos do reservatorio até a coluna de producdo com o desprendimento do gas.

Fonte: Autor, 2018.

O surgimento de bolhas de gas durante a producéo de 6leo bruto em unidades operacionais
onde ndo houve um estudo adequado da mudanca de escoamento bifésico (6leo com géas associado e
agua) para um escoamento multifasico (6leo, agua e gas) traz diversas consequéncias, a exemplo da
méa medi¢do de equipamentos de vazao e pressdo. Essa situacao é decorrente do estudo irregular sobre
a projecao dos processos para detectar a presenca do gas. No decorrer do tempo, 0s equipamentos
presentes nas unidades operacionais se danificam e fazem uma defeituosa medicao das variaveis de
processos. Além de ter um aumento do custo operacional, ha um processo para troca dos
equipamentos e consequentemente uma paralisa¢do da producéo para realizar a manutencéo adequada
(VILLELA, 2004).
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4. CONCLUSAO

O estudo do escoamento multifasico se faz necessario nas unidades operacionais pois através
dele é realizado um dimensionamento de equipamentos. O mesmo leva em consideracao a variagao
da perda de pressdo, a mudanca da temperatura e surgimento de bolhas de gas durante o escoamento.
Com isso, o estudo se torna fundamental para possibilitar um projeto eficaz de um sistema
operacional. Assim, as simulacGes de fluxo de fluido propostas pelo Software SolidWorks sdo
fundamentais para uma melhor visualizacdo e compreensdo do comportamento das fases presentes

no reservatorio ao longo do escoamento.
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