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Resumo

Almeida, Luciana Faletti; Pacheco, Marco Aurélio Cavalcanti; Vellasco,
Marley Maria Bernardes Rebuzzi. Sistema Hibrido de Otimizacao de
Estratégias de Controle de Valvulas de Pocos Inteligentes sob
Incertezas. Rio de janeiro, 2007.146p. Tese de Doutorado — Departamento
de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

A atividade de gerenciamento de reservatérios é uma tarefa essencial que
visa o desafio da otimizagdo da explotacdo de reservatérios de petréleo. Como
resposta a tal desafio a industria de 6leo e gas vem desenvolvendo novas
tecnologias, como a de pocos inteligentes. Esses pocos tem objetivo de baratear
as operacdes de restauragbes mais corrigueiras através do controle de sua
tecnologia. Assim, este ftrabalho trata do desenvolvimento de campos
inteligentes e apresenta um sistema de apoio a decisdo capaz de otimizar,
através de algoritmos evolucionarios, o processo de controle da tecnologia de
pocos inteligentes considerando incertezas de falha e geoldgica. Além disso, o
sistema se propde a apoiar na tomada de decisdo pelo uso ou nao de pogos
inteligentes, dado um reservatério pronto para ser explorado ou para receber
investimentos de expansao. O controle da tecnologia de pogos inteligentes (IWT
- Intelligent Wells Technology) empregado nesse estudo, refere-se a operacao
de abertura e fechamento dos dispositivos (valvulas) existentes nesses tipos de
pocos. Através da otimizagdo com algoritmos genéticos se busca uma
estratégia de controle pro-ativo, em outras palavras, agir antes do efeito, onde se
busca nos tempos iniciais de producao uma configuracao de valvulas que seja
capaz de: atrasar a chegada da frente de agua aos pogos produtores, antecipar
a produgdo de O6leo ou melhorar a recuperagdo de 6leo do campo; em
consequéncia, uma operacao que leve a maximizagao do valor presente liquido
(VPL). O emprego de estratégias de controle que visam beneficiar a
completagao identifica o campo como inteligente. Outros trabalhos abordam o
problema de otimizagdo de controle de valvulas em pogos inteligentes, porém
eles utilizam métodos classicos de otimizagdo que limitam o nimero de valvulas
ou ainda otimizam estratégias sem considerar os intervalos de tempo desejados
para manutengdo das valvulas. O modelo evolucionario empregado nesse
estudo, baseado em algoritmos genéticos, consegue formular uma estratégia de
controle para todas as valvulas presentes em uma determinada configuragao de
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producdo, em qualquer intervalo de tempo desejado, atendendo ao critério
econodmico de maximizar o VPL. Para apoiar a tomada de decisao, pelo uso ou
ndo de pogos inteligentes, consideram-se incertezas de falha e geolégica. O
modelo proposto foi avaliado em trés reservatérios petroliferos, sendo o primeiro
um reservatério sintético, e os outros dois reservatérios mais complexos com
caracteristicas mais proéximas das reais. Os resultados encontrados indicam que
o modelo proposto permite alcangar boas estratégias de controle que levam a
um aumento do VPL. A principal contribuicdo deste trabalho é a concepcéao e
implementagao de um sistema baseado em técnicas inteligentes capaz de apoiar
no desenvolvimento e gerenciamento de reservatérios petroliferos inteligentes

considerando incertezas.

Palavras-chave
Otimizacao, Algoritmos Genéticos, Computacao Evolucionaria, Engenharia
de Reservatorios, Campos de Petroleo Inteligentes, Tratamento de Incertezas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310435/CB


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310435/CB

Abstract

Almeida, Luciana Faletti; Pacheco, Marco Aurélio Cavalcanti; Vellasco,
Marley Maria Bernardes Rebuzzi. Hybrid Optimization System for the
Control Strategies of Intelligent Wells under Uncertainties. Rio de
janeiro, 2007.146p. PhD Thesis — Departamento de Engenharia Elétrica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The reservoir management is an important task that aims at the
optimization of oil reservoir exploitation. To support this challenging mission, the
oil and gas industry has been developing new technologies such as intelligent
wells. The purpose of these wells is to reduce costs of the most common
restoring operations by control of their actuators. Thus, this work deals with
intelligent fields development and presents a decision support system able to
optimize, by using evolutionary algorithms, the intelligent wells technology control
process considering geological and technical uncertainties. In addition, the
system gives support for the decision of rather to use or not intelligent wells,
given a reservoir ready to be explored or to receive expansion investments. The
control of Intelligent Wells Technology (IWT), as applied in this study, refers to
the opening and closing operations of valves in these types of wells. An
optimization based on genetic algorithms is used to produce a pro-active control
strategy, that is, one that anticipates the actions to be taken in present time in
order to achieve better results in the future. Such a strategy proposes a valve
configuration that will be able to: delay the water cut on producer wells, advance
the oil production or benefit the oil recuperation. As a result, the obtained
configuration leads to a maximization of the NPV (Net Present Value). The usage
of control strategies that aim to benefit completion identifies the oil field as
intelligent. Other works also deal with valve control optimization problems in
intelligent wells. However, they use classical optimization methods; these
methods limit the number of valves or optimize strategies without considering
time. The evolutionary model, based on genetic algorithm, applied in this study,
can formulate a control strategy for all valves in a certain production
configuration, for any desired time interval, according to the economical criteria of
NPV maximization. In order to support the decision making for the use or not of
intelligent wells, technical and geological uncertainties are considered. The
proposed model was evaluated in three oil reservoirs. The first one is a synthetic

reservoir, simple and not real; the other two are more complex with close to real
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characteristics. The results obtained indicate that the proposed model allows
good control strategies that increase the NPV. The main contribution of this work
is the conception and implementation of a system based on intelligent techniques
that is able to support the development and management of intelligent oil

reservoirs considering uncertainties.

Keywords

Optimization, Genetic Algorithms, Evolutionary Computation, Reservoir
Engineering, Intelligent Fields, Uncertainties.
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