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Resultados

Este capitulo apresenta os resultados do estudzadem acerca da
influéncia da medicdo de vazdo de queima de gasahapor meio de medic¢éo
ultrasbnica por tempo de transito, sobre os volupresluzidos de gas e sua
incerteza associada numa plataforma de producadlete e gas. A analise
envolveu, a partir dos dados de volume horario ywmm: estimativas de
incerteza para os volumes de producdo em basedaté@ria e mensal para um
periodo de 16 meses (setembro de 2012 a dezembr201®) a partir de
estimativas de incerteza para vazao; observacda® s comportamento da
incerteza para a velocidade de escoamento na quiEngg@s a partir de dados
internos de medidor de vazéo de outra instalagimagéo do que foi observado
para este medidor de vazao no conjunto de dadesldee de queima originais;
comparacdo entre a influéncia sobre a incerteza wddsmes produzidos
verificada inicialmente contra os resultados daisdg abordagem.

Um balanco de massa também é apresentado, paranimdg mais curto.
Ao final, faz-se uma comparacédo entre os volumesintados, consumidos e
produzidos ao longo do periodo de 16 meses. Ase@p estudo estdo descritas

a sequir.

5.1.
Cenario

Os projetos de sistemas de medicao de plataforengsadlucdo sdo muito
variados. Sua concepcdo contempla necessidades tdedinaento a
regulamentacdo e demandas operacionais, entres@gpectos. As escolhas que
levam a definicdo das caracteristicas de um dateduoi projeto residem
principalmente nestes dois elementos. Desde acfaseeitual de um projeto, as
normas relativas as caracteristicas dos pontos edicdo e as tecnologias

empregadas sao observadas.
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O cenério deste estudo envolve parte do sistenrmaedécdo de gas de uma
unidade maritima de producdo de configuracdo timioaforme apresentado no
capitulo 1. Doravante, esta unidade de producdd seferenciada como
“Plataforma A”. Sua capacidade de compressdo émdghées de rfidia de gas e
a capacidade de geracdo de energia elétrica é &) provida por 4 turbo-
geradores.

Esta plataforma possui dois trens de producdoandntcom seis pontos de
medicdo de entrada de gas: separadores de prodogécens “A” GPA e “B”
(SPB; separador de test8RT); separadores atmosféricos dos trens “BAQ e
“B” (SAB; e importacdo de gatMP). Os pontos de medicdo de saida do gas sao
oito: exportacdoEXP); gas combustivel de alt&CA) e baixa pressadsCB);
piloto (PIL) e assisténcia de queim&S; queima de altaA) e baixa pressao
(QB); e gas lift total (GLT). Os pontos de gas combustivel geralmente sao
referidos sem a denominacdo “pressao”, assim cosnpoatos de queima. A
referéncia a assisténcia de queima faz-se comst@ssia”.

Os pontos dos separadores atmosfeéricos, de assastéde queima de alta e
de baixa pressao sédo dotados de medidores de wia@dnicos, sendo os demais
pontos de medicdo de vazdo implementados com pldearificio. As
caracteristicas declaradas destes medidores s@acidade de medicdo de
velocidades de escoamento de 0,3 a 100 m/s, coentema expandida sobre a
vazao volumétrica nao-corrigida de 2,5 a 5 % agdoda faixa de medicdo. O
medidor de queima de alta presséo tem diametr®@dé.¥62 m), enquanto o de
baixa pressao tem diametro de 18" (0,457 m). Edtés ultimos pontos séo
objeto de atencéo neste trabalho.

Todos o0s equipamentos sdo projetados e instalamferme as normas
pertinentes, e a operacdo e a manutencdo de tsdtema, do qual o sistema de
medicdo de gas é apenas uma parte, sdo conduadasdb a garantir seu
funcionamento adequado, com rotinas de verificag@&oiodica dos itens
relevantes estabelecidas pelo Regulamento TécrecMellicdo, baseadas em
procedimentos especificos para cada tarefa. Maggidaarantir o funcionamento
adequado do sistema, permitem alto grau de comfiangs resultados
apresentados pelos diversos dispositivos que grarte

Todos os pontos de medicédo considerados estdotadoe@ computadores

de vazao, que efetuam calculos de volume (paraapdacorificio, também de
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vazao), armazenam informacdes de producéo e getatorios. A base temporal
para a geragdo de relatorios a partir de dadoszamados é horéria, embora uma
geracdo mais frequente seja possivel. No entanta,base de tempo com menor
intervalo esgotara mais rapidamente a capacidadeardeazenamento do
dispositivo, obrigando a equipe que opera o sist@natervencdes mais
frequentes para fins de arquivamento. Esta inted@mpodera ser feita de modo
automético se o sistema for dotado de uma estagfalthlho que, ligada em rede
aos diversos computadores de vazdao, solicite tailssluma taxa que atenda as
necessidades de armazenamento do usuario.

Os arranjos fisicos tipicos de conexdo entre dispos de medicdo por
placa de orificio e ultrasom e computadores e véam@m mostrados no capitulo
2 (figuras 4 e 7). Na Plataforma “A”, os arranjasidstalacdo e conexao séo 0s

mesmos la apresentados.

5.2.
Dados Obtidos da Plataforma “A”

Foram recolhidas informac6es de volumes horariesaphbrem um periodo
de 16 meses consecutivos, relativas aos pontos edicdio de gas que
contabilizam a producdo da unidade, além de oytomsos de interesse para o
estudo. As fontes dos dados sao relatérios diéieoproducédo de computadores
de vazao que listam, a cada uma das 24 horas dbaude producdo, o volume
contabilizado (em condicbes de referéncia) e umni s outras informacdes
subsidiarias para o calculo deste (em termos deasérarias). Uma amostra

dos dados é apresentada na tabela 3, conforméadas relatérios.

Tabela 3 - Extrato de dados de producéo horaria: queima de alta presséo, Plataforma “A”

Horario Tempo de Presséo . Volume

Data ) Fluxo (min) Média (kPa) Temperatura Multiplicador Acumula%io ,

(°C) Horario (10°m®)
7/12/2013 07 60,0 103,238 29,05 0,9881 0,4009
7/12/2013 08 60,0 103,289 29,27 0,9879 0,4016
7/12/2013 09 60,0 103,335 29,56 0,9874 0,4030
7/12/2013 10 60,0 103,360 29,81 0,9868 0,4048
7/12/2013 11 60,0 103,377 29,96 0,9865 0,4016
7/12/2013 12 59,7 103,351 30,21 0,9854 0,3991
7/12/2013 13 60,0 103,269 30,50 0,9837 0,4005
7/12/2013 14 60,0 103,215 30,68 0,9826 0,3996
7/12/2013 15 60,0 103,179 30,81 0,9818 0,4001
7/12/2013 16 60,0 103,173 30,88 0,9816 0,4522

7/12/2013 17 60,0 103,152 30,96 0,9811 0,3985
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A producédo de gas da Plataforma “A” é apurada aliaente por meio de
seus pontos de medicao fiscal, e € dada como a dosneolumes dos pontos de
exportacdo, gads combustivel de alta e de baixasgwegiloto, assisténcia e
gueima de alta e de baixa, descontando-se o valapwtado, quando houver.

Para cada um dos oito pontos de contabilizacacaiupdo foram obtidos
11688 registros horérios consecutivos, iniciadoslash de 31/Agosto/2012 e
encerrados as 17 h de 31/Dezembro/2013, totalizé8dalias. A preferéncia pelo
inicio e final as 17 h deveu-se ao fato de sere@steamado horario contratual, em
relacédo ao qual é fechada a producéo do dia. Augéaxdde um dia inicia-se as 17
h do dia anterior.

Para efeito de declaracdo da producdo, os connéssi® sdo obrigados a
emitir um boletim denominadBoletim Mensal de Producdo — BMRo qual &
feita a discriminacdo diaria da producdo ao longonmEs em questdo. Esta
declaracdo do concessionario € composta pelos aldosedicdo fiscal, e sera
utilizada como base para o céalculo da tributacéo.

De posse destes dados, passou-se a tarefa deresimsarteza de medicao
dos volumes horarios corrigidos produzidos. A aléva vislumbrada baseia-se
na abordagem das equacdes (32), (33) e (34), idiasuto capitulo 4 e validas
para placa de orificio e ultrasom, uma vez quamesivas de incerteza para a
vazao estavam disponiveis para cada um dos poatosedicdo. A estimativa de
incerteza para o volume horario corrigido sera, tase de tempo de uma hora,
numericamente igual a estimativa de incerteza parazdo corrigida na mesma
base horéria.

A geracao de estimativas de incerteza € uma imgmsegulamentar, e ha
procedimentos padronizados que norteiam as acdesss@ias para a sua
realizacdo. O método (embutido em procedimento céfsp® utilizado para a
obtencdo das estimativas de incerteza para a \Vaa&@o pontos por placa de
orificio segue o indicado pelas equacdes (29) ¢ B0com relacdo aos pontos
dotados de medidores ultrasbnicos, a base par@aegmento de célculo € a
equacao (37).

Para o célculo das incertezas dos pontos por aifira® procedimento
apropriado faz uma assuncdo conservadora a patiunda informagéo do
fabricante dos equipamentos (os cinco medidoresilednesmo modelo) relativa

a incerteza da vazao volumétrica nao-corrigidaa Bsformacéo, que nédo é
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suficientemente clara, sugere que a vazao voluraatdo-corrigida tem variacéo
na incerteza de 2,5 a 5 %, com um grau de confidagproximadamente 95 %,
sem definir como se da a transicdo. Assume-se eaf@onservadora que a
incerteza €, entdo, de 5 % em termos expandidastpaa a faixa de operacao do
medidor, o que significa uma incerteza-padrao Bé&®para toda a faixa.

O Apéndice A apresenta as estimativas de incepgemaentuais expandidas
utilizadas para os pontos de medicdo de vazao tdeegse, obtidas em doze
diferentes intervalos de tempo, cobrindo todo dogler analisado neste trabalho,
apresentando-se em base horaria. No referido ammde-se verificar que as
incertezas relativas utilizadas para os pontos dédigao de vazao por placa de
orificio apresentam percentuais inferiores aquelsferentes aos pontos de
medicao de vazao por utrasom por tempo de transito.

Os resultados mensais encontram-se no Apéndice uB, apntém as
incertezas sobre os volumes mensais dos pontosrathigdio a partir das
incertezas das respectivas vazfes horarias casigidkevido a grande quantidade
de informacdes geradas, estas foram condensadasehados mensais. A tabela
4 traz o resultado obtido para cada més para aipiode sua incerteza expandida

para um grau de confianca de aproximadamente 95 %.

Tabela 4 - Incertezas dos volumes produzidos de set/2012 a dez/2013, Plataforma “A”

Més Producdo de gas  Incerteza-padrdo Incerteza exgar;dida Incerteza expandida

(10°m?) (10°md) Ugs % (10°m®) Uss o (%)
set/12 108358 14,74 29,49 0,027 %
out/12 112787 19,95 39,90 0,035 %
nov/12 96471 15,07 30,14 0,031 %
dez/12 94363 13,29 26,58 0,028 %
jan/13 91241 13,16 26,31 0,029 %
fev/13 83935 10,73 21,47 0,026 %
mar/13 99001 13,33 26,67 0,027 %
abr/13 93699 11,78 23,55 0,025 %
mai/13 94671 11,95 23,90 0,025 %
jun/13 82536 12,17 24,34 0,029 %

jul/i13 85758 10,31 20,61 0,024 %
ago/13 81809 14,48 28,96 0,035 %
set/13 79559 22,95 45,90 0,058 %
out/13 75747 10,82 21,64 0,029 %
nov/13 73296 11,51 23,01 0,031 %

dez/13 88451 11,43 22,85 0,026 %
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5.3.
Dados Obtidos de Outras Plataformas

As estimativas de incerteza para a vazao de qudiifiraadas na seccao 5.2
foram aplicadas aos volumes de queima, porém comviés que pode ser
considerado conservador. Devido a escassez dena¢des mais detalhadas com
relacdo ao comportamento dos equipamentos da dttagf“A”, buscou-se
subsidio em outras fontes para tentar identificaormportamento, ainda que em
termos médios, dos medidores de queima.

Foram entdo obtidos registros de operacao de dedsdores de queima de
outras duas plataformas: de um ponto de queimdtaleda 24", pertencente a
denominada a partir daqui Plataforma “B”; e de wmtp de queima de baixa de
12", pertencente a denominada a partir daqui Platef “C”. Os equipamentos
séo do mesmo fabricante e modelo daqueles em @genacPlataforma “A”. Os
registros foram colhidos (e tempos depois cedidgl® pngenheiro Leonardo
Bastos ao autor para a realizacdo do presentelitcgbapds eventos ddry
calibration, por meio desoftwareproprietario do fabricante, capaz de estabelecer
comunicacdo com o medidor e extrair informacgbes eapaito de seu
funcionamento e de caracteristicas do escoamergae@stros totalizam oito
horas de funcionamento para o medidor de 24” e koi@s para o de 12”.

Estes registros (arquivos t|y) apresentam detalhes relativos a construgéo
da informacéo de vaz&o volumétrica ndo-corrigida pedidor. Uma amostra, de

dados disponibilizados pesmftwareé apresentada na tabela 5 conforme extraida.

Tabela 5 - Extrato de arquivo de log de equipamento da Plataforma “B”

o Velocidade . Tempo  Percentual
Vaz&o nédo- Velocidade -
- s do de Util dos
Data Horario corrigida do som ;
escoamento subida  Tempos de

(m°/h) (m/s) (m/s) (s) Subida

31/8/2012 18 h00 min 25 s 167,933 0,106721 402,072  0,002624 100 %
31/8/2012 18 h00 min 30 s 181,782 0,115522 402,010 0,002625 100 %
31/8/2012 18 h00 min 35s 172,706 0,109755 401,975  0,002625 100 %
31/8/2012 18 h 00 min 40 s 172,672 0,109733 401,948  0,002625 100 %
31/8/2012 18 h 00 min 45 s 175,684 0,111647 401,931  0,002625 100 %

A obtencdo destes dados motivou a seguinte hipaseséor considerado
gue o comportamento destes equipamentos espegifiéosicos aos utilizados na

medicdo de queima da Plataforma “A”, é tipico, mdeleria permitir uma outra
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abordagem para a estimativa de incerteza dos velgoeimados pela Plataforma
“A"?

N&ao ha muita informacao disponivel a respeito awiftnamento especifico
deste e de outros modelos. Contactados, o fabeicanseus representantes
forneceram algumas informacdes genéricas que aosrgrmitiram a admissao
de algumas outras hipoteses. Uma das poucas irfoemabtidas diz respeito a
equacao que define o fatocomo funcéo d®e Essa relacdo aparece na equacao
(45).

k = 0889+ 0,0091log,,(Re)+ 0,0001og?, (Re) (45)

Re pode ser obtido através da relacdo entre a veldeidlo escoamento
(fornecida), do diametro da secc¢édo transversal h@udo) e da viscosidade
cinematica do gas, suposta pelo equipamento conupsgual a 0,000015 s,

0O que € uma aproximacao razoavel quando as cdsiic@s do gas sao
desconhecidas. A incerteza kié obtida através da derivagéo da expressdo acima
e da incerteza da velocidade do caminho acustiora@nformacédo obtida € a de
que 0 equipamento gera, a cada 5 segundos, umanagao de vazdo em
condicbes de processo, com base numa quantidademgpems de subida e de
descida que varia de 50 a 60 para cada sentida.eBt¥ trabalho, assume-se que
sejam no maximo 50 para cada.

Uma assuncdo necessaria diz respeito a distribuilgigrobabilidades
associada aos tempos de subida e de descida, tevaréa a estimativa da
incerteza na sua determinacao e, por conseguiateeldcidade do escoamento.
Se a distribuicdo puder ser suposta como norns, tiard algumas facilidades,
como por exemplo assumir que virtualmente todoseogos estardo contidos
num intervalo de trés desvios-padrdo. Folkestad yvijanam (1993) indicam
que esta é uma abordagem que ndo apresenta bompees® em ambientes
excessivamente ruidosos, onde a rejei¢cado ao rufdejédicada. No entanto, se o
ambiente for considerado como sendo de baixo rdsh@ € uma aproximacao
atil, a despeito de algum erro introduzido na deieacédo dos tempos de transito.
De toda sorte, o ruido € um dos componentes detent@s da aceitacdo ou

rejeicdo de um valor isolado ou de um conjunto a@eres de tempo de transito
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(Marcheti, 2009), e intimamente relacionado a itezr sobre estes. A incerteza
dos tempos de subida e descida sera influenciada.

A partir do artigo supracitado, assumiu-se questiduicdo dos tempos de
subida e de descida é normal, com variacas 8e em torno de uma média. Os
valores extremos nao ultrapassarh % do valor médio, o que também é suposto
por Folkestad & Mylvaganam (1993) na hipotese dodes média para os tempos
de transito. Com isto, é possivel estimar uma iezar para estes tempos,
conforme a equacéo (39). O proptay fornece informagdes que podem ser
relacionadas para a obtencéo destes valores. @eshpadrao para os tempos de
transito seréo:

o, = (005/3) [, (46)
o, = (005/3) 0, (47)

De posse das informacdes fornecidas pajpe as inferidas a partir dele,
pode-se entdo buscar a solucédo para as equaces (@), que permitirdo uma
estimativa para a incerteza da velocidade do essi@am

Os dados apurados permitiram esbogar uma curva ga@stimativa de
incerteza da velocidade do escoamento, em funcéta.dBara o medidor da
Plataforma “B”, de 24", a curva ficou limitada araximadamente 23 m/s, maior
velocidade apresentada pelo respecibgp Para o medidor da Plataforma “C”, a
velocidade limitou-se a 10 m/s. Em ambos os casosurvas foram extrapoladas
até 60 m/s (velocidade proxima a maior velocidaelegstoamento média inferida
em uma hora apurada para os conjuntos de dadodtades daixa presséao,
conforme seccdo 5.4.1.1), ajustadas com inicio em/d, com o auxilio da
ferramenta computacion®IATLAB

Assumiu-se que o aproveitamento dos tempos de as@bak descida entre
23 m/s e 60 m/s é de 100%, uma vez que o0 aprowEitande ambos os tempos
foi igual a este percentual entre 1 m/s e 23 nvig padados utilizados. Caso haja
uma tendéncia a perda de aproveitamento dos teapasibida e de descida
dentro desse intervalo, isso significa uma quadadmenor de dados para a
geracdo das médias dos tempos de transito, comedgiberse tendéncia ao

aumento da incerteza da velocidade do escoametdovazao nao-corrigida. Tal
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possibilidade, para ser analisada, demandariaemcixd ddogs de medi¢cdo que

contemplassem este intervalo de velocidades deesuo.

Incerteza Sobre a Velocidade p/ 5s - 24" (Plataform a "B") e 12" (Plataforma "C")

170,00%

160,00%
150,00%
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Figura 14 - Incerteza expandida da velocidade do escoamento para 5 s (I.C. = 95 %):

medidores de 12" e 24" (Elaboracé&o Propria)

Supondo as incertezas sobre as areas das seeg@®®tsais dos medidores
(725,83 crf para 12" e 2918,63 chpara 24”) como despreziveis, chega-se ao
seguinte resultado para a incerteza da vazao vtligméndo-corrigida com um
grau de confianca de aproximadamente 95 % numadeeSesegundos, a partir da

equacao (37):
U, (Q,) = 3327, % (%) (48)

U, (Q,) =17173[@Q, ** (%) (49)

Q, € expresso em milhares d€/m Extratos dodogs de 24” e de 12”

encontram-se nos Apéndices C e D, respectivameniie,indicacdo de variaveis

originarias e inferidas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121828/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121828/CA

73

5.4.
Comportamento dos Medidores de Queima de Gas da Pla  taforma “A”

Com base no método aplicado para inferir informagdeartir dos dados
obtidos das Plataformas “B” e “C”, lastreado pelakcbes apresentadas nos
capitulos 2 e 4 para medi¢do de vazao ultrasériegezminacao de sua incerteza,
buscou-se identificar comportamento semelhante garaedidores de queima da
Plataforma “A”, e sua influéncia sobre a incertdea seus respectivos volumes e

sobre a incerteza na producao de gés.

5.4.1.
Inferéncia de Propriedades do Gas

O ponto de partida foram os relatérios dos commuutsd de vazdo de
queima de alta e de baixa. Embora os relatorios foBtecam uma grande
quantidade de informagfBes a respeito da producdariho se a eles forem
agregadas informac0Oes referentes as caracteridbogds, uma série informacdes
adicionais podera ser inferida.

Um exemplo de conjunto de caracteristicas apurpdes 0 gas na queima
de alta, oriundo de resultados de analises quineicakaboratério encontra-se na
tabela 6. Estdo presentes, nesta ordem: fator mi@ressibilidade em condicdes
de referéncia; razéo entre calor especifico a ficessnstant€, e calor especi-
fico a volume constant@,; densidade em condi¢cdes de referéncia; massa wrolec
lar do gas; massa especifica nas condi¢bes démefap,.;; viscosidade absoluta

nas condi¢cdes de referéncia; e viscosidade cineadéis condi¢coes de referéncia.

Tabela 6 - Propriedades obtidas a partir de analises laboratoriais de amostras de gas

Densidade em Massa Viscosidade Viscosidade
Analise Z0 Cp/Cv condicdesde molar (k /'?Tf]s) absoluta cinemética
referéncia (g/mol) 9 (cP) (m2/s)

1 0,997230 1,2488 0,658273 19,02 0,7925 0,010851 1,36917E-05
2 0997464 11,2608 0,635030 18,35 0,7645 0,010961 1,43367E-05

O conjunto de propriedades listado na tabela 6 pe@arinferéncia de outras
propriedades do gas em termos médios horariosiogrtmtas aos volumes
apurados. As caracteristicas indicadas por “*” abela 7, a seguir, foram
inferidas. Aquelas aqui apresentadas como exerppla, a queima de alta, sao:

volume ndo-corrigido da hora; razdo entre os fatale compressibilidade em
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condicbes de referéncia e em condicbes de operdgldZ); fator de
compressibilidade em condi¢cbes de operagdo segudddA Report n°8 (“*Z”)
area da seccdo transversal do medidor em funcandperatura; velocidade

média do escoamento na hora; e numero de Reyn@d® ma hora.

Tabela 7 - Variaveis inferidas a partir de dados de relatérios e de propriedades do gas

Velocidade
Hora Volume Zpela  Areadaseccéo média do
Data n @ao*md) 4O Iz AGA8 transversal (m®)  escoamento Re
(m/s)
02/09/2012 20 0,78343 0,999595 0,997681 0,4372 0,4977 26914
02/09/2012 21 0,98975 1,000489 0,996789 0,4372 0,6288 34002
02/09/2012 22 1,44681 1,003638 0,993662 0,4372 0,9192 49704
54.1.1.

Efeitos do Numero de Reynolds

Cabe aqui um paréntese com relacdo a adogao éeccpara estabelecer o
regime de escoamento como funcdoRke em termos médios para cada hora.
Considera-se, para efeitos do presente trabalh®,aqgarantia de escoamento
turbulento plenamente desenvolvido, livre de efeitte swirl (vortices) e de
deformacéo do perfil, ocorre Re igual ou superior a 10000. Considera-se um
escoamento em regime de transicdo aquele emRgugtua-se entre 4000 e
10000.Reabaixo de 4000 indica um escoamento laminar.

Um quadro-resumo (tabela 8) apresenta o comportandes medidores de
gueima de alta e de baixa da Plataforma “A” ao ¢odgs 16 meses no que diz
respeito a: total de tempo acumulado sob difereregeames de escoamento;
percentual, sob cada um dos diferentes regimeserdpo total, volumes totais
corrigidos apurados sob cada regime de escoamenpercentual do volume

global apurado associado as ocorréncias dos diésreegimes de escoamento.

Tabela 8 - Regimes de escoamento e volumes apurados

Queima de alta Queima de baixa

presséo presséo
Total de Horas com N° Reynolds Turbulento 4853 11627
Total de Horas com N° Reynolds de Transi¢éo 6828 4
Total de Horas com N° Reynolds Laminar 7 57
% Horas com N° Reynolds Turbulento 415% 99,5 %
% Horas com N° Reynolds de Transigao 58,4 % 0,0%
% Horas com N° Reynolds Laminar 0,1% 0,5%
Volume Apurado 10° m*® com N° Reynolds Turbulento 41570 12399
Volume Apurado 10° m® com N° Reynolds de Transic&o 1297 0
Volume Apurado 10° m® com N° Reynolds Laminar 1 1
% Volume Apurado com N° Reynolds Turbulento 97 % 100 %
% Volume Apurado com N° Reynolds de Transicdo 3% 0%

% Volume Apurado com N° Reynolds Laminar 0% 0%
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A analise das inferéncias pdre médio horario a partir dos relatérios de
producado indica que, embora a queima de alta mdassda permanecido por
tempo proximo a 60 % do total das 11688 horas dpgraneste mesmo tempo
apenas 3 % do volume total de queima de alta fonpedado. BaixosRe
associados a baixas velocidades de escoamentapboen para a degradacgéo da
determinacdo dos tempos de transito, bem como gpataterminacdo de sua
incerteza, fatalmente aumentando-a. No entantondgu@e considera o baixo
percentual de volume apurado nestas condicOesgfestie dilui-se.

No outro extremo, numeros elevados de Re indicatocikade de
escoamento igualmente elevadas. No capitulo 2ndidado que a medida que a
velocidade do escoamento aumenta, a simplificagéo apnsidera uma mera
soma ou subtracdo algébrica da velocidade do stonicremento na velocidade
de propagacdo devido ao efeito do deslocamento luidof necessita ser
abandonada. Quando a velocidade do escamento ataigees significativos,
(superiores a 10% da velocidade do som nas mesonag;oes, por exemplo) a
velocidade de propagacdo do pulso ultrasénico dmare encarada como 0
resultado de uma soma vetorial.

A velocidade do som em um fluido depende de sugposigio e de suas
caracteristicas intrinsecas, além das condicbeguas esteja submetido. Nas
condicOes de pressao e temperatura observadasgdemios de queima de alta e
de baixa nos relatorios de computadores de vazdéissamios, 0 gas natural tera
associado a si uma velocidade do som que variaréoema de 420 m/s (10 %
deste valor equivale a 42 m/s). Ao longo de toda$1%88 horas analisadas para
as queima de alta e de baixa, em apenas um evergin@dade média horaria
apurada foi superior a 42 m/s (61,7 m/s, queimaltie pressao, 10/Nov/2012
entre as 7 h e as 8 h). Pardog analisado do ponto de queima de alta da
Plataforma “B”, a maxima velocidade observada f22m/s, também inferior a
um décimo do entorno esperado para a velocidadg®iiono gas natural. Assim

sendo, esse efeito de alta velocidade nao foi dersilo neste estudo.
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54.1.2.
Inferéncia da Velocidade do Som

Com as propriedades do gas a disposicao, uma tamperinferéncia a
partir da qual outros parametros relacionados absmes de queima obtidos
através da medicao ultrasénica podem também saida$ é velocidade do som.
A velocidade do som num gas pode ser expressagrdea faproximada, pela
equacao (16), cujos fatores sdo conhecidos, rdsglide analises para o gas. Com
a velocidade do som estimada, a velocidade do esgda média inferida para
cada hora e o fatd&rcalculado a partir da sua expressao em func¢aedaferido,
pode-se estimar a média em cada hora da velocdtadaminho acustico e dos

tempos de subida e de descida. Um exemplo é apadsema tabela 9.

Tabela 9 - Velocidade do som e outras variaveis inferidas

Horéario ﬁ /Massa Vel. Som Velocidade
Data Fator k ts (s tq (s
) Molar (mls) U (mis) s (5) a (S)
31/8/2012 18 439,69 402,07 0,924642 0,115419 0,002624 0,002623
31/8/2012 19 439,69 402,01 0,924981 0,124891 0,002625 0,002624
31/8/2012 20 439,69 401,98 0,924762 0,118684 0,002625 0,002624
31/8/2012 21 439,69 401,95 0,924761 0,118661 0,002625 0,002624

Os valores apresentados na tabela 9 sdo valoraesre&iimados para uma
hora. Em principio, por serem médios, sdo encarado® constantes ao longo
daquela hora, sem disperséo, qualquer que sejermvalo de observacédo dentro
dela. Porém, se a hipétese suposta para o mediduathforma “B” (média com
dispersdo maxima de5 %, mais que 99,9 % dos tempos de transito deletto
30) for aplicada a estes resultados, uma segundaasta para os volumes de
queima pode ser realizada, e comparada com a vmdervadora de 5 % de

incerteza expandida para toda a faixa.

5.5.
Incertezas dos Volumes de Queima de Gas a Partirda s Inferéncias

O célculo do volume a partir da medicdo ultraséri@aapresentado no
capitulo 3. As equacdes (21) e (22) indicam o netbel calculo utilizado pelos
computadores de vazéo. Para o caso especificatEdPma “A”, o computador
de vazéo solicita ao medidor, a intervalos de teftwpouma informagéo de vazéo

nao-corrigida, uma informacao de pressao e uman#gédo de temperatura. Este
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tempo At, ou tempo de aquisicao, € igual a 1 segundo. Assicomputador de
vazdo gera e armazena um pequeno volume nao-dorrigor segundo,
acumulando volumes ao longo do intervalo de intgya

No caso da Plataforma “A”, o intervalo de integmgide 5 minutos. Ao
final deste intervalo, as médias de pressdo e tatya adquiridas serdo
utilizadas, inicialmente, para o calculo do fater @mpressibilidade médio do
intervalo segundo &GA Report n°8 (o fator em condicbes de referéncia é
calculado apenas uma vez, excepto se houver mudencamposicdo do gas
inserida no computador de vazao). Em seguida, slfzadas para a correcdo do
volume acumulado para as condi¢cdes de referéncimtedvalo de integracéo
podera ser reduzido caso haja oscilacbes idemt#cano comportamento das
variaveis de pressdo ou de temperatura que ulsapas4,5 kPa ou 1,1 °C,
respectivamente. O objetivo € garantir uma melheprasentatividade dos
volumes corrigidos.

A incerteza sobre o volume pode ser calculadata parequacao (42). Dos
componentes a determinar, as derivadas parciagidmmtes de sensibilidade)
sdo obtidas a partir da equacédo (24), derivandmlame em condicbes de
referéncia em relagéo as variavBig, Top, Zop € Vop. Tret € Pref S80 constantes
(293,15 K e 101,325 kPa, respectivamenig),é constante, e ndo se considera
sua incerteza. As incertezasRig e Top S80 aquelas apontadas nas secc¢des 4.5.3 e
4.5.4 (0,375 kPa para a faixa de 0 a 500 kPa; ¥0Opara a faixa de 0°C a
100°C). A incerteza d&g, € aquela apontada na secc¢éo 4.5.2 como resultado da
AGA 8 0,1 %.

O volume nao-corrigido no intervalo de integracaaminutos), segundo a
equacgao (21), pode ser representado como sendoaasgada segundo de uma

parcela de volume:

AVQ =q, [At, +q, [AL, +...4 Qg [Aty, (50)

A incerteza do volume néo-corrigido podera ser esga por:

U(AVQ ) = /U2 (g, ) (D2 + ...+ U (Cag0) Dt 2300 (51)
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O intervalo de aquisicdo ndo varia. Os cinco priosevalores dey sao
iguais, pois a taxa de aquisicdo do computadomlmdéo/é cinco vezes maior que a
taxa de geracdo de um novo valor de vazao pelodmed assim segue para 0S

proximos cinco valores dg Assim, a incerteza pode ser reescrita como:

U(AVQ ) = /5IUZ(Q,) (A2 +...+ 5 W3 (Qy,) (M2 (52)

OndeQ, € uma vazao determinada a cada 5 segundos peldane@omo
ao longo do intervalo de integracéo os 60 valoee®dséo iguais, pelo fato da
vazao média ser constante ao longo da hora coadaletem-se finalmente como

expressao desta incerteza:

u(AVQ) = At /60 W(Q,) (53)
Onde:
u(at) = incerteza sobre a vazao volumétrica ndo-comigith 5
segundos.

SejaBMV; o multiplicador que englobRop, Top, Zop, Zref, Tret ,€ Prer N
equacéao do volume corrigido, obtido dos dados l#areo dos computadores de
vazao em termos meédios para a hora consideradde®alo de aquisicéo, igual a
1 segundo, desaparece. A expressdo da incertezaaldme corrigido em 5
minutos sera, portanto, conforme a equacao (54):

(BMv, /601(Q)f +(— AVQ 5% m(zop)j o

U(Viet gminy ) = 2 2 (54)
v B e, | v 2,

op

O volume em condicbes de referéncia para o peréogivale a 1/12 do
volume horario nas mesmas condicfes (0 mesmo opama 0 volume néo-

corrigido, AVQ). Como né&o ha variagdo dos blocos de volumes dpsiram 5
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minutos, todos os 12 séo iguais. Entdo, a incerdezaolume horario\{,) sera

equivalente a:

uv, ) = V12 W(Viet sminy ) (55)

A incerteza expandida, com um grau de confiancapdeximadamente 95
%, sera o dobro do valor dgV, . Bste raciocinio foi aplicado a todo o conjunto

de dados horarios de queima de alta e de baixagmedeterminando-se novos
valores para as incertezas dos respectivos volumes.

Os novos resultados mensais encontram-se no Amgrigiconde sao
apresentadas as incertezas sobre os volumes mdosg®ntos de medicdo que
compdem a producao a partir de inferéncia do corapmnto dos medidores de
queima. Devido a grande quantidade de informacGaadgs, estas foram
condensadas em resultados mensais. A tabela 10 tesultado obtido para cada
més para a producdo de gas e sua incerteza expgrata um grau de confianca

de aproximadamente 95 %.

Tabela 10 - Incertezas para a producdo mensal de set/2012 a dez/2013, Plataforma “A”

Més Pmdz‘fc‘;"gom‘l? 9as |, (10°m? U o566 (10°m?) U g5 04 (%)
set12 108358 12,59 2518 0.023%
out/12 112787 13.10 26,19 0.023%
novi12 96471 12,02 24,04 0.025%
dez/12 94363 1177 23,54 0.025%
jan/13 91241 10,70 2141 0.023%
fev/13 83935 10,08 20,15 0.024%
mar/13 99001 1121 2241 0.023%
abr/13 93699 10.79 2159 0.023%
mai/13 94671 10,90 21,80 0.023%
jun/i3 82536 9,48 18,97 0.023%

U3 85758 9.71 10.42 0.023%
ago/13 81809 8.86 17,72 0.022%
set/13 79559 8.44 16.87 0.021%
out/13 75747 8.36 16.71 0.022%
novi13 73296 8.13 16.26 0.022%

dez/13 88451 9,42 18,84 0,021%
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5.6.
Comparacéao de Resultados

O comportamento da incerteza da vazado nao-corrigigda os pontos de
gueima de alta e de baixa pressao da Plataformg@06dé ser verificado na figura
15, assim como o comportamento dos medidores de d2"24".

Incerteza Sobre a Vazdo pf 1h - 18" & 30" (Plat. "A"), 24" (Plat. "B") e 12" (Plat. "C")

11,00%

10,00%

9,00%

8,00%
Ugo (%) =10,76.Q,°0%*

7,00% P
6,00% \ / —— QA 30" ajustada

, —24" gjustada
5,00% QB 18" ajustada
’ \/ Ugo (%) =6,4.0,09 12" gjustada
4,00% v

\ \ / Uqo (%) =3,7.0,0%
3,00% \y //
Uﬂo (%) = 1’24_QO-Q95

200% W/

e

0,00% . . . . . . : : ; : ‘ -
N © R L ™ o S o® w ®© o < @

Inceteza Expandida (1.C. 95%)

Vazdo @ Condigtes de Operagéo (10° mh)
Figura 15 - Incerteza da vazéo volumétrica ndo-corrigida para 1 h — medidores de 127,
18", 24" e 30" (Elaboracao Prépria)

A figura 16 apresenta as curvas de incerteza exganmbrcentual para a
velocidade do escoamento para os quatro medidasesurvas dos medidores de
queima de alta e de baixa encontram-se bastarmten@®. As relagbes entre os
coeficientes das curvas aproximam-se das relagites as velocidades do som
médias apuradas para cada medidor, independenten®inttervalo de tempo de
coleta de dados. As médias das velocidades do pamadas foram: 283,8 m/s
(12"); 423,2 m/s (18", queima de baixa); 367,7 r(Z4”); e 413,5 m/s (30",
gueima de alta). O baixo valor da velocidade do associado ao medidor de 12”
possivelmente € devido ao fato de a massa molayadgoara este medidor ser
bastante pesada. A indicacdo € de aproximadaménggniol, contra 18 a 19
g/mol para os medidores da Plataforma “A”, e 22jAay para a massa molar

obtida para o medidor de 24”.
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Incerteza Sobre a Velocidade p/ 5s - 18" & 30" (Pla t. "A"), 24" (Plat. "B") e 12" (Plat. "C")
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= QA 30" ajustada
= 24" ajustada
QB 18" ajustada

U, (%)= 183,27.v % 12" ajustada

U, (%) = 163.v 2%

Inceteza Expandida (I.C. 95%)

U, (%)= 1255y %%

Velocidade (m/s)

Figura 16 - Incerteza da velocidade do escoamento para 5 s, medidores de 12", 187, 24"

e 30" (Elaboracéo Propria)

Um quadro comparativo mostrando os resultados abtmhra os efeitos
sobre as incertezas dos volumes de producdo ddag&ataforma “A” com a
abordagem tradicional para a vazao de queima (sigpbro de incerteza para
toda a faixa de vazao) e com a abordagem da imdi@ar@o comportamento dos

medidores de queima encontra-se na tabela 11.

Tabela 11 - Incertezas sobre volumes produzidos: diferentes tratamentos para a queima

5 .
Producdo de gas 5 % para U(Qo)es 0 €M 76 U(Qo)osy; considerando o

Mes (10°m®) toda a faixa de medicéo comportamento dos
medidores
set/12 108358 0,027 % 0,023 %
out/12 112787 0,035 % 0,023 %
nov/12 96471 0,031 % 0,025 %
dez/12 94363 0,028 % 0,025 %
jan/13 91241 0,029 % 0,023 %
fev/13 83935 0,026 % 0,024 %
mar/13 99001 0,027 % 0,023 %
abr/13 93699 0,025 % 0,023 %
mai/l3 94671 0,025 % 0,023 %
jun/13 82536 0,030% 0,023 %
jul/a3 85758 0,024 % 0,023 %
ago/13 81809 0,035 % 0,022 %
set/13 79559 0,058 % 0,021 %
out/13 75747 0,029 % 0,022 %
nov/13 73296 0,031 % 0,022 %

dez/13 88451 0,026 % 0,021 %
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A comparacao indica menores percentuais para atezeedo volume
guando se considera o comportamento dos medidare®ngo da faixa de
operacéo, contra a abordagem que considera umnpestele 5 % para a vazao
volumétrica ndo-corrigida para uma uUnica vazaoereivel a toda a faixa. A
tabela 12 apresenta os efeitos sobre a incertezayalomes queimados de alta

pressao.

Tabela 12 - Diferentes tratamentos para a incerteza:volumes queimados, alta presséo

0, 0, 1
Volumes Queimados em 5 % para U(Q,) em % U(Q,) Considerando

Més Alta Pressio (103 m3) toda a fgi)fa de 0 comportamento dos
medicdo medidores

set/12 4017 0,76 % 0,02 %
out/12 3213 1,87 % 0,03 %
nov/12 1875 1,94 % 0,04 %
dez/12 1574 1,55 % 0,04 %
jan/13 2891 1,05 % 0,03 %
fev/13 1022 1,35% 0,06 %
mar/13 2412 1,19 % 0,03 %
abr/13 2184 0,86 % 0,03 %
mai/13 1151 1,69 % 0,06 %
jun/13 1900 1,60 % 0,04 %
jul/13 999 1,34 % 0,06 %
ago/13 4444 1,03 % 0,02 %
set/13 8043 1,06 % 0,01 %
out/13 1230 2,22 % 0,05 %
nov/13 1778 183% 0,04 %
dez/13 4132 0,62 % 0,02 %

Assim como o verificado para os dados apresentadosabela 11, a
comparacao indica menores percentuais para aegeedo volume quando se
considera o comportamento dos medidores ao longtaida de operacdo. A
figura 17 mostra a comparacao por dia no periotlmado.UVy 5 % Q refere-se
a curva obtida a partir da consideracdo de incdezvazdo nao-corrigida como
sendo igual a 5 % ao longo de toda a faixa de vazdguantaUVy Comport
refere-se a curva obtida a partir da consideragamthportamento dos medidores

para a determinacéo da incerteza da vazao naagidarri
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Incerteza Expandida Percentual do Volume Diario de  Queima de Alta (1.C. = 95%)

5,00%

4,50% -

4,00%
3,50% -
3,00% -
l| ——Uvd Comport
0,
2,50% II\ uvd 5% QO

2,00%

e

—
—

1,50% A

1,00% A

0,50%

0,00%

) ) > ) ) ) )
oY WY@ Y
NCEINCEEIN SN RN NN

@'&%NQ\N(L '\9'{)/ ®\(b J
RGN RN

>
N
»

¥
'\>'y

Figura 17 - Comparacao entre as incertezas dos volumes queimados de alta pressdo

(Elaboracéo Prépria)

A tabela 13 apresenta os efeitos da incerteza daovaonsiderando o
comportamento dos medidores sobre a incertezaalosgs queimados de baixa

pressao.

Tabela 13 - Diferentes tratamentos para a incerteza: volumes queimados, baixa pressao

0, 0, i
Volumes Queimados em 5 % para U(Q,) em % U(Q,) Considerando o

Més Baixa Pressio (103 m3) toda a fgi)fa de comportamento dos
medicdo medidores

set/12 374 0,23 % 0,05 %
out/12 406 0,21 % 0,05 %
nov/12 542 0,20% 0,04 %
dez/12 1096 0,19 % 0,02 %
jan/13 1138 0,19 % 0,02 %
fev/13 836 0,48 % 0,02 %
mar/13 836 0,19 % 0,03 %
abr/13 529 0,20% 0,04 %
mai/13 521 0,21 % 0,04 %
jun/13 439 0,23 % 0,05 %
jul/13 912 0,22 % 0,03 %
ago/13 777 0,23 % 0,03 %
set/13 634 0,20% 0,03 %
out/13 648 0,21 % 0,03 %
nov/13 479 0,22 % 0,04 %
dez/13 651 0,21 % 0,03 %

Como observado anteriormente, a comparacao indesras percentuais

de incerteza do volume quando se considera o cdampento dos medidores ao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121828/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121828/CA

84

longo da faixa de operacdo. Como ilustracdo, adig8 mostra a comparacéo dos

comportamentos diarios da incerteza dos volumesngui®s de baixa.

Incerteza Expandida Percentual do Volume Diario de  Queima de Baixa (I.C. = 95%)
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uVvd 5% QO
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Figura 18 - Comparacéo entre as incertezas dos volumes queimados de baixa pressao

(Elaboragéo Propria)

Nas figuras 17 e 18 observa-se que as curvas daraoja, que representam
as incertezas dos volumes calculadas com basecemena expandida de 5 % em
base horaria para toda a faixa de vazédo nao-atarigipresentam uma tendéncia
de limite inferior proximas a 1 %. Este fato deeejsstamente a fixacdo de um
percentual para a incerteza da vazao nao-corriidbrando este percentual para
10% e recalculando as incertezas sobre os voluasesurvas de cor laranja

deslocam-se, “apoiando-se” em patamar pouco suEelds.

5.7.
Balanco de Massa

A fim de verificar a consisténcia do sistema de igéa um balanco de
massa foi realizado considerando os volumes prddszdurante um periodo
determinado. O balan¢o ndo cobre todo o periodibdaeses de dados coletados
em fungéo da auséncia de informacdes disponivaia, grande parte do periodo,
de quatro dos pontos de medicdo da entrada dafdpiaga “A”. os dois
separadores de producéo e os dois separadoredé&inuss Ressalte-se que estas

informacgBes ndo estavam totalmente disponivei®modto em que foram obtidas
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as demais informacgdes. As informacdes de vazassioe temperatura, e outras
varidveis pertinentes para o controle e a manutededseguranca do processo
estdo continuamente disponiveis para os operadueseio de indicacdo local e
apresentada no sistema supervisério, que permgeparvisio e a operacao
remotas dos sistemas de producdo. O modo e o forpato estas informacdes
de processo séo armazenadas nao permitiria a &xtdecdados relevantes para o
balanco. A rotina de extragdo de relatérios de slade producdo dos
computadores de vazdo de pontos de medicdo deiteezea ndo obedece a
mesma rigidez observada para os pontos de medgéal, fuma vez que nao
participam da computacdo da producdo de gas. @dmalportanto, resumiu-se ao
més de dezembro de 2013.

A producdo de gas é computada em bases volumétrcedorme a
regulamentacdo vigente. Para realizar o balancmaesa, sdo necessarios 0s
resultados de andlise de massa especifica paraucadis pontos envolvidos.
Esta mostrou-se como outra razdo para a reducgertmo de analise. Os pontos
dos separadores anteriormente mencionados posstevalos para a coleta de
amostras de gas bastante elasticos. Para o searaatnosféricos, isso nao
representa um problema, pelo fato da influénci@ataposicao (leia-se fator de
compressibilidade) poder ser desconsiderada taare g determinacdo da vazéo
por ultrasom, como para a correcdo dos volumes qamdicOes de referéncia
(API, 2007).

No caso dos separadores de produgéo, os pontosdieam utilizam placas
de orificio, e necessitam da adequada composicgerida no computador de
vazdo para a correta computacdo dos volumes. Nantenta dinamica da
producdo ndo garante que 0S mesmos poc¢os produwstemm ligados aos
mesmos trens de produgao continuamente. A necdssilgadesviar 0S pogos com
freqiéncia determinada para o separador de testefm de atender a
regulamentacdo, que obriga a realizacdo de test@&djgos para apuracédo de
caracteristicas das fracdes de 6Oleo e gas, bem denpmtencial produtivo dos
pocos, e as decisdes de caracter operacional qaenidgam o direcionamento
dos pocos de um trem para outro em funcdo de smpartamento e das
condi¢des dos sistemas de processamento de 6&sy fagem com que a amostra
de gas recolhida num determinado momento seja coma fotografia da

composi¢cado naquele instante, uma combinacdo daposigdes dos gases dos
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pocos entdo presentes. A medida que as alteracde®m, este instantaneo nio
representa mais a combinacdo de composi¢cbes pesddada a quantidade
possivel de combinagfes, ndo é tarefa trivial avaierro na determinagédo da
vazao e no calculo do volume.

A tabela 14 apresenta as composicdes do gas, eranpaais de fracOes
molares, de trés dos pocos produtores da Plataftkinaum dado momento ao
longo do intervalo analisado de 16 meses.

Tabela 14 - Diferentes composi¢ces dos gases de alguns pocos (% de fracdo em mol)

Componente Poco 1 (% de Poco 2 (% de Poco 3 (% de

fracdo molar) fracdo molar) fracdo molar)
Nitrogénio (N,) 0,47 0,18 0,31
Etano (C,He) 5,98 3,76 1,75
N-Butano (C4H0) 2,68 1,44 0,45
N-Pentano (CsHj,) 1,37 0,63 0,23
Hexanos (CgH14) 1,45 0,66 0,34
Octanos (CgH1g) 0,86 0,53 0,73
Decanos (CyoH2)) 0,08 0,09 0,08
Di6x.Carbono (COy) 0,15 1,25 1,12
Metano (CH,) 77,52 86,17 92,46
Propano (C3zHsg) 5,44 3,12 0,92
Isobutano (C4H o) 1,16 0,64 0,20
Isopentano (CsHj,) 0,91 0,41 0,12
Heptanos (C;Hge) 1,58 0,86 0,87
Nonanos (CgHa) 0,35 0,26 0,42
Oxigénio (O,) 0,00 0,00 0,00
Hidrogénio (H,) 0,00 0,00 0,00

Observando a tabela, pode-se verificar a amplitdde variacdo das
composi¢coes em termos de fracbes em mol. O bakadealo pela diferenca entre
as somas das massas de entrada de gas e a somasdas de saida, conforme a
relacdo expressa na equacdo (56). Os pontos dadante saida estdo
discriminados na seccéo 5.1.

SPA+ SPB+ SPT+ SAA+ SAB+ IMP = EXP+ GCA+GCB+GLT +PIL+ ASS+QA+QB  (56)

A incerteza da operacdo € a raiz da soma dos giexl@das incertezas
individuais. A tabela 15 traz o resultado obtidorap@ balanco de massa,
encontrando-se os dados completos no Apéndice Balénco foi realizado
utilizando-se as incertezas para o0s volumes demgualeterminadas pelo
comportamento observado para os respectivos medidas diferencas relativas

nas incertezas para a soma das massas de saidafosaem utilizadas as
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incertezas de volume de queima com 5 % de inces@a® as faixas de vazao de
gueima de alta e baixa, apresentariam um increnten@04 % nas incertezas das
massas de saida e um incremento de 0,02 % naeiraeld balanco de massa.

Tabela 15 - Resultado do balanco de massa para a Plataforma “A” (dez/2013)

Soma das Massas de Entrada (10° kg) 109356
Soma das Massas de Saida (10° kg) 100915

Balanco (Entrada — Saida) (10° kg) 8440
Excedente na Entrada em Relagéo a Saida (%) 7,72 %
Incerteza da Soma das Massas de Entradas (103 kg) 217,79
Incerteza da Soma das Massas de Saida (103 kg) 195,77
Incerteza do Balanco (10°kg) 292,85

Ha uma diferenca de 8440 toneladas de gas em @msentradas. Uma
hipotese para justificar parte da diferenca pode shscordancia, ja mencionada,
entre as composi¢des do gas inseridas nos compesade vazao que totalizam
0s pontos dos separadores de producao e a conposagacom suas variagoes,
presente ao longo do periodo. Conforme a equagasg2m resultado de analise
de composicao for inserido no computador de vazda massa especifica
resultante for maior que a massa especifica daygésefetivamente passa pelo
ponto de medicdo com placa de orificio, a vazdosio@ésera superestimada. O
efeito sobre a vaz&o volumétrica sera inverso.

Outra hipdtese que pode justificar parte da difgaed a presenca de vapor
d’agua no gas que passa pelos pontos de medi¢cé&edasadores de producdo e
também do separador de teste. As condigbes deagépada mistura Oleo-gés-
agua da Plataforma “A” oscilaram em torno de pressde 963 kPa e
temperaturas 102 °C para o separador de produ¢cg®78 kPa e temperaturas
94 °C para o separador de producéo “B” e 1012 kiemeperaturas 88 °C para o
separador de teste (pressdes em termos relati\sgtas condicdes de
temperatura e pressdo, a mistura da origem a gamda ao ser separada, com
teor de vapor d’agua dependera das condi¢cdes deasdp. Com isso, parte da
massa que atravessa as placas de orificio nestésspd constituida de agua, e
ndo de gas natural. Esta Agua presente no gagquss@ que totalmente removida
através do processo de compressao do gas e, eidasaguyrocesso de secagem
da agua residual, antes que o gas seja medidoontsspde saida. Para a obtencao
de uma estimativa de do percentual de vapor d'agesente nos trés separadores,

seria necessaria uma simulacao (atravésoftevarescomo oAspen Hysys ainda
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gue em termos estaticos, do processo de separagdiol@ando combinacdes de

pocos por separador, o que nao foi possivel reglena este estudo.

5.8.
Volumes Produzidos, Consumidos e Queimados

Por fim, fez-se uma comparacao ilustrativa entreaames queimados e
consumidos a titulo de combustivel. A figura 12 sacomparacédo, que abrange

todo o periodo de 16 meses.

Consumo de Gaés versus Queima Total - SET/2012 a DEZ /2013
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Figura 19 - Comparacéo entre volumes queimados e consumidos em 16 meses —
Plataforma “A”

A figura 19 revela que no acumulado dos 16 meseslume queimado
equivale a 26,7 % do total consumido no mesmo geyipredominantemente
para a geracao de energia para funcionamento admegsos de produgdo. A
figura 20 apresenta a contribuicdo das diferentgsectes para a producao:

importacéo, exportacdo, consumo e queima.
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Contribui¢do Diaria Percentual das Parcelas na Prod  ugéo - SET/2012 a DEZ/2013
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Figura 20 - Contribuicao diaria das correntes de producdo em 16 meses — Plataforma “A”

Uma analise das contribuicbes diarias indica gperoentual queimado foi
equivalente a 3,7 % de toda a producéo do perf@dmnsumo equivaleu a 13,9
%, enquanto o desconto de producdo promovido pglartacdo encontrou-se em
0,1 % da producéo. Disto resulta um aproveitameéet®2,5 % da producdo a

titulo de exportacao, ou seja, disponibilidade @® dp ponto de vista comercial.
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