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Resumo

Villela, Marcos José Rei. Analise do Comportamento da Temperatura
em Sistemas de Producio de Petréleo: Comparacdo entre
Completagao Seca e Molhada. Rio de Janeiro, 2004. 152p. Dissertacao
de Mestrado - Departamento de Engenharia Mecanica, Pontificia
Universidade Catodlica do Rio de Janeiro.

Cerca de 50% das reservas brasileiras de hidrocarbonetos estdo localizadas
na plataforma continental em laminas de agua superiores a mil metros. As
temperaturas congelantes do fundo do mar tornam os problemas inerentes ao
escoamento da producdo de petrdleo, ainda mais criticos. Entretanto, os desafios
da garantia de escoamento, ndo sdo os Unicos obstaculos para a produgdo de
petréleo em aguas ultra-profundas. Além dos aspectos relacionados a geologia e
fatores econdmicos, a decisao de desenvolvimento de um campo de petrdleo no
mar, adotando completagdo submarina ou seca, precisa ser respaldada por uma
analise criteriosa dos problemas relacionados com a garantia de escoamento,
principalmente em locagdes de aguas profundas e ultra-profundas. Nestes
cenarios, a maior variacao da energia potencial e conseqiiente intensificacdo do
efeito Joule-Thomson, contribuem de uma forma bem mais significativa para a
queda de temperatura e pressdo. Este trabalho objetiva promover a comparacao
entre um sistema de producao usando pocgos direcionais de grande afastamento,
produzindo para uma unidade de completagdo seca e um sistema adotando pogos
com completacdo submarina, a 850, 1.550 e 2.300m de lamina de agua,
avaliando os efeitos das perdas de carga e calor em um fluxo multifasico. Com o
uso de completacao molhada, ¢ avaliada a méaxima distancia viavel entre a zona
produtora e a plataforma de producdo, de forma a permitir o fluxo de
hidrocarbonetos sem formacao de cristais de parafina. Com base nos resultados
alcangados, podemos tirar algumas conclusdes importantes quanto a tendéncia
dos sistemas de producdo em aguas profundas e ultra-profundas, que nortearao
no futuro préoximo o desenvolvimento de campos de petréleo na plataforma

continental brasileira.

Palavras-chave
Completagdo seca; completacdo molhada; completagdo submarina; fluxo

multifasico; garantia de escoamento; producao de petréleo.
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Abstract

Villela, Marcos Jos¢ Rei. Temperature Behavior Analysis of Oil
Production Systems: Dry and Wet Completion Comparison. Rio de
Janeiro, 2004. 152p. Dissertation of Master's degree - Department of
Mechanical Engineering, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Around 50% of the Brazilian reserves of hydrocarbons are located in the
continental platform in water depths with more than one thousand meters. The
freezing temperatures of the sea bottom make problems related to oil production,
even more critical. However, the flow assurance challenges are not the only
obstacles for the oil production in ultra-deep waters. Besides the aspects related
to the geology and economical factors, the decision of development of an
offshore oil field adopting a system with wet completion or with dry completion,
needs to be supported by discerning analyses of the problems related to flow
assurance aspects, mainly in deep and ultra-deep water locations. In these
scenarios, a larger variation of the potential energy and consequent
intensification of the Joule-Thomson effect, contribute in a much more
significant way to the temperature and pressure drops. This work aims to
promote the comparison between an oil production system using extended reach
wells with a dry completion unit and another system with wet completion, at
850, 1.550 and 2.300m of water depth, evaluating the effects of pressure drop
and heat loss in a multiphase flow. Using wet completion, it is evaluated the
maximum feasible distances between the producing zone of the formation and
the floating production unit, allowing the flow of hydrocarbons without
interruption by the formation of paraffin crystals. Based on the reached results,
we can reach some important conclusions regarding trend of production systems
in deep and ultra-deep water, that will guide the development of oil fields in the

near future in the Brazilian continental platform.

Keywords
Dry completion; wet completion; subsea completion; multiphase flow;

flow assurance; oil production.
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Fator volume de formacao do 6leo

Fator volume de formagao total

Calor especifico do fluido no interior do tubo

Calor especifico do gas

Calor especifico do oleo

Densidade

Diametro

Densidade relativa do gas livre

Densidade do gés nas condi¢des “standard”

Densidade relativa do gés dissolvido

Fator de fricgdo

Fator de proporcionalidade do 6leo

Fator de proporcionalidade da agua

Constante gravitacional

Fator de conversdo de unidades

Coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo
Coeficiente de transferéncia de calor por convecgao no exterior do tubo
“Holdup” do gas

Coeficiente de transferéncia de calor por convec¢do no interior do tubo
“Holdup” do liquido

indice de produtividade

Condutibilidade térmica

Condutibilidade térmica equivalente

Condutividade térmica do gas

Condutividade térmica do 6leo

Comprimento

Massa do gas dissolvido no 6leo, nas condi¢des “standard”
Massa do 6leo na temperatura e pressdo do reservatdrio

Peso molecular do 6leo nas condigdes “standard”
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mogsg  Massa do 6leo nas condigdes de tanque ou “standard”

Ngr Numero de Froude
Nu Numero de Nusselt
P Pressao

Paim Pressao atmosférica
P. Pressao estatica do reservatorio

Py,Pws Pressdo de fluxo no fundo do poco

Py Pressao do ponto de bolha

Pye Pressdo pseudo-critica

Py Pressao pseudo-reduzida

Pr Numero de Prandtl

Q Taxa de transferéncia de calor
Qe Vazdo de gés in-situ

qu Vazao de liquido in-situ

Re Numero de Reynold

Te Raio externo da tubulagao

i Raio interno da tubulagao

R, Razao de solubilidade do gas no 6leo

Ry Gas em solucdo a pressao do ponto de bolha
T Temperatura

Tc Pressao critica

Tpe Temperatura pseudo-critica

Tor Temperatura pseudo-reduzida

Tr Temperatura de reservatorio

U Energia interna

U Coeficiente global de transferéncia de calor
U Velocidade da mistura

Vg Velocidade real do gés

Vesda  Volume do gas dissolvido nas condigdes “standard”

VL Velocidade real do liquido
Vim Velocidade da mistura
Vo Volume do 6leo na temperatura e pressao do reservatorio

Vosta  Volume do 6leo nas condig¢des de tanque ou “standard”
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Vs Velocidade de escorregamento

Vsg Velocidade superficial do gas

VsL Velocidade superficial do liquido

w Trabalho fornecido ao fluido por bombas, compressores etc
Ve Fragao molar do gas

z Profundidade

Z Fator de compressibilidade do gas

A Area total

€ Rugosidade

YAPI Densidade API

Ag “Holdup” do gas sem escorregamento
A “Holdup” do liquido sem escorregamento
u Viscosidade

UG Viscosidade do gas

Hos Viscosidade do 6leo saturado
P Massa especifica

Pb Densidade da formacao

Pf Massa especifica do fuido

Pestd Massa especifica do gas dissolvido nas condi¢des “standard”

Pns Massa especifica da mistura, sem escorregamento das fases

Po Massa especifica do 6leo na temperatura e pressao do reservatorio
Postd Massa especifica do 6leo nas condi¢des de tanque ou “standard”
oL Tensao superficial do liquido

Go Tensao superficial do 6leo

Gov Pressdo de sobrecarga
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