II CONEPETRO

1l CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO ESCOAMENTO DE PETROLEO EM
LINHAS DE PRODUCAO DE FIBRA DE VIDRO NO CAMPO
PETROLIFERO DA CIDADE DE ARACAS — BA

Sandro Luis da Costa Alves', Luciana Ramos Brito da Rocha?; Luzia Aparecida Tofaneli3; Turan

Dias Oliveira*
'Mestrando em Gestdo e Tecnologia Industrial pela Faculdade de Tecnologia SENAI CIMATEC, Unidade Académica
de Energia - sandrorural@yahoo.com.br
2UNIRB — Faculdade Regional da Bahia, Unidade Académica de Petréleo e Gds — luesandro2014@gmail.com

3Orientadora e Pesquisadora da Faculdade de Tecnologia SENAI CIMATEC, Unidade Académica de Energia —
luzia.tofaneli@fieb.org.br

“Co-Orientador e Pesquisador da Faculdade de Tecnologia SENAI CIMATEC, Unidade Académica de Energia —
turan.oliveira@fieb.org.br

RESUMO

O petroleo é considerado o recurso natural mais procurado e utilizado na sociedade moderna, no
entanto a sua busca e extracdao tem sido extenso e arduo trabalho. Durante a exploracdo do petréleo
em campos maduros, o0 mesmo deve ser levado do pogo até a estacdo de pré-processamento afim de
realizar a separacao da emulsdo 6leo/dgua, sendo que o fluxo do petréleo durante esse trajeto é
realizado pela linha de producdo. Em campos maduro, a producdo de petréleo esta associada a uma
grande producdo de agua, assim favorecendo a corrosdo das tubulagdes, assim algumas empresas
detentoras de blocos exploratérios tem substituido as linhas de producao fabricadas a partir de ago
por fibra de vidro, essa mudanca tem-se mostrado eficiente quanto ao problema da corrosao, no
entanto poucos trabalhos tém sido realizados no sentido de avaliar a variacdo da temperatura do
petréleo nessas tubulacdes de fibra de vidro, por isso se faz necessario a avaliacdo do
comportamento da temperatura e por consequéncia da viscosidade e compara-lo com o fluxo em
tubulacbes de aco carbono, para assim obter conclusdes mais precisas sobre a troca dessas
tubulacdes, até mesmo para servir de parametros para as empresas em futuras trocas das linhas de
producdes mais antigas por linhas de producao fabricadas a partir de fibra de vidro. Assim este
trabalho tem como objetivo verificar a influéncia da temperatura na viscosidade do petroleo
produzido através de linhas de producao fabricadas a partir de fibra de vidro em campos maduros.

Palavras-Chave: Condutividade térmica, Viscosidade, Hidrocarboneto liquido, Parafinacao.

1. INTRODUCAO

O petrdleo deriva do latim, onde petra
significa pedra e oleum é o6leo, assim este
mineral foi denominado como 6leo de pedra.
Para Cruz [2011], o petréleo é uma mistura
liquida formada por hidrocarbonetos, estes
que por sua vez pode conter compostos

organicos leves como metano (CHs) e

compostos mais pesados como substancias
organicas nafténicas e aromaticas com cadeias
carbonicas superior a Ci7.

O petréleo é o recurso natural mais
consumido pela sociedade moderna, sendo
motivo de independéncia energética para os
paises. Esse hidrocarboneto pode ser utilizado
de diversas formas, quando processado, que

pode variar desde a utilizacdo como
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combustiveis em automdveis até a quimica
fina, na producdo de medicamentos,
perpassando pela inddstria petroquimica que
amplia seu leque de utilizagdo em uma
infinita gama de produtos fabricados a partir
da nafta, principal derivado do petréleo.

A busca pelo petroleo tem se
intensificado nos ultimos anos, no entanto a
sua busca é ainda muito complexa. De acordo
com Thomas [2004], a realizacdo dos
trabalhos para que se possa encontrar um
novo campo de petrdleo exige um
investimento inicial relativamente alto, uma
vez que se faz necessario a delimitacdo das
bacias sedimentares e um criterioso estudo
para identificar dentro da bacia sedimentar o
local que apresente maior indicio para
acumulacdo desse hidrocarboneto, para assim
propor uma perfuragdio que comprove o
prospecto desse mineral.

De acordo com Alves & Tofaneli
[2016], o petroleo apds ser encontrado no
reservatorio deve ser encaminhado para
estacdo de pré-processamento, para que O
mesmo seja separado dos demais fluidos, uma
vez que a emulsdo (mistura) que sai do
reservatorio € composta essencialmente por
agua, petroleo e gas.

Para Machado [2002], o escoamento de
um fluido viscoso é definido como a
deformacdo continua e irreversivel, sendo

essa deformacdo realizada por um sistema de

forcas. Na industria do petréleo, em especial

no processo de extracdo, o escoamento de
fluidos pode ocorrer em trés tipos:
monofasico, bifasico e multifasico.

Segundo Cruz [2011], o escoamento
bifasico é aquele que apresenta duas fases
distintas no mesmo fluxo em uma tubulacgdo,
sendo que em especial no caso da industria do
petréleo o escoamento pode se apresentar do
tipo multifasico, envolvendo o transporte de
fluidos na fase liquida (4gua e petréleo)
concomitantemente com o fluxo na fase
gasosa (gas natural), sendo que este gas pode
ser associado ou ndo a fase liquida.

O escoamento monofasico na industria
do petréleo s6 ocorre em casos especificos,
sendo estes limitados ao processo de injecao
de agua ou injecdo de gas no reservatorio de
petroleo, com o objetivo de aumentar a
pressao do reservatorio ou diminuir a massa
especifica do petréleo, respectivamente.

Porém em campos petroliferos maduros,
a producao de petréleo em sua maioria ocorre
em escoamento bifasico (dgua e petroleo),
uma vez que a producdo de gas ja ocorreu
anteriormente na recuperacdo primaria do
reservatorio.

Durante o escoamento do petréleo nas
linhas de producgdo, algumas propriedades do
fluido podem interferir no processo de
escoamento, uma desta é a viscosidade. A

viscosidade, também conhecida como médulo
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de Young, pode ser: dinamica e cinematica,
onde a viscosidade dinamica é expressa pela
razdo entre a tensao de cisalhamento e a taxa
cisalhante, ja a viscosidade cinematica é
descrita pela razdo entre a viscosidade
dindmica e a massa especifica do fluido em
questao.

Segundo Machado [2002], a
viscosidade é uma propriedade fisica do
fluido muito importante para descrever a sua
resisténcia ao fluxo, assim demonstrando a
sua resisténcia necessdria para que 0 mesmo
possa realizar uma mudanca posicional.

Durante o fluxo do petréleo nas linhas
de producado, desde a cabeca do poco até a
estacdo de processamento primario, a
viscosidade do petréleo pode sofrer variagoes,
sendo que os fatores que mais interferem
nessas variagoes sao: natureza fisico quimica
do fluido, temperatura, pressdao, taxa de
cisalhamento, tempo de escoamento e campo
elétrico. No entanto Machado [2002],
corrobora que o fator mais relevante para
variacoes de viscosidade na industria do
petréleo é a temperatura.

A distancia dos pogos de petrdleo até a
estacdo de processamento primario pode
variar bastante de acordo com localizagdo da
estacdo em relacdao aos pocos produtores de
petroleo, em alguns casos essa distancia pode
favorecer uma intensa troca de calor, assim

proporcionando uma variacdo significativa na

viscosidade do petréleo, que por sua vez tera

uma dificuldade maior durante o escoamento.

A corrosdo e a parafinacdo sdo
consideradas os principais problemas para
industria do petréleo, sendo que a parafinagdo
da linha de producdo é conhecida como a
deposicdo de cristais ao longo da parede
interna do pogo. Para Baldotto & Figueiredo
[2010], o processo de parafinacdo das linhas
de producdo pode resultar em intervengoes
nao programadas da producdo e condicOes
inseguras nas operagoes, causando perdas na
producdo e possibilidade de danos
irreparaveis, requerendo o abandono ou
substituicdao de equipamentos.

De acordo com Alves & Tofaneli
[2016], o acimulo de parafina ao longo da
linha de producdo ocasiona a reducdo interna
das tubulacOes, que contribui para uma
diminuicdo da vazdo, aumento do atrito da
parede da tubulagdo que por consequéncia
exige uma maior capacidade da unidade de
bombeamento e acima de tudo pode alterar o
tipo de escoamento do petréleo ao longo da
linha de produgao.

Algumas empresas detentoras de blocos
exploratorios na bacia do Recodncavo, vem
substituindo suas linhas de producdo
fabricadas a partir de aco por linhas de
producdo de fibra de vidro.

De acordo com Young [2008], a

condutividade térmica do aco é de 50,2
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W/mK, enquanto que a fibra de vidro tem um
valor de 0,048 W/mK, assim demonstrando
que a fibra de vidro tem condutividade bem
menor que o ago.

Essa mudanca de material para
fabricacdo das linhas de producao tem evitado
a corrosdao das linhas, no entanto poucos
trabalhos vém sendo realizado com objetivo
de avaliar a deposicao de parafinas ao longo
da tubulacdo, que por sua vez é influenciada
principalmente pela diminuicao da
temperatura.

Este trabalho tem como objetivo
verificar a influéncia da temperatura na
viscosidade do petrdleo produzido através de
linhas de producdo fabricadas a partir de fibra
de vidro no campo petrolifero de Fazenda Boa
Esperanca localizado no municipio de Aragas

- BA.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido a
partir de uma pesquisa bibliografica sobre a
influéncia da temperatura no escoamento do
petroleo nas linhas de producdo que vao da
cabeca do poco até a estacaio de pré-
processamento, além de pesquisa de campo,
onde foram coletadas amostras de petréleo

para verificacdo da temperatura do mesmo em

dois pontos distintos: na cabeca de producao e

na chegada da estacao.

A pesquisa de campo foi realizada no
campo petrolifero de Fazenda Boa Esperanca
— FBE, localizado no municipio de Aracas —
BA, cuja coordenadas geograficas sdo:
latitude 12°13°02”S e longitude 38°12°11”W.

As amostras de petroleo foram
coletadas em dois pocos distintos, sendo um
com linha de producdo fabricada a partir de
aco e o outro poco com linha de producao
fabricada a partir de fibra de vidro, sendo que
em cada poco foi retirada amostras na
chegada do petroleo na superficie, na cabeca
do poco, e outra no final da linha de
producdo, ou seja, na entrada da estacao de
pré-processamento. A amostragem foi
realizada no més marco de 2016, sendo que
em cada ponto de coleta foram retiradas duas
amostras, cada uma contendo um volume de
500 mL, sendo uma utilizada para realizar a
andlise da viscosidade e a outra foi guardada
como contraprova, caso fosse necessdria a sua
utilizacdo. No momento da retirada das
amostras, foi medida a temperatura do
petroleo com auxilio de um termOmetro
quimico com escala interna, marca Incoterm
modelo 5001, com faixa de medicao de
temperatura de -30°C a 50°C e limite de erro
de £+ 1°C.

As amostras ap0s serem coletadas

foram acondicionadas para retirada da agua
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contida na amostra, uma vez que a emulsao

produzida pelo reservatério é composta de Tabela 1: Distancia dos pocos até a estagao.
agua salobra e petroleo. Apos a separagdo dos Pogos Distancia (m) Material
fluidos, o petroleo foi identificado e Pogo 1 979,6 Fibra de Vidro

Poco 2 312,4 Aco
encaminhado para o laboratério da Carboflex

Poco 3 426,8 Aco
para determinacdo da viscosidade em quatro . .

Poco 4 865,4 Fibra de Vidro
temperaturas diferentes: To, foi considerada a

Pocgo 5 786,4 Aco
temperatura do fluido na cabeca do poco, Tj,

Poco 6 687,9 Aco
sendo a temperatura no final da linha de Poco 7 1028,1 Aco
producdo (entrada da estacdio de pré- Poco 8 197,8 Aco
processamento), sendo ainda considerada Poco 9 1049,4 Fibra de Vidro
mais duas temperatura entre os valores Poco 10 1023,1 Aco
obtidos na cabeca do poco e na entrada da Poco 11 1035,7 Fibra de Vidro
estacdo (T: e T,), de modo a garantir a Pogo 12 978,5 Ago
realizacdo da curva da viscosidade em funcao Pogo 13 687.4 Ago
da temperatura, onde T; foi definida como a Poco 14 9924 Ago

temperatura média entre Ty e T, ja T> sendo a [ )
Assim o0s pocos escolhidos para

temperatura média entre T; e T3). Y
realizacdo da coleta foram o pogo 7 com a

linha de producao fabricada com aco e o poco

9 com a linha de producdo fabricada com

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
fibra de vidro.

Com relacdo a temperatura, quando

A estacdo de pré-processamento na qual
comparada entre os pontos de coleta, pode-se

foi realizada a amostragem, recebe producdo . .
observar a diferenca entre as linhas de

de 18 pocgos de petréleo, sendo 4 injetores de . ) )
producao fabricadas a partir de aco com a de

agua e 14 produtores de petréleo. A distancia . . .
fibra de vidro, como demonstra o grafico 1.

desses pocos até a estacdo é demonstrada na
tabela 1, assim a escolha dos dois pocos
utilizados para coleta foi de acordo com a

Grafico 1. Temperatura do petréleo.
maior distancia, pois a variacdo de

temperatura é influenciada pelo tempo em que * M Cabeca dopoco  MEstacdo
esse petréleo trocara calor com a tubulagdo. :3?0
%10
S0 one om
5 .br
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Assim  pode-se observar que a
temperatura na cabeca do poco foi a mesma
nos dois pocos, no entanto ao final da linha de
producdo a temperatura entre o0s tipos de
tubulagdes sao diferentes, sendo que a
temperatura do fluido na estacdo para
tubulacdo de aco chegou com uma variagao
de 39,25%, ja o pogo com a tubulacdo de fibra
de vidro chegou ao final com uma variacdo de
17,91%.

Considerando a viscosidade do petroleo
ao longo da linha de producdo, houve
variacao em funcao da temperatura nos dois
tipos de tubulacoes, como pode ser observado
no gréfico 2.

Grafico 2: Curva da viscosidade.
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Considerando a viscosidade Apesar da
variacao de temperatura na linha de producao
fabricada com aco ter sido de 32,25% ao
longo da linha de producdo, a sua influéncia
na viscosidade foi relativamente alta, uma vez
que teve uma variacao de 130,56%, saindo do
poco com uma viscosidade de 18cP e
chegando na estacdo com uma viscosidade de

41,5cP, ja a linha de produgdo fabricada com

fibra de vidro teve uma variacdo de

temperatura de 17,91%, influenciou na
viscosidade com uma variacdo de 87,5%,
saindo da cabeca do poco com uma
viscosidade de 8cP e no final da linha de
producdao chegou com uma viscosidade de
41,5cP.

Apesar da grande variacdo da
viscosidade em funcdo do material de
fabricacdo da linha de produgdo, ndo existe
nenhuma norma para valores de viscosidade
durante o escoamento, no entanto sabe-se que
quanto menor a viscosidade do petrdleo,

melhor é o seu escoamento.

4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos,
pode-se concluir que a substituicdo das linhas
de producdo fabricadas a partir de fibra de
vidro tem se mostrado eficiente no que se
refere a variacdo da viscosidade, assim
mantendo a produtividade dos campos
petroliferos maduros e minimizando os custos
operacionais com a desparafinacdo das linhas
de producao, assim viabilizando a producao
de petroleo em campos petroliferos
considerados maduros. Assim este trabalho
pode servir de subsidio para pequenas

empresas em suas tomadas de decisdo no que
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(

se refere ao material de fabricacdo das linhas

de producao.
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