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Espiral de Projeto de Sistema de Producao
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PLATFORM
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o CONVENTIONAL JACKET
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Planta de Producao & Perfuracao

- Planta de Producao f e
= Separacao de 6leo, gas, dgua e residuos ik
s Aquecimento
= Bombas
= Vasos de pressao
= Compressores
= Tratamento de 0leo e gas
- Planta de Perfuracao
= Torre de perfuracao
= Catarina
= Mesa rotatéria
= Riser de perfuracao
= Tubos de perfuracao
= Preparacao de lamas — produtos quimicos
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Planta de Producao

Offshore Platform
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I m——— = Consumers
: Processing ! Sl >
. ‘ 1
2 Vala¥s | Crude Ol Starage‘ e '\ 5"" -

T R R e ——— |
, 1k i| -+ Razao planta (topside) = Por qué?
E é . / /

;% o Trazer produtos (fluidos - 6leo e gas)

— Especificacao;
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= Remover contaminantes:

Water Injection Oil and/or Gas Gas Injection - Geralmente égua (COI‘I‘OSﬁO, hidratos);
Well Production Well Well

- Algumas vezes CO, e/ou H,S (corrosao, pureza);
» Facilidades estimulo poco (injecao agua / gas, elevacao gas (gas lift));

» Requisito: Seguranca (safety) e efetividade custo;
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Processo de Producao
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Processo de Producao
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Planta de Producao

-« Composicao fluidos poco

= Hidrocarbonetos em diferentes fases;
- Fase liguida (6leo cru);
- Fase gasosa (vapor — associado ou gas natural);
- Fase solida (parafinas, asfaltos, hidratos);

= Formacéao (ou producéo) de agua;
- Salinidade de 3-5 vezes maior agua mar;

= Contaminantes;

- Nitrogénio (N,), dioxido de carbono (CO,), sulfeto
de hidrogénio (H,S), metais (Hg), areia;

E{,Eam GustoMSC
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Planta de Producao

" True vapor pressure (TVP)
IS a common measure of the

- Especificacao do produto volatility of petroleum
. distillate fuels
o Oleo Cru, Reid vapor pressure (RVP)

- _J Is away to measure how
- Pressao de vapor [TVP & RVP] : quickly fuels evaporate; it's

often used in determining

- BSW (Basic Sediment and Water); gasoline and other petroleum

.. ] product blends. The higher a
- Salinidad e, fuel's RVP, the more quickly it
- Agua produzida - evaporates.

- Conteudo de dleo:
= GAs associado
m GustoMSC

- Dew Point (ponto de orvalho!) — Agua & )
hidrocarbonetos;

- Contaminantes (CO,, H,S (sulfeto de hidrogénio), etc.)

1 Ponto de orvalho designa a temperatura a qual o vapor d’agua presente no ar ambiente passa ao
estado liquido na forma de pequenas gotas por via da condensacdo. Em outras palavras, € a
temperatura a qual o vapor d'agua que esta em suspensao no ar condensaria (viraria "orvalho") sob a
mesma pressao



Layout — Arranjo Planta de Producao & Perfuracao H

Planta de Producao

- Requisitos funcionais planta de producao

s Instalacoes & Processos;

- Estabilizacao oleo cru;

- Desidratacao / Desanilizacéo oleo cru;
- Producao agua sem gas (degassing);

- Producao de agua sem oleo (de-oiling);
- Tratamento e compressao de gas;

- Utilidades;

= Estimulo poco (well stimulation)
- Injecdo de agua,;
- Elevacao (lift) ou injecéo de gas;
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>40 Extra Leve Petroleo de Jubarte APl =17

30<API<40 Leve
19<API<30 Médio
14<API<19 Pesado

API<14 Ultrapesado
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PROCESSAMENTO PRIMARIO

Em um campo de petrdleo ocorre, geralmente, a
producao simultanea de gas, o0leo e agua,
juntamente com impurezas.

A agua é o principal “veiculo contaminante” do dleo,
pois dissolve as demais impurezas (principalmente

sais provenientes das rochas) que estao presentes no
reservatorio.

A quantidade de agua produzida tende a crescer ao
longo da vida produtiva do campo, em razao do
mecanismo de producao, das caracteristicas do

reservatorio ou como consequencia da injecao de
agua.
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PROCESSAMENTO PRIMARIO

Os teores de agua (BSW - Basic Sediments and
Water) podem chegar proximos de 100% nos
campos maduros.

vazao de (agua + sedimentos)
BS — ~/ V d o V d [ ]
vazao de (0leo + agua + sedimentos)




Layout — Arranjo Plantade Produio&Perturacio |
PROCESSAMENTO PRIMARIO

Portanto existe a necessidade de equipar os campos com
“facilidades de producao” com as seguintes finalidades:

- Promover a separacao 6leo/gas/agua.

- Tratar ou condicionar os hidrocarbonetos para que possam
ser transferidos para as refinarias ou Unidades de
Processamento de Gas Natural (UPGNSs).

- Tratar a 4gua até uma condiciao ambiental e tecnicamente
aceitavel para o descarte ou o reaproveitamento
(reinjecao).
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PROCESSAMENTO PRIMARIO

A complexidade do tratamento varia de acordo com
os tipos de fluidos produzidos:

- Oleos leves ou pesados.

- Agua livre ou emulsionada.

- Teor de sal da agua produzida (valores ordem de até
300.000 mg/l).

- Presenca de sais incrustantes.

- Quantidade de gas livre e/ou dissolvido no 6leo.

- Outros contaminantes: H,S, areia, lodos, argilas etc.
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PROCESSAMENTO PRIMARIO

CORRENTE | PARAMETRO ESPECIFICACAO
Teor de agua max. 3 a 5 Ib/Mscf (na BR: 2Ib/Mscf)
Gas * Teor de H,S. max. 10 a 15 ppm
Teor de Inertes, CO, max. 4% vol (na BR: 2%vol.)
BS&W Refino: max. 1% vol
Oleo Exportacédo: maxi. 0,5% vol
Teor de sais Refino: max.: 570 mg/L (em NaCl)
Exportacdo: max. 285 mg/L (em NaCl)
Agua produzida | Teor de oleo e graxas max. 20 ppm
Temperatura max. 40°C
*Portaria ANP

Principais especificacoes dos fluidos apos o processamento primario
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PRINCIPAIS PROCESSOS

Os trés processos mais comuns realizados sao:
- Separacao.
- Tratamento.
- Desidratacao do gés.

' v
Production Separation Gas
from and Dew Point
Wells Treatment Oil Conditioning
Degassin Contaminant
Water 2 g Removal
De-Oiling| | Dehydration Compression

l I I

Disposal Evacuation Evacuation

Operacoes no processamento primario
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PRINCIPAIS PROCESSOS

A separacao consiste na separacao do gas presente
no liquido e do liquido presente no gas. Apos
separados, o liquido se apresenta sob a forma de
uma emulsao de dleo.

Trata-se, entao, a emulsao mediante o uso de uma
dessalgadora que separa o petroleo da agua.
Removida a agua, o petroleo pode ser armazenado.

Finalmente, o processo de desidratacao remove o
vapor d'agua contido no gas, obtendo-se gas seco.



Layout — Arranjo Planta de Producao & Perfuracao H

EQUIPAMENTOS DE PRODUCAO

Separacio do Oleo

=) \/isdo Geral do Sistema
Separadores
Tratador eletrostatico
Trocadores de Calor de Oleo Cru

Novas Tecnologias
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Manifold de Coleta ) Oleo

Gas ) —
Colet |/ Separacao S{eparz,t;ﬁo)
.oleta ) \ gésﬂiquidﬂ quuidﬂ Hgl[ﬂ}'rﬂ]Eﬂ

Agua

Se-paraqﬁu Oleo
oleo/agua
. Tratamento Agua Tratada
Agua Condicionamento

A\ Elevacio

Manifold
Distribuicio
Descarte
Reservatorio <ln jecio >

Esquema simplificado do Processamento Primario de Fluidos (Petroleo).
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Variavels
Variaveis Principais na Desidratac&o do Oleo
Parametro Equipamento
Tempo Residual Tamanho do Separador
Area Conjunto de Placas
Gravidade Centrifuga / Hidrociclone
Viscosidade (fase continua) Separador de Nafta
Densidade (diferenca) Temperatura
Tamanho da Gota (Eletrostatica) coalescedor
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EQUIPAMENTOS DE PRODUCAO

Separacio do Oleo

Visao Geral do Sistema
mm) Separadores
Tratador eletrostatico
Trocadores de Calor de Oleo Cru

Novas Tecnologias
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Separadores

= Funcoes:

« Separacao da agua / O0leo / gas / areia

° Elstabiliza e desidrata os hidrocarbonetos liquidos para exportar o
6leo

= Tipos:

» Horizontal ou vertical

- Separador de duas ou trés fases
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Separacao do Oleo

= Selecao: Devem ser considerados:

- Numero de estagios de separacao (despressurizacao gradual)
- Pressao de operacio e temperatura em cada fase de separacao

- Minimizar os requisitos de aquecimento e arrefecimento
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Manifold de Coleta

|/ Separacao

Coleta P—_gas/liquido

Separacio
agua/éleo

iquid

]( Agua
Se-paraqﬁu Oleo
oleo/agua
. Tratamento Agua Tratada
f-igua Condicionamento

A\ Elevacio

Manifold
Distribuicio
Descarte
Reservatorio <ln jecio >

Esquema simplificado do Processamento Primario de Fluidos (Petroleo).
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SEPARACAO

Os fluidos produzidos passam, inicialmente, por separadores que
podem ser bifasicos ou trifasicos, atuando em série ou paralelo.

No separador bifasico ocorre a separacao gas/liquido, enquanto
que no separador trifasico ocorre, também, a separacao 6leo/agua.

Secao de Separacao Secao de Saida
Primaria Aglutinacao :% de Gas
>

AN

Secao de Separacao
Secundaria

Entrada
N of

Gas

Secao de Acumulo
de Liquido

Liquido

Ly >

Saida de
Liquido

Se¢des e dispositivos internos de um Separador Bifasico Horizontal
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Separadores g

Extrator de Nevoa

Defletor de
Entrada

/ Chaminé

Entrada ——p

Separador trifasico

(separador de agua livre)

Condutor de
Liquido

i i i » Saida de Oleo

Valvula de Controle
de Nivel

i i i » Saida de Agua

Espalhador —

Separador trifasico vertical
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TRATAMENTO DO OLEO
VAN

Para remover a agua
que permanece
emulsionada, sao
utilizados processos
fisicos e quimicos que
aumentem a velocidade
de coalescéncia.

A desestabilizacao de

uma emulsao é realizada

pela acao de calor,
eletricidade e
desemulsificantes.

ENTRADA
T T e ——— B
- A0 TR
// a7/t
e, /(//// A |
‘?-F‘IL'I"Rl-:I : \ P,\ X
rf.t ;,t " .i-:‘ SATDA CE
AGu~
ESTALMeTOR // —

Tanque de lavagem
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TRATAMENTO DO OLEO

A aplicacao de um campo elétrico de alta voltagem a
uma emulsao faz com que as goticulas de agua
dispersas no 6leo adquiram uma forma eliptica,
alinhadas na direcao do campo.

Desenvolvem-se polos de sinais contrarios, que criam
uma forca de atracao provocando a coalescéncia.

{eel eer

0 Volt Alta Voltagem

Tratamento eletrostatico
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TRATAMENTO DO OLEO

PETROLEO DESSALGADO

CAMPO
ELETRICO
FORTE

CAMPO

ELETRICO
FRACO

EMULSAO
Tratador eletrostatico
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DESIDRATACAO DO GAS

A desidratacao do gas natural € normalmente feita em um vaso onde o
gas flui em contracorrente a uma solucao de glicol de grande poder
higroscopico, que é posteriormente regenerada através de

aquecimento, retomando ao processo.
Gas Out

F\Scmbber
Lean

Glycol

ol Gl Pl R

Desidratacao do gas com glicol
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PROCESSAMENTO DE GAS NATURAL

3 H2S
- Metano

~—» H20

Cz
Gas Natural Remocgao de
A5y BRaTE > Gases acidos e l Recuperagao ] Fracionamento | C3
de \{apur de de LGN Cot de LGN —p Cs
agua
Cs
< P g
Tratamento Processamento
do Gas do Gas

Processamento de gas natural
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EQUIPAMENTOS DE PRODUCAO

Separacio do Oleo

Visao Geral do Sistema
Separadores

mm) Tratador eletrostatico
Trocadores de Calor de Oleo Cru

Novas Tecnologias
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Tratador Eletrostatico

Principio:

Coalescéncia - processo onde duas ou mais gotas de agua se fundem

durante o contato para formar uma tinica gota.

T

ru—:,d—rv—idw-r‘dﬁ%ﬂ-(m shasianinniante s ﬂ'rﬂ\'rﬂl
FEETET IIIrIlII IH I IIJ!IlI GROS [1ETETLLIEEEETE el

© bPassEereesr |

T I 1 T
@/@@@

O campo elétrico incentiva as gotas de agua a se aglutinarem e se acomodarem
pela forca da gravidade.
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EQUIPAMENTOS DE PRODUCAO

Separacio do Oleo

Visao Geral do Sistema
Separadores
Tratador eletrostatico

mm) Trocadores de Calor de Oleo Cru

Novas Tecnologias
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Trocadores de Calor

= Estabilizar o 6leo
= Quebrar a emulsao (mistura de 6leo com agua)
= Reduzir a viscosidade

= Manter a temperatura acima do ponto de formacao de
hidratos
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Trocador Tipo Placa
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= Mais Leve

= Maior desempenho global

Mais barato que os trocadores tubo-casco.
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- Somente liquido
- Baixa Pressao Lopdcy

How principle of a plate heat exchanger
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Shell-side flow

Trocadores de Calor

Trocador Tubo-Casca o3

= Casca /N
+ Fluido em baixa pressao T
- Condensacao ou ebulicao do fluido. % @ 4
- Baixa taxa de vazao e ]

= Tubo

- Alta pressao e/ou temperatura do fluido
- Fluidos toxicos e letais. Evita as fugas (vazamento)
« Velocidade alta; turbuléncia; boa transferéncia de calor

Saida Entrada
dos tubos do casco Chicanas

Trocador tubo-casco Saida Enkrada
do casco dos twbos
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EQUIPAMENTOS DE PRODUCAO

Separacio do Oleo

Visao Geral do Sistema
Separadores

Tratador eletrostatico

Trocadores de Calor de Oleo Cru

m=) Novas Tecnologias
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Novas Tecnologias
SEPARADOR TUBULAR (Subsea Separator)

« Mecanismo de separacao gravitacional para separar a agua do petroleo;
* Dimensoes de um duto;
 Espessura da camada de 6leo é mantida suficientemente pequena:
« Promove rapida sedimentacio das gotas de agua;
* Diminui-se o tempo do liquido no interior do equipamento
(decantacao);
 Diminui-se o tamanho do equipamento.
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Novas Tecnologias

SEPARADOR CICLONICO
 Promove a separacio de fluidos com diferentes densidades
(Agua/gas/obleo);

* Forca centrifuga;
* Projeta para as paredes o fluido mais denso e o menos denso é

empurrado para o centro.

\

saida do fluido
mais denso

entrada

saida do Huide
menos denso

Movimento circular no intenor de ciclone.
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