E T&I XVIII SEMINARIO DE INICIACAOD CIENTIFICA
e XV JORNADA DE PESQUISA

XI JORNADA DE EXTENSAOD

SUCIEDADE 4 a 8 de OUTUBRO de 2010

ESTRATEGIAS DE CONTROLE POR REALIMENTACAO PARA EVITAR O
REGIME DE FLUXO COM GOLFADAS NA PRODUCAO DE PETROLEO!

Leandro Kreuzberger?, Ildrio Ruscheinsky3, Airam Teresa Zago Romcy Sausen?, Paulo
Sérgio Sausen’. UNIJUI

No Brasil, a maioria dos pogos de produgdo de petroleo esta localizada em campos maritimos,
estes pocos sao conectados a plataforma de producao através de tubulagdes que podem medir
varios quilometros de extensdo, e com diferentes didmetros. Nestas tubulacdes ocorre o
transporte de um fluxo multifasico formado por 6leo, dgua, gas e impurezas, que pode assumir
diferentes tipos de escoamento, entre eles o regime de fluxo com golfadas. A golfada
caracteriza-se por um fluxo severo e irregular, periddico, formado por um bloco de liquido
intercalado com um volume de gas. Este fluxo pode ocorrer de varias formas, ritmos e escalas,
sendo que varios sdo os fatores que podem influenciar na sua formagao, tais como, as taxas de
producdo, a velocidade, a densidade, a configuracdo das linhas de fluxo que unem os pogos a
plataforma de produgdo, entre outros. Na literatura técnica sdo descritas diferentes tipos de
golfadas, neste trabalho ¢ estudada a golfada na tubulacdo ascendente, cujo comportamento ¢
dividido em quatro fases: (1) formagao, a golfada inicia-se com baixa pressao e velocidade dos
fluidos na secdo de alimentacdo, entdo em um determinado momento o liquido bloqueia o
fluxo de gas no ponto baixo iniciando a formagdo de uma golfada de liquido; (2) produgao,
enquanto esta quantidade de liquido aumenta mais rapidamente que a variacdo da pressao entre
o topo e a secdo de alimentacgdo, a golfada continua crescendo; (3) explosao, ocorre quando a
pressdo do gas na se¢do de alimentacdo torna-se maior que o peso da coluna de liquido na
tubulagdo ascendente, logo a quantidade de liquido presente na tubulacdo ¢ enviada para fora
do sistema; (4) retorno, com isso a pressao na secao de alimentagao diminui, entdo o liquido
comeca a acumular no ponto baixo reiniciando o ciclo. A golfada ¢ uma das instabilidades mais
preocupantes na producdo de petroleo, pois gera varios transtornos ao sistema, como por
exemplo, oscilagdes de pressdo e vazdo, vibragdes, desgaste e corrosdo dos equipamentos do
processo, quando muito severa pode causar inundagdo com parada de producdo e perdas
economicas relevantes. Na literatura sdo encontradas diferentes estratégias para evitar ou
reduzir os efeitos da golfada na produgdo de petroleo, entre elas se destacam as estratégias de
controle com realimentagdo, devido ao baixo custo com implementacdo ¢ manuten¢ao, aliados
a resultados satisfatorios. Uma alternativa a aplicacdo de estratégias de controle com
realimentacdo consiste em fazer uso de um modelo matematico que descreva adequadamente o
processo em questdo. Em Sausen [2009] ¢ apresentado o modelo dindmico simplificado sob
golfadas formado por um sistema de 5 (cinco) Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDOs),
ndo-lineares, acopladas, 6 (seis) parametros empiricos, mais de 40 (quarenta) equagdes
internas, de transporte e geométricas, ha também 3 (trés) equagdes que representam as
dindmicas das valvulas do sistema: a valvula 1, no topo da tubulagdo ascendente, cuja fungdo ¢
permitir a entrada de liquido e de gas no separador; a valvula 2, que tem a fungdo de
determinar a saida de liquido do separador, e a valvula 3, cuja fungdo ¢ determinar a saida de
gas do separador. Portanto, considerando este modelo, existe a possibilidade de atuar nas
valvulas dos separadores de produgdo, objetivando manipular os efeitos da golfada no vaso de
separacao e nos equipamentos do processo; existe também a possibilidade de atuar na valvula
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do topo da tubulagdo ascendente, cuja finalidade ¢ evitar a golfada para que a mesma nao
ocorra no processo; ou mesmo no sistema acoplado, ou seja, em mais de uma valvula
simultaneamente. No presente trabalho sera proposta uma de estratégia de controle com
realimentacdo com a utilizagdo de um controlador Proporcional Integral (PI) para atua¢do na
valvula 1, para evitar o regime de fluxo com golfadas para que a mesma ndo aconteca no
sistema.
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