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RESUMO

Esse trabalho visa abordar o projeto de implementacdo de um Sistema de Separacao
Primaria (Tanque de Lavagem) e Tratamento de Agua Produzida por flotagdo em Estagdes
Coletoras de petréleo da bacia Potiguar, com o intuito de utilizar a 4gua na injecdo dos pogos
injetores, responsaveis por preservar a pressdo nos reservatorios do campo, e assim aumentar
o fator de recuperagao de 6leo do campo. Para o Sistema de Separacao Primaria, sera avaliado
um tanque padrdo de 348 m? para ser adequado a fun¢do de Tanque de Lavagem. E para o
sistema de Tratamento de 4gua produzida serd utilizado um sistema de flotagdo composto por
Tanque Flotador e inje¢@o de polieletrolito. Assim, foi feita a descri¢do das caracteristicas dos

Sistemas e os calculos de dimensionamento.

Palavras-chave: separacdo primdria; tratamento de agua produzida; tanque.



ABSTRACT

This work will approach the implementation project of a Primary Separation System
(Washing Tank) and Water Treatment Produced by Flotation in Oil Collecting Stations in the
Potiguar Basin, in order to use water in the injection of injection wells, responsible for
preserve pressure in the field's reservoirs, and thus increase the field's oil recovery factor. For
the Primary Separation System, a standard 348 m? tank will be evaluated to be suitable for the
Wash Tank function. And for the produced water treatment system, a flotation system
composed of a Flotation Tank and polyelectrolyte injection will be used. Thus, the description

of the characteristics of the systems and the design calculations were made.

Keywords: primary separation; produced water treatment; tank.
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1. INTRODUCAO

A égua produzida corresponde a toda a dgua carreada junto com o oleo durante a
producdao do petréleo. Em geral, a quantidade que acompanha o géas ¢ pequena, mas
quantidades maiores acompanham o 6leo na sua produgdo, podendo alcangar propor¢des
consideraveis, especialmente em campos de producdo de petroleo que se aproximam do fim
de suas vidas produtivas (FEITOSA, 2015).

A 4gua produzida € potencialmente perigosa ao meio ambiente por causa dos varios
elementos que a compde e apresenta de um modo geral, caracteristicas muito corrosivas aos
equipamentos de superficie e aos de subsuperficie, devido a elevada salinidade e elevados
teores de gases dissolvidos (H2S e CO»), solidos em suspensao e 6leo residual. A combinagao
de um ou mais desses elementos e a quantidade e as caracteristicas do local onde o efluente
for descartado devem ser levados em conta para avaliar um possivel impacto ambiental.
Podera ocorrer poluigdo em rios, mares, lagos, contaminacdo em aquiferos e do solo, danos a
flora e a fauna (CHAGAS et al., 2014).

Os componentes inorganicos da dgua produzida sdao similares aos encontrados na agua
do mar. Os elementos inorganicos mais abundantes sdo os ions cloreto, sédio, célcio,
magnésio, amonia e sulfeto (GABARDO, 2014; OGP, 2005).

O tratamento e o descarte inadequado de agua produzida podem gerar danos
significativos para os residentes, animais e vegetagdo locais. A 4gua produzida pode também
conter elevados niveis de sal e, se lancada ao solo, pode ser extremamente prejudicial ao
crescimento das plantas nos ecossistemas locais (TSALIK; SCHIFFRIN, 2005; SANTOS;
VIEIRA; BERGAMASCO, 2013).

Ha uma real necessidade em realizar o devido tratamento da dgua produzida a fim de
enquadrar tal efluente em niveis de exigéncia dos padrdes ambientais. Dessa forma, tal
tratamento de dgua ird proporcionar uma recuperagao significativa do 6leo ainda presente, e
ainda permitird o condicionamento da 4gua produzida para ser posteriormente injetada ou
descartada (FEITOSA, 2015).

Os tratamentos aplicados a dgua produzida sdo de extrema importancia para a reducao
das concentragdes de diversos compostos quimicos toxicos € nocivos ao meio ambiente.
Atualmente, as tecnologias de tratamento disponiveis melhoraram significativamente. Parte
dessa melhora se deve as regulamentagdes ambientais, assim como a iniciativa da propria

industria (BORGES, 2017).

13



O objetivo de tratar esse efluente ¢ atingir os parametros necessarios para descarte,
reinje¢do para recuperacdo secundaria ou em alguma outra estrutura geolodgica para disposi¢ao
(BORGES, 2017).

Neste trabalho sera abordado o projeto de implementagdo de um Sistema de Separagao
Primaria (Tanque de Lavagem) e Tratamento de 4gua produzida por flotagdo em Estagdes
Coletoras de petroleo da bacia Potiguar. Para o Sistema de Separacdo Primadria, serd avaliado
um tanque padrdo de 348 m? para ser adequado a fun¢do de Tanque de Lavagem. E para o
sistema de Tratamento de agua produzida sera utilizado um sistema de flotagdo composto por
Tanque Flotador e injecao de polieletrolito. Tem-se o intuito de utilizar a 4gua na injecdo dos
pocos injetores, responsaveis por preservar a pressao nos reservatorios do campo, € assim

aumentar o fator de recuperacdo de 6leo do campo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Processo

Com a implantacdo do projeto a producdo de liquido sera escoada dos vasos
separadores de produgdo para o header de entrada do Tanque de Lavagem, para o qual serd
avaliado um tanque padrdo de 348 m? para ser adequado a fun¢do de Tanque de Lavagem. No
Tanque de Lavagem ocorrera o tratamento primario, que consiste na separagao agua/dleo,
auxiliado por sistema de dosagem quimica. O 6leo separado no Tanque de Lavagem sera
encaminhado para os Tanques de producao, de onde ¢ encaminhado para o oleoduto.

A 4gua separada no Tanque de Lavagem sera enviada para a Estacdao de tratamento de
agua produzida, onde iniciara o processo de tratamento por um Sistema de flotagdo no Tanque
Flotador. Este tanque promovera a retirada de 6leo e graxas da corrente de dgua produzida, a
partir de flotacdo ocasionada por inje¢do de polieletrolito, reduzindo o TOG da corrente de
agua para valores inferiores a 10 ppm.

Apo6s o tratamento por flotacdo a dgua seréd direcionada para o tanque pulmao de dgua
produzida, de onde as bombas de carga dos filtros encaminharao o fluxo para filtragem filtros
de areia e, em sequéncia, para os filtros cartuchos, para eliminag¢do de sélidos e redugdo do

TOG para valores inferiores a 2 ppm.
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Apos filtracdo a agua serd armazenada em Tanque pulmio de 4dgua tratada de onde
sera utilizado para o sistema de injecdo. O sistema de retrolavagem dos filtros de areia
utilizara dgua tratada para limpeza dos filtros.

O sistema de injecao de dgua sera composto por bombas boosters e bombas de injecao
que encaminhard agua para o manifold de inje¢ao da Estagao.

O ¢6leo separado no Flotador, ou nos extravasores do tanque de agua tratada e
produzida serdo enviados para caixa de residuos, onde um conjunto de bombas encaminharao
o fluxo para a entrada do Tanque de Lavagem.

A dosagem quimica sera feita a partir da injecdo de desemulsificante para quebra da
emulsdo a montante do Tanque de Lavagem, pela injecdo de polieletrolito na entrada do
Flotador, inje¢do de sequestrante de oxigénio, bactericida e anti-incrustante antes das bombas
booster do Sistema de injecdo de dgua produzida (SIA).

Tem-se a representagdo do Sistema completo de separacdo primaria, tratamento e

inje¢do de dgua produzida na Figura 1.

Figura 1 - Esquematico completo com Sistema de separagdo primaria, tratamento e injecao de
agua produzida
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Fonte: Autoria propria (2021)

2.2. Tanque de Lavagem
O Tanque de Lavagem ¢ um tipo de separador gravitacional atmosférico utilizado para

o tratamento de petrdleo. Neste equipamento, quando a quantidade de gas ¢ elevada no fluxo

de entrada, sdo instalados separadores de gas a montante, de forma que a carga liquida que
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chega ao tanque encontra-se apenas saturada com gas nas condicdes de operacdo (JUNIOR,
2011).

A carga liquida, contendo petroleo, agua e desemulsificante, ¢ admitida pela regiao
inferior através de um distribuidor, imerso no seio da agua, sob a interface agua-petrdleo
(JUNIOR, 2011).

O petrdleo, fluido com densidade menor, migra para a parte superior do tanque e
formando nesta regido uma camada de petroleo mais emulsdo. Nesta camada estratificada os
estratos possuem diferentes fragdes de petroleo, cuja concentragao de adgua decresce ao se
aproximar do topo do tanque. A agua, fluido mais denso, acrescida das gotas coalescidas, flui
em sentido contrario, configurando-se, assim, o movimento dos fluidos neste processo de
segregacdo gravitacional (JUNIOR, 2011).

Uma caracteristica a destacar neste modelo de tanque ¢ que a carga de fluidos
produzidos chega ao interior do tanque através de um distribuidor imerso no leito de agua
livre e estes ascendem atravessando a camada de dgua. O contato intimo destes fluidos com a
agua produzida proporciona o contato das goticulas de 4gua da emulsdo com a massa de agua,

auxiliando assim o fendmeno da coalescéncia (JUNIOR, 2011).

2.3. Tanque Flotador e flotagao

Para o tratamento da 4dgua oleosa e da dgua produzida pode ser utilizado um Flotador
Industrial. O Flotador Industrial tem a finalidade de abaixar o TOG a niveis aceitaveis para a
legislacao vigente (NASCIMENTO, 2019).

Entre as técnicas aplicaveis ao tratamento de agua produzida, a flotacdo tem se
mostrado eficiente em remover 6leo emulsionado. Para isso, pode ser utilizado um Flotador
Industrial, que tem a finalidade de abaixar o TOG a niveis aceitaveis para a legislacdo vigente
(SANTOS, 2017).

A técnica da flotagdao ¢ normalmente auxiliada pela quebra da emulsdo com adicao de
coagulantes e/ou polimeros floculantes. O processo de coagulacdo / floculagdo visa remover o
material coloidal e particulas finas que sedimentam lentamente. Os coloides sdo materiais
com propriedades elétricas que geram uma for¢a de repulsdo impedindo a aglomeracao e
sedimentacdo, o que dificulta a remogao por processos fisicos tradicionais (GOMES, 20009;

MACHADO; MEDINA; COSTA, 2019).
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A coagulagdo consiste em realizar a desestabilizacdo das forgas elétricas que
interagem entre as particulas da solugdo, assim desestabiliza os coloides. Através da adi¢ao de
produtos quimicos especificos, ocorre a anulagdo das forcas repulsivas. A adicdo de
coagulantes ¢ muito utilizada por ser pratica e fornecer um efluente com boa qualidade. Desse
modo, na induastria petroquimica, sdo utilizados como coagulantes os polieletrélitos,
policloreto de aluminio (PAC) (FEITOSA, 2015).

Ja a floculagdo serd a aglutinacao de tais particulas em torno de nticleos formados pela
coagulacdo. A floculagdo atua na agregacao das particulas neutralizadas na coagulagdo,
formando flocos com a ajuda de um floculante, em geral um polimero, que se liga as
particulas. Os flocos aumentam de peso e tamanho viabilizando a decantagdo por acdo da
gravidade e a remogao por decantagdo ou filtragdo (FEITOSA, 2015; BORGES, 2017).

A flotagdo visa a remogao de particulas em suspensao ou flutuantes nos casos em que
a densidade da fase dispersa ¢ menor do que a da fase continua. Esse tipo de sistema recupera

o residuo de 6leo através de separacao gravitacional (BORGES, 2017).

3. METODOLOGIA

Primeiramente, foi feita uma revisdo bibliografica dos principais topicos. Em seguida,
foram feitos os calculos referentes ao dimensionamento de um Sistema de Separacdo Primaria
(Tanque de Lavagem), em que foi avaliado um tanque padrdo de 348 m? para a funcdo de
Tanque de Lavagem e dimensionamento de um Sistema de flotagdo composto por Tanque
Flotador e inje¢ao de polieletrolito. Foram realizados célculos de escoamento, definindo cotas

entre equipamentos. Além disso, foram elaboradas representagdes dos sistemas.

3.1. Calculos

Os célculos foram feitos referentes ao Tanque de Lavagem e o Tanque Flotador.

3.1.1. Hidraulica do Tanque de Lavagem e sifao

Nesse caso, foi avaliado um tanque padrdo de 348 m? para a fungdo de Tanque de

Lavagem. A avaliacdo contemplou o ponto de vista hidraulico e de tempos de residéncia de
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separacdo gravitacional natural, considerando as vazdes de produ¢do do campo apresentadas.

Nos topicos seguintes tem-se os calculos referentes ao Tanque de Lavagem e sifao.

3.1.1.1. Bases e premissas

a. Considerado que a posicao do sifdo serd a uma distancia linear ndo superior a 5 metros do
Tanque de Lavagem.
b. Dimensdes do Tanque de Lavagem:
— Diametro: 7.637 mm;
— Altura total: 7.612 mm,;
— Bocal de entrada: 337 mm;
— Bocal da Camara de Espuma (LGE): 7.048 mm.
c. Dados de Processo
No Quadro 1 estdo descritos os dados de processo referentes aos fluidos.

Quadro 1 - Propriedades dos fluidos

BSW 90 %

Temperatura 20-35°C

Agua Massa Especifica (p4) 998 kg/m?
Viscosidade (p,) 0,6 cP

Oleo Massa Especifica (p,) 828,2 kg/m?
Viscosidade (1,) 4,7 cP

Fonte: Autoria propria (2021).

No Quadro 2 estdo descritas as vazoes de trabalho.

Quadro 2 - Vazdes de producao

Agua Produzida | 4.000 BPD 635 m*/d
Oleo 400 BPD 63,5 m*/d

Fonte: Autoria propria (2021).

d. Vazdes para a avaliacdo:

No Quadro 3 estio descritas as vazdes de trabalho para a avaliagao.
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Quadro 3 - Vazdes para a avalia¢do

Agua Produzida | 6.000 BPD | 952 m*/d
Oleo 600 BPD 95,2 m*/d

Fonte: Autoria propria (2021).

Considerou-se fator de projeto/ avaliacdo carga hidraulica adicional de + 50%.

e. Considerada a especificagdo de material aco carbono, classe 150 para as tubulag¢des de 6leo
€ vapores.

f. Considerada a especificacdo de material ago carbono com revestimento organico interno,
classe 150 para as tubulac¢des de dgua produzida.

g. Para informacao e referéncia:

TOG de saida de 4gua produzida do Tanque de Lavagem para o projeto: 200 ppm.

h. Quanto ao Tanque de Lavagem e Tanque Flotador:

Para avaliagdo do volume bruto do Tanque de Lavagem e do Tanque Flotador foi
considerado como principal parametro o tempo de residéncia das fases componentes da
producdo no tanque, considerando as vazdes informadas no item d do topico 3.1.1.1.

O dleo da Estacao Coletora ¢ de facil separacgao e por experiéncia de campo, demanda-
se no minimo de 2 horas. Portanto, para o projeto, para efeito de separacao, foi considerado
como tempo de residéncia minimo aceito de 4 horas para qualquer das fases, seja 6leo ou
agua. Valores superiores concorrem para melhorar a eficiéncia na separacao das fases e
enquadramento do 6leo dentro da especificacao e da agua produzida sem perdas de 6leo.

1. Quanto ao sifao:

A avaliacdo do sifao a jusante do Tanque de Lavagem e do Tanque Flotador foi feita
de modo a garantir os niveis fixos operacionais ¢ de interface para a separagdo em cada
Tanque. Os niveis que foram adotados para estes Tanques estdo de acordo com o melhor
aproveitamento do volume Ttil, assim como atendendo as recomendagdes das normas para
construcdo de tanques API, e, adicionalmente respeitando as dimensdes gerais, bocais
disponiveis e seus acessorios.

j. Foi levado em consideragao a adogao de altura do Tanque Flotador igual a altura do Tanque
de Lavagem para se minimizar os riscos de trasbordamento, j4 que o sistema ird operar

interligado e com escoamento por gravidade.
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3.1.1.2. Calculo do sifao do Tanque de Lavagem

Nao foi identificado no tanque padrao de 348 m? bocal de transbordo e tampouco calha
coletora de 6leo, assim como, nao foi visto tubo distribuidor ou indutor de carga e coletor de
saida. Para o tanque padrdo foi considerado para saida de 6leo do tanque 300 mm abaixo da
linha de centro do bocal da camara de espuma (LGE), situado a 7.048 mm, ou seja, transbordo
de 6leo a 6.748 mm com a previsdo de abertura de novo bocal de 4 polegadas, conforme o
item d do topico 3.1.1.1.

Com base nas dimensdes do tanque e vazao de 6leo foi identificado a altura de camada
de 6leo necessaria para se atender a demanda de pelo menos 4 horas de tempo de residéncia

minimo. A partir da deducdo da Equacao (1).

Vcamada sleo _ ATQ x Rcamada éleo

Qsleo Qéleo

tresidéncia -

tresidéncia ve Qéleo

hcamada 6leo —

)

h _ tresidencia X Qéleo 1
camada 6leo — Tx dZTQ/ ( )
4

Em que,
tresidencia = tempo de residéncia da camada de 6leo (h);
Veamada s1e0 = Volume ocupado pela camada de 6leo (m?);
Qs1e0 = vazao de 6leo com 1% de agua produzida (m?/h);
Arq = érea transversal do tanque (m?);
hcamada s1e0 = altura da camada de 6leo (m);
drq = didmetro do tanque (m).

4 x 4,01

hcamada 6leo — T x 76372 = 0,34‘995 m = 350 mm.

Com busca na melhor especificacdo do 6leo e em uma camada que permita gerenciar
melhor as flutuagdes do processo, assim como, suas interferéncias hidraulicas, foi testado a

adocdo de uma camada de 6leo com 650 mm a partir da Equacéo (1).

2
Tx7,637 /4x 0,65

tresidencia = 201 = 7,4 horas
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Portanto, com folga e atendendo o fator de projeto, para especificagdo do 6leo foi
considerado a camada de 6leo de 650 mm, e, isso deu um tempo de residéncia de 7,4 horas

(vazdo de oleo com 1 % de agua).

3.1.1.3. Calculo do vertedor do sifao

A vazao maxima de agua produzida, com fator de projeto, que deixa o Tanque de

Lavagem ¢ de 953,3 m*/d (5.996 BPD), estimando com presenca de 200 ppm de TOG.

3.1.1.3.1. Calculo da cota do bocal de agua produzida no sifao

O calculo da cota do bocal de transbordo do tubo sifao de dgua produzida depende da
cota de transbordo de 6leo no bocal de saida de 6leo a ser previsto, bocal de 4 polegadas, e da
composi¢ao da camada liquida no Tanque de Lavagem, ou seja, da espessura da camada de
0leo admitida e de agua adotadas como operacionais. O valor da cota de transbordo de o6leo

esta calculado abaixo nos proximos itens.

3.1.1.3.2. Calculo da carga hidraulica para o novo bocal de é6leo do Tanque de

Lavagem

O diametro do bocal de saida de 6leo sobrenadante foi dimensionado em funcdo da

carga hidraulica que ele apresenta para a vazao de projeto.

Dados:
Diametro do bocal: =4” (102,26 mm - ago carbono, classe 150);

Vazao de avaliagao (6leo) = 4,01 m3*/h (606 BPD) (1% de dgua produzida).

Considerando-se a maxima carga hidraulica admissivel em bocais tipo vertedor
vertical igual a 75% do didmetro do bocal, o calculo da altura do liquido no bocal (H) - carga

hidraulica foi efetuado pela Equagao (2) abaixo:

Q = 1,518 x D%y H1807 )
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Em que,
Q = vazao (m?*s) =0,0011139;
D = diametro do bocal (m) = 0,10226.

H = (Q/(1,518 x D0693))1/1807
H = (0,0011139/(1,518 x 0,10226%693))1/1.807
H = 0,044161 m = 44,2 mm (43 % do diametro do bocal)

O valor encontrado esta dentro do limite da carga hidraulica estabelecida como
premissa, que corresponde a 75 % do didmetro do ladrdo (101,26 mm), portanto, o didmetro
do bocal de saida de 6leo estimado atende ao requisito de limite da carga hidraulica (maximo

75 % de D) em bocais vertedouros verticais.

3.1.1.3.3. Calculo do nivel de 6leo no Tanque de Lavagem

O nivel de 6leo serd correspondente a cota do bocal de 6leo existente corrigido para a
cota correspondente a carga hidraulica calculada no topico anterior.

A cota do novo bocal de 6leo com base em 300 mm abaixo do bocal da cdmara de
espuma (LGE) sao 6.748 mm, o didmetro sao 101,26 mm e a carga hidraulica: 44,2 mm,

portanto, pode-se calcular a cota de transbordo de 6leo de acordo com a Equacgao (3).

Cota de transbordo = cota geratriz inferior do bocal + carga hidraulica 3)

Cota de transbordo = (6.748 - 101,26/2) + 44,2 = 6.741 mm

3.1.1.3.4. Calculo da cota do bocal de saida de agua do sifao

Para o sifao do Tanque de Lavagem, tem-se:

Dados:

Nivel de 6leo no Tanque = 6.741 mm;

Espessura da camada de 6leo = 650 mm;

Peso Especifico do 6leo (condigdes de operacao) = 828,2 kg/m?;
Espessura do colchdo de 4gua = 6.091 mm;

Cota prevista para o novo bocal de saida para o sifao = 350 mm;

Altura real da camada de dgua (6.091 —350) = 5.741 mm (*);
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Peso Especifico da dgua (condigdes de operagao) = 998 kg/m?.
(*) Altura real da camada de dgua considera a espessura do colchdo menos a cota do bocal de

saida de 4gua do tanque.

Um adendo no célculo da cota, com essa altura da camada de &gua, aplicou-se a
Equacéo (1) para camada de agua e foi possivel identificar o tempo de residéncia para a dgua

produzida no Tanque de Lavagem.

X 7,6372/4x 5 741
tresidéncia = 397 = 7,0 horas

Obteve-se que o tempo de residéncia para a dgua produzida no Tanque de Lavagem se
estabelece na vazao de projeto de 7,0 horas, mesma ordem e grandeza obtida para o 6leo. Isso
permite velocidade de desprendimento gravitacional semelhantes em ambas as fases.

Quanto a cota dinamica, esta corresponde a cota estatica adicionada da perda de carga
na tubulagdo de transferéncia e no proprio tubo sifao.

Para a cota estatica tem-se a Equacao (4).

hsf X Pag = hag X Pag T hor X por 4)

Em que,

hg € a cota estatica;
Pag € a massa especifica da agua;
hgg € a altura da camada de 4gua;
Po1 € a massa especifica do dleo;
ho; € a altura da camada de 6leo.

h _ (hag X pag + hol ve pol)
sf— Pag

p = (5741x 998 + 650 x 828,2)/
sf— 998

hgy = 6280 mm
Para a cota dinamica tem-se a Equacéo (5).
hsfd = hsf —J (5)
Em que,
hgrq € a cota dindmica;

J € aperda de carga total.
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3.1.1.3.5. Calculo da perda de carga entre o Tanque e o sifao
Dados:
Diametro (d) = 8" (206,375 mm - ago carbono com revestimento organico interno, classe
150);
Vazao (Q) = 39,7 m*h =0,01104 m3/s (item d do topico 3.1.1.1);
Coeficiente (C) = 130 (tubo de aco).

Para o célculo da perda de carga unitaria (j) foi utilizada a Equacao (6).

. 10,643 x Q185 6
T 185y g487 ( )

j=0,00068m/ m
Para a perda de carga na tubulagdo (Legsifso-rq), considerando os comprimentos
equivalentes e valvulas obteve-se o valor abaixo.
Legsifao-Tq = 47,6 m
Logo, para a perda de carga da tubulagdo de interligacdo entre sifao e tanque
Usifso-To) tem-se a Equagio (7).
Isifao—TQ = J X Legsifao—Tq (7)
Jsirao—-rg = 0,00068 x 47,6
Jsirao—To = 0,03245m = 32 mm

Célculo da perda de carga no sifdo, considerando um tubo sifao de 10 polegadas.
Importante observar que sifdo e suas tubulagcdes de comunicacdo, tanque/ sifdo, devem
imprimir minima perda de carga no sistema para que o mesmo nao influencie negativamente
na carga hidréulica dos bocais vertedouros além do previsto e recomendado ao servigo ora

proposto para 0s mesmos.

Dados:

Diametro (d) = 10” (260,35 mm — ago carbono com revestimento organico interno, classe
150);

Vazao (Q) = 39,7 m*h =0,01104 m3/s (item d do topico 3.1.1.1);

Coeficiente (C) = 130 (tubo de aco).
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O célculo da perda de carga unitaria (j) foi feito pela Equacéo (6).
j =0,00022 m / m
Para a perda de carga na tubulago (L.4s; fﬁo) tem-se a Equacao (8).
LeqSifao = Lg (3)
Em que, Lg ¢ o comprimento equivalente (m).
Legsifao = 6,246 m
Sendo assim, para a perda de carga no sifao (Jg;r5,) tem-se a Equacéo (9).
Isifao = J X Legsirao )]
Jsifao = 0,00022 x 6,246
Jsifao = 0,00137 m = 1,4 mm
Para a altura da cota dindmica (hysq) tem-se a Equacao (10).
hsrqa = hgy = Jsifao-tq — Jsifio (10)
hgrq = 6280 — 32 — 1,4 = 6246 mm
A cota dindmica do sifdo corrigida em relagio ao fundo do tanque (h; ra) obtida foi:

trq = 6246 + 350 = 6596 mm

3.1.1.3.6. Calculo da carga hidraulica para o bocal vertedor do sifio com 10

polegadas

Célculo do bocal de saida do sifao para vazao de projeto. O didmetro do bocal de saida
foi calculado em fun¢do da carga hidraulica que ele apresenta para a vazao de projeto.
Em funcao dos calculos prévios foi calculado bocal de saida de 10 polegadas.
Verificagdo do diametro selecionado:
Dados:
Diametro da tubulagéo do ladrdo = 10” (260,35 mm - ago carbono com revestimento organico
interno, classe 150);
Vazao de projeto (dgua produzida) = 39,7 m*/h = 0,01104 m?/s.
Considerou-se como critério de aceitacdo a maxima carga hidraulica em bocais tipo
vertedor vertical igual a 75% do didmetro do bocal.

O calculo da altura do liquido no bocal foi realizado pela Equaciao (2).

25



Em que,
Q = vazao (m*/s) =0,01104;
D = diametro do bocal (m) = 0,26035.
H = (0,01104 /(1,518 x 0,260350°693))1/1.807
H = 0,109853 m = 109,85 mm (42 % do diametro do bocal)

O valor encontrado atendeu a carga hidraulica como premissa de projeto, que deve ser
abaixo de 75% do didmetro do ladrao (260 mm), portanto, o didmetro do bocal de saida do
sifao deve ser de 10 polegadas.

Portanto, tubo sifdo e bocal vertedouro em 10 polegadas, e, neste caso, a cota da linha
de centro do bocal de saida de agua produzida do sifao serd de 6.617 mm, calculada a partir
da cota dindmica corrigida até o fundo, subtraida da carga hidraulica e adicionada do raio do
bocal de 10 polegadas (6,596 — 109,85 + 260,35/2).

Tem-se a representagdo do Tanque de Lavagem e sifao na Figura 2.

Figura 2 - Representa¢do do Tanque de Lavagem e sifao

Diametro do Siféo, Z-001C
107
Cota bocal dleo 4" _

6.748 mm Cota bocal 4gua 10
6.617 mm
_Cota de transhordo:
6.596 mm

Camada dleo 650 mm

Didmetro do Tubo p/ Siféo
g

v

Fonte: Autoria propria (2021).

3.1.1.3.7. Calculo do Tubo Indutor do Tanque de Lavagem

A utilizagdo de Tubo Indutor para o bocal de carga de tanques de separacao
gravitacional sdo para reduzir a turbuléncia interna no tanque durante o desprendimento de
particulas descendentes de 4gua produzida e ascendentes de 6leo. Recomendagdo que deve ser
seguida, como velocidade interna de desprendimento no tubo indutor, de 200 a 300 mm/s.

Isso ¢ capaz de manter a separagdo gravitacional dentro de bons parametros no tanque.
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Também ¢é recomendado que o término do tubo indutor esteja a pelo menos 1.500 mm da base
da camada de dleo prevista, de forma a ndo promover muita interferéncia na zona de transi¢ao
que ¢ rica em emulsao.

Com essas bases, pode ser visto que um tubo indutor interno de 10 polegadas ¢ o
adequado para as vazdes de projeto, conforme o item d do topico 3.1.1.1, como mostrado no
Quadro 4.

Quadro 4 - Tubo indutor do Tanque de Lavagem

Condigao de projeto d1 =206,38
Vazdo (m*h) 39,7
Massa especifica (kg/m?) 998,0
Viscosidade (cP) 0,6
Area transferéncia (m2) 0,0532
Velocidade (m/s) 0,21
Reynolds 90307,7089
Regime de fluxo Turbulento
Rugosidade (mm) 0,04572
E/D 1,8x 107
Fator de atrito 0,01923
Perda de carga (mcl) 0,01

Fonte: Autoria propria (2021).

3.1.1.4. Condi¢ao Normal de Producao

Para avaliagdo considerou-se,

Dados:
Vazio de projeto de 6leo na entrada = 3,97 m3/h (600 BPD);
Vazao de projeto de agua na entrada/saida = 39,7 m*/h (6.000 BPD).

Os volumes entdo reservados a cada um dos liquidos, considerando a camada de 6leo
de 0,65 m e 5,741 m para a camada de dgua produzida foram:
Volume da camada de 6leo = 29,8 m3;
Volume da camada de dgua = 262,9 m®.
Como resultado, os tempos de residéncias verificados para cada um deles foi:
Tempo de residéncia do 6leo = 7,5 h;

Tempo de residéncia da agua = 6,6 h;
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Tempo de residéncia da agua até o fundo do tanque = 7,0 h.

Considerando outros projetos semelhantes, os valores obtidos para o 6leo encontram-
se dentro do previsto, assim como, para agua.

Melhorias podem ser obtidas na eficiéncia de separacdo com a adigdo de
desemulsificantes na corrente de entrada do tanque, caso a emulsdo se apresente com uma
interacdo agua/dleo mais forte do que o esperado a medida que o BSW sofra alteragdo ao
longo do tempo. Recomenda-se teste de separagdo gravitacional a diferentes temperaturas e
BSW para melhor caracterizacdo da emulsao de forma a se obter uma avaliagdo mais robusta

para a instalagao.

3.1.2. Hidraulica do Tanque Flotador e sifao

Tem-se nos topicos seguintes os calculos referentes ao Tanque Flotador e sifao.

3.1.2.1. Bases e premissas

a. Considerou-se que a posicdo do sifdo serd a uma distancia linear nao superior a 2 metros do

Tanque Flotador.

E considerou-se as outras premissas do topico 3.1.1.1.

3.1.2.2. Calculo do Nivel de Transbordo do Tanque Flotador

Para defini¢ao da altura de transbordo do Tanque Flotador, foi considerado 500 mm
abaixo da elevacdo da altura do vertedouro do sifao do Tanque de Lavagem, adicionado o
diferencial de pressdao da tubulagdo entre os mesmos, AP = 77 mcl. Portanto, a elevag¢do do
bocal de transbordo de 6leo do Tanque Flotador devera ser 6.040 mm. Isso ird garantir o
melhor aproveitamento da altura vertical desse Tanque Flotador, assim como, a nao

sobrecarga hidraulica no vertedouro vertical do sifao do Tanque de Lavagem.
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3.1.2.3. Dimensoes do Tanque Flotador

Por defini¢ao, de forma a minimizar o risco de transbordamento por equalizacdo com
o Tanque de Lavagem, em sistema com escoamento por gravidade, o Tanque Flotador devera
ter altura de 7.612 mm, igual a do Tanque de Lavagem.

Como a altura de transbordo, por limitacdo de escoamento por gravidade, conforme
topico 3.1.2.2 acima, sdo 6.040 mm, foi identificado o didmetro do tanque que garantisse o
tempo de residéncia solicitado, de 4 horas.

A partir da Equacéo (11) encontra-se um valor para o volume util do tanque.

Vitiitg = tresiaencia X Qcarga (11)
Vitiiro = 4 hx39,7m3?/h = 158,75 m®

VatitTo _ 158,75

Vier, =
TQ 85 % 85 %

= 186,76 m? (12)

Considerando a altura imposta pelo sifao do Tanque de Lavagem, 6.040 mm, ¢ um
diametro selecionado de 6.300 mm, pode ser visto a partir da Equacao (13) o volume acima

sendo atendido. Pois, o volume abaixo de 188,28 m? atende ao volume calculado de 186,76

m? pela Equacio (12).
dTQZ Rtransbordo de sleo
Veatcutado = == Sl 4 bordo ded! (13)
T x6,3% x 6,04 ;
Veatcutado = 1 = 188,28 m

3.1.2.4. Calculo do sifao do Tanque Flotador

Considerou-se a linha de centro do bocal de transbordo de 6leo em 6.040 mm com
novo bocal em 4 polegadas, atendendo ao item b do tépico 3.1.1.1.

Com base nas dimensdes do tanque identificadas no tépico 3.1.2.3 e vazao de oleo
proveniente do Tanque de Lavagem, foi identificado a altura de camada de 6leo necessaria
para se atender a demanda de pelo menos 4 horas de tempo de residéncia minimo. A partir da
Equacao (1).

A seguir pode ser visto balango para identificagdo da vazdo de 6leo considerando a
carga do Tanque Flotador, com 200 ppm de O6leo sendo carreado na &gua produzida
proveniente do sifao do Tanque de Lavagem.

A partir dos Balancos de massa realizados referentes ao fluxo no Tanque de Lavagem

e no Tanque Flotador nos Quadros 5 e 6, pode-se obter a vazao de 6leo.
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Quadro 5 - Fluxo no Tanque de Lavagem

Tanque de Lavagem

Corrente 1 (Vem da Producao)

Q total (m*/dia) 1049,3
Q total (m*/h) 43,72
Q oleo (m*/h) 3,97
Q 4gua (m3/h) 39,75

Corrente 2 (Vai para os Tanques de producio)
Q total (m*/d) 96,05
Q total (m*h) 4
Corrente 3 (Vai para o Tanque Flotador, C =200 ppm)

Q total (m?/d) 953.3
Q total (m*/h) 39,7

Fonte: Autoria prépria (2021).

Quadro 6 - Fluxo

no Tanque Flotador

Tanque Flotador

Eficiéncia de tratamento do Flotador

75 %

Corrente 3 (Agua que vem do T

anque de Lavagem, C =200 ppm)

Q total (m*/dia) 953,3
Q total (m*/h) 39,7

Q oleo (m’/h) 0,007944
Q 4gua (m*/h) 39,7

Corrente 4 (Vai para os Tanques de producio)
Q total (m*/d) 0,14

Q total (m*/h) 0,006018

Corrente 5 (Vai para o Tanque pulmio de dgua produzida, C =50 ppm)

Q total (m*/d) 953,1
Q total (m*/h) 39,7

Fonte: Autoria prépria (2021).

A partir do valor obtido de vazdo de 6leo, pode-se calcular a altura da camada de dleo

pela Equaciao (1).
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4 x0,006018
heamada sleo = Tx 632 =0,00077 m = 0,8 mm

Pode ser verificado que ndo se tem uma camada de odleo factivel, portanto, foi
considerado formacao de camada de 6leo de 250 mm e com essa altura foram desenvolvidos
os calculos para identificar qual o tempo calculado para formagao dessa espessura de camada
a partir da Equacdo (1). A mesma servira para criar um selo hidraulico para ndo haver
passagem de agua produzida para o armazenamento de 6leo da Estagdo, assim como, permitir

gerenciar melhor as flutuagdes do processo, assim como, suas interferéncias hidraulicas.
2
Tx63 /4x 0,25
t PN . =
residéncia 0,0060 18

Assim, com folga e atendendo o fator de projeto, para especificacdo do 6leo foi

= 1295 horas = 53 dias

considerado a camada de 6leo de 250 mm, e, essa camada de selo hidraulico sera formada

com aproximados 53 dias de operagao.

3.1.2.5. Calculo do vertedor do sifao

A vazao maxima de agua produzida, com fator de projeto, que deixa o Tanque de

Lavagem ¢ de 953,3 m*/d (5.996 BPD), estimando com presenca de 200 ppm de TOG.
3.1.2.5.1. Calculo da cota do bocal de agua produzida no sifao
O célculo da cota do bocal de transbordo do tubo sifao de 4gua produzida do Tanque
Flotador também depende da cota de transbordo de 6leo no bocal de saida de 6leo a ser
previsto, bocal de 4 polegadas, e da composi¢ao da camada liquida no Tanque Flotador, ou
seja, da espessura da camada de 6leo admitida e de 4gua adotadas como operacionais.
Tem-se o célculo do valor da cota de transbordo de 6leo nos proximos itens.

3.1.2.5.2. Calculo da carga hidraulica para o novo bocal de 6leo do Tanque Flotador

O diametro do bocal de saida de 6leo sobrenadante foi dimensionado em funcdo da

carga hidraulica que ele apresenta para a vazao de projeto.
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Dados:
Diametro do bocal: = 4” (102,26 mm - ago carbono, classe 150);
Vazao de avaliagdo (6leo) = 0,006018 m*/h (0,91 BPD) (1% de 4gua produzida).

Considerando-se a méxima carga hidraulica admissivel em bocais tipo vertedor
vertical igual a 75% do diametro do bocal, o célculo da altura do liquido no bocal (carga
hidraulica) foi efetuado pela Equacao (2).

Em que,
Q = vazao (m*/s) = 0,0000017 m?/s;
D = diametro do bocal (m) =0,10226 m.

H = (0,0000015/(1,518 x 0,10226%693))1/1.807
H =0,001209 m = 1,2 mm (1 % do diametro do bocal)

O valor encontrado foi muito baixo e sera formado um pequeno filete de
transbordamento, porém dentro do limite da carga hidraulica estabelecida como premissa, que
corresponde até¢ 75 % do didmetro do ladrdo (101,26 mm), portanto, o didmetro do bocal de
saida de 6leo estimado atende ao requisito de limite da carga hidraulica (méximo de 75 % de

D) em bocais vertedouros verticais.
3.1.2.5.3. Calculo do nivel de 0leo no Tanque Flotador

O nivel de 6leo sera correspondente a cota do bocal de 6leo existente corrigido para a
cota correspondente a carga hidraulica calculada no topico anterior.
A cota do novo bocal de 6leo sdo 6.040 mm, o didmetro sdo 101,26 mm e a carga

hidraulica: 1,2 mm, portanto, pode-se calcular a cota de transbordo de 6leo pela Equacao (3).

Cota de transbordo = (6040 — 101’26/2) + 1,2 =5990 mm

3.1.2.5.4. Calculo da cota do bocal de saida de agua do sifao
Para o sifao do Tanque de Lavagem, tem-se:

Dados:
Nivel de 6leo no Tanque = 5.990 mm;

Espessura da camada de 6leo = 250 mm;
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Peso Especifico do 6leo (condi¢des de operagdo) = 828,2 kg/m?;

Espessura do colchdo de agua = 5.740 mm;

Cota prevista para o novo bocal saida para o sifao = 350 mm;

Altura real da camada de adgua (5.740 — 350) = 5.390 mm (*);

Peso Especifico da dgua (condigdes de operagao) = 998 kg/m?.

(*) Altura real da camada de dgua considera a espessura do colchdo menos a cota do bocal de

saida de 4gua do tanque.

Um adendo no célculo da cota, com essa altura da camada de &gua, aplicou-se a
Equacio (1) para camada de dgua e foi possivel identificar o tempo de residéncia para a agua

produzida no Tanque Flotador.

nx6,32/4x £ 39
tresidéncia = 39 7 = 4,5 horas

Obteve-se que o tempo de residéncia para a dgua produzida no Tanque Flotador se
estabelece na vazao de projeto de aproximadamente 4,5 horas. Isso permite velocidade de
desprendimento gravitacional semelhantes em ambas as fases.

Quanto a cota dindmica, esta corresponderd a cota estatica adicionada da perda de
carga na tubulagdo de transferéncia e no proprio tubo sifao.

A cota estatica (hgy) foi calculada pela Equacao (4).

h _ (hag ve pag + hol X pol)
sf— Pag

B = (5390x 998 + 250 x 828,2)/
sf— 998

hgs = 5597 mm

A cota dinamica foi calculada pela Equa¢ao (5) mais adiante.
3.1.2.5.5. Calculo da perda de carga entre o Tanque e o sifao

Dados:

Diametro (d) = 8” (206,375 mm - aco carbono com revestimento organico interno, classe
150);

Vazio (Q) = 39,7 m*h =0,01104 m3/s (item d do tépico 3.1.1.1);

Coeficiente (C) = 130 (tubo de aco).
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O célculo da perda de carga unitaria (j) foi feito pela Equacéo (6).
Jj =0,00068 m/ m
A perda de carga na tubulagdo (Legsifao-1g) foi calculada considerando os
comprimentos equivalentes, valvulas e obteve-se o valor abaixo.
Legsifao-To = 47,6 m
Sendo assim, a perda de carga da tubulacdo de interligacdo entre sifdo e tanque
(Usirao—T¢) Toi obtida pela Equacao (7).
Jsifao—T@ = 0,00068 x 47,6
Jsifao-T@ = 0,03245m = 32 mm

Célculo da perda de carga no sifao, considerando um tubo sifdo de 10 polegadas.
Importante observar que sifdo e suas tubulagdes de comunicacdo, tanque/ sifdo, deverdo
imprimir minima perda de carga no sistema para que o mesmo nao influencie negativamente
na carga hidréulica dos bocais vertedouros além do previsto e recomendado ao servigo ora

proposto para 0s mesmos.

Dados:

Diametro (d) = 10” (260,35 mm - aco carbono com revestimento organico interno, classe
150);

Vazao (Q) = 39,7 m*h =0,01104 m3/s (item d do topico 3.1.1.1);

Coeficiente (C) = 130 (tubo de aco).

O calculo da perda de carga unitaria (j) foi feito pela Equaciao (6).
j=10,00022m/m
A perda de carga na tubulagdo (Legsifs0) foi calculada pela Equacéo (8).
Legsifao = 5,564 m
Sendo assim, a perda de carga no sifao (Js;rs,) foi calculada pela Equacéo (9).
Jsirao = 0,00022 x 5,564
Jsifao = 0,00122 m = 1,2 mm
A altura da cota dindmica (hgsq) foi obtida pela Equacéo (5).
hgrq = 5597 — 32 — 1,2 = 5564 mm
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Para a cota dinamica do sifdo corrigida em relagdo ao fundo do tanque (hgf,), obteve-

S¢:

3.1.2.5.6. Calculo da carga hidraulica para o bocal vertedor do sifio com 10

polegadas

Célculo do bocal de saida do sifao para vazao de projeto. O didmetro do bocal de saida
foi calculado em fun¢do da carga hidraulica que ele apresenta para a vazao de projeto.
Em funcao dos calculos prévios foi calculado bocal de saida de 10 polegadas.

Verificacao do diametro selecionado:

Dados:
Diametro da tubulagdo do ladrdo = 10” (260,35 mm - ago carbono com revestimento organico
interno, classe 150);

Vazdo de projeto (4gua produzida) = 39,7 m*h = 0,01104 m?/s.

Considerou-se como critério de aceitacdo a maxima carga hidraulica em bocais tipo
vertedor vertical igual a 75 % do didmetro do bocal.

O calculo da altura do liquido no bocal foi realizado pela Equaciao (2).

Em que,
Q = vazao (m®/s) =0,01104;
D = diametro do bocal (m) = 0,26035.

H = (0,01104/(1,518 x 0,26035%693))1/1.807
H = 0,109853 m = 109,85 mm (42 % do diametro do bocal)

O valor encontrado atendeu a carga hidraulica como premissa de projeto, que deve ser
abaixo de 75 % do didmetro do ladrdo (260 mm), portanto, o diametro do bocal de saida do
sifao devera ser de 10 polegadas.

Portanto, tubo sifdo e bocal vertedouro em 10 polegadas, e, neste caso, a cota da linha
de centro do bocal de saida de agua produzida do sifao serd de 5.934 mm, calculada a partir
da cota dinamica corrigida até o fundo, subtraida da carga hidraulica e adicionada do raio do

bocal de 10 polegadas (5,914 — 109,85 + 260,35/2).
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Tem-se a representa¢do do Tanque Flotador e sifdo na Figura 3.

Figura 3 - Representacdo do Tanque Flotador e sifao

Diémetro do Siféo, Z-009
10”
Cota bocal dleo 4

Cota dleo 5.990 mm 6.040 rom Cota bocal agua 10"
y 5.934 mm
CHTRERORO oo Cota de transhordo:

| 5914 mm

Diametro do Tubo p/ Siféo
g

v

Fonte: Autoria propria (2021).

3.1.2.6.Calculo do Tubo Indutor do Tanque Flotador

Da mesma forma do topico 3.1.1.3, a recomendagdo que deve ser seguida, como
velocidade interna de desprendimento no tubo indutor, ¢ de 200 a 300 mm/s. Isso ¢ capaz de
manter a separagdo gravitacional dentro de bons pardmetros no tanque. Também ¢
recomendado que o término do tubo indutor esteja a pelo menos 1.500 mm da base da camada
de 6leo prevista, de forma a ndo promover muita interferéncia na zona de transicao que ¢ rica
em emulsao.

Como no topico 3.1.1.3, no céalculo do Tubo indutor do Tanque Flotador, pode ser
visto que um tubo indutor interno de 10 polegadas ¢ o adequado para as vazodes de projeto, de

acordo com o item d do topico 3.1.1.1, como mostrado no Quadro 7.
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Quadro 7 - Tubo indutor do Tanque Flotador

Condicdo de projeto d1 =206,38
Vazao (m*h) 39,7
Massa especifica (kg/m?) 998,0
Viscosidade (cP) 0,6
Area transferéncia (m?) 0,0532
Velocidade (m/s) 0,21
Reynolds 90307,7089
Regime de fluxo Turbulento
Rugosidade (mm) 0,04572
E/D 1,8x 10+
Fator de atrito 0,01923
Perda de carga (mcl) 0,01

Fonte: Autoria propria (2021).

3.1.2.7. Condi¢ao Normal de Producao

Para avaliagdo considerou-se,

Dados:
Vazio de projeto de 6leo na entrada = 0,006018 m*/h (1 BPD)
Vazio de projeto de dgua na entrada/saida = 39,7 m*/h (5.995 BPD)

Os volumes entao reservados a cada um dos liquidos, considerando a camada de 6leo
de 0,25 m e 5,390 m para a camada de agua produzida foram:
Volume da camada de 6leo = 7,8 m?
Volume da camada de agua = 168,0 m?

Como resultado os tempos de residéncias verificados para cada um deles foi:
Tempo de residéncia do 6leo = 1.295 h
Tempo de residéncia da 4gua=4,2 h
Tempo de residéncia da 4gua até o fundo do tanque = 4,5 h

Considerando projetos semelhantes, os valores obtidos para a dgua encontram-se
dentro do previsto.

Melhorias também podem ser obtidas na eficiéncia de separagdo com a adi¢do de
desemulsificantes na corrente de entrada do tanque, caso a emulsdo se apresente com uma

interacdo agua/dleo mais forte do que o esperado a medida que o BSW sofra alteracao ao
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longo do tempo. Recomenda-se teste de separagdo gravitacional a diferentes temperaturas e
BSW para melhor caracterizagcdo da emulsdo de forma a se obter uma avaliacdo mais robusta

para a instalagao.

4. RESULTADOS

Em relacdo ao Tanque de Lavagem:

O Tanque padrao de 348 m?® foi avaliado para operar com uma camada de 6leo de 650
mm. Tal avaliacao foi considerando os dados técnicos do item b do topico 3.1.1.1. Dimensdes
basicas: diametro de 7.637 mm e altura de 7.612 mm, com uma capacidade nominal de 348
m?;

No bocal de carga existente do tanque, com 8 polegadas, deverd ser previsto um
prolongamento até o centro com expansao para 10 polegadas para instalagao de tubo indutor
vertical com altura de 4.000 mm. Esse permitira estabilidade dentro do tanque, com o advento
de velocidades baixas de admissdo e com o ponto de instalacdo dentro do mesmo. Isso
concorre com o favorecimento da separacao gravitacional natural da emulsdo 6leo/agua;

Foi previsto novo bocal para transbordo de 6leo de 4 polegadas na cota de elevacao:
6.748 mm. Para a vazao prevista de 6leo a carga hidraulica foi de 43 %, portanto, dentro dos
limites para vertedouros verticais (até 75 %);

Previu-se para a saida de 4dgua produzida novo bocal de 8 polegadas. O mesmo foi
previsto com tubo coletor, visando minimizar a turbuléncia na secdo onde j& houve a
separagdo e acomodagdo da dgua produzida. O tubo coletor devera ser projetado até o centro
do tanque e com duas curtas alimentag¢des, com derivagdo em “T”, para redugdo da velocidade
de aspiragao;

Para a camada de 6leo de 650 mm foi identificado tempo de residéncia para separacao
de 7,5 horas, portanto, dentro das 4 horas aqui recomendadas e com pleno atendimento ao
histérico de tempo de separagdo da emulsdo: 2 horas, lembrando que, considerando o BSW
atual. Dessa forma, essa camada de 650 mm passa a ser mais relevante para garantir pulmao
hidraulico para absorver flutuagdes e picos instantdneos de vazdo do que para tempo de
separacao;

A camada de 4gua produzida reservada no tanque também tem tempo de residéncia
dentro do recomendado, e, dentro daqueles praticados para processos semelhantes de

separagdo de emulsdo agua/ 6leo. O tempo encontrado foi de + 7,0 horas. No entanto, também
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¢ recomendado previsdo de injecdo de desemulsificante na alimentagdo. Trata-se de uma
medida complementar para auxiliar na separagdo gravitacional, reduzindo perdas de receita,
ou seja, 0leo na dgua produzida;

Recomenda-se rotina de amostragem para TOG, tanto na carga, como saida de oleo e
saida de 4gua de forma a se acompanhar a rotina de separacao e performance do Tanque de

Lavagem.

Em relagdo ao sifio de Agua Produzida do Tanque de Lavagem:

O sifao devera estar na saida de dgua produzida do Tanque de Lavagem com o
objetivo de manter a camada de 6leo em sua espessura especificada, dentro do tempo
recomendado para especificacao;

O tubo sifao devera ter pelo menos 10 polegadas de didmetro. Devera ser em tubo de
Acgo Carbono com revestimento interno ou em PRFV.

O bocal de saida de agua (vertedouro) do sifao também deverd ser em pelo menos 10
polegadas, acompanhando o didmetro do sifao;

A cota da linha de centro do bocal de transbordo do sifdo, para garantir eficiéncia de
separacdo e funcionamento adequado, foi obtida como 6.617 mm;

O sifao devera ser construido com um carretel para ajuste de elevagao do bocal
vertedouro. Isso ird permitir que, caso haja ao longo da vida da instalacao, alteragdes nas
vazdes e na qualidade de separacdo da mesma, o sifdo possa ser adaptado para essa nova
condigao;

De suma relevancia que a elevagao da base do sifao seja a mesma elevagao da base do
Tanque de Lavagem, assim como, o comprimento linear da tubulacdo de interligagdo do

tanque e o sifdo ndo exceda 2,0 m e tenha o minimo de acidentes e conexdes.

Em relagcao ao Tanque Flotador:

O Tanque Flotador foi dimensionado para operar com uma camada de o6leo de 250
mm. Dimensdes basicas encontradas para o servico de flotagdo: didmetro de 6.300 mm e
altura de 7.612 mm, com uma capacidade nominal 237 m?;

No bocal de carga do tanque, com 8 polegadas, devera ser previsto um prolongamento
até o centro com expansao para 10 polegadas para instalagdo de tubo indutor vertical com

altura de 4.000 mm. Esse permitird estabilidade dentro do tanque, com o advento de

39



velocidades baixas de admissdo e com o ponto de instalagdo dentro do mesmo. Isso concorre
com o favorecimento da separagdo gravitacional natural da emulsdo 6leo/agua;

Foi previsto bocal para transbordo de 6leo de 4 polegadas na cota de elevacao: 6.040
mm. Para a vazdo prevista de 6leo a carga hidraulica foi de 1 %;

Previu-se para a saida de dgua produzida bocal de 8 polegadas. O mesmo foi previsto
com tubo coletor, visando minimizar a turbuléncia na se¢do onde ja houve a separacdo e
acomodacao da dgua produzida. O tubo coletor devera ser projetado até o centro do tanque e
com duas curtas alimenta¢des, com derivagdo em “T”, para reduc¢do da velocidade de
aspiracao;

Para a camada de 6leo de 250 mm foi identificado que levara cerca de 53 dias para a
formagdo. Dessa forma, essa camada de 250 mm passa a ser mais relevante para garantir
pulmao hidréaulico para absorver flutuagdes e picos instantaneos de vazao do que para tempo
de separacao;

A camada de agua produzida reservada no tanque também tem tempo de residéncia
dentro do recomendado, e, dentro daqueles praticados para processos semelhantes de
separacao de emulsdo agua/ 6leo. O tempo encontrado foi de + 4,5 horas. No entanto, também
¢ recomendado previsdo de injecdo de desemulsificante na alimentacdo, para auxiliar na
separacao gravitacional, reduzindo perdas de receita, ou seja, 6leo na dgua produzida;

Recomenda-se rotina de amostragem para TOG, tanto na carga, como saida de 6leo e
saida de 4gua de forma a se acompanhar a rotina de separacdo e performance do Tanque

Flotador.

Em relagdo ao sifio de Agua Produzida do Tanque Flotador:

O sifao devera estar na saida de 4gua produzida do Tanque Flotador com o objetivo de
manter a camada de 6leo em sua espessura especificada, dentro do tempo recomendado para
especificagao;

O tubo sifao devera ter pelo menos 10 polegadas de didmetro. Devera ser em tubo de
Acgo Carbono com revestimento interno ou em PRFV.

O bocal de saida de agua (vertedouro) do sifao também deverd ser em pelo menos 10
polegadas, acompanhando o didmetro do sifao;

A cota da linha de centro do bocal de transbordo do sifdo, para garantir eficiéncia de

separac¢do e funcionamento adequado, foi obtida como 5.934 mm;
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O sifao deverd ser construido com um carretel para ajuste de elevagdo do bocal
vertedouro. Isso ird permitir que, caso haja ao longo da vida da instalacdo, alteragdes nas
vazoes ¢ na qualidade de separagdo da mesma, o sifao possa ser adaptado para essa nova
condic¢ao;

De suma relevancia que a elevagdo da base do sifao seja a mesma elevagdo da base do
Tanque Flotador, assim como, o comprimento linear da tubulacdo de interligacdo do tanque e

o sifdo ndo exceda 2,0 m e tenha o minimo de acidentes e conexoes.

5. CONCLUSAO

Neste estudo, pode-se realizar os dimensionamentos do Sistema de Separagdao Primaria
(Tanque de Lavagem) e de Tratamento de dgua produzida por flotacdo composto por Tanque
Flotador e injecdo de polieletrolito.

O Tanque padrao de 348 m? foi estudado para ser adaptado em um Tanque de
Lavagem, e a partir disso pode-se definir as adequacdes necessarias. Ele foi avaliado para
operar com uma camada de 6leo de 650 mm. O Tanque Flotador foi dimensionado para
operar com uma camada de 6leo de 250 mm. Para isso, serd necessario no bocal de carga de
cada tanque, com 8 polegadas, um prolongamento até o centro com expansdo para 10
polegadas para instalacdo de tubo indutor vertical com altura de 4.000 mm. Previu-se para o
Tanque de Lavagem e o Tanque Flotador um bocal para transbordo de dleo de 4 polegadas
para cada nas cotas de elevacdo de 6.748 mm e 6.040 mm, respectivamente. Foi previsto para
a saida de agua produzida bocal de 8 polegadas com tubo coletor para cada tanque. O tempo
de residéncia identificado para a camada de 6leo de 650 mm do Tanque de Lavagem para
separacdo foi de 7,5 horas, para a camada de agua produzida reservada no Tanque de
Lavagem foi de = 7,0 horas e para a camada de 4gua produzida reservada no Tanque Flotador
foi de + 4,5 horas, ambos dentro do tempo recomendado e com atendimento ao histérico de
tempo de separacao da emulsdo. Para a camada de 6leo de 250 mm do Tanque Flotador foi
identificado que levara cerca de 53 dias para a formagao.

O tubo sifao do Tanque de Lavagem e o tubo sifao do Tanque Flotador deverao ter
pelo menos 10 polegadas de didmetro cada e deverdo ser em tubo de Ag¢o Carbono com
revestimento interno ou em PRFV. O bocal de saida de dgua (vertedouro) de cada sifao
também deverd ser em pelo menos 10 polegadas. A cota da linha de centro do bocal de

transbordo do sifao do Tanque de Lavagem foi obtida como 6.617 mm e do sifao do Tanque
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Flotador como 5.934 mm. A elevagdo da base do sifio do Tanque de Lavagem deve ser a
mesma elevagdo da base do Tanque de Lavagem, assim como, a elevacdo da base do sifao do
Tanque Flotador deve ser a mesma elevacao da base do Tanque Flotador. E o comprimento
linear da tubulagdo de interligagao de cada tanque e seu sifao nao deve exceder 2,0 m e deve
ter o minimo de acidentes e conexdes.

Dessa forma, serd possivel implantar os sistemas citados, o que permitird a utilizagao
da agua na injecao dos pocos injetores, responsaveis por preservar a pressao nos reservatorios

do campo, e assim aumentar o fator de recuperagao de 6leo do campo.
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