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RESUMO

A etapa da completacdo de pocos € uma forma de engenharia de sistemas que in-
clui a perfuracdo do poco, o posicionamento da coluna de producdo, cimentacéo,
o0 canhoneio, o funcionamento da coluna de producao, a inducdo de surgéncia e a
colocacédo do po¢co em producdo; essa etapa tem o objetivo de equipar o pog¢o para
a producao de oleo ou de gas, ou injecao de fluidos no reservatorio. A completacdo
€ distribuida de acordo com as caracteristicas geologicas do reservatorio, o tipo de
completacdo quanto ao posicionamento da cabeca do poco, o revestimento de pro-
ducéo, se a completacdo é a pogo aberto, com revestimento canhoneado e/ou com
liner rasgado, e 0s numeros de zonas produtoras, se simples, seletiva e multiplas.
O presente trabalho, refere-se a um poco, denominado BCS.S.0.75.DP, operado com
bombeio centrifugo submerso, destacando suas caracteristicas mediante o tipo de
completacao, visando analisar o esquema do poco completado e assim associar os
equipamentos que compdem a coluna de producéo e os equipamentos da cabeca de
producdo, bem como determinar o custo da completacédo desse poco.
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ABSTRACT

The well completion stage is a form of systems engineering that includes drilling the
well, positioning the production column, cementing, perforated, the operation of the
production column, natural flowing and the placement of the well in production. This
step is intended to equip the well for the production of oil or gas, or injection of fluids
into the reservoir. Completion is distributed according to the geological characteris-
tics of the reservoir, completion type for well head positioning, production casing, if
completion is the open hole, with casing perforation completion and slotted liner, and
producing zones, if simple, selective and multiple. This work refers to a well, called BCS.
SO75.DP, operated with submerged centrifugal pump highlighting its characteristics by
the type of completion, aiming to analyze the schematic of the completed well, and
thus to associate the equipment that compose the column production equipment and
production head equipment, as well as determine the cost of completing this well.
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1 INTRODUCAO

Em uma primeira analise, a completacdo de pocos € um conjunto de procedi-
mentos cujo objetivo é equipar o po¢o para a producédo de Oleo ou de gas, ou inje-
cao de fluidos no reservatorio. Tais procedimentos incluem a perfuracdo do poco, a
instalacdo dos equipamentos de superficie, condicionamento do poco, avaliacdo da
cimentacdo, canhoneio, o posicionamento da coluna de producéo, o funcionamento
da coluna de producéo, a inducéo de surgéncia e a colocacdo do poco em producéao.

A completacédo € distribuida de acordo com as caracteristicas geologicas do
reservatorio, como sua formacédo rochosa, podendo ser arenito, carbonatica, rocha
ignea e rocha metamorfica. Os tipos de completacao sdo classificados de acordo com
0 posicionamento da cabeca do poco, o revestimento de producdo (completacao a
poco aberto, completacdo com revestimento canhoneado e completacdo com liner
rasgado ou canhoneado) e os numeros de zonas produtoras (simples, seletiva e mul-
tiplas) (THOMAS, 2004)

Segundo Thomas (2004), a coluna de producdo € um equipamento de suma
importancia para colocar o poco em producao. Seu principal objetivo é possibilitar
a passagem para a conducdo dos fluidos durante a produc¢do, ou seja, conduzir de
forma segura os fluidos até a superficie.

Na completacao do poco € definido qual tipo de método de elevacao vai ser
utilizado, em funcéo da profundidade do poco, vazao, viscosidade do fluido, presenca
de areia e presenca de gas. De acordo com Thomas (2004), a utilizacdo do Bombeio
Centrifugo Submerso (BCS) esta se expandindo na elevacdo artificial pela crescente
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flexibilidade e evolucdo dos equipamentos disponiveis. Sendo este um meétodo de
elevacdo comumente especificado para altas vazdes de fluido.

Segundo Barbosa (2009), o BCS tem sido utilizado tanto em aplicacdes onshore
como offshore, em condicdes adversas de temperatura, em pogos com presenca de
fluidos viscosos e ambientes gaseificados.

Assim, este trabalho refere-se a um estudo dirigido para identificar e descrever
0s equipamentos do poco BCS.S.0.75.DP, localizado na Bacia Potiguar, por meio do
esquema de poco e realizar o custo da completacdo do mesmo.

2 METODOLOGIA

A metodologia empregada foi uma pesquisa bibliografica, por meio de artigos
cientificos, livros da area de engenharia de completacdo de poc¢os e sites de empresas
para consulta dos precos dos equipamentos. Os autores pesquisados incluem Wan
Renpu (2016), Barbosa (2009), Ferreira (2009), Bolin (2007), Thomas (2004) e o glossa-
rio da empresa Schiumberger.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 DESCRICAO DO TIPO DE POCO COMPLETADO QUANTO AO TIPO
DE COMPLETACAO

De acordo com a nomenclatura e esquema do poco BCS.S.O.75.DP, este € do
tipo bombeio centrifugo submerso (BCS) com completacado seca e packer duplo, sen-
do o 75° poco perfurado. O sistema BCS consiste, principalmente, de uma unidade de
fundo do poco, equipamentos de superficie e cabos elétricos.

A composicdo esquematica do poco BCS.S.O.75.DP esta representada na Figura
1. Este € um poco de producdo de petrdleo que esta localizado em terra, uma vez que,
um dos seus equipamentos de superficie instalado na cabeca de producao, a arvore
de natal, se trata de uma arvore de natal convencional (ANC).

Figura 1 — Composicao esquematica do poco-coluna BCS.S.0.75.DP

Fonte: C.F, UN-RNCE Suporte Técnico (2006).
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Ha varios meios para classificar o tipo de completacdo de um poco, desde a
sua localizacdo até o numero de zonas que ele possui. Dessa forma, a completacao
do poco quanto ao posicionamento do sistema de cabeca de um poco é classificada
como convencional (ou seca), pois esta localizada onshore. Quanto ao numero de
colunas de producéao descida no interior do poco a completacao € classificada como
simples, pois o poco BCS.S.0.75.DP possui apenas uma coluna no seu interior e uma
zona produtora de oleo.

Quanto a classificacao, devido ao revestimento de producéo, o poco em estu-
do possui o revestimento canhoneado. Neste caso, a perfuracdo do poco vai até a
profundidade final, sendo avaliada a zona de interesse que apresenta oleo comercial
e mecanismos de producao por gas em solucdo. Assim € descido o revestimento
de producéo até o fundo do po¢o, sendo em seguida cimentado. Posteriormente, o
sistema revestimento-cimento-formacdo é canhoneado, utilizando para isso cargas
explosivas, colocando o reservatorio produtor em comunicacdo com o interior do
poco. Na Figura 1, a regido circulada representa o intervalo canhoneado.

Segundo Ferreira (2009) e Bolin (2007), as vantagens do método de elevacao do
tipo BCS sdo: permitir a seletividade, tanto na producdo quanto na injecao de fluidos
na formacéo, favorecer o éxito das operacdes de restauracdo, didmetro unico em
todo o poco e permite controlar formacdes desmoronaveis.

3.2 IDENTIFICACAO E DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS DO POCO
COMPLETADO

Os seis primeiros equipamentos do poco BCS.S.0.75.DP, numerados na Figura 1,
referem-se aos equipamentos de superficie ou de cabeca de poco, que tem a funcao
de manter a ancoragem da coluna de producdo, realizar a vedacéo entre a coluna de
producao e o revestimento, além de controlar o fluxo de fluidos na superficie e permi-
tir o acesso ao interior do poco em seguranca. Os demais equipamentos (numeragao
7 a 19) compdem a coluna de producao e o sistema BCS.

0 - Arvore de natal 2.9/16" x 5000psi: Arvore de Natal é um equipamento
composto de um conjunto de valvulas e conexdes que permite o controle racional
do fluxo do poc¢o além de possibilitar 0 acesso ao interior da coluna de producéo. As
arvores de natal podem ser classificadas em: convencionais, ou secas, € molhadas. No
poco esquematizado a arvore de natal € convencional, sendo esta uma caracterizada
como uma completacéo seca;

1 - Adapt. A-3EC 2.9/16' — 7.1/16" x 5000psi: O adaptador para a arvore de natal
€ o0 equipamento que faz a conexado entre a cabeca de producdo e a arvore de natal
ou outro equipamento que faca a funcdo desta ultima (té de fluxo);

2 - Pig-Tail elétrico superficie: Este ¢ o equipamento especial utilizado para
conectar o cabo elétrico de superficie com o cabo redondo de bombeio centrifugo
submerso instalado no interior de um poco de petrdleo terrestre;

3 - Mandril elétrico: Este equipamento permite a conexao entre o cabo elétrico

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Alagoas | v.5 | n.3 | p. 61-68 | Novembro 2019 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 65

de superficie e o cabo redondo de um conjunto de bombeio centrifugo submerso,
por meio da cabeca de producédo de um poco de petroleo;

4 — Cabeca de producdo TC-OO 11" -7.1/16" X 5000psi: E um equipamento
conectado a cabeca de revestimento, com o auxilio ou ndo de adaptadores. No poco
de estudo, utiliza-se o adaptador A-3EC 2.9/16' -7.1/16" x 5000psi;

5 - Sus prod. TC-BEC 2.7/8” EU BPV 2.1/2": E o equipamento utilizado geral-
mente dentro da cabeca de producéo para suportar a coluna de producdo e promo-
ver a vedacdo do anular-coluna de producgdo/revestimento de producao. No poco de
estudo, ele fica preso ao adaptador colocado sobre a cabeca de producéao;

6 - Pig-Tail elétrico Subsuperficie: Equipamento utilizado para conectar o
mandril elétrico ao cabo redondo do bombeio centrifugo submerso;

7 - Cabo elétrico redondo 4AWG: O cabo elétrico ¢é projetado para instalacéo
e operacdo no interior de pocos de petrdleo, visando alimentar um motor elétrico
submersivel nele instalado;

8 - Tubo 2.3/8" EU 6,5 Lb/Pé N-80: O tubo é o dispositivo usado para transpor-
tar petrdleo ou gas natural do reservatorio de hidrocarbonetos para a superficie da
terra. External Upset (EU) significa que ambas as extremidades do tubo estao espessas,
roscadas e depois acopladas;

9 - Linha de controle a¢o inox 1/4” x 120 ou 500 m: E a linha que realiza o
controle da vazéo de alivio de preventor de erupcéo (BOP), para manter uma contra-
pressao dentro do poc¢o durante a circulacdo para o controle do kick;

10 - Valvula de seguranca 2.7/8" EU - 2.31" ID Flapper: Valvula utilizada para
despressurizar, de forma muito rapida, excessos de pressdo, particularmente em
sistemas com fluidos do tipo gasoso;

11 - Valvula de Seg. Ventilagdo anular: E uma vélvula utilizada em paradas de
emergéncia que ¢ capaz de vedar o caminho quando ocorre uma migracédo do fluido
para o espago anular;

12 - Conector do penetrador Elétrico: Equipamento possui uma cavidade
anular entre o pino conector e o corpo do penetrador;

13 - Penetrador Elétrico: Equipamento que permite a vedacao na transmissao
da energia elétrica por meio de uma capsula metalica, por exemplo, que contém um
conjunto de bombeio centrifugo submerso.

14 - Obturador Duplo “Dual-Packer D-ESP": Equipamento que compde a co-
luna de producéo e tem como funcao basica promover a vedacédo do espaco anular,
entre a coluna e o revestimento de producéo. Diferente do obturador comum, que
tem apenas um acesso para a coluna, o po¢o BCS.S.0.75.DP possui dois acessos;

15 - Valv camisa Desliz CMU 2.7/8" EU 2.31" ID: Dispositivo de utilizacdo em
pocos, destinado a promover a comunicacao anular-coluna ou coluna-anular, por
meio de abertura e fechamento de camisa interna e externa.

16 - Nipple “R" 2.25 “x 2.7/8" EU: Sdo equipamentos que servem para alojar
tampdes mecanicos, valvulas de retencdo ou registradores de pressao. Sao instalados
na cauda da coluna e, quando necessario, em varios pontos da coluna. Os tipos de
nipples: Nipple R (ndo seletivo) e Nipple F (seletivo). No poco esquematizado, Figura
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1, o nipple € do tipo R, utilizado quando a coluna requer um uUnico nipple ou como o
ultimo (mais profundo) de uma série de nipples de mesmo tamanho;

17 - Bomba Centrifuga: Esta € um tipo de bomba que tem motor elétrico her-
meticamente acoplado ao corpo da bomba. A bomba centrifuga é de multiplos es-
tagios, que consistem em impelidores rotativos e difusores estacionarios, tendo o
rotor, ao girar no interior do estator, capacidade de originar um movimento axial das
cavidades, no sentido da succéo para a descarga, realizando progressivamente a acdo
de bombeamento. A bomba centrifuga submersa deve estar localizada acima da ex-
tremidade superior do intervalo canhoneado, pois desta forma, o liquido escoa em
torno do motor elétrico antes de entrar na bomba elétrica submersivel, arrefecendo o
motor, protegendo-o de queimar por falhas de material isolante devido ao aumento
da temperatura (RENPU, 2016, p. 724);

18 - Admissédo e separador: E o dispositivo usado para conectar o protetor a
bomba centrifuga submerso. Como o poco do tipo BCS.S.O.75.DP opera através do
mecanismo gas em solucao essa admissao exerce a funcdo de separador de gas.

19 - Motor Elétrico: E uma maquina elétrica capaz de realizar a converséo
de energia elétrica em energia mecanica (conversdo eletromecéanica de energia).
O motor elétrico comumente utilizado nos sistemas de elevacdo com bombeio
centrifugo submerso € o de inducdo, trifasico de dois polos do tipo gaiolo. No poco
do tipo BCS.S.0.75.DP, o0 equipamento de fundo € instalado na extremidade da coluna
de producédo com o motor abaixo da succdo da bomba para que o fluido admitido
sirva de fluido de refrigeracdo do motor.

3.3 ANALISE DO CUSTO DO POCO BCS.S.0.75.DP

Com relacédo as decisdes do projeto da coluna do poco, varios fatores devem
ser levados em consideracao, principalmente o fator econdmico, que envolve altos
custos, sendo assim, se faz necessario um planejamento criterioso, onde devem ser
considerados: a localidade do poco, finalidade do poco, tipo de poco, fluidos produzi-
dos, volumes e vazdes de producéo esperados, numero de zonas produtoras atraves-
sadas pelo poco, possivel mecanismo de producdo do reservatorio, necessidade de
estimulacéo, controle ou exclusao da producao de areia, possibilidade de restauracao
futura do poco e tipo de elevagcdo dos fluidos (FERREIRA, 2009). No Quadro 1 esta
descrito os fatores relacionados as decisdes do projeto de completacdo do pogo-tipo:
BCS.S.0.75.DP.

Quadro 1 - Fatores avaliados na decisdo do projeto da coluna do poco tipo BCS.S.0.75.DP

Localidade do Poco Onshore
Finalidade do Poc¢o Producéo
Tipo do Poco Desenvolvimento
Fluidos Produzidos Oleo
Volumes e Vazdes de Producéo Esperados Altas Vazdes
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Numero de Zonas Produtoras 1 zona simples
Mecanismo de Producao Gas em solucao
Estimulacdo Bombeio Centrifugo Submerso

Nao séo indicados para pogos com grande
quantidade de areia.

Restauracdo Futura do Poco Depende da sua viabilidade econédmica

Tipo de elevacao do Fluido Artificial - BCS
Fonte: Dados dos Autores (2019).

Controle ou Exclusdo da Producéo de Areia

Os valores dos equipamentos do poco BCS.S.O.75.DP estado descritos na Tabela
1. A profundidade utilizada para calcular o custo dos tubos de producéo foi equivalen-
te a 500 m e a cotacdo do ddlar, no dia 3 de maio de 2019, foi igual a USS 3,94. Alguns
equipamentos ndo foram inseridos, pois o valor ndo estava disponivel nas empresas.

Tabela 1 — Custo da completacéo para o poco-tipo BCS.S.0.75.DP

Componentes da Coluna de Producdo BCS

Equipamentos Pre%gSL)Jmt. QTD Valor (RS) Valor (USS)
Conjunto BCS e Acessorios 90.000,00 1 90.000,00 22,842.64
Arvore de natal 2.9/16" x 5000psi 25.000,00 1 25.000,00 6,345.18
Adapt A-3EC 2.9/16" - 71/16" x 5.500,00 1 5.500,00 139594
5000psi
Cab prod TC-O0 11" -71/16" X 59.100,00 1 5910000  15,000.00
5000psi
Sus prod TC-BEC 2.7/8" EU BPV 2.1/2" 2.500,00 1 2.500,00 634.52
Tubo 2.3/8" EU6, 5 Lb/Pé N-80 66,81 17 1.135,77 288.27
Obturador Dup_lgsgual —Packer D- 20.000,00 1 20.000,00 5,076.14
Valv camisa Desth(DZMU 2.7/8" EU 2.31 700000 1 700000 177665
Nipple "R" 2.25 "x 2.7/8" EU 2.500,00 2 5.000,00 1,269.04
Bomba Centrifuga 5.000,00 1 5.000,00 1,269.04
Total 214.166,81 220.235,77 55,89740

Fonte: Dados dos autores (2019).

4 CONCLUSOES

O BCS.S.0.75.DP é um poco produtor de dleo, com 0 mecanismo de gas em so-
lucdo, completacdo seca, zona simples, revestimento de producdo do tipo canhonea-
do e método de elevacéo artificial por BCS. A coluna de producéo e os equipamentos
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de superficie, no total de 20, com custo parcial igual a RS 220.235,77, considerando
uma profundidade de 500 metros.

Para um melhor alcance dos resultados na analise do poco-tipo BCS.S.O.75.DP,
seria necessario que o esquema apresentasse a profundidade especifica, de modo
que assim, seria possivel uma estimativa mais concreta de quantos tubos seriam usa-
dos na coluna de producao.
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