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RELATORIO DE APRESENTACAO DE
RESULTADOS DE PVT

Padronizagdo

Cabe a CONTEC - Subcomissdo Autora, a orientagdo quanto a interpretacéo do texto
desta Norma. O Orgdo da PETROBRAS usu&rio desta Norma € o responsavel pela
adocdo e aplicacdo dos itens da mesma.

CONTEC Requisito Mandatorio: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que deve ser
. utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolugéo de
Comlssa}o d_e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade” com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Tecnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usuério desta

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir’, “determinar” e outros
verbos de caréter impositivo.

Préatica Recomendada (ndo-mandatoria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condiges previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada & aplicacdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgéo da PETROBRAS usuério
desta Norma. E caracterizada pelos verbos. “recomendar”, “poder”, “sugerir’ e
“aconselhar” (verbos de caréter ndo-impositivo). E indicada pela expressio: [Prética

SC - 130 Recomendada].

Copias dos registros das "ndo-conformidades' com esta Norma, que possam contribuir
para o aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissao
Autora.

Reservatérios

As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissdo
Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redacdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas
durante os trabalhos para aterag@o desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducéo
para utilizacdo ou divulgacdo externa, sem a prévia e expressa autorizagao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislagdo pertinente,
através da qual serdo imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulagdo externa sera regulada mediante clausula propria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

__________________________________________________________________________________________________________________________|
Apresentacao

As normas técnicas PETROBRAS séo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), sdo comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisfes Técnicas e Subsidiarias), sdo aprovadas pelas Subcomissbes Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgéos da Companhia e as Subsidiarias) e
aprovadas pelo Plenario da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsididrias, usuarios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisdo em gqualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sio elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informagdes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catélogo de Normas Técnicas
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N 2134
L] PETROBRAS Mar 86

RELATORI O DE APRESENTACAO DE RESULTADOS DE PVT
(Padr oni zacao)

1 OBJETI VO
Esta Norma padroniza o relatério de apresentacao de resultados
da analise conpleta de fluido de reservatério. A analise é

realizada, em célula PVT, em O0leo proveniente de anpbstragem de
fundo ou de superficie.

2 DEFI NI CGES

2.1 Expansdo do Fl ui do com Conposi ¢do Constante

E a determinacdo do volune ocupado por uma certa massa de
fluido a diversas pressdes e a unma dada tenperatura. Durante esse
ensai o, enbora ocorra a formacdo de unm fase gasosa, a conposicao
total do sistena permanece constante.

2.2 Liberacédo Diferencial

E um ensaio isotérmico onde o fluido do reservatério é
depl etado em estagi os sucessivos desde a pressdo de bolha até a
pressao atnosférica. Em cada estagio, apds o estabelecinento do
equilibrio I|iquido-vapor, se processa a renocao da fase vapor,
sendo que, durante essa |iberacdo, mantémse a pressdo constante e
i gual aquel a em que se estabel eceu o equilibrio.

2.3 Viscosi dade do Fl uido

E o ensaio realizado no fluido de reservatério, a una dada
tenperatura, através de um viscosinetro do tipo “Rolling-ball”.
Abai xo da pressao de bolha a anpbstra ¢é depletada, em estagios
sucessi vos, de npdo senel hante ao da |liberacdo diferencial, onde se
nede a vi scosi dade do 6l eo em cada est agi o.

Propri edade da PETROBRAS Pal avras- chave: PVT.
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2 N-2134

2.4 Teste de Separacéo

E uma sinulacdo, em laboratério, do processo de separacéo
normal nente utilizado no canpo. O teste é conduzido no sentido de
se determinar a condicdao Otim de separacdo de um fluido de
reservatério. Atinge-se tal objetivo nediante variacdo da presséo
de separacdo para unma dada tenperatura ou nediante variacdo da
tenperatura de separacdo para uma dada pressdo. O teste §,
nor mal nente, realizado sinul ando-se uma separacao em doi s estagi os,
onde o0 prineiro estagio seria o separador propriamente dito e o
segundo o tanque de estocagem

2.5 Condicdo Oim de Separacéo

E a pressdo, em caso de tenperatura constante, ou a
tenperatura, em caso de pressdo constante, na qual o valor do grau
APl do 6l eo obtido no 2° estagi o de separacao (tanque de estocagen),
ap6s o teste de separacdo, é maxino dentro da faixa de pressao ou
t enperatura propostas.

2.6 Razdo Gas-O eo do 1° Estéagi o de Separacio

E a relacdo entre o volune de gas produzido no 1° estagio de
separacdo (separador) e o volune de Oleo obtido no 2° estéagio de
separacdo (tanque de estocagen); anbos nmedidos em condicbes
est andar di zadas.

2.7 Razdo Gas-O eo do 20 Estéagi o de Separacio

E a relacdo entre o volume de gas e o volume de 6leo no 2°
estagio de separacdo (tanque de estocagen), anbos nedidos em
condi ¢Oes estandar di zadas.

2.8 Razdo Gas-O eo Tota

E a sonmm da razdo gas-o6leo do 1° estagio com a razdo gas-oleo
do 2° estégio.

2.9 Volune de O eo Residua

E o volume, corrigido para as condi¢des estandardizadas, do
6l eo remanescente na Célula de PVT, apés o ensaio de Liberacéao
Di f erenci al .
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2.10 Pseudo- Component e Resi dua

E a fracdo nmis pesada do fluido néo resolvida por via
cromat ogr afi ca em fase vapor. E identificada pela expressdao Cn" onde
n € o nunero de atonos de C do hidrocarboneto, a partir do qual néo
foi realizada a resolucdo. Nornmal mente, para gases, n € igual a 6
ou 7 e, para Oleos, n varia de 10 a 35.

2.11 Conposi ¢do Total do Fluido de Reservatorio

E a conposicdo nolecular do fluido tal comp se encontra no
reservatério. Tal conposicdo é obtida através de cronmmtografia em
fase vapor.

3 Si MBOLOS GRAFI COS

Na apresentacdo dos resultados de um estudo PVT sdo utilizados
0S segui ntes sinbol os:

P = pressdo manonétrica, expressa em kgf/cnf;

V = vol ume, expresso em nv;

n = nunero de nol es;

R = constante dos gases;

T = tenperatura, expressa em °C

STD = condi ¢bes estandardi zadas: 1 Atnosfera (1,033 kgf/cnf) e

15,6 °C

Pb = pressdo de bol ha;

Vr = Vol une Relativo: volume de uma certa massa de fluido, a
uma dada presséo, dividido pelo volume ocupado por esta
na pressao de bol ha, anbos nedi dos na nmesnm tenperatura;

V_V(P,T)
" Vv(R.T)
b = coeficiente de conpressibilidade isotérm ca, expresso em
1. DV
(kgf/cnf) Y b=-=" —;
vV DP
a = coeficiente de expansdo térmca isobarica, expresso em
1. DV
(°OY a=-="—;
vV DT

o = massa especifica do 6leo, em condic¢cbes de reservatorio,
expressa em g/ cnv,

m = viscosidade do Oleo, em condi¢bes de reservatorio,
expressa em cP

Bo = fator vol une-formacédo do 6l eo;

_ volume dedleoaPeT _
°  volume de dleo residuad em STD '
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4 N-2134

By = fator volune-formacao do gas:

_ volumedegasaPeT

9 volume de gas em STD

Rs = razao de sol ubili dade:
R = volume de gas dissolvido aP e T medido en STD
: volume do 6leo residua em STD ’
RGO = razao gas- ol eo:
s i r D
RGO = volume de gas liberado expresso em ST :

volume de 6leo residual em STD

MM = massa nol ecul ar nédi a do gas;
dg = densi dade do gas emrel acdo ao ar;
_ MM
0=7c <
28,98
4 = fator de conpressibilidade do gas a P e T:
P\/

Z=—— |
nR (T + 273)

4 CONDI QOES GERAI'S

4.1 Anpstra de Fundo

Orelatério de analise PVT de una anpstra de fundo deve conter
0s resultados dos segui ntes ensai 0s.

4.1.1 Expansao do fluido com conposi cdo constante

Geralmente é realizado na tenperatura do reservatoério. O
tracado da curva Pressédo vs Volune nos permite deternminar a pressao
de bolha (P,) do fluido e seu coeficiente de conpressibilidade

isotérmca (b) na zona nonofasica. Para que o volunme seja
i ndependente da massa de fluido em estudo, adota-se cono
referéncia, o volune de fluido na pressdo de bolha. Deste npdo
deve ser reportada a tabela de Pressdo vs Volune Relativo na
tenperatura do ensai o

4.1.2 Liberacéo diferencial

4.1.2.1 Ceralnente é realizada na tenperatura do reservatorio.
Através de nedida de volunme e/ou balanco de massa, sao obtidas as
segui nt es propri edades vol unétri cas par a cada estagio de
equi l i brio, correspondente a una dada presséao (P).

- Fator Vol une-Formacdo do A eo (By);
- Fator Vol une-Formagdo do Gas (By)
- Razado de Sol ubilidade (R);

- Massa Especifica do Fluido (ry);
- Densi dade do Gas Produzi do (dg).
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4.1.2.2 0s valores obtidos devem ser reportados por internédio das
t abel as e graficos seguintes:

- B, vs P
- By vs P;
- R vs P;
- Iy Vs B
- dg vs P;
- mol % vs P (conposicdo nol ecul ar do gas).

Nota - Os cinco prineiros graficos devem ser plotados em papel
cartesiano, enquanto o ultinp (conposicao nolecular do gas vs
pressdo) em papel seni-|og.

4.1.2.3 Ainda desse ensaio € obtido, por cromatografi a, a
conposi ¢cao nol ecul ar dos efluentes gasosos para cada estéagio de
equi l i brio.

4.1.3 Viscosidade do fluido

A nedicdo da viscosidade do Oleo normalnmente é feita a
tenperatura do reservatorio. As leituras devem ser reportadas em
tabela de pressdo vs viscosidade e o grafico correspondente em
papel cartesiano.

4.1.4 Teste de separacgdao

O teste de separacdo € realizado a pressdo e tenperatura
solicitadas. A fim de se deternminar a pressdo ou a tenperatura
0tim de separacdo, sao nornmalnente feitos pelo nenos 5 ensaios,
variando-se a pressdo ou a tenperatura de separacdo nas faixas
sol i ci tadas.

Os resultados obtidos devem ser agrupados nas seguintes
t abel as:

- Pressdo vs RGO do 1° estagi o de separacéo;

- Pressdo vs RGO do 2° estagi o de separacéo;
Pressdo vs RGO total;

- Pressdo vs B

- Presséd@o vs °API.

Nota - Devem ser pl otados em papel cartesiano os graficos
referentes as 3 ultimas tabel as aci ma.

4.1.5 Deterninacao da conposicdo total do fluido de reservatorio

A conposic¢cdo total do fluido do reservatério deve ser
reportada em nol % incluindo hidrocarbonetos e n&o- hidrocarbonetos
presentes no fluido. O pseudo-conponente residual (Cn*) deve ser
caracterizado através de sua massa nolecular e de sua nassa
especifica.
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