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DETERMINAGAO DE BSW EM OLEO
PRODUZIDO

Procedimento

Cabe a CONTEC - Subcomisséo Autora, a orientag&o quanto a interpretagéo do
texto desta Norma. O Orgdo da PETROBRAS usudrio desta Norma é o
responsavel pela adogao e aplicagéo dos seus itens.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que

CONTEC deve ser utilizada estritament_e em conformidgde com esta Norma. Uma
eventual resolucdo de nao segui-la ("ndo-conformidade" com esta Norma) deve

Comissao de Normas ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo
Técnicas Orgado da PETROBRAS usuario desta Norma. E caracterizada pelos verbos:

“dever”, “ser”, “exigir”, “determinar” e outros verbos de carater impositivo.

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condigdes
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagao especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da
PETROBRAS usuario desta Norma. E caracterizada pelos verbos:
“recomendar”, “poder”, “sugerir’ e “aconselhar” (verbos de carater
n&o-impositivo). E indicada pela expresséo: [Pratica Recomendadal].

Coépias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC -30 CONTEC - Subcomisséo Autora.

Reservatorios 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 redagéo e a justificativa técnico-econdmica.
As propostas sdo apreciadas durante os trabalhos para alteragdo desta Norma.

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

_______________________________________________________________________________________________________|}
Apresentagao

As Normas Técnicas PETROBRAS sé&o elaboradas por Grupos de Trabalho
- GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), sGo comentadas pelas
Unidades da Companhia e das suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas Subcomissées Autoras - SCs
(formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as Unidades da Companhia e
as suas Subsidiarias) e homologadas pelo Plenario da CONTEC (formado pelos representantes das
Unidades da Companhia e das suas Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS esta sujeita a
revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomisséo Autora e deve ser reanalisada a cada 5 anos para
ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS s&o elaboradas em
conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para informagées completas sobre as Normas
Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRAS.
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa o procedimento de coleta de amostra e determinacdo de BSW em
pocos produtores individuais e em campos de petroleo.

1.2 Esta Norma se aplica aos procedimentos executados a partir da data de sua edicao.
1.3 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
Os documentos relacionados a seguir contém prescri¢coes validas para a presente Norma.

Portaria N° 001 ANP/INMETRO - Aprova o Regulamento Técnico de Medicao
de Petroleo e Gas Natural, que estabelece
requisitos minimos para os sistemas de
medigdo de petroleo e gas natural, com
vistas a garantir resultados acurados e

completos;

ABNT NBR 14647 - Produtos de Petrdleo - Determinagdo de
Agua e Sedimentos em Petréleo e Oleos
Combustiveis pelo Método de
Centrifugacao;

API - MPMS - Chapter 8 - Section 1 - Manual of  Petroleum  Measurement
Standards - Sampling - Standard Practice for
Manual Sampling of Petroleum and
Petroleum Products.

3 DEFINIGOES

Para os propésitos desta Norma sao adotadas as defini¢cdes indicadas nos itens 3.1 a 3.11.

3.1 BSW (“Basic Sediments and Water”)

Relacao percentual entre o volume de agua e sedimentos e o volume total de fluido de uma
corrente de fluxo ou de uma amostra de fluido. Os volumes para apropriagdo do BSW
devem ser medidos em condi¢cdes de 6leo morto.

Nota: A analise de BSW, isto &, o conhecimento da fragdo volumétrica de agua e de
sedimentos que estdo sendo produzidos pelo poco, € importante para o sucesso
do desenvolvimento de campos de petrdleo, na analise da eficiéncia operacional e
do ponto de vista comercial e fiscal.

3.2 Oleo Morto

Denominacéao para o petrdleo nas condicdes de tanque, 1 atm.abs e 20 °C.
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Amostragem executada de tal maneira que a velocidade linear do liquido na abertura da
sonda de coleta de amostra é igual a velocidade linear do liquido no ponto de amostragem
da tubulacao.

3.3 Amostragem Isocinética

3.4 Amostrador Isocinético

Equipamento usado para coleta manual de uma amostra representativa de liquido de uma
tubulacgao.

3.5 Amostrador Automatico

Equipamento que retira periodicamente e acumula amostras de fluido, sem a intervencao
do operador.

3.6 Medidor de BSW em Linha

Instrumento que mede continuamente o BSW de uma corrente de liquido, sem a
necessidade de coleta de amostra.

3.7 Misturador Estatico

Equipamento inserido na linha, a montante do ponto de amostragem, com a finalidade de
promover a homogeneizagao do fluido a ser amostrado.

3.8 Amostra para Determinagcao de BSW

Para determinacdo de BSW, a amostra retirada a jusante de um misturador estético,
obedecendo a procedimentos estabelecidos no Capitulo 5 desta Norma, é considerada
representativa do fluido, bem como a amostra obtida através de um amostrador isocinético.
3.9 Separador de Teste

Vaso de pressao usado nos testes de producdo de pocos para separar e medir as fases,
Oleo, agua e gas, em condi¢cdes de pressio e temperatura definidas (ver FIGURA E-1 do
ANEXO E).

3.10 Fluxo Multifasico

Regime de fluxo onde coexistem as fases: gas e liquido. Nesse regime, a determinagao de
BSW e a coleta de amostra nao é representativa devido a possibilidade de ocorréncia de
varios padrdes de fluxo intermitentes.

3.11 Tanque de Afericao

Tanque bipartido atmosférico, com dimensdes determinadas, utilizado para armazenar,
medir a vazao de liquido e aferir o medidor de vazao do vaso separador durante os testes

de producao de pocgos (ver FIGURA E-2 do ANEXO E). Documents
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4 APARELHAGENS

Os aparelhos devem ser aferidos e calibrados periodicamente.
4.1 Amostrador Isocinético

4.1.1 Tubo de coleta inserido a uma distancia de 1/3 do didmetro, em relagdo a geratriz
inferior da tubulagdo, que corresponde ao ponto de velocidade média de escoamento.

4.1.2 Deve ser utilizado nos casos em que o BSW é baixo, onde nao ocorre segregagao
entre as fases 6leo e agua.

4.2 Misturador Estatico

4.2.1 Conjunto de chicanas, fixado dentro de uma tubulagdo equipada com flanges nas
extremidades, que tem a finalidade de homogeneizar o fluido a ser amostrado. Por nao
possuir partes moéveis, ndo necessita de calibracdo, porém requer inspegoes periddicas para
verificar acumulo de detritos ou incrustacées.

4.2.2 Deve ser utilizado nos casos em que o BSW é alto, onde ocorre segregacao entre as
fases 6leo e agua (ver FIGURA E-3 do ANEXO E).

4.3 Medidor de BSW em Linha

4.3.1 Equipamento eletrénico cujo algoritmo calcula continuamente o BSW de uma corrente
de fluxo, processando o sinal enviado por um sensor instalado na tubulagdo que é
proporcional a variagcdo de uma propriedade fisica associada ao BSW do fluido.

4.3.2 Constituido por um elemento primario (sensor), por um modulo eletrbnico de
processamento e por cabos de comunicagao que interligam as portas de entrada e saida de
sinais (ver FIGURA E-4 do ANEXO E).

4.3.3 Necessita de afericdes periddicas para assegurar a precisao do instrumento e de
calibragdes, sempre que as caracteristicas do fluido sofrerem alteracoes.

4.4 Amostrador Automatico

4.4.1 Sistema composto por:

a) 1 tubo de coleta;
b) 1 valvula de coleta de amostra (acionada periodicamente por um sistema de
controle);

c) 1 recipiente acumulador de amostra.
) P Documents
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4.4.2 O sistema de controle pode ser ligado a um medidor de vazao para que a quantidade
de amostra seja uma parcela pré-estabelecida do volume total de uma corrente de fluxo (ver
FIGURA E-5 do ANEXO E).

4.5 Tanque de Afericao

4.5.1 Em determinadas situagdes, pode ser usado como referéncia para métodos de
determinacdo de BSW e, inclusive, como Unica opgao de determinagao de BSW, como por
exemplo, no teste de formacdo em pocos de baixa vazdo de liquido. [Pratica
Recomendada]

4.5.2 Para tanques com altura menor ou igual a 3 m, recomenda-se a instalacdo de um
conjunto de tomadas de amostras fixas, equidistantes 20 cm entre si, composta de valvulas
tipo esfera de didmetro de 1/2”, posicionadas no costado do tanque (ver
FIGURA E-6 do ANEXO E). [Pratica Recomendada]

4.5.3 Para facilitar a identificacdo das interfaces, recomenda-se a instalacdo de um visor de
nivel ao longo do costado do tanque tendo ao lado uma trena graduada em centimetros
para acompanhamento do crescimento do nivel durante as operacgdes (ver FIGURA E-7 do
ANEXO E). [Pratica Recomendada]

5 AMOSTRAGEM
5.1 Ponto de Coleta de Amostras

5.1.1 Local onde deve ser realizada a coleta da amostra para determinacido do BSW. Deve
ser evitada a coleta de amostras em trechos onde pode ocorrer regime multifasico, por
exemplo, em linhas de surgéncia, cabec¢a de pocgo e arvore de natal. Os principais pontos de
coleta estao identificados no item 6.3.1.2.

5.1.2 O ponto de amostragem deve ser localizado a montante da valvula controladora de
nivel do vaso de pressao.

Nota: Recomenda-se que a amostra seja recolhida em um trecho vertical para reduzir o
efeito da segregacao gravitacional das fases. [Pratica Recomendada]

5.1.3 Em situagdes onde o teste de producgédo € realizado sem o separador, a amostragem
pode ser realizada no tanque de afericao. [Pratica Recomendada]

5.1.4 Em situagdes de uso do misturador estatico, a amostra deve ser coletada
imediatamente a jusante desse equipamento.
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5.2 Procedimento de Amostragem
5.2.1 Amostragem Manual de Linha (ver FIGURA E-8 do ANEXO E)
5.2.1.1 Aplicavel a todos os casos de coleta de amostra de BSW.

5.2.1.2 O procedimento de amostragem manual de linha deve ser realizado da seguinte
maneira:

a) posicionar um recipiente qualquer na extremidade do tubo coletor do
amostrador isocinético;

b) drenar um volume de aproximadamente 3 vezes o volume do tubo coletor, para
descartar o inventario retido no tubo e garantir a representatividade da
amostra;

c) posicionar o recipiente coletor de amostra na extremidade do tubo coletor;

d) coletar um volume de amostra suficiente para a analise de BSW em laboratorio.

5.2.1.3 Deve ser padronizado através de procedimento operacional especifico de cada
ponto de amostragem, o uso adequado do amostrador, considerando a adequacao as
condigbes operacionais de pressdo e temperatura, caracteristicas dos fluidos amostrados
(H2S,CO,, etc.) e as particularidades de cada instalacdo quanto as utilidades de apoio, tais
como: capelas, sistema de dreno, sistema de lavagem, coletor de amostra, etc. (conforme
FIGURA E-9 do ANEXO E).

5.2.2 Amostragem Manual de Tanque
5.2.2.1 A amostragem manual do tanque é um caso especial de amostragem de BSW.

5.2.2.2 O procedimento de amostragem manual de tanque deve ser realizado da seguinte
maneira:

a) encher um dos compartimentos limitando a altura do nivel entre 70 % a 90 %
da altura total do tanque;

b) ap6s atingir a altura do nivel desejado, acompanhar a medicdo do
encolhimento até a obtengao de 4 leituras constantes de intervalos de 1 hora
cada, ou o tempo necessario de residéncia do 6leo no tanque para que ocorra
a decantacgao;

c) coletar, em cada tomada, uma amostra de liquido;

d) enumerar as amostras conforme profundidade e determinar o gradiente de
BSW - profundidade x BSW (ver Notas 1 e 2);

e) determinar o BSW total (conforme férmula do item 6.3.2).

Notas: 1) Considerar a fase de interface como sendo aquela que obtiver valores de BSW.
2) Caso a fase de interface tenha uma altura maior que 40 cm, retirar amostras
nos pontos de coleta existente na altura dessa fase, determinando o BSW

através de média aritmética.
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5.2.3 Amostragem Automatica (ver FIGURA E-5 do ANEXO E)

5.2.3.1 Aplicavel para afericdo do medidor de BSW em linha, instalado em trecho cuja
pressao de operacdo seja superior a 2 kgf/cm?.

5.2.3.2 O procedimento de purga do sistema, descrito na alinea b) do item 5.2.1.2, deve ser
implementado na programagao do amostrador.

6 METODOLOGIA

6.1 Analise de BSW de Amostra

Deve ser realizada, em laboratorio, conforme norma ABNT NBR 14647.

6.2 Medigcao de BSW em Linha

Deve ser realizada de maneira automatizada pela medicdo de uma propriedade fisica
associada ao BSW do fluido.

Nota: Medidores utilizando principios de capacitancia, densidade de fluido e de
microondas s&o oferecidos pelo mercado. Para cada cenario de medigao de BSW,
existe 0 método mais adequado que deve ser definido mediante experimentagao
ou analogia com casos semelhantes.

6.3 Determinacao de BSW
6.3.1 BSW de Oleo Processado em uma Planta

6.3.1.1 Resultado da razdo entre a soma dos volumes de agua medidos nas saidas de
quaisquer dos vasos de separagao do processamento de petréleo, mais o volume de agua
residual presente no petréleo medido no final do processo e o somatério de todos os
volumes de liquido produzidos, expresso em percentagem.

iQwi + Qof BSWres

BSW(%)=- . x100
;Qwi +Qof

Onde:

Qui - vazao de agua medida na saida do i-ésimo vaso separador;

Qo - vazao de liquido medido no final do processo com BSW residual;

BSW ,es - BSW medido no final do processo.
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6.3.1.2 Exemplos de Aplicagédo de Férmula

As FIGURAS 1 a 5 sdo exemplos de aplicacado de formula para determinacao de BSW.

Nota: Para efeito desta Norma, nos desenhos esquematicos apresentados a seguir,
apenas estdo sendo representados os equipamentos imprescindiveis para
determinacido de BSW.
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SEPARADOR TRIFASICO

':> GAs SEPARADOR ATMOSFERICO D GAS

TRATADOR

LEGENDA
- MEDIDOR DE AGUA
- MEDIDOR DE OLEO

- MISTURADOR

- PONTO DE COLETA
DE AMOSTRA DE BSW
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2
zQWi + Qof BSWres
BSW(%) =- %100

2

Qi +Qy
;

Qui +Qpy +Qy BSW
BSW(%)=—1 ~W2 _ o 100
Q1 +Qupp +Qq

FIGURA 1 - SEPARADOR TRIF’ASICO + TRATADOR + SEPARADOR
ATMOSFERICO (BIFASICO) Documents
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SEPARADOR TRIFASICO

> GAS
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(1) - MEDIDOR DE AGUA
(2) - MEDIDOR DE OLEO
(3) - MISTURADOR
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1
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BSW(%)=-"— %100
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7
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FIGURA 2 - SEPARADOR  TRIFASICO + SEPARADOR ATMOSFERICO
(BIFASICO) ocuments
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