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DETERMINAGCAO DA COMPRESSIBILIDADE
DE VOLUME POROSO EM CELULA
HIDROSTATICA

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 estritamente em conformidade com esta Norma. Uma

eventual resolucdo de nao segui-la ("ndo-conformidade" com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo
Orgdo da PETROBRAS usuario desta Norma. E caracterizada pelos verbos:
“dever”, “ser”, “exigir”, “determinar” e outros verbos de carater impositivo.

Comissao de Normas
Técnicas

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 serdo 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 séo 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 determinacdo da compressibilidade do volume
poroso de rochas ou meios porosos assemelhados em célula de confinamento hidrostatico.

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

2 DEFINIGOES

Para os propodsitos desta Norma sao adotadas as definicdes indicadas nos itens 2.1 a 2.5.

2.1 Plugue

Amostra de rocha cilindrica de pequena dimensdo. Em geral, é extraida do testemunho com
diametro de 17, 1,5” ou 2”. Seu comprimento é variavel.

2.2 Pressao Litostatica ou de Sobrecarga

Pressdo exercida pelas camadas de sedimentos saturadas de fluidos acima de uma
determinada profundidade.

2.3 Pressao Estatica ou de Poros

Pressao exercida pelos fluidos saturantes de um determinado meio poroso.

2.4 Pressao Litostatica Efetiva ou de Sobrecarga Efetiva

Diferenca entre a pressdo de sobrecarga e a pressdo de poros. E a pressdo que
efetivamente atua sobre um determinado volume de rocha em subsuperficie.

2.5 Vernier

Escala calibrada onde sio feitas as leituras de volume da bomba manual.

3 RESUMO

A medicdo da compressibilidade de volume poroso descrita nesta Norma simula a producao
de um campo de petréleo por deplecdo. Avalia-se o grau de contragdo do volume poroso
com a reducdo de pressao de poros, mantendo constante a pressao litostatica. Durante o
experimento, o carregamento € isotrépico, isto é, as tensdes atuantes sobre 0 meio poroso
sao iguais nas direcbes axial e radial. Através dos calculos, entretanto, é obtida a
compressibilidade uniaxial.
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4 APARELHAGEM

4.1 Compressibilimetro

Equipamento utilizado para a medicao da compressibilidade do volume poroso de amostras
de rocha ou meios porosos assemelhados. O compressibilimetro € composto das seguintes
partes:

a) célula hidrostatica de confinamento;

b) bomba manual de volume calibrado;

c¢) “trap” de liquido, bomba de vacuo;

d) bomba manual de deslocamento positivo;

e) reservatorio de 6leo;

f) transdutor e indicador de pressao de poros;

g) transdutor e indicador de pressao de sobrecarga.

4.2 Célula Hidrostatica ou “Holder” Hidrostatico

Célula metalica capaz de submeter a amostra de rocha colocada em seu interior a pressoes
de confinamento iguais nas diregbes radial e axial. A amostra € posicionada dentro de uma
camisa de borracha, cuja fungdo € transmitir a pressao exercida pelo fluido de confinamento
ao corpo de prova.

4.3 Camisa de Borracha

Cilindro vazado de borracha onde se coloca a amostra. Tem a funcdo de permitir a
aplicagdo da pressdo de confinamento a amostra sem haver contato com o fluido de
pressurizacgao.

4.4 Bomba Manual com Volume Calibrado

Bomba de deslocamento positivo tipo pistdo, com avango calibrado em volume. Utilizada
para aumentar de forma controlada e quantitativa o volume das linhas do sistema de
pressao de poros, provocando a queda desta pressdo. Essa bomba possui um vernier para
a leitura do volume calibrado.

4.5 “Trap” de Liquido e Bomba de Vacuo

Sistema gerador de vacuo para o compressibilimetro. O “trap” de liquido evita danos a
bomba.

4.6 Bomba Manual de Deslocamento Positivo e Reservatoério de Oleo

4.6.1 Bomba manual que permite pressurizar tanto as linhas de pressao de poros quanto as
de sobrecarga. Permite aplicar simultaneamente as pressdes de sobrecarga e de poros,
mantendo sempre a pressao de poros cerca de 200 psig abaixo da presséo de sobrecarga.

4.6.2 O reservatério de 6leo alimenta a bomba e deve sempre ser preenchido 3
desaerado. %&ﬂ?ﬁents

s> (121110 HUD
3

Full document details: PETROBRAS N-2766 0 2004


http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-2766-0-2004
http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-2766-0-2004

w PETROBRAS

JAN /2004

4.7 Transdutores e Indicadores de Pressao de Poros e Sobrecarga

Transdutores de pressao com fundo de escala de 10 000 psig, posicionados nas linhas de
pressédo de poros e de sobrecarga. Séo ligados a indicadores de pressao posicionados no
painel do compressibilimetro.

5 EXECUGAO

Notas: 1) Os itens 5.1 a 5.3 constam de um resumo das etapas dos procedimentos de
preparacdo da unidade e de andlise. Essas etapas encontram-se
detalhadamente descritas nos itens 5.4 a 5.13.

2) O desenho esquematico do compressibilimetro é apresentado no ANEXO B
desta Norma.

5.1 Etapas para Medicao do Volume das Linhas do Sistema de Presséao de Poros
5.1.1 Limpeza da bomba manual de volume calibrado.

5.1.2 Limpeza das linhas do sistema de presséo de poros.

5.1.3 Medicao do volume de linhas do sistema de pressao de poros.

5.2 Etapas para Determinacao da Deformacgao das Linhas de Ago com a Aplicagao de
Pressao (“Calibragao”)

5.2.1 Calibragao dos transdutores de pressao (caso pertinente).

Nota: Deve-se assegurar que os transdutores de pressido estejam sempre calibrados,
segundo a descri¢do do item 5.4.

5.2.2 Saturacao das linhas e do volume interno do plugue de aco.

Nota: Na fase de calibragdo emprega-se plugue de ago no lugar de plugue de rocha. A
variagao do volume do primeiro pode ser considerada desprezivel.

5.2.3 Pressurizacao e verificagao da estanqueidade da unidade.
5.2.4 Calibracao.

5.2.5 Calculos da calibragao.
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5.3 Etapas para Analise da Amostra de Rocha

5.3.1 Preparacao da amostra.

5.3.2 Saturacédo das linhas e do volume poroso da amostra.
5.3.3 Pressurizagao e verificagao da estanqueidade da unidade.
5.3.4 Andlise.

5.3.5 Calculos da compressibilidade uniaxial do volume poroso.
5.4 Calibragao dos Transdutores de Pressao

5.4.1 A calibragao dos transdutores deve ser verificada antes de testar a estanqueidade da
unidade, pois eles devem ser desconectados.

5.4.2 A verificacdo da calibragcdo dos transdutores deve ser efetuada uma vez a cada
trimestre.

5.4.3 A calibracdo dos transdutores de pressdo deve ser realizada conforme descrito a
seguir:

19) Desconectar a unidade de quaisquer fontes elétricas ou de pressao e fechar
todas as valvulas.

2°) Despressurizar totalmente a linha de pressdo de poros abrindo a valvula V7.

3°%) Despressurizar totalmente a linha de pressao de sobrecarga abrindo a valvula

V6 e alinhando o jogo de valvulas da bomba manual de deslocamento

positivo de forma que haja retorno do 6leo para seu reservatério.

) Fechar todas as valvulas.

%) Desconectar os transdutores de pressdo de sobrecarga e de poros,
colocando tampdes de ago no lugar deles.

6°) Desconectar do painel os indicadores de pressao de sobrecarga e de poros.

72) Nao desfazer as conexdes dos transdutores com os indicadores.

8°) Conectar os transdutores, um por vez, a um calibrador de pressao por

“dead weight” (peso-morto).

9°) Ligar o indicador do transdutor que tiver sido conectado ao “dead weight” a
uma fonte de energia elétrica.

10%) Com o sistema despressurizado, verificar se o indicador estd marcando zero.
Se nao estiver, faca os ajustes necessarios no indicador para zerar esta
leitura.

11°) Pressurizar o calibrador “dead weight” com cerca de 10 000 psig e verificar o
valor registrado pelo indicador. Se necessario, fazer os ajustes no indicador
para que as leituras sejam coincidentes.

12°%)Despressurizar o calibrador “dead weight” e verificar o zero novamente,
efetuando um novo ajuste no indicador, se necessario.
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13%) Repetir a operagdo até que ndo seja mais necessario corrigir o zero e o
100 % da escala.

14°) Desconectar o transdutor do calibrador “dead weight” e remontar o transdutor
no compressibilimetro. Remontar também o indicador de pressdao no
compressibilimetro.

Nota: Os equipamentos citados neste procedimento sao apresentados de forma
esquematica na FIGURA B-1 do ANEXO B.

5.5 Limpeza das Linhas do Sistema de Pressao de Poros

5.5.1 A limpeza das linhas de pressdao de poros € um procedimento obrigatério que
antecede a medicao de seu volume com porosimetro a gas.

5.5.2 A limpeza das linhas de pressdo de poros deve ser realizada conforme descrito a
seqguir:

Despressurizar totalmente a linha de pressao de poros abrindo a valvula V7.

Fechar todas as valvulas do compressibilimetro.

Desconectar as linhas a montante das valvulas V2 e V5.

Conectar a bomba de vacuo ao “trap” de liquido.

Conectar as valvulas V2, V5 e V7, uma por vez, a reservatorios com solvente

(exemplo: hexano) com o auxilio de uma linha de nailon.

Abrir a valvula V4.

Ligar a bomba de vacuo.

Abrir totalmente a valvula que estiver conectada ao reservatério de solvente

(V2, V5 ou V7) e deixar o solvente fluir pelas linhas, caindo no “trap”. Repetir

a operacgado com as outras 2 valvulas, trocando de lugar a linha conectada ao

reservatorio de solvente.

9°%) Desligar a bomba de vacuo e fazer as conexdes segundo a configuragdo
original.

10°) Secar as linhas com um fluxo brando de ar comprimido.
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Nota: Os equipamentos citados neste procedimento sdo apresentados de forma
esquematica na FIGURA B-1 do ANEXO B.

5.6 Limpeza da Bomba Manual com Volume Calibrado
Deve ser realizada conforme descrito a seguir:

1°) Desconectar a bomba manual do compressibilimetro, apds a valvula V2.

2°%) Conectar a valvula V2 a um “trap” de liquido e este a uma bomba de vacuo.

3%) Ligar a bomba de vacuo e abrir totalmente as véalvulas V1 e V2. Deixar o éleo

da bomba ser totalmente sugado.

) Fechar a valvula V1.

2) Alimentar o reservatério da bomba manual com solvente para o 6leo
empregado no teste de compressibilidade.

6°) Fechar a valvula V2 e abrir a valvula V1, deixando que o solvente penetre na
bomba.
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