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ANALISE DE ESTRATEGIAS DE PRODUCAO DE POCOS COM LONGOS
TIEBACKS
Caio Andr¢ Gigliotti Leal, Antonio Marinho Barbosa Neto

INTRODUCAO

Operar longos tiebacks em aguas profundas ¢ um desafio da industria de petréleo e os que mais
se destacam s3o os problemas relacionados a garantia de escoamento, queda de pressao e o
resfriamento do fluido ao longo da linha, alterando as propriedades do fluido (BAHADORI,
2017), além de colaborar com o surgimento de regimes desfavordveis ao escoamento
(JARRELL; D'SOUZA, 2022). Isso reduz eficiéncia, aumenta esfor¢cos em equipamentos e
pode demandar solugdes de elevagdo artificial, elevando custos de operagdo (FORTUNE
BUSINESS INSIGHTS, 2025). Torna-se, portanto, essencial investigar condi¢des operacionais
que mantenham o escoamento estavel e otimizado. Este trabalho tem como objetivo investigar
as condigdes termofluidodindmicas do escoamento de fluidos de petrdleo através de um arranjo
submarino configurado com um tieback de longa distancia.

DESENVOLVIMENTO

O arranjo submarino foi modelado no software ALFAsim para escoamento bifasico
unidimensional, com trés nds de massa, cada um representando as condi¢des operacionais na
Arvore de Natal Molhada (ANM) de cada pogo. O pogo 1 possui vazio de éleo de 535,689
sm?/d, RGO de 125,723 sm?*/sm® e jumper de 30 metros. O pogo 2 possui vazio de 6leo de
527,101 sm*/d, RGO de 202,369 sm?*/sm? e jumper de 50 metros. O poco 3 possui vazdo de dleo
de 1.899,62 sm?/d; RGO de 88,408 sm?*/sm? e jumper de 100 metros. Todos os jumpers possuem
diametro interno de 6 polegadas e conectam-se ao manifold de producdo. Apds o manifold, ha
o tieback com extensdo de 35 km; o riser foi configurado em geometria catendria, com
comprimento de 1.582,4 metros para lamina d’agua de 1.400 metros e inclinagdo no topo de 7
graus. Por fim, considerou 10 metros de tubulacdo no topside. Os materiais utilizados nas
tubulagdes possuem TEC (Thermal Exchange Coefficient) de 2,82 W/m-K, exceto para a linha
do riser que possui 8,30 W/m-K. A simulagdo no ALFAsim considerou tempo total de 24 horas.
A caracterizacdo PVT dos fluidos realizada no Multiflash considerou a formacdo de 12
pseudocomponentes a partir da fragdo C¢ e dados PVT de laboratorio (ponto de saturagdo e
liberagdo diferencial) para obter um modelo de fluido caracterizado com a equagdo de estado
cubica de Soave-Redlich-Kwong. A partir do modelo de fluido foram geradas trés tabelas PVT
referentes a cada poco. Para as linhas apds o manifold, foi gerada uma tabela PVT da mistura
dos trés fluidos. Conduziram-se estudos paramétricos para estudar as estratégias operacionais:
efeito do diametro interno das linhas ap6s o manifold (didmetro interno de 6, 8 ¢ 10 polegadas);
influéncia do tamanho de malha espacial (AL de 100, 50 e 25 m) no comportamento numérico;
e impacto da troca térmica no riser para averiguar sua influéncia na temperatura da mistura nas
linhas do riser e topside.

RESULTADOS

Para analise do didmetro pos-manifold, foi averiguado primeiramente o comportamento da
vazao de 6leo no regime permanente, buscando ver qual didmetro teria maior vazao de 6leo na
superficie; entretanto, os diametros internos de 6, 8 ¢ 10 polegadas resultaram em vazodes de
6leo no topo iguais para o regime permanente, conforme mostra a Figura 1. No regime
transiente, os diametros de 6 e 10 polegadas apresentaram picos acentuados de vazio, enquanto
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o de 8 polegadas mostrou crescimento gradual sem picos elevados. Como transientes intensos
e escoamento intermitente aumentam o risco operacional e se relacionam com desafios de
garantia de escoamento em longos tiebacks (JARRELL; D'SOUZA, 2022), adotou-se o
diametro interno de 8 polegadas por favorecer maior estabilidade do escoamento. O efeito do
tamanho de malha nas simulagdes apresentou resultados iguais para AL de 100 e 50 metros;
com AL de 25 metros surgiram pequenas diferengas e sem impacto significativo nos resultados
de vazao do fluido na superficie, conforme a Figura 2. Optou-se por prosseguir com AL de 100
metros para reduzir o custo computacional e otimizar o tempo de simulagdo, mantendo a
representatividade fisico-matematica dos resultados das simulagdes. Para condutividade
térmica do riser, comparando TEC de 8,30 W/m-K e 2,82 W/m-K, obtiveram-se perfis térmicos
semelhantes, com temperaturas de chegada no topside de 3,44 °C e 3,22 °C, respectivamente.
A diferenga observada foi pequena, indicando que a troca térmica no riser nao ¢ a principal
responsavel pela baixa temperatura de chegada. O efeito predominante ¢ o Joule-Thompson,
em que hd uma queda da temperatura ao ocorrer a despressurizacdo e dissociacdo de gis em
solugdo no 6leo (PASQUALETTE et al., 2020). Com isso, observou-se que ha escoamento
intermitente (slug) na base do riser.

CONSIDERACOES FINAIS

As simula¢des termo-hidraulicas mostraram-se essenciais para o estudo de arranjos com longos
tiebacks, permitindo avaliar conjuntamente a vazdo do fluido na superficie, a temperatura de
chegada e o regime de escoamento. O estudo do didmetro pds-manifold indicou que um
didmetro de 8 polegadas proporciona maior estabilidade no transiente, sem perda de
desempenho no regime permanente. A analise do tamanho de malha apontou que AL de 100
metros reproduz os resultados com menor custo computacional, enquanto refinamentos
adicionais nao trouxeram ganhos relevantes no escopo avaliado. A varia¢ao da condutividade
térmica do riser teve efeito limitado na temperatura de chegada; entretanto, observou-se
escoamento intermitente (slug), sinalizando potenciais desafios de garantia de
escoamento.Portanto, a andlise termofluidodinamica realizada neste trabalho contribui para
avaliar potenciais riscos de garantia de escoamento e as condi¢gdes operacionais em sistemas de
produgdo com longos tiebacks.

Palavras-chave: tieback submarino; escoamento multifasico; garantia de escoamento;
simulagdo transiente; ALFAsim.
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Figura 1. Vazdo de oleo no topside para Figura 2. Vazao de oleo no topside para
diferentes diametros internos das tubulagoes. diferentes tamanhos de malha.
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