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5
Analise do Fluxo de Gas Através de Chokes

5.1
Introducgao

A vazao de fluxo de quase todos os pogos fluentes ¢ controlada por um
choke na cabeca do pogo, um dispositivo que impde uma restricdo a linha de
fluxo'', figura 5.1. Os chokes normalmente fazem parte do conjunto da arvore de
surgéncia, ou seja, entre a tubulacao de producgao e a linha de descarga, figura 5.2.
No estudo de pogos, ¢ necessario conhecer o funcionamento do choke que ¢

utilizado para controlar a vazao de produgdo e assegurar sua estabilidade.

G

Figura 5.1 Esquema do choke

Os chokes consistem em placas de metal com um pequeno orificio para
permitir o fluxo; sdo os dispositivos de restricio mais comuns, usados para causar
uma queda de pressao ou reduzir a vazao de fluxo. Sdo capazes de causar grandes
quedas de pressdo: um gas que entre em um choke a 5000 psia pode sair a 2000
psia ou menos. Os chokes tém, portanto, varias aplicagdes como dispositivos de
controle na industria de petroleo e gas. A seguir algumas das aplicagdes para os
quais os chokes de superficies podem ser utilizados sao para:

4 Manter uma vazio de fluxo permissivel na cabega poco.

+ Controlar a vazdo de produgéo.

+ Proteger as equipes de superficie.

+ Controlar e prevenir problemas de arejamento ao proporcionar suficiente
contra pressdo na formagao produtora.

% Permitir a obten¢do de informagdes para calcular o indice de produtividade
em qualquer etapa da vida produtiva de um pogo.

4 Prevenir a coning de gés e dgua.
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Figura 5.2 Localizagao do choke
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5.2
Chokes superficiais

Existem diferentes tipos de chokes superficiais os quais encontram-se
localizados no cabecal do pogo e nas linhas de fluxo.

A fungdo principal do choke superficial ¢ a de estrangular o fluxo para
proporcionar estabilidade nas instalagdes superficiais. Os chokes superficiais tém
sido. projetados para permitir facil acesso.

Os chokes superficiais podem ser classificados conforme seu desenho:

= Tipo positivo
= Tipo ajustavel

5.21
Tipo positivo

E composto de um corpo ou caixa em cujo interior se pode instalar ou trocar
manualmente diferentes didmetros de orificios, esse tipo de choke esta
representado nas figuras 5.3 e 5.4. Na maioria dos casos, ¢ utilizado o choke de

orificio positivo em fun¢do de sua simplicidade e baixo custo.

5.2.2
Tipo ajustavel

E similar ao choke positivo, com excegdo de que, para ajustar o didmetro de
abertura do orificio de fluxo, hd uma varinha fina com graduagdes visiveis que
indicam o diametro efetivo do orificio. A figura 5.5 mostra as partes do choke do
tipo ajustavel.

5.3
Modelos de fluxo

O fluxo através de chokes em geral podem ser de dois tipos: Subcritico'” e
Critico".

5.3.1
Fluxo subcritico

O fluxo ¢ chamado subcritico quando a velocidade do gas através das
restricdes ¢ menor do que a velocidade do som no gés, e a vazao depende tanto da
pressdo a montante como da pressdo a jusante. Os chokes sub-superficiais sao

normalmente projetados para permitir o fluxo subcritico.
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Item Descrigao

1 Corpo bridado
Junta
Orificio
Tampao de descarga
Junta do tampéao
Tampéo de descarga
Porca

Bragadeira circular

© 00 N O o b~ O

Tampao de descarga
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Figura 5.3 Porta orificios tipo positivo

Figura 5.4 Chokes positivos
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Item Descrigao

1 Orificio

2 Indicador

3 Trava do
Volante

4 Volante

Fluxo

Figura 5.5 Valvula de agulha regulavel

5.3.2
Fluxo critico

O fluxo ¢ chamado critico quando a velocidade do gas através das restricdes
¢ igual a velocidade do som ( perto de 1100 ft/sec para o ar) no gas. A velocidade
maxima na qual um efeito de pressdo ou uma perturbacdo pode ser propagada
através de um gas nao pode exceder a velocidade do som no gas. Assim, uma vez
que a velocidade do som seja alcancada, um aumento ainda maior na diferencial
de pressdo ndo aumentara a pressdo na garganta do Choke. Portanto, a vazio de
fluxo ndo pode exceder a vazdo de fluxo critico conseguido quando a razao de
pressdo a jusante P, e a montante P; chega a um valor critico, ainda que esta
pressdo seja decrescida. Ao contrario do fluxo subcritico, a vazao de fluxo em
fluxo critico depende somente da pressdao a montante, porque as perturbacoes de
pressdo que trafegam na velocidade do som implicam que uma perturbagdo de

pressdo na extremidade a jusante nao tera efeito algum sobre a pressdo a montante
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ou sobre a vazao de fluxo. Os chokes de superficie sdo normalmente projetados

para fornecer um fluxo critico.

5.4
Fluxo de gas através de restrigcoes

A equagdo geral para fluxo através de restricdes pode ser obtida
combinando-se a equagdo de Bernoulli com a equagdo de estado. As perdas
irreversiveis ou perdas de atrito sdo explicadas por um coeficiente de descarga,
que depende do tipo de restrigdo. A seguinte equagdo ¢ valida somente no regime
subcritico até o fluxo critico, quando a méaxima velocidade de fluxo (igual a

velocidade de som) ¢ atingida.

2k (k1) N2
2 1 k(P2 P2
qse :974961Cdp1dch — || — —| — eq.(5.])
reh k=11 p P
onde
qc = Vazdo de fluxo de gas, Mscfd (a 14,7 psia e 520°R).
d ., = Didametro do Choke, in.
D1 = Pressdo a montante do Choke, psia.
Po = Pressdo a jusante do Choke, psia
T; = Temperatura de entrada (upstream), °R.
Cy = Coeficiente de descarga que depende da relagdo de

diametros da tubulacdo e da restricdo, do numero
de Reynold e a geometria do dispositivo, geralmente

considera-se 0,865.

k = Relagdo de calores especificos (C » / c, ) sem
dimensdao.
Vg = Densidade do gas (para o ar=1)

Se a razdo de pressdo na qual o fluxo critico ocorre ¢ representada por

( Do / D1 ) o entdo, através do calculo elementar, pode ser demostrado que:
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k/(k—1)

2

(];—2] :(m) eq(52)
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O fluxo ¢ subcritico para ( Po / P1 )>( Po / P1 )c e critico para
(p2 /P )S (p2 /P )c, se a razdo da pressdo de operagdo ¢ menor que a razdo de

pressdo critica, a razdo de pressdo da equagdo 5.1 deve ser substituida pela razao
de pressdo critica, pois a razao de fluxo maxima através do choke ¢ aquela que
corresponde ao fluxo critico.

O valor de k£ normalmente ¢ assumido como uma constante. k= 1.293 para
uma gravidade de 0.63. Geralmente, o valor de £ utilizado entre 1.25 e 1.31,
implicando a partir do relacionamento representado pela equagdo 5.2 que o fluxo
¢ critico quando a razdo de pressdo estd na regido de 0.5549 (para k = 1.25) a
0.5439 (para k= 1.31). O fluxo ¢ considerado critico quando a razdo de pressdo ¢

menor ou igual a 0.55, o que implica que k esteja a 1.275 aproximadamente.

Substituindo-se (p2 /P )c =0.55, e k=1.275 na equagdo 5.1, resulta:

2
45671Cd P1 d h
Gsc = 5 eq.(5.3)
T .
(7 gl )
onde
qc = Vazdo de fluxo de gas, Mscfd (a 14,7 psia e 520°R).
7 = Didametro do Choke, in.
P1 = Pressdo a montante do Choke, psia.
T; = Temperatura de entrada (ou upstream), °R.
Cy = Coeficiente de descarga, 0.865
Vg = Densidade do gas (para o ar=1)

A maxima vazao de fluxo de gas ocorre quando o fluxo ¢ critico. Para

qualquer valor da razdo de pressdo abaixo do valor critico.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0115617/CA




