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By Marcus Davis
V-Cone Flow Meter Product Manager
McCrometer, Inc.

Medic&o de Vazdo Submersa

A medicdo de vazdo em sistemas de
producdo  submersos, 0s  conhecidos
moédulos, € um grande desafio para os
diversos tipos de medidores de vaz&do. A
complexidade dos sistemas submersos de
producdo vao desde simples pocos satélites
com uma Uunica linha, até multiplos e
complexos pocos, com “redes” de linhas.
Diversas outras linhas de tubulagbes irdo se
juntar abaixo da superficie e eventualmente
extenderdo até a fixacdo das plataformas,
Floating Production Storage and Offloading
Vessel (FPSO), ou linhas de tubulacdo
trabalhando para ser a operacdo da extracdo
de petréleo.

A medicdo de vazao € normalmente requerida
em todas as fases desta operacao,
especialmente nas cabecas dos pogos de
extragcdo, onde as linhas se unem. Medidores
de vazao monitoram 0S processos criticos e
diretamente medem os gases e liquidos
incluindo 6leo crude, gas condensado, agua,
quimicos como MEG (methyl ethyl glycol), gas
de injecdo e gas de “lift", e muitos outros. A
producdo de 6leo e gas submersos requerem
alta especializagdo e confiavel incerteza de
medicao nos equipamentos de
instrumentacéo.

O problema

Em adicdo as consideragbes normais na
selecdo de um medidor de vazdo, como a

pressionados quanto aos espacos disponiveis
para a medicado de varidveis e devem planejar
pelo transporte e implementagéo no fundo do
oceano. Ha poucas solucbes para o0s
fabricantes de médulos, quando um
equipamento como um medidor de vazédo
necessita de condi¢gbes reais de instalacdo
para a medicdo com precisdo, 0 espaco
requerido para o trecho reto de instalacdo
adiciona complicagfes desnecessarias.

De forma a obter o espaco requerido para o
trecho reto de instalacdo, fabricantes de
maédulos devem fazer malabarismo movendo
outros  equipamentos para  acomodar
tubulagbes adicionais. Isto fatalmente ira
causar um efeito doming, onde outras pecas e
equipamentos deverédo ser rearranjados como
um todo. Estas modificacbes podem criar
layouts ridiculamente complicados, sem
mencionar a adicdo de peso e espaco de
tubulacbes extras. Outros fatores como o
transporte e instalacdo também  se
complicara, aumentando dinamicamente o0s
custos e a logisticas de instalagdo no fundo
do oceano, tornando-se mais rigoroso.

Rangeabilidade, manutencédo, e expectativa
de vida séo criticos e dindmicos, dificudades
e inacessibilidade ao ambiente de operacéo
submerso onde os moddulos sdo projetados
para operarem ao menos 25 anos ou mais
sem manutengcdo. Enquanto em geral as
industrias de 6leo e gas necessitam de boa

incerteza e repetibilidade, fabricantes de incerteza na medicdo e repetibilidade acima
maédulos submersos sédo fortemente dos padrbes para medidores de vazéo,
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modulos  submersos podem requerir
incertezas menos expressivas com longa vida
atil, incertezas de medicdo consistente e
repetibilidade.

Vérias técnologias de medidores de vazéo
atendem as estes requisitos, todos em média
necessitam de 10 ou mais diametros de
trecho reto upstream e 1 &4 5 diametros de
trecho reto downstream, do medidor, para a
condicdo ideal de medicdo da vazéo. Curvas,
valvulas, compressores, e outros
equipamentos instalados na tubulag&o
causam distarbios na vazdo dos fluidos
criando redemoinhos e irregularidades que
degradam a incerteza dos medidores de
vazdo. Em modulos submersos a instalacao
de novas tubulacdes aumenta a
complexidade e os custos, a colocacdo de 10
a 15 didmetros adicionais para trechos retos
€ o0 grande problema desta medicdo de
vazéo.

A Solucéo

A habilidade de eliminar os trechos retos
requeridos para a medicdo de vazéo,
atendendo e excedendo as especificacdes
técnicas necessarias, reduz o real estado de
instalacdo e permite layouts flexiveis
enquanto corta-se valor significativo de pesos,
material, e custos de instalagdo em uma
plataforma.

O V-Cone é um medidor de vazdo do tipo
presséo diferencial. Ele opera com 0 mesmo
principio fisico dos medidores deprimogénios
(ex. placa de orificio, venturi etc) com
vantagens, usando o teorema da conservagao
de energia de um fluido em movimento
através de wuma tubulacdo. Um cone,
posicionado no centro do tubo de medicéo,
interage com o fluido em escoamento,
modificando o perfil de velocidade e criando
uma regido de baixa presséo imediatamente a
jusante do cone. O diferencial de pressdo
(Dp) entre a pressdo estdtica da linha a
montante e a regido de baixa presséo criada
apos o cone, pode ser medido através de um

transmissor de pressao diferencial conectado
nas tomadas do V-Cone.
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Figura 1: Medidor de Vazao V-Cone

O Dp pode entdo ser incorporado na equacao
de Bernoulli para a determinacao da vazéao do
fluido. Este medidor € um inovador dispositivo
de Dp que mede vazdo com preciséo,
cobrindo um grande range de Numero de
Reynolds para uma variedade de fluidos
liguidos e gasosos sem necessidade de
trecho reto a montante ou a jusante. Devido a
sua geometria (poderiamos chamar de venturi
invertido) possui baixa perda de carga
permanente se comparado a outros
elementos deprimogénios.

Figura 2: Os vortices do V-Cone

Quanto maior for o estreitamento da secéo
transversal, maior sera o diferencial de
pressdo criado para uma mesma Vvazéo,
temos ai a razdo beta que é um importante
conceito que relaciona a area de passagem
com a area total do tubo. A figura 3 mostra a
relacdo beta no V-Cone comparado com a
relacdo beta na placa de orificio.
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Figura 3: Comparacéo entre a Relagao
Beta no V-Cone e a Placa de Oirificio.

O V-Cone requer trecho reto de apenas 0 & 3
didmetros da tubulacdo upstream e 0 4 1
didmetro downstream. Isto significa ter até
70% menos trecho reto sem sendo afetado
por disturbios causados por equipamentos up
ou downstream, é mais compacto que
gualquer outro medidor de vazdo diferencial
utilizado para aplicacbes submersas. Isto
permite que os fabricantes, instale

exatamente onde é necessario instala-los.

O V-Cone mantém +/-0.5% de incerteza de
medicdo e +/-0.1% de repetibilidade em uma
rangeabilidade de 10 para 1, mantendo
relativamente baixa a perda permanente de
carga.

A perda de carga permanente alcancada pelo
V-Cone é resultado do formato do corpo do
cone, ao qual minimiza a perda de energia
comumente causada por areas de baixa
vazdo, cavitacdo e vazdes irregulares. Cada
V-Cone é dimensionado para atender aos
requerimentos da aplicacdo desejada e pode
ter especificamente alta ou baixa perda de
carga se utilizado em aplicacbes diferentes
das originais projetadas. Apesar de tudo, no
geral a energia consumida pelo V-Cone é
minimizada por causa de suas caracteristicas
inerentes.

O acabamento, sem partes méveis, faz do V-
Cone a solucdo adequada para a medicao de
fluidos abrasivos, sujos, e com particulados
em um largo range de NUmeros Reynolds e
sem preocupagbes com entupimento e
encrustamento.

A deterioracéo da superficie em medidores de
vazao, tubulagbes e outros equipamentos é
normal e ocorrem do resultado da passagem
de fluidos com severas particulas abrasivas,
como areia, metais, pedras etc. Estes
equipamentos sdo afetados principalmente
devido as vazdes irregulares e turbulentas.

O V-Cone é muito estavel trabalhando nestas
condicbes de processo, pois condiciona a
vazdo e com isto eliminando qualquer
problema de abrasividade e potencial
deterioracdo. Adicionalmente, devido ao
corpo em cone, ndo ha cavitacdes que faz
com que gere a erosao da superficie.

Em operagbes submersas, como em
operacfes em terra, ha muitos pontos onde a
vazdo é medida. Nas cabecas dos pocos é
para assegurar a eficiéncia, monitorar a vida
atil do pogo, e prover informagbes para a
transferéncia de custodia/alocacdo. Para a
informacdo de transferéncia de custddia, é
imperativo a medicdo de vazao em cada linha
gue se une as linhas principais. Operacdes
submersas requerem habilidades para
trabalhar com altas pressdes, resistir a
corrosdo, atender as especificacdes padrdes,
chegar pré-testado e com conexdes faceis de
instalar.

Versatilidade, baixo consumo de energia
combinado com poucas necessidade de
manutencdo e economia de espaco e peso,
transformando em baixo custo de aquisi¢éo,

um medidor extremamente confiavel para
medir vazdes no fundo do oceano.

Os Resultados

As aplicacdes submersas requerem

Medidores de Vazé&o que ofereca: operacdes
estaveis com pressdes internas de até ANSI
10.000 psi, sem partes mbveis, sem
necessidades de calibracdes fisicas, alta
preciséo e repetibilidade ao longo do tempo,
peso pequeno e necessidade de pouco
espaco e que possa ser instalados dentro dos
moédulos submersos, arvores de natal ou
estacdes de medicdo, fazendo com que os
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fabricantes trabalhem dentro dos limites
especificados para seus médulos.

O Medidor de Vazao V-Cone entrega alta
precisdo, para 0s mais severos pontos de
medicdo e operacdo. Isto €, medi¢cdo com
versatilidade, design inovador, instalacéo
simples, baixo custo de manutencdo com alta
vida util para os usuarios, reduzindo os custos
de investimentos e entregando um

excepcional retorno ao investimento.

Carlos Alexandre de Souza
Gerente Regional de Vendas — McCrometer
carloss@mccrometer.com
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Gerente de Aplicacdes — Hirsa
hbatinga@hirsa.com.br
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