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MODELAGEM TERMODINAMICA DE FLUIDOS HIDROCARBONETOS USANDO ABORDAGEM

COMPOSICIONAL
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Resumo

Uma ferramenta computacional foi desenvolvida no software Mathematica® para o calculo do fator de
compressibilidade e da fugacidade de fluidos de petréleo em equilibrio liquido-vapor. Para tanto, foi utilizada uma
abordagem composicional com a aplicacdo de equacdes de estado cubicas (Soave-Redlich-Kong, Peng-Robinson).
Diante dos resultados, erros inferiores a 2% foram observados em compara¢édo com o simulador Wimprop®.
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Introducéo

Modelos termodindmicos computacionais capazes de
prever o equilibrio de fases em sistemas multifasicos de
petroleo apresentam diversas aplica¢des na industria de
Oleo e gés, como por exemplo, avaliar a precipitacdo de
parafinas em sistemas submarinos de escoamento, tal
como encontrado no pré-sal brasileiro.
Nesse sentido, um cédigo computacional, em linguagem
do programa Mathematica®, foi desenvolvido para o
calculo composicional do fator Z e da fugacidade em
sistemas de hidrocarbonetos em equilibrio liquido-vapor
(ELV). Para tanto, as equagfes de estado cubicas (EEC)
de Soave-Redlich-Kong (SRK) (1972) e Peng-Robinson
(PR) (1976) foram implementadas.

Resultados e Discusséo
A equacéo abaixo, na forma geral, apresenta o modelo
de coeficiente de fugacidade adotado. Os pardmetros 61
e 02 sdo dependentes da EEC utilizada (SRK ou PR). Por
outro lado, a Figura 1 apresenta a metodologia de
célculo implementada no programa. Primeiramente o
coeficiente de compressibilidade (Z) é determinado para
cada fase em equilibrio e entéo, o valor da fugacidade de
cada componente em cada fase € calculado.
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Figura 1. Metodologia de calculo da fugacidade dos
componentes na condi¢cdo de equilibrio de fases.
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A validagdo do cadigo foi realizada para a cromatografia
de uma amostra de petréleo do Mar do Norte (Di Primio
et. al, 1998), rica em metano (36.8%) e fracdo de
parafinicos Cio+ (23.2%) — porcentagem definida em

base molar. Os resultados obtidos foram comparados
com o simulador comercial Wimprop® e apresentaram
erros inferiores a 2% em todas as condi¢Bes analisadas.

Finalmente, a Figura 2 apresenta o comportamento da
fugacidade da fracdo de parafinicos Cio+ para diferentes
valores de temperatura, pressdo e EEC avaliada.
Observa-se uma boa concordéncia entre os resultados
para os modelos de SRK e PR. Por outro lado, a
influéncia da temperatura se mostra predominante em
relacdo as mudancas de pressdo no comportamento do
sistema quanto a fugacidade da fracdo estudada.

Figura 2. Valores calculados de Fugacidade (bar) para fragéo
Cio+ da mistura em equilibrio de fases (L-V), usando os
modelos de SRK e PR.
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Conclusbes

Os resultados obtidos foram comparados com o
simulador comercial Wimprop®, mostrando boa
concordancia. Devido aos bons resultados alcancados no
estudo do ELV, a préxima etapa do trabalho sera estudar
o equilibrio sdlido-liquido-vapor para aplicacbes de
precipitacdo de parafina.
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