Appunti del corso di Idraulica e Fluidodinamica Ambientale
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Ingegneria Civile per l’Ambiente ed il Territorio 

AA 2009-2010- 
ESERCIZI PETROLIFERI
PER FARE BELLA FIGURA CON GLI AMICI NONCHE’ PER PASSARE L’ESAME

Il file EXCEL “applicazionicondotte”, foglio “petroliferi” è già programmato per parte di questi esercizi. Ma è bene esercitarsi anche con una calcolatrice, anche per verificarne la correttezza. Come sempre, è utile segnalare eventuali errori, incongruenze o cose poco chiare. Le parti in blu non fanno parte del programma (=sono facoltative) epc@unisa.it
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La linea verde è il fondo di uno strato di petrolio. Sotto c’è acqua Calcolare la portata Q in funzione di Ha (= Pa/γa) . 
Provate inoltre a vedere dove sta il pci del petrolio al variare di quello dell’acqua: poiché Ha ρa g = Hp ρp g,  la quota del piano dei carichi idrostatici del petrolio è Hp=Ha*1000/800

ATTENZIONE a non fare confusione tra i due  ρ e quindi tra i due γ: l’unico fluido di cui studiamo il moto è il petrolio: l’acqua serve per solo per visualizzare la pressione P1, in metri di colonna d’acqua, come siamo abituati, attraverso la posizione del  pci 
ATTENZIONE : Bisogna abituarsi ad usare il Teor. di Bernoulli in entrambe le forme, e fare attenzione a quale ρ si usa (petrolio ed acqua).  Per evitare confusione quindi puo’ essere utile usare le pressioni anzicchè le piezometriche 
Vale naturalmente l’ipotesi delle lunghe condotte (le lunghezze sono di migliaia di metri, i diametri dell’ordine dei 340-40 cm.)

P1-P2 – g ρpAp = λ ρp V2 L/ (2 D) 
Con L=Ap
P2=atm=0 (Pressioni relative), e dunque:
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Non sappiamo la pressione sul pozzo (downhole pressure, P1) : assegniamo per esercizio dei valori arbitrari: quella idrostatica dell’acqua Ap =4500, 1500, poi un valore maggiore e uno  minore, per  Ha = 4500, 4600;  1300, 1600 etc ε =1mm, D=0,3  ν del petrolio =10 volte quella dell’acqua etc

L’olio può fuoriuscire anche se Ap>Ha. Non è un controsenso, è che il petrolio è più leggero dell’acqua. Una specie di effetto camino. Ovviamente deve sempre essere Ap<Hp)
Un’ idea sulle dimensioni reali di un pozzo si ha su:

www.bp.com/assets/bp_internet/globalbp/globalbp_uk_english/incident_response/STAGING/local_assets/downloads_pdfs/current_relief_well_drilling_plans.pdf
(attenzione: le quote sono in piedi= 0.305 m)
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Notiamo poi che non è importante la posizione del piano di campagna, o del fondo, o del livello del mare
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Il pci in colonna d’acqua (che – come abbiamo detto è solo un indicatore della pressione P1) puo’ essere sopra o  sotto il livello del mare e quello del fondo. Provate a vedere dove sta il pci del petrolio al variare di quello dell’acqua
Vediamo ora che succede se il pozzo sbocca sul fondo del mare, invece che in superficie. 

[image: image4.emf]
Attenzione: la pressione allo sbocco P2 è quella idrostatica del mare ! Non fatevi fuorviare da affermazioni tipo “la pressione allo sbocco è tot”. La pressione allo  sbocco è sempre quella dell’ ambiente circostante.  In merito alla  pressione alla fondo  del pozzo P1 (visualizzata con diverse posizioni dei pci dell’acqua e del petrolio) si possono fare  diverse  ipotesi: un ordine di grandezza dei valori reali si può ricavare dalla figura BP di prima.
Ma naturalmente sappiamo che un pozzo non è fatto così;  ci deve essere un ammasso filtrante: (RESERVOIR NELLA FIGURA BP linkata sopra), in marrone nella figura che segue
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Hp è ora l’altezza piezometrica del petrolio “lontano” dal pozzo formation pressure.  hp sarà l’altezza piezometrica =P2/γp in corrispondenza  del pozzo “downhole “ (non mostrata in figura).
Dalla discussione dei pozzi artesiani si ha 

Hp-hp=δ

Hp – hp =  Q/ (2 π b f)  * ln (R/r)

Q = δ * (2 π b f) / ln (2R/D)

Si calcoli la curva δ/Q;  o anche, ΔP/Q, con ΔP= δ γp
Per la permeabilità della formazione, si assuma “sabbia” dalla tabella sul libro di Marone, o dalla seguente, anch’essa in cm/s)

[image: image5.emf]
Si assuma che la viscosità cinematica ν del petrolio sia 10 volte quella dell’acqua; si ricordi il significato di f in termini di flusso laminare. Come si valuta  f per il petrolio, se è noto il suo valore per l’acqua ?
Il valore di R , o meglio di R/D è puramente ipotetico. Si assuma D= 0,3  e R= 10000, 100000

Per i più entusiasti.

 



Calcolare la curva ΔP*/Q ,dove ΔP* è la differenza tra la pressione della falda indisturbata e la pressione P2* subito prima dello  sbocco,-dove è installata una valvola che provoca la perdita di carico. Immaginare lo schema: ci sono due pdc in serie, una delle quali lineare, data  dalla formazione porosa, l’altra circa quadratica, data dalla pdc nel riser.
Uno schema di funzionamento simile si ha dopo la rottura del tubo, al livello del fondo; anche in questo caso  all’estremità c’è una perdita ci carico concentrata il BOP, che nasce per bloccare il tubo in caso di emergenza, e che evidentemente non ha funzionato

vedi  www.bp.com/genericarticle.do?categoryId=9033657&contentId=7061989
e naturalmente su wikipedia 

http://en.wikipedia.org/wiki/Blowout_preventer

Non sappiamo quanto vale la perdita indotta dal BOP, e forse non lo sa nessuno  

UN PO’ DI IDROSTATICA 
Il metodo classico per spegnere (=”kill”) un pozzo è quello di introdurre un fluido più pesante, fino a raggiungere l’equilibrio.






Nel seguito, una opinione di un esperto. 
Se non sapete l’inglese, male!

They need to replace the entire hydrostatic column above the intersection point with heavier fluid. The deeper they do this the lighter the fluid required. I don’t know the exact pressures involved but it is difficult to handle anything greater than a specific gravity of 2.  

At 17,000 ft the formation pressure will force the oil to surface. 

The Hydrostatic pressure now is the column of water (Blue)and the column of Oil( Black)

They want to replace the oil above the intersection point with the denser fluid (grey) with the resultant   hydrostatic pressure greater than the formation pressure 


If they plan to inject a heavier than oil fluid, wouldn’t' it go down anyway? 

The fluids don’t mix well (immiscible) and the ratio of diameter to length would take a long time for the oil to swap out with the denser fluid. 

Pipe would be about 15 cm internal diameter

Kieran Donegan
Calcolare, sulla base della figura precedente e dello schema BP, quant’è la lunghezza della colonna di fluido pesante (fango bentonitico:densità 1800 kg/m3) necessaria per bilanciare completamente la pressione nella formazione
ANCORA UN PO’ DI IDROSTATICA
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Un parallelepipedo cavo e senza fondo, pieno di petrolio poggia in acqua su un fondale di 1500m. Le dimensioni interne sono 6*8 (di base )*12 (altezza) m. Il parallelepipedo è formato da pareti di cls armato (ρ = 2200) dello spessore di 30 cm.




Quanto deve essere la zavorra da aggiungere alla struttura  per garantire la stabilità?
NB il fondo non è a tenuta.
Lo stesso parallelepipedo copre ora il pozzo, (Portata nulla, Q=0), la cui pressione allo sbocco è Pw; 



Rifare lo stesso calcolo per vari valori di Pw

Pw= 150*10^5;  Pw= 100*10^5   Pw= 100*10^5
In questo caso si immagina che i fondo sia a tenuta perfetta

ANCORA UN PO’ DI MOTO NELLE CONDOTTE
In fase di perforazione, l’asse della trivella  scende coassialmente al foro. All’interno della trivella (diametro d=  0,15) viene pompata acqua , che poi risale nell’anello esterno compreso tra la trivella ed il foro D=0,30. Nella realtà l’acqua serve a mettere in moto una turbina che fa girare la trivella, ed inoltre a riportare in superficie il fango e i detriti di perforazione. Qui invece assumiamo che sul fondo ci sia solo una cavità impermeabile in cui l’acqua arriva e da cui risale 





La trivella ed il pozzo sono verticali e lunghi 3000m. Il condotto anulare sbocca in atmosfera. Calcolare, in assenza di turbina, la perdita di carico nell’andata e nel ritorno, la pressione alla mandata, la potenza necessaria al pompaggio, ipotizzando che la velocità dell’acqua sia di 1 m/s nella cavità anulare.. ε =1 mm
Per i più volonterosi: supponiamo che la potenza totale  della turbina, situata al fondo, sia di 30 KW;  calcolare in queste ipotesi la pressione di mandata, e la perdita di carico alla turbina La turbina in un circuito si tratta come una pompa- con il DH cambiato di segno; in altre parole, come una perdita di carico.
ATTENZIONE

Le cose sono molto più complicate di cosi. Per esempio, durante la risalita nel riser (la condotta che porta il petrolio in superficie) la pressione scende di diverse centinaia di atmosfere – come avete visto se avete fatto i calcoli. Il che vuol dire che il gas (metano, etc) sciolto nel petrolio si libera in maniera massiccia, quindi non risale un liquido ma una miscela di gas e liquido- molto più difficile da trattare.

Inoltre il metano a forte pressione e basse temperature (sul fondo dell’oceano ci sono circa 0°C) si lega con le molecole d’acqua e forma degli idrati, solidi. (Methane Hydrates, su wikipedia; www.ornl.gov/info/reporter/no16/methane.htm) Sembra di capire che questi abbiano impedito il funzionamento della cupola che avrebbe dovuto intercettare la perdita.

Questa è una descrizione della situazione  e del tentativo in atto 

www.bp.com/genericarticle.do?categoryId=9033657&contentId=7062142
Inoltre, calare tubi e funi, non è un’impresa semplice.

Calcolate la spinta su un riser lungo 1500, assumendo D= 0,3 e una velocità della corrente di 2 m/s (possibile nelle zone con forti maree, forse non nel Golfo del Messico)
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Prof. Ing. E. Pugliese Carratelli (epc@unisa.it) – Ing. F. Dentale (fdentale@unisa.it)





















image1.png







image2.png














Ha

Q

ρp=800

Hp

Ap

1



2



D


































image1.png







image2.png









-





_1335042775.unknown

