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MAQUETE METODO DE ELEVACAO DE PETROLEO
BOMBEIO POR CAVIDADES PROGRESSIVAS

Abstract

In petroleum engineering, the removal of oil present in the deposits to the surface is performed
by means of lifting methods, which may be natural or artificial. These artificial methods are generally
used when the pressure inside the reservoir is not sufficient to displace the oil to the surface or when the
well flow is well below what it could produce. In the Progressive Cavity Pumping method, which is the
object of the present study, the transfer of the required energy to the fluid to raise it is made through a
positive displacement pump, which is immersed in the oil well and is basically constituted by two
structures called stator and rotor. Thus, the objective of this work is to demonstrate the design of a model
representing the operation of the artificial lifting method by BCP, in which the pump was designed and
printed with 3D technology.

Introducao

Na engenharia do petroleo, a retirada do dleo presente nas jazidas até a superficie é realizada
através dos métodos de elevacao, que podem ser naturais ou artificiais e sdo caracterizados por atingirem
somente a area do poco até a superficie. Cerca de 90% dos pocos produtores de petréleo no mundo
utilizam algum dos métodos de elevacdo artificial (PRADO, 2007).

A fim de determinar-se 0 método de elevagdo apropriado para cada caso de pogo especifico,
varios fatores devem ser levados em consideracdo, dentre os principais temos, numero de pogos,
diametro do revestimento, producdo de areia, razdo gas-liquido, vazdo, profundidade do reservatério,
viscosidade dos fluidos, mecanismo de producéo do reservatorio, disponibilidade de energia, acesso aos
pogos, distancia dos pocos as estacdes ou plataformas de producdo, equipamentos disponiveis,
investimento, custo operacional, entre outros (THOMAS, 2004). Como todos 0os métodos possuem
vantagens e desvantagens, deve-se ter conhecimento de todos eles, bem como a realizacdo de uma
analise de viabilidade técnica-econdmica-ambiental para realizar a escolha de qual método sera
implantado.

Os principais métodos de elevacao artificial sao: Bombeio mecanico (BM), bombeio centrifugo
submerso (BCS), gas lift continuo (GLC), gas lift intermitente e bombeio por cavidades progressivas
(BCP). Esses métodos artificiais sdo utilizados, geralmente, quando a pressdo do interior do reservatorio
ndo é o suficiente para deslocar o 6leo até a superficie, ou quando a vazao dos pogos esta muito abaixo
do que poderiam produzir.

Segundo Thomas (2001), os métodos sao classificados de duas maneiras, quando se utiliza a
injecdo de gas em algum ponto da coluna de produgdo, reduzindo a densidade dos fluidos e
consequentemente a reducdo das perdas de cargas, eles sdo ditos pneumaticos (gas lift continuo (GLC)
e gés lift intermitente), j& quando utiliza-se algum tipo de bombeio, com a finalidade de elevar os fluidos
até a superficie, eles sdo ditos bombeamento (Bombeio mecénico, bombeio centrifugo submerso e
bombeio por cavidades progressivas).

O Rio Grande do Norte é o maior produtor de petrdleo em pocos terrestres no Brasil. Esses
pocos, para produzirem, passam por etapas que vai desde a descoberta da jazida até o refino do dleo
bruto. Uma dessas etapas é o processo de elevacdo, ou seja, a retirada do 6leo da jazida até chegar a
superficie (BEZERRA, 2006).
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No método BCP, o qual é objeto de estudo do presente trabalho, a transferéncia da energia
necessaria ao fluido para eleva-lo é feita através de uma bomba de deslocamento positivo, a qual é
imersa no pogo de petroleo e é constituida basicamente por duas estruturas denominadas de estator e
rotor. O bombeio desse método é resultante do giro continuo do rotor no interior do estator originando
um movimento axial das cavidades, progressivamente no sentido da sucgdo para a descarga permitindo
que o 6leo contido no reservatorio seja elevado & medida que o rotor promove o seu deslocamento para
as cavidades superiores. O acionamento do movimento da bomba pode ocorrer de duas maneiras,
originado da superficie através da coluna de hastes e um cabecote de acionamento, ou no fundo do pogo
devido um acionador elétrico hidraulico acoplado a bomba (THOMAS, 2006). Para este trabalho
definiu-se que o método de acionamento a ser utilizado sera gerado na superficie.

Dessa maneira, 0 objetivo desse trabalho é demonstrar a elaboracdo do projeto de uma maquete
representativa de funcionamento do método de elevacdo artificial por Bombeio por Cavidades
Progressivas (BCP).

Metodologia

Por se tratar do desenvolvimento de uma maquete funcional, o trabalho teve inicio com uma
revisdo bibliogréfica com a finalidade de obter 0 maximo de informagdes sobre os métodos de elevagdo
artificial, bem como os equipamentos e acessorios que compdem toda a estrutura necessaria para cada
método. A estrutura de uma BCP esté representada na Figura 01.

Figura 01: Pogo equipado com BCP
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Fonte: Maitelli, 2011.

Foram realizadas visitas a uma distribuidora de bombas BCP, na qual foi coletada informagdes
sobre o funcionamento, dimensdes e instalagdes das mesmas, bem como uma bomba sucateada que
serviu de base para a confecgdo do modelo (Figura 02).
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Figura 02: Composicdo da Bomba BCP.

e
Fonte: Autor.
Apos a coleta das informagdes, e sabendo a necessidade da precisdo na confeccdo da bomba,

um modelo 3D do estator e rotor foi desenvolvido com o auxilio do Software Blender, o qual foi
impresso em PLA (Figura 03).

Figura 03: Modelo 3D.

Fonte: Autor.

Foi confeccionado uma relagdo dos materiais necessarios para a constru¢do da maquete, dando
prioridade aqueles que fossem provenientes de reutilizacdo, reduzindo custos bem como uma forma de
sustentabilidade. Foi utilizado mangueiras transparentes, canos de PVC, chapas de madeira, chapas
metélicas, chapa de polietileno, eixo de impressora, esferas de isopor, papel, fios, transformador 12V,
motor 12V com caixa de reducdo, bomba para aquario, supercola, cola de papel e isopor, grama artificial,
tintas, palitos de picolé, conexfes de para jardinagem, Oleo automotivo utilizado, agua, corante e
ferramentas, tais como furadeira, lixadeira, ferro de solda, etc.

Resultados e Discussao

A maguete consiste em uma caixa metalica a qual representa a regido de reservatério, com seus
diferentes de tipos de formacdo, bem como a zona de agua e petréleo com gas dissolvido, a trapa
estrutural, e a regido de pogo.

O poco é representado por um cano de PVC, o qual representa o revestimento, nele contém
furos que simboliza a regido canhoneada possibilitando o deslocamento do fluido da formacéo para o
interior do pogo.

A coluna de producéo é representada por uma mangueira transparente com diametro 3/4”, o que
facilita a visualizacdo da producdo de 6leo, a qual foi acoplada a bomba BCP impressa em PLA na base
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inferior e posicionada na regido canhoneada. Para estabilizar a coluna e evitar a producéo pelo espago
anular, moldes de madeiras foram instalados, representando packer e centralizadores.

A rotagdo necesséria para acionar a bomba e promover o deslocamento dos fluidos, ocorre pela
coluna de hastes, que esta sendo representada por um eixo de impressora, o qual esta acoplado ao motor,
que se localiza na superficie, por meio do cabecote.

Na superficie encontra-se estruturas que representam uma peguena unidade de processamento
primario, um separador trifasico horizontal e por meio de linhas os fluidos sdo direcionados aos seus
respectivos tanques de armazenamento e posterior destinagdo apropriada.

As imagens abaixo demonstram o processo construtivo da maquete, representando cada etapa e
a ligacdo entre os acessoérios (Figura 04) .

Figura 04: Processo Construtivo.

(b) Coluna de Producdo/BCP/Revestimento.

(c) Motor e Cabecote. (d) Estrutura da Maquete.

Fonte: Autor.

Durante 0 processo construtivo alteracdes e adaptagdes tiveram que ser realizadas devido a
problemas relacionado com a interagdo entre 0os componentes, principalmente pela resisténcia a rotagdo
gue a bomba apresenta. Pontos de conexdo e interface entre estruturas apresentaram vazamentos nos
testes iniciais, os quais foram resolvidos com a utilizag&o de silicone.

Apos todas alterac6es e modificacdes, o resultado final pode ser visualizado na figura 05.
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Figura 05: Maquete Finalizada.

Fonte: Autor.

A mesma participou do 1° CONCURSO REGIONAL DE MAQUETES DO CURSO DE
ENGENHARIA DE PETROLEO promovido pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte se
classificando em 1° lugar.

Conclusoes

Com a conclusdo da maquete e a participagdo no concurso notou-se é que possivel facilitar o
entendimento dos processos utilizados na indUstria do petréleo por meio de ferramentas visuais e
interativas, tais como maquetes representativas e animagoes.

Os resultados almejados foram atingidos, tendo em vista a confeccdo de uma maquete funcional
com materiais de facil acesso e que demonstra de forma simples e completa o processo de elevagdo
artificial de petrdleo por meio de uma BCP.
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