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A analise do projeto de Unidade de Bombeamento Mecénico de
Precisédo para extracao de petréleo como inovacao tecnoldgica

Ingrid Santana dos Santos (Universidade Federal de Sergipe — UFS) ingr.d@hotmail.com

Resumo:

O estudo foi desenvolvido com bases em hipdteses e firmado em um projeto em desenvolvimento de
uma unidade de bombeio de precisdo. A partir de informag6es, conhecimentos e dados j& coletados e
demonstrados através de documentos, leis, projetos, livros, artigos (levantamento bibliogréfico). A
empresa, independente do segmento, precisa se aprimorar a partir de pontos problematicos levantados
para ndo ser banido do mercado, pois 0 mercado aumenta cada vez mais a competitividade a fim de
estreitar a concorréncia, para isso ela deve-se modernizar e conseguir a melhor posi¢éo no mercado. O
petroleo é um elemento muito acirrado pela sua importancia econémica, ao mesmo tempo, que
acarreta muito 6nus com falha de equipamento no momento da extracdo. O método de elevacdo
artificial de petréleo mais utilizado no mundo e no Brasil, é a elevacdo por meio do Bombeio
Mecanico. Por isso, 0 artigo apresenta um projeto de um equipamento que pode revolucionar 0 modo
atual de extrair petrdleo que por meio de estudo no mecanismo operacional da Unidade de
Bombeamento Mecénico de Precisdo, para ser analisada quais as melhorias na obtengdo do petroleo
por essa nova metodologia. A ferramenta de pesquisa de patentes foi utilizada a fim de comprovar a
inexisténcia de outro produto ou escopo com o meio mecanismo de bombeamento. Dessa forma,
busca-se demonstrar a importancia desse mecanismo como dominio da inovagdo e investimento em
tecnologia, visto que a insercdo desse equipamento pode contribuir para o avan¢o econdémico,
tecnoldgico na area petrolifera.

PalavrasChaves: Bombeamento; Inovacgdo tecnoldgica; Patente; Petroleo.

The design analysis of Pumping Unit Mechanic Accuracy for oil as
technological innovation

Abstract

The company segment independent need to improve from trouble spots raised not to be banned from
the market because the market is steadily increasing competitiveness in order to narrow the
competition, for that it must modernize and achieve the best market position. Qil is a very strained by
its economic importance, at the same time, it entails much burden to equipment failure at the time of
extraction. The method of artificial lift oil most used in the world and in Brazi, is the rise through the
pumping Mechanic. Therefore, this paper presents a design of a device that could revolutionize the
current mode of extracting oil that by studying the operational mechanism of Pumping Unit Mechanic
Accuracy to be analyzed which improvements in obtaining oil by this new methodology. The research
tool patents were used to prove the absence of another product or scope with medium pumping
mechanism. Thus, we seek to demonstrate the importance of this mechanism as innovation and
investment in technology, since the inclusion of such equipment can contribute to economic,
technological oil in the area.

Key-words: Qil, Patent, Pumping, Technological Innovation
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1. Introducéo

A empresa, independente do segmento, precisa se aprimorar a partir de pontos problematicos
levantados para ndo ser banido do mercado. Ultimamente, a ferramenta mais buscada para tal
situacdo é o dominio da inovacdo e investimento em tecnologia. E perceptivel que as
empresas que ndo ignoram esses elementos estejam ndo sé descobrindo novos meios, mas
principalmente, garantindo seu espaco, significadamente, no topo da competitividade.

Aliada a criagdo da tecnologia existe a preocupacgéo para que as informagdes ndo vazem para
0 mercado concorrente, isso, pode ser obtido através de patentes que asseguram a pesquisa e
seus resultados.

Um dos elementos muito acirrado no mercado € o petroleo que tem sua importancia mundial.
O método de elevacdo artificial de petréleo mais utilizado no mundo e no Brasil, é a elevacéo
por meio do Bombeio Mecénico, possui um motor elétrico de alta poténcia. Dessa forma,
realizar a pesquisa no projeto de Unidade de Bombeamento Mecénico de Precisdo (figura 1)
que vai contribuir com as melhorias na obtencdo de um composto em que ird eliminar o alto
custo para sua obtencéo.

%

AN AN

Figura 1 - Unidade de Bombeio Mecénico de preciséo
Fonte: Autoria do inventor(2012)

O produto convencional, para a extracdo do petréleo, envolve elevados custos e alta
manutencdo. A medida que a tecnologia evolui, 0 homem sente a necessidade de superar as
novas necessidades e preferéncias. Como exemplo disso, ha a invencdo da Unidade de
Bombeamento Mecénico de Precisdo em substituicdo a Unidade de Bombeio Mecénico
popularmente conhecido como “cavalo de pau”(vide anexo I1).

A existéncia de um equipamento que provoque mudanca tecnoldgica ira otimizar sua
produtividade na area petrolifera. Assim, € importante pesquisar a existéncia formas de
extracdo para verificar se 0 equipamento em estudo pode ser caracterizado como inovagao
tecnoldgica. Por isso, foi utilizada a busca de anterioridade — patente - a fim de verificar se o
operacional do produto ja é existente.

O objetivo € analisar se 0 equipamento pode ser caracterizado como inovacao tecnoldgica,
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através do estudo do seu sistema operacional e posteriormente, desenvolver futuros trabalhos
com intervencdes de estratégias especificas para melhoria do projeto.

2. Metodologia

O presente artigo envolve um estudo exploratorio centrada no mecanismo operacional do
projeto em questdo a fim de entender o seu funcionamento.

Executou as etapas de busca de documentos de patentes, e suas estratégias de busca
caracteristicas essenciais da invencao nos principais bancos de dados de base gratuita.

A pesquisa é um estudo desenvolvido, com bases em hipoteses, e firmado em um projeto em
desenvolvimento de uma unidade de bombeio de precisdo. Utilizou-se de informacdes,
conhecimentos e dados j& coletados e demonstrados através de documentos, leis, projetos,
livros, artigos (Pesquisa Bibliografica).

A coleta de dados foi obtida através de entrevista com autor do projeto referenciado neste
artigo.

Os autores Silva e Menezes (2001) comenta que a pesquisa exploratoria: “Visa proporcionar
maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito, ou a construir hipoteses.
Envolve levantamento bibliografico e analise de exemplos que estimulam a compreensao”).

3. Revisdo Bibliografica

Segundo Neto e Costa (2007), as inovacOes tecnoldgicas tém refletido positivamente para o
crescimento e desenvolvimento econdmico em todo o globo. Estudos apontam para as
vantagens da acdo conjunta de firmas e/ou instituicbes em busca de tais inovacbes, em
detrimento das atividades isoladas.

A empresa ao apresentar um novo produto, ela deve realizar antes o estudo econdmico,
tecnoldgico. E importante ter conhecimento da lucratividade, condi¢des no mercado, a
necessidade do produto para a sociedade, impactos ambientais; tempo de uso e aplicacdo do
produto.

A tecnologia faz da velocidade a base da competicdo e obriga as empresas a reformular
processos que um dia ja foram eficazes. Para tornar esse quadro mais complexo, 0s principais
envolvidos com as empresas — clientes, acionistas, socios, gerentes e funcionarios — estdo
mais informados e exigentes, o que torna o conhecimento uma variavel significativa neste
contexto (IMPARATO, 1997).

Autores como Ganesh e Zaveri (2001), inserem nessa disCussdo O pressuposto que para
sobreviver e ter sucesso nesse ambiente crescentemente competitivo, complexo e mutavel, as
organizagOes precisam aprender continuamente, e isso implica em adquirir novas capacidades,
desenvolver conhecimento especifico (focado em negdcios), idealizar produtos e servicos
inovadores e estender por longas distancias a sua teia de rela¢fes sociais.

Na etapa da perfuracdo, tem-se um poco - 0 Pogo Pioneiro - mediante o uso de uma sonda (ou
Torre de Perfuragdo) que € o equipamento utilizado para perfurar pogos. Esse trabalho é feito
atraveés de uma Torre que sustenta a coluna de perfuragédo, formada por varios tubos. Na ponta
do primeiro tubo encontra-se a broca, que, triturando a rocha, abre o caminho das camadas
subterraneas. Comprovada a existéncia de petroleo, outros pocos sdo perfurados para se
avaliar a extensdo da jazida. Essa avaliacdo é que vai determinar se é comercialmente viével,
ou ndo, produzir o petréleo descoberto. Caso positivo, 0 nimero de pogos perfurados forma
um Campo de Petrdleo (DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PETROLEO, 2012).

Segundo Neto e Costa (2007) apud Debeir (1993), o interesse econdmico pelo petroleo teve
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inicio no comeco do século XIX, ao ser utilizado como fonte de energia, substituindo o gas
proveniente da destilacdo do carvdo vegetal, para a iluminagdo publica, o chamado “petroleo
iluminante”. Esta fung¢do perdurou apenas até as décadas de 1870/80, quando Thomas Edison
conseguiu sistematizar e desenvolver o conhecimento em energia elétrica, suplantando
qualquer outra fonte de iluminacdo. Com isto, o interesse comercial pelo fossil reduziu
drasticamente, voltando apenas no final do século XIX, principalmente no século XX, a partir
da invencdo dos motores a gasolina e a diesel. Desde entdo, 0 insumo passou a ter
justificativas comerciais para ser explorado ad infinitun, ou até seu esgotamento.

Patente € um titulo de propriedade temporaria sobre uma invencdo ou modelo de utilidade,
outorgado pelo Estado aos inventores ou autores ou outras pessoas fisicas ou juridicas
detentoras de direitos sobre a criacdo. Em contrapartida, o inventor se obriga a revelar
detalhadamente todo o contetdo técnico da matéria protegida pela patente. Que obedece a
classificacéo, a requisitos e prazo para a concessdo (INPI, 2012).

O inventor informou que as principais pecas que sofrem reposicdo no processo de
bombeamento sdo: guia de haste, redutor e no eixo excéntrico. E € preciso sanar essa
problemaética para a normalidade da operagdo de extracdo do petrdleo.

THOMAS (2001), caracteriza a atividade das hastes de bombeio para ambientes que podem
ser abrasivos, corrosivos, ou ambos. Estdo sujeitas a cargas ciclicas, uma vez que o peso do
fluido, que esta acima da bomba, é sustentado pela coluna de hastes no curso ascendente e
pela coluna de produgédo no curso descendente. Devido a esta alternédncia de esforgos a coluna
de hastes se torna o ponto critico do sistema.

De acordo com Almir (2011), o redutor é utilizado para reduzir a velocidade do motor para a
requerida velocidade de bombeio. A caixa de reducédo é dimensionada pelo toque maximo que
ela pode suportar durante o ciclo de bombeio.

O eixo excéntrico permite a rotacdo, realizando o movimento vertical, no caso da Unidade de
Bombeio de Precis&o, da guia da haste (ALMIR,2011).

4. Apresentacdo da busca de anterioridade

Para ter o conhecimento das metodologias referentes a extracdo de petroleo, realizaram-se
buscas, através do site do Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI. Foram
observadas quais as patentes existentes com o titulo de bombeamento para petroleo, extracao
de petréleo e exploracédo de petrdleo.

O site elenca vérias patentes referentes a estes titulos. Entretanto s6 foi abordado neste
relatorio o que possuiam sistemas parecidos com o da nossa pesquisa.As patentes de interesse
foram:

e Processo de obtencdo de uma pré-mistura homogénea, fluida, acida, viscoelastica,
pseudopléstica e estavel para utilizacdo na exploracéo, perfuracéo e producdo de petréleo
onshore, offshore e perfuracdes de estruturas geologicas para fins diversos;

e Filtro de controle de areia na extragdo de petroleo;

e Cabecote integrado de acionamento de bombas de cavidade progressiva para extragéo de
petréleo;

e Filtro de controle de areia para extracdo de petréleo (equipamento para extracao de

petréleo e processo de extracéo de petroleo;
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e Processo para melhoramento da extracdo de petrdleo e aperfeicoamento em resisténcia
elétrica para aquecimento de petréleo;

e Meétodo e sistema para remover hidrocarbonetos dissolvidos de agua produzida em
conexao com a extracdo de petroleo e gas de formacdes geoldgicas abaixo do fundo do
mar ou do solo;

e Unidade de bombeio do tipo alternativo para pocos de petroleo. (aparelhagem para
producdo de pogos de petréleo;

e Unidade e processo de elevacao artificial em poco de petroleo por bombeio alternativo de

duplo acionamento.

5. A Unidade de Bombeamento Mecénico de Precisédo
5.1. Conceito e Vantagens

A nova unidade de bombeio é um equipamento de superficie que converte o0 movimento
rotativo do motor em movimento alternativo requerido pela haste polida, reduzindo a
velocidade do motor para uma desejada de bombeio. A elevacdo do fluido resulta do
funcionamento de uma bomba alternativa de simples efeito instalada no fundo do pogo com a
ajuda de uma unidade de bombeio de superficie.

O “cavalo de pau” causa muito 6nus: a velocidade nao é reduzida o que causa grande impacto,
provocando quebra da haste da valvula de passeio, alto custo de energia, interrupcdo da
extracdo durante a chuva. A UBMP parte do principio de ndo utilizar a rede elétrica para
acionar o bombeio e sim, um motor a queima de combustao. Além das demais vantagens:

e Eliminacdo do impacto entre a haste e o subsolo;

e A continuidade da exploracdo em época de chuva;

e Poder regular a quantidade que deseja captar do material explorado;
e Aceliminacdo de correias;

e Tem uma manutencdo menor e facil;

e Evitaa quebra de haste;

e Eliminacéo dos problemas com transformadores.

5.2 Metodologia ou Descricdo Técnica

A UB mecanico de precisdo fica em sentido vertical e sua parte operacional fica instalada
dento de uma caixa mostrada (figura 1) e € dividida em trés partes: o corpo, cabe¢a do pogo e
a coluna (figura 2). A visdo superior da Unidade de bombeamento mecanico de precisdo
encontra-se no anexo |.
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1.

Figura 2 — As Partes do coprpo da UBMP
Fonte: Inventor

A primeira parte envolve cinco elementos:

a)Manivela: realiza a guia da haste, orientando a constancia do sentido da haste durante a
atividade;

b)Disco excéntrico giratorio: serve para realizar o movimento giratorio que permitira alternar
o0 sentido da haste para a extracdo do 6leo. O disco pode ser girado no sentido horario ou anti-
horario que executard 0 mesmo movimento;

c)Eixo movimento rotatério: € a parte que contribuira para que o disco excéntrico giratorio
realize 0 movimento necessario para obtencdo do composto explorado;

d)Eixo central: permite o equilibrio dos movimentos a fim de haver o funcionamento correto
do equipamento.

Ainda nessa parte ha a haste polida que serve por ser inoxidavel, menor corrosdo e realiza
movimentos em curso. Além da bomba hidraulica e do peso came.

A segunda parte do equipamento é a cabeca do poco - possui a juncdo de outras pecas- que
permite a seguranca do equipamento para impedir a passagem de altas pressdes durante a
extracao.

A terceira parte € a coluna que é composta pelas:

a)Vélvula de passeio: equipamento que controla a abertura e fechamento da valvula a medida
que € preenchido com o0 composto;

b)Haste: elemento que permite a subida e descida do equipamento com o composto extraido.
A coluna de haste é a parte mais importante e delicada, pois todo o seu comportamento altera
0 processo além de ter sua importancia no tempo da extrag&o.
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A UB mecénico de precisdo traz a inovacdo de ndo ser necessario ndo utilizar a rede elétrica
para acionar o bombeio. Durante a exploragcdo do poco além do Oleo, tem-se gés e &gua
salgada.

O seu funcionamento é ativado quando a pressdo do gas natural da cabeca do pogo provoca a
gueima de combustdo, permitindo que o motor funcione com a bomba hidraulica. Esta ativa o
eixo central que gira o disco excéntrico concomitantemente com 0 peso came e a manivela
elevando a haste polida no sentido ascendente e descendente realizando a extracdo do
petroleo.

O corpo pode variar entre 3 a 4,5 m de comprimento isso € influenciado pela quantidade de
6leo que pretende ser retirado do subsolo. O corpo ficard em pé devido a duas grades, uma em
cada lateral, que possuira parafusos que o prendera no chdo. Na parte superior do solo havera
0 corpo e a cabeca do pogo. Na parte de tras do corpo, o operador do maquinario através de
uma escada tera acesso a cabine onde havera o ligamento das pecas e o controle da producéo.

Na regido da coluna em que ocorre o bombeio ha a valvula de passeio com duas aberturas:
uma superior e outra inferior. A valvula no movimento ascendente fecha a parte inferior para
levar o composto até a parte superior da superficie, enquanto a parte superior esta aberta. No
movimento descendente, fecha a parte superior e abre a inferior, para permitir a entrada de
mais composto que sera levada para parte da superficie.

O movimento ascendente e descendente que ocorre na regido do bombeio é controlada pela
guia da haste que é acionada pelo comando do disco excéntrico. Esse movimento é
transmitido para uma coluna de hastes, dentro do poco até a profundidade méaxima possivel
que pode medir de 400 a 1000 metros de profundidade.

A valvula de passeio estd acoplada a uma mola amortecedora que fica na parte interna da
coluna de bombeio. Uma das vantagens desse modelo sobre o equipamento convencional é
que durante o processo ha o forte atrito entre a parede do tubo de revestimento do poco e as
hastes acabam provocando a ruptura e o desgaste desse componente.

Esse fato acarreta em prejuizo, visto que a troca dessa peca impede a extracao neste poco — a
extracdo tem de ser parada para que o conserto seja feito e o custo é alto para a troca das
pecas desses componentes. O que ja ndo ocorre nesse equipamento devido a mola
amortecedora. Permitindo que o composto coletado na coluna seja elevado pelo reservatorio
para a superficie.

6.Consideracdes finais

Neste trabalho foi feita uma comparacdo entre 0s mecanismos de unidade de bombeamento
tradicional e revolucionario (Unidade de Bombeamento Mecéanico de Precisdo) a fim de ser
ter conhecimento dos dois elementos.

O projeto abordado, através da insercdo de mecanismos operacionais distinto do
convencional, possui vantagens na utilizacdo do equipamento, em relacdo ao modo
convencional como: permanecer atuante durante a época de chuva, 0 que ndo ocorre no
“cavalo de pau” modelo em que ocorre a descontinuidade da extracdo, pois o territdrio fica
cheio de agua. Além de ser favoravel na quantidade de 6leo existente na bacia permite que
seja regulavel a quantidade que sera extraida diariamente, reducdo do gasto com troca de
pecas quebradas por serem danificadas com o impacto atenuar o custo com energia elétrica,
baixa manutencdo do equipamento.

Foi possivel apresentar, através da pesquisa de patentes, o conhecimento de maneiras para
bombear, extrair e explorar o petréleo. E foi cumprido o proposto neste artigo, atraves de toda
pesquisa desenvolvida, pode-se caracterizar o projeto como inovagdo tecnoldgica. Como
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também, através do conhecimento explanado possa permitir que intervencfes em areas afins e
que possam propor melhorias no atual projeto.
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ANEXO

Anexo |- Parte superior da UBMP
Fonte: Inventor
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Anexo I1- Unidade de Bombeio Mecanico — “cavalo de pau”
Fonte: galp energia(2013)
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