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RESUMO

O projeto iniciou-se a partir da necessidade de demonstrar em pratica assuntos vistos em sala de
aula, das mais variadas disciplinas de mecanica e petrolifera, podendo abordar cursos de nivel
técnico a superior. Esse processo faz com que o aluno se envolva e aplique suas habilidades e
inovacgoes, além de conscientiza-lo a aproveitar materiais ou pecas de outros objetos para construir
protdtipos, consequentemente fazer melhorias. O bombeio mecanico com hastes é o método de
elevacdo mais utilizado no mundo, por isso conhecer seu funcionamento é muito importante. Neste
método de elevacdo artificial de petréleo, o movimento rotativo de um motor elétrico, é
transformado em movimento alternativo por uma unidade de bombeio localizada préxima a cabeca
do poco. Uma coluna de hastes transmite 0 movimento alternativo para o fundo do poco, acionando
uma bomba que eleva os fluidos produzidos pelo reservatério para a superficie. Seus componentes
principais sdo: unidade de bombeio, bomba de fundo, coluna de hastes e motor. Por ser 0 método
mais conhecido e utilizado em todo o mundo sua manutencado é facil e pouco onerosa se comparado
com outros métodos de elevagao.

Palavras-chave: Bombeio mecanico, Elevacao artificial, Petréleo.
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1. INTRODUCAO

Apos a fase de exploracao de uma
jazida de petréleo e a completagdo do poco
para a producdo no poc¢o de petroleo, vem a
fase de escolha do método de elevacdo do
petroleo para a superficie. A elevagdo pode ser
natural ou artificial, dependendo da pressao
da formacao para elevar o fluido a superficie.
Quando o poco ndo tem pressdo suficiente
para a elevacdo natural, é necessario auxiliar
na pressao da formacao para que seja efetuado
a extracao, dai que surge a elevacgdo artificial.
Entre os métodos de elevacao artificial temos
o Gas-lift, injecdo de agua, injecdo de vapor,
bombeio mecanico, bombeio por cavidade
progressivo e bombeio centrifugo submerso.
Entre os métodos de bombeio.

O bombeio mecanico com hastes e
utilizado em pocgos terrestres (on-shore) e é
considerado como o primeiro método de
elevacdo artificial que surgiu na industria do
petroleo e sua importancia é tanta que
corresponde a 80% dos pocos produtores
mundiais. [SOUSA et al., 2013].

Abaixo tem-se um gréfico utilizado no
trabalho de Souza, mostrando a porcentagem
da utilizacdo do bombeio mecanico ao redor

do mundo.
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Figura 1: Utilizacao dos Métodos de Elevacao
Artificial ao redor do mundo. Fonte:
[Nascimento, 2005].

Este projeto tem como principal
justificativa a conciliacdo das disciplinas
tedricas com praticas de forma simples para
que possa ser construido pelos alunos de
eletromecanica do 2° periodo e que seja
sustentavel, do ponto de vista que sera
utilizado somente materiais reciclaveis.

Projetos dessa natureza s3ao muito
importantes no crescimento do aluno tendo
em vista que sdo utilizados conhecimentos de
petréleo e gas com mecanica, demonstrando a
utilizacdo de elementos mecanicos de
transmissdao e de unido como engrenagens,
polias e correias na constru¢do de um redutor
de velocidades, motores elétricos, parafusos,

arruelas, chavetas, pinos e porcas.
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1.1. Bombeio mecanico com hastes

Basicamente o bombeio mecanico e
baseado em um método que transforma o
movimento de rotacdo, que ode ser através de
um motor elétrico ou de combustdo interna,
em movimento de translacdo (alternativo)
através de um mecanismo de redutor de
velocidades de polias e correias que transmite
0 movimento para um sistema de biela
manivela, que transmite por sua vez o0
movimento para uma alavanca do tipo
balancim, que transforma o movimento de
rotacao em movimento alternativo.
[ORDONEZ, 2008].

As hastes por sua vez, empurrdo o
pistdo, impulsionando a bomba de fundo
através do movimento vertical que fornece
energia mecanica ao fluido que proporciona
sua elevacdo até a superficie. [ORDONEZ,
2008].

Pode-se verificar esses componentes

descritos acima na figura abaixo.

Figura 2: Unidade de Bombeio Mecanico.

Fonte: [Thomas, 2008].

Como vantagens da aplicacdo deste
equipamento se pode citar: [SOUSA et al.,
2013].

e Sua facilidade operagao e manutengao;

e Pode ser utilizado em locais onde ndao ha
energia elétrica, através da utilizacdao de
painéis solares, aero geradores, ou até
mesmo motores de combustdo interna.

e Utilizacdo em pocos produtores de Oleo
viscoso;

e Facil reposicdo de componentes e
acessorios.

E tem-se como desvantagens: [SOUSA

et al., 2013].

e Nao recomendado seu uso em pogos
profundos, principalmente devido a
resisténcia mecanica do material usado na
fabricacdo das hastes;

¢ Nao é recomendado para pogos produtores
de 6leo parafinado.

e Desaconselhavel seu uso em pogos
produtores de areia pois a mesma desgasta
0S componentes moveis;

¢ A unidade de bombeio é muito pesada o
que dificulta sua instalacdo e ocupa muito
espaco, precisando assim de espaco

consideravel para ser instalado.

1.2. Objetivo

Este trabalho tem como principal

objetivo criar um sistema de bombeio
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mecanico que seja de facil construcdo e que
seja utilizado somente materiais reciclaveis
para que possa ser projetado e construido
pelos alunos do 2° periodo de eletromecanica

durante as disciplinas de elementos de

maquinas e termofluidos.

1.3. Materiais reciclaveis

Com a crescente preocupacao a respeito
das dificuldades que serdo enfrentadas pelas
futuras geracdes e consequentemente com O
meio ambiente, é necessario que as
organizacoes estejam comprometidas com a
sustentabilidade na rotina de trabalho diario,
buscando minimizar o impacto ambiental de
suas atividades. Nesse sentido os trés “R” sdo
fundamentais, sdo eles: reducdo, reutilizacao e
reciclagem. Estas acoes melhoram a harmonia
entre as instituicoes e a sociedade além de
favorecer o desenvolvimento sustentavel
[STRAUCH; ALBUQUERQUE, 2008].

A reciclagem pode ser definida como a
forma de transformar objetos e materiais ja
utilizados em novos produtos dando um nova
utilizacdo e destino aos mesmo, que antes
iriam ser jogados no lixo. [MOURA, 2000]

Nesse contexto iniciou-se a ideia de
utilizar apenas materiais reciclaveis para a
elaboracdo do projeto. Com excecdo apenas
da seringa de soro, pois esta apos o uso deve

ser incinerada como lixo hospitalar.

2. METODOLOGIA

Com o intuito de representar como
funciona o bombeio de petréleo através de um
cavalo mecanico utilizando os conhecimentos
adquiridos com o curso de eletromecanica,
construimos um cavalo mecanico utilizando
materiais reciclados, como: palito de picolé,
palito de churrasco, gabinete de computador,
tubo de PVC, engrenagens de impressora,
seringas, motor de impressora, camara de ar e
polias de toca fita. Como ser verificado na

figura abaixo.

Figura 3: Foto da maquete construida. [Fonte:
Autores, 2016].

A principio foi montado uma plataforma
usando o gabinete de computador e os tubos
de PVC, para que possa ser observado o
funcionamento mecanico na parte superior o
funcionamento da bomba no subsolo.

Logo em seguida foi montado o suporte

para motor com os palitos de picolé e cola
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para fixa-los. Na caixa de reducdo, foi

utilizado palitos de picolé e de churrasco, as
engrenagens, polias e uma correia feita de
camara de ar. O contrapeso e a cabeca de UB
foram ilustrados com isopor.

O redutor de velocidade é mostrado na

foto logo abaixo.

Figura 4: Foto do motor e redutor de
velocidades. [Fonte: Autores, 2016].

Foi montado o balancim e tripé com
palito de picolé e de churrasco, e cola para
fixa-los. Também a biela e manivela ambas
feitas com os mesmos materiais.

Para a bomba tubular foi usada: seringa,
esferas de rolamento de bicicleta e cola
durepoxi. As esferas foram utilizadas para
compor a valvula de pé, ou valvula
unidirecional, que é a responsavel por deixar
o fluido escoar somente em um sentido, e a
valvula de passeio.

Para a coluna de hastes foi utilizado um
pedaco de arame de aco.

Para a linha de producdao foi usada

mangueira de soro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos neste trabalho
evidenciaram que o cavalo mecanico didatico
facilita o entendimento do funcionamento das
articulacoes que compde esse sistema de
elevacao.

Além disso é possivel obter valores
como vazdo, area, velocidade, numero de
Reynolds e tipo de escoamento, a partir das
caracteristicas do sistema, cujo diametro da
tubulacdo (representada pela seringa) equivale
a 3 mm, volume (representado pelo
vasilhame) de 0.00704 m3 e tempo para

encher esse volume de 532 s.

Vazao:

¥V 0,00704
== [1]

T 532

Q = 0,0000132 m?/s

Velocidade do fluido:
g e
= [3]

- (0,003
A ( )

A = 0,000007 m*
Q 0,0000132
Q = v L] A e v i ———
A 0,000007
v =18m/s

Nuamero de Reynolds:

_prv-d_100-18-0,003

o110 - 53465 [4]
K ML

Re
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De acordo com esse valor se percebe

que o escoamento é turbulento.

Fator atrito:

0,015

€= — = 0,0005 [5]

Foi considerado o valor de 0,015 para
rugosidade absoluta (PVC).

De acordo com o Diagrama de Moddy o
fator de atrito equivale 0,037.

Por fim, abaixo encontra-se uma foto da
unidade de bombeio didatica e construida com
materiais reciclaveis pelos alunos do 2°
periodo do curso de eletromecanica do
Federal de

Instituto Sergipe em

funcionamento.

Figura 5: Unidade de bombeio mecanico

didatica em funcionamento. [Fonte: Autores,

2016].

4. CONCLUSOES

Com este projeto, pode-se unir de forma
simples e pratica os conhecimentos adquiridos
nas disciplinas de elementos de maquinas,
termofluidos e bombas hidraulicas, além de
dar um destino sustentavel para pegas que
iriam ser descartadas.

Além disso, este projeto serve de
incentivo - para a pratica de reciclagem,
conciliar disciplinas tedricas com praticas
para melhorar o ensino e apoiar sempre a
criatividade do aluno.

Pode-se concluir que este projeto
alcancou seu objetivo, uma vez que foi
totalmente criado pelos os alunos de
Eletromecanica do Instituto Federal 'de
Sergipe dentro das disciplinas de elementos
de maquinas e termofluidos, no 2° periodo do

curso.
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