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RESUMO

Durante o processo de perfuracdo de pogos de petréleo a utilizacdo de fluido de
perfuracdo é de suma importancia, devido as diversas funcdes que ele desempenha,
como: estabilizagdo do poco, carreamento do cascalho proveniente do corte das rochas,
lubrificacdo e resfriamento da broca entre muitos outros. Devido a este fato, as
caracteristicas fisicas do fluido devem permanecer constantes durante todo o processo,
sendo necessario o controle da concentracdo de sélidos que é feito através de uma
unidade de separagdo sélido liquido. O peneiramento é a primeira etapa utilizada em
uma unidade tipica de separacdo solido-liquido, seguida posteriormente de bateria de
hidrocicliones e centrifugas decantadoras. Este trabalho visa o estudo relacionado a
primeira etapa, através da utilizacdo da peneira vibratéria e o levantamento da
influéncia do fator adimensional forca-g sobre o teor de umidade arrastado juntamente
com os solidos separados em proto6tipo de peneira vibratoria, equipado com tela de 175
mesh. além da apresentacdo da instrumentacdo e sistema de controle empregados na
bancada experimental. Os resultados demonstraram que o aumento do valor do
adimensional forga-g contribuiu para a diminuicdo da umidade residual do sélido retido
pela peneira, 0s ensaios também demonstraram que o controle agiu de forma satisfatoria
durante o processo, sendo capaz de manter a forga-g constante mesmo com as variagoes
de quantidade de massa sob a peneira.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de sistemas eletrénicos
digitais em controle e automacéo de processos
se iniciou, praticamente, com o proprio
advento dos computadores digitais. Ja no
comego dos anos 60, instalagOes industriais
introduziram o computador como importante
dispositivo para controle. Durante
aproximadamente 20 anos, tais aplicagdes
concentraram-se na concepgdo de controle
centralizado, ou seja, com o computador

reunindo em um Unico processador -
eventualmente redundante - todas as suas
tarefas (Garcia, 2005; Seborg et al, 2005;
Ogata, 2005).

Atualmente, os modernos sistemas
digitais de controle distribuidos, apresentam o
recurso da distribuicdo do processamento das
informagdes, viabilizada pelo baixo custo dos
microprocessadores, permitindo assim uma
confiabilidade similar aquela obtida pelos
pioneiros sistemas analdgicos convencionais,
ao mesmo tempo em que se oferecia toda a
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potencialidade  dos  sistemas  digitais,
especialmente sua flexibilidade, conferida
pelas funcdes reprogramaveis. A estes
sistemas,  juntaram-se  desenvolvimentos
importantes em controle sequencial e
combinatdrio (intertravamentos), dispondo-se
de  equipamentos  designados  como
controladores 16gicos programéveis (CLP)
(Ronaes et al, 2009).

O sistema de controle de sélidos é de
suma importancia na operacdo de perfuracao
de pocos de petroleo, sob o ponto de vista
operacional, ambiental e econdmico. Este
fluido possui sélidos em suspensdo que tém
origegm na acdo de corte das formacdes
rochosas pela broca de perfuracdo ou em sua
formulacdo inicial, sendo classificados, de
acordo com 0s seus componentes base, em
fluidos aquosos e ndo aquosos. As
propriedades fisicas deste fluido devem ser
monitoradas e corrigidas para carrear 0S
cascalhos até a superficie; manter a
estabilidade mecéanica do poco; resfriar a
broca; transmitir forca hidraulica até a broca;
manter os cascalhos em suspensdo quando
sem circulagdo; lubrificar a coluna de
perfuracdo, entre outros. Os equipamentos
utilizados em uma unidade tipica de controle
de sélidos para a separagdo solido-liquido sao
divididos em trés grupos sequenciais: peneiras
vibratorias,  bateria  de  hidrociclones
(desareiadores e dessiltadores) e centrifuga
decantadora (Lobato et al, 2011).

Um dos métodos mais empregados para
remocdo de sélidos presentes no fluido de
perfuracdo € fazer o mesmo escoar através de
uma tela em vibracdo. Particulas menores que
a abertura da tela passardo juntamente com o
fluido. Particulas maiores serdo separadas e
encaminhadas para possivel secagem e
posterior descarte. O propdésito da vibracéo é
o transporte do cascalho para fora da tela e o
aumento da capacidade de processamento de
liguido. Esta acdo causa uma rapida
separacado, reduzindo a quantidade de liquido

XXXVII ENEMP
18 a 21 de Outubro de 2015
Universidade Federal de Sdo Carlos

perdido com os solidos (Raja et al, 2012;
Guerreiro et al, 2013).

Os objetivos deste trabalho sdo avaliar
experimentalmente a  influéncia  do
adimensional forca-g sobre o teor de umidade
arrastado  juntamente com os solidos
separados em protdtipo de peneira vibratoria
equipado com tela de 175 mesh e apresentar a
instrumentacdo empregada na bancada
experimental.

2 MATERIAIS E METODOS

Foi utilizada como base para o
desenvolvimento dos modelos apresentados
neste trabalho a wunidade experimental
mostrada na Figura 1, a qual é formada por
uma peneira vibratéria com 1,65 m de
comprimento, 0,81 m de largura e 1,0 m de
altura, equipada com dois motovibradores e
uma tela de separacdo, podendo esta ultima
ser trocada quando necessario; um tanque de
500 L com agitagdo para alimentacdo da
suspensdo a peneira; um tanque de descarga
de 200 L para coleta do material passante e
uma bomba centrifuga para transportar este
liguido passante de volta ao tanque de
alimentacao.

A peneira estd equipada com dois
motovibradores com 0,75 cv de poténcia cada
um. Esses foram montados de maneira a gerar
movimentos em sentidos opostos de forma a
garantir a vibracdo adequada da peneira,
impondo movimento linear ao material
alimentado sobre a tela de peneiramento. Para
controlar a intensidade da vibragdo imposta ao
sistema, ajustou-se a frequéncia de rotacédo
dos motovibradores por meio de um inversor
de frequéncia da marca WEG modelo
CFW?700 (Liu; Gao, 2012).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Cascalho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Superf%C3%ADcie
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Po%C3%A7o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Broca
http://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a
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Figura 1 — Unidade de recuperacdo de fluido de
perfuracao

Seus principais componentes  sdo
listados a sequir:

1) Tanque de alimentacdo de 500 litros com
agitador;

2) Calha de alimentacao;

3) Tela de peneiramento;

4) Balde para coleta do material retido;

5) Tanque de coleta de 200 litros;

6) Bomba centrifuga;

7) Motovibradores;

8) Acelerbmetro piezelétrico para medir a
vibragdo da peneira;

9) Placa de aquisicdo de dados da National
Instruments;

10) Inversor de frequéncia para alterar a
rotacdo dos motovibradores.

Para medir a vibragdo, foi utilizado um
acelerdbmetro piezelétrico da marca PCB
Piezoeletronic modelo 646B00, mostrado na
Figura 2, o qual foi responsavel por enviar um
sinal na faixa de 4 a 20mAcc a um
computador através da placa de aquisicdo de
dados da National Instruments modelo USB
6008 conforme mostra a Figura 3. A grandeza

XXXVII ENEMP
18 a 21 de Outubro de 2015
Universidade Federal de Sdo Carlos

do sinal é dada em forca-g numa faixa de 0 a
10 grms.

O programa utilizado para auxiliar a
coleta de dados e monitoramento da unidade
experimental foi o Labview 2013 da National
Instruments, cuja programacdo € apresentada
na Figura 4. Nela, o sinal de corrente gerado
pelo acelerdbmetro era coletado em um taxa da
ordem de milisegundos e condicionado em
uma faixa de 1 a 5 V. O sistema coletava
1000 valores por segundo. Era calculada a
média dos valores coletados para cada
intervalo de tempo de 1segundo e convertida
para forca-g. Também era possivel selecionar
um valor de rotacdo para funcionamento dos
motovibradores através do sinal enviado ao
inversor de frequéncia. Para a realizacdo dos
experimentos foi necesséario estabelecer um
valor pré-determinado (set-point) de forca-g.
Mas a medida que a suspensdo era adicionada
a peneira, a massa aumentava e,
consequentemente, a forga-g diminuia. Foi
criado um controlador proporcional para
compensar este distdrbio. Os dados coletados
eram exportados para uma planilha do Excel.

Figura 2 — Acelerémetro usado para aquisicao de
dados referente a vibragdo imposta a peneira
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Figura 3 — Placa para aquisicdo de dados do sinal
enviado pelo acelerdmetro
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O comportamento temporal da variavel de
processo controlada (nimero adimensional
forca-G) para a peneira vibratoria estudada é
apresentada na Figura 5. O valor médio do
adimensional de  forca-g foi de
aproximadamente 1,00 e o desvio padrédo
correspondente foi 0,04. A variabilidade
apresentada pela varidvel de processo em
questdo foi inferior a 7,7%. O comportamento
temporal da varidvel manipulada ¢é
apresentado na Figura 6. Com base nas
Figuras 5 e 6, pode-se perceber que a malha
de controle proposta atuou de maneira
coerente e adequada para compensar a
tendéncia de diminuicdo do valor do
adimensional de forca-g a medida que o
material solido granular era alimentado sobre
a tela da peneira.

Figura 4 - Diagrama de blocos correspondente a malha de controle configurada
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Figura 5 — Comportamento temporal do adimensional de for¢a-g
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Figura 6 — Comportamento temporal da rotagcdo dos motovibradores
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Entre os instantes t = 88 segundos e t =
909 segundos, ocorreu a atuagdo do sistema
de controle proporcionando um aumento
gradual na intensidade do sinal de saida
enviado aos motovibradores, de maneira a
manter o numero adimensional da forca-g
constante. Apoés o instante t = 909 segundos, 0

sistema de controle voltou a diminuir a
intensidade de correcdo, muito provavelmente
em fungdo da maior parte do material solido
contido na corrente de processo ja ter sido
alimentado a tela da peneira vibratéria. Um
aspecto importante na operagdo da bancada
experimental foi a constatacdo experimental
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de que o material sélido dissolvido acabava
por ser descarregado do tanque principal de
alimentacdo logo no inicio da operacéo,
havendo dificuldade em se manter a
suspensdo bem misturada ao longo de todo o
periodo de realizagdo do experimento.

Na Figura 7 ¢é apresentado o
comportamento  temporal do  numero
adimensional correspondente a forca-g em
resposta a variacdo em degrau de amplitude
1092 rpm na frequéncia dos motores de
acionamento dos motovibradores.

Figura 7 — Resposta do adimensional de forca-g
a uma variacdo em degrau aplicada na
frequéncia dos motovibradores
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O comportamento temporal da varidvel
de processo teor de umidade arrastado
juntamente com os solidos separados em
funcdo do ndmero adimensional que
caracteriza a forga-g aplicada, para a peneira
vibratoria estudada e considerando a
concentragdo volumétrica de solidos de 1%, é
apresentado na Figura 8. Na Figura 9 é
apresentado o diagrama de simulacédo
correspondente (Garcia, 2005).
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Figura 8-Resposta do teor de umidade nos
sélidos separados a variacdao da amplitude
do sinal do adimensional de forca-g
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Com base nos resultados obtidos,
verificou-se que a medida que o valor do
adimensional de forca-g aumentou, até
alcancar a nova condicdo de estado
estacionério, o teor de umidade residual
diminuiu. Este comportamento era esperado,
uma vez que a vibragdo deveria — de fato —
proporcionar uma maior remocao de liquido
residual presente.

Figura 9- Diagrama de simulacdo do teor de
umidade nos sélidos separados a variacdo da
amplitude do sinal do adimensional de for¢a-g
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Considerando os resultados obtidos no
experimento apresentado, pode-se concluir
gue o aumento da amplitude do adimensional
da forgca-g contribuiu para diminuir o teor de
umidade residual presente no material solido
retido sobre a tela da peneira para a
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concentracdo volumétrica da suspensdo igual
a 1%. Pode-se, também, concluir que o
sistema de controle e  respectiva
instrumentacdo empregados funcionaram de
maneira coerente e adequada.

Com base neste modelo identificado,
poder-se-a avaliar o impacto que alteracdes
pré-estabelecidas no valor do nudmero
adimensional forca-g teriam sobre o teor de
umidade arrastado pelo material sélido
granular retido sobre a tela da peneira.

O principal beneficio que poderd
resultar da aplicacdo do modelo no processo
esta relacionado ao melhor controle da
operacdo, minimizando a perda de fluido de
perfuracdo e maximizando a vida Util da tela
da peneira.

Com base no aprendizado obtido neste
trabalho, pretende-se desenvolver em etapa
posterior 0 modelo matematico dinamico
identificado do comportamento do teor de
umidade residual, com base em experimentos
propostos futuramente especificamente para
tal finalidade, os quais poderdo ser usados
como ferramenta de andlise de processo.

Com base no modelo identificado,
poder-se-a avaliar 0 impacto que alteracdes
pré-estabelecidas no valor da forca-g teriam
sobre o teor de umidade arrastado pelo
material s6lido particulado retido sobre a tela
da peneira.

Diante dos resultados apresentados,
pode-se concluir que a peneira vibratoria
podera ter o seu modelo matematico dindmico
identificado com base em experimentos
propostos futuramente especificamente para
tal finalidade, podendo este ser usado como
ferramenta de analise de processo.

O principal beneficio que podera
resultar da aplicagdo do modelo no processo
esta relacionado ao melhor controle da
operagdo, minimizando a perda de fluido de
perfuracdo o caso especifico de pogos e
petréleo e maximizando a vida Gtil da tela da
peneira.
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