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que consiste de uma unidade de bombeio do tipo BT, sendo também
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Relatorio Descritivo

Equipamento para extragéo de petroleo e processo de extragéo de petréleo

Campo da Invencgao

A presente invengdo descreve um equipamento para extragdo de
petréleo em pogos terrestres, sendo também descrito um processo de extragao

de petroleo.

Antecedentes da Invencao i

O petrdleo € uma matéria-prima essencial a vida rﬁoderna,' sendo o
componente basico de mais de 6.000 prodvutos. Dele se produz a gasolina,
combustiveis para aviagdo, o gas de cozinha, os lubrificantes, borrachas,
plasticos, tecidos sintéticos, tintas - e até mesmo energia elétrica, sendo o
mesmo responsavel por cerca de 30% da energia utilizada no Brasil. O
petréleo € encontrado a profundidades variaveis, tanto no subsolo terrestre
como no subsolo maritimo.

Segundo os gedlogos, a formagdo do petroleo € o resultado da agao da
propria natureza, que transformou em o6leo e gas o material organico de restos
de animais e de vegetais, depositados ha mi_I‘_hc")es de anos no fundo de antigos
mares e lagos. Com o passar do tempo, outras camadas foram se depositando
sobre esses restos de animais e vegetais. A agdo do calor e da presséao,
causados por essas novas camadas, transformou aquela matéria organica em
petroleo. Por isso, 0 petréleo ndo é encontrado em qualquer lugar, mas apenas
onde ocorreu essa acumulagdo de material organico, as chamadas bacias
sedimentares. Mesmo nas bacias sedimentares, as acumulagdes de petroleo
s6 podem aparecer onde existir uma:' combinacdo apropriada de fatores e de
rochas de caracteristicas diferentes. Por este motivo, para se perfurar um local
a procura de petroleo, é preciso, antes, que os geologos e geofisicos facam
um complexo estudo geoldgico da bacia, p ara d efinir o ponto com melhores
chances de ser perfurado. Mesmo com todds essas evidéncias, sd depois da

perfuragéo pode-se confirmar a existéncia de petrdleo em uma determinada
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regido. Ainda assim, essa ocorréncia pode ser comercial ou ndo, dependendo
do volume descoberto. Algumas vezes, o petrdleo aparece em pequenas
quantidades na superficie da terra. Isso acontece quando, gerado nas
profundezas do subsolo, ndo encontra, pelo seu caminho, um reservatario

devidamente protegido, onde possa se acumular.

Os primeiros pogos de petrdleo foram escavados praticamente a méo,
com ferramentas rudimentares, em 1700, e ndo passavam dos 30 metros de
profundidade. No entanto, como produto de grande utilizagdo, o petréleo s6
comegou a ter importancia em 1859, quando foi realmente perfurado o primeiro
poc¢o nos Estados Unidos, utilizando equipamentos que foram os precursores
das atuais sondas de perfuragdo. O petréleo teve sua primeira aplicagédo em
larga e scala na iluminag&o d as casas e das cidades, substituindo o 6leo de
baleia. Com o tempo, passou também a ser empregado nas industrias, no
lugar do carvdo. Contudo, um acontecimento notavel fez do petréleo o
combustivel que move o0 mundo: a invencdo dos motores a gasolina, que
passaram a movimentar os veiculos, ;e\té en'téo puxados por. tragdo animal ou
movidos a vapor. E, assim, a vida; os habitos e os costumes foram se
transformando, conduzidos pelas inovagdes que o petréleo proporcionou com
seus inuUmeros derivados, até chegar aos dias atuais, quando se tornou um
produto indispensavel a vida moderna. Juntamente com o inicio da exploragao
comercial do petréleo surgiram os primeiros aprimoramentos das técnicas de
elevagcdo em campos terrestres, surgindo as primeiras unidades de bombeio,
as quais receberam sua forma atual na segunda metade do século XX, com

pequenos avangos e modificagdes desde entao.

Alguns documentos da literatura pq_tentéria descrevem unidades de
bombeio e também sistemas de b?mbea‘mento de petroleo. Dentre eles
destacam-se o pedido d e p atente brasileiro P19603239-1, de titularidade de
Petrobras, depositado em 31/07//1996, que descreve um sistema de bombeio
de atuagdo pneumética, constituido por um portico estrutura, um painel,

cilindros pneumaticos e uma mesa deslizante, a qual é fixada um cabresto que
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transmite o movimento as hastes de bombeio de um pogo produtor de petréleo.
Um contrapeso é interligado ao cabresto por meio flexivel, visando reduzir a

energia despendida para elevar a coluna de hastes de bombeio.

O pedido de patente brasileiro Pl 9911533-6, de Petrobras, depositado
em 24/02//1999, descreve um equipamento acionador de uma bomba de fundo
de um pocgo produtor. Este equipamento capta correntes de vento e as
transforma em energia mecanica requerida por uma referida bomba para
extrair fluidos de pogos. . N '

O pedido de patente brasileiro 'PI 9301599-2, de Petrobras, dépositado
em 20/04//1993, descreve uma unidade de bombeio que permite o
acionamento de duas ou mais hastes polidas. Estas hastes sdo dispostas em
paralelo, através de uma unica unidade de bombeio compreendendo para cada
haste polida acrescentada, a introdugédo, na cabega da unidade de bombeio,
de meios de suporte fixados na parte fronto-lateral da cabega.

O pedido de patente brasileiro PI 8401019-3, de Petrobras, depositado
em 22/03//1984, descreve um equipamento para bombeio de fluidos utilizando
energia edlica. O equipamento compreende um cata-vento acoplado a uma
caixa de reducao. Essa caixa de reducao transmite os esforgos e o movimento
a um sistema de polias; e 0 eixo da polia, acionado, transmite o movimento a
uma manivela. A manivela é fixada a uma biela, a qual, transformando o
movimento rotativo em alternativo, aciona, alternativamente por meio de viga
equalizadora, o conjunto de hastes de bombeio acoplado ao pistdo da bomba.

O pedido de patente brasileiro Pl 8505975-7, de Petrobras, depositado
em 29/11/1985, compreende um sistema de bombeamento hidraulico de
petréleo, cujo principal componente € uma unidade hidraulica de bombeio
formada por duas bombas tipo parafuso de mesmo passo, acopladas entre si
por meios adequados para transmissdo do movimento de rotacdo. A referida
unidade é encamisada e ligada a haste da coluna de produg¢ao e possuindo
meios que permitam a passagem de fluxo do fluido motriz injetado da

superficie e do petréleo produzido pe|§ formag&o.
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O pedido de patente brasileiro \Pl 8604490-7, de Petrobras, depositado
em 19/09/1986, descreve uma unidade de bombeiro de petréleo acionada
hidraulicamente, compreendendo atuador hidraulico, unidade hidraulica de
acionamento, circuitos hidraulicos de acionamento, estrutura de suporte,
interligagbes e comandos de forma a promover movimento ciclico regulavel na
haste do bombeio.

O pedido de patente brasileiro Pl 9402354-9, depositado em
08/06/1994, descreve uma unidade hidraulica de bombeio equipada com um
conjunto ‘volante - motor - bomba hidraulica reversivel’. O conjunto é disposto
de tal forma que durante a descida dos pis_t(")es a bomba hidraulica funciona
como motor hidraulico, acelerando o volante e acumulando a .energia devolvida
pela coluna de hastes. Durante a S..l\.lbid.a da unidade, o volante devolve a
energia dinamica acumulada, fornecendo assim a diferengca de poténcia
necessaria para a subida e a poténcia disponivel do motor elétrico. As
velocidades da descida e da subida da unidade podem ser reguladas por meio
de limitadores ajustaveis manualmente ou por meio de motores de passo,
permitindo realizar o ajuste automatico da unidade as condi¢des variaveis do
pogo. Por meio de valvulas reguladoras de fluxo do 6leo hidraulico podem
regular a velocidade das reversdes do movimento.

Conforme se depreende da analise do estado da técnica nos ultimos
anos, a busca pela eficiéncia energética resultou em inameros
desenvolvimentos e diversas patentes. Entretanto, ‘poucos’ destes
desenvolvimentos foram produzidos comercialmente, talvez pelo fato de seu
ganho de eficiéncia ser pequeno quando comparado com 0 acréscimo no seu
custo. A presente invengdo visa contornar estas limitagfes e dificuldades, ao
proporcionar um equipamento que consiste de uma unidade de bombeio para
campos terrestres de extragdo de petroleo. O uso do equipamento da
presente invengdo proporciona um ganho de eficiéncia elevado quando

comparado com seu custo.

Sumario da invenc¢ao
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E um objeto da presente invengdo proporcionar um equipamento que
consiste em nova unidade de bombeio para ser utilizada na extragdo de
petroleo em pogos terrestres. N

Em um aspecto, o equipamento da presente invengéo propbrciona a
substituicdo do sistema convencional de viga principal por um conjunto que
compreende duas polias com um cabo ligado a um cabresto e a duas bielas
através de dois bragos angulares, o que confere diversas vantagens ao
equipamento.

Em um outro aspecto, sendo, portanto, um outro objeto da presente
invengdo, & descrito um processo de extragdo de petréleo o qual utiliza uma
nova unidade de bombeio.

Estes e outros objetos da presente invencao ficardo mais aparentes a
partir da descrigdo detalhada da invengéo e das reivindicagbes anexas.

\
Breve Descri¢cdao das Figuras

A figura 1 mostra uma unidade de bombeio convencional.

A figura 2 mostra os componentes de uma unidade de bombeio
convencional, sendo indicados: 1— cabresto; 2- cabo de ago; 3- cabega do
cavalo; 4- walking beam; 5- mancal central; 6- mancal equalizador; 7- viga
equalizadora; 8- pitman arm; 9- crank pin; 10- biela; 11- contrapeso; 12- redutor
de velocidades; 13- transmiss&o por correia; 14- motor elétrico; 15-base do
motor; 16- base do redutor; 17- skid (base do equipamento); 18- samson post.

A figura 3 mostra os componentes da unidade de bombeio da presente
invengao (do tipo BT), sendo indioadq\s: 1- cébresto; 2- cabo.de ago; 3- polias;
4- mancais de polia; 5- células de carga; 6- crank pin; 7- brago angular; 8-
biela; 9- contrapeso; 10- redutor de velocidades; 11- acoplamento; 12- motor
elétrico; 13- base do redutor; 14- skid (base do equipamento), 15- samson
post.

A figura 4 mostra um sistema de transmissao de forga da unidade ao
poco com cabos de ago, ressaltando-se no detalhe o local de fixagéo da célula

de carga.
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A figura 5 mostra um diagrama de comando eletro-eletrénico de uma

unidade de bombeio do tipo BT.

A figura 6 mostra o formato de uma bielado tipo BT, com cavidades

para a redugao de peso, ao lado do modelo convencional.

o7

Descricao Detalhada da Invencao ' ‘

Dentre as varias inovag6es tecnoldgicas descritas na presente invengéo,
ou seja, nesta nova concep¢do de unidade de bombeio do tipo BT, destacam-
se as seguintes:

1) substituigdo da Walking Beam por um sistema de polias e cabos, com
a consequente diminuigao de quantidade de mancais e pegas em movimento.

2) aparelho inversor de frequéncia - utilizado para a variagdo da
velocidade do motor elétrico, o qual interage com os outros sensores
instalados, ajustando-se automaticamente através de parametros pre-
programados;

3) células de carga (sensor de t{'agéo ao cabo de ago) — utilizadas com a
finalidade de seguranga e verificagléo da tensdo nos cabos de ago que
transmitem a forga da unidade para o pogo;

4) sensor de posi¢ao da biela — utilizado para sincronizagéo do torque
do motor elétrico com a bomba do pogo;

5) conexdo e fixagdo direta do motor com o redutor via flange, sem
suporte para o motor; e

6) design esbelto de todos os componentes.

Algumas destas inovagdes serdo descritas com maiores detalhes a

seguir. . N

Aparelho inversor de frequéncia

Atualmente este equipamento possui seu uso restrito a variagao de

velocidade de forma manual. Os inversores sdo utilizados somente durante a
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etapa de regulagem da velocidade de rotagdo da unidade ao pogo, ndo sendo
aproveitado nenhum dos seus inumeros recursos disponiveis. Dentre os varios
recursos disponibilizados pelos inversores de freqiiéncia, e que a presente
invengao pretende aproveitar, estdo:

- possibilidade de acompanhamento e modificagdo de paradmetros
remotamente (via radio ou rede);

- memorizagdo da curva de carga do motor durante os ultimos ciclos do
equipamento;

- comunicagao com 0s outros sensores instalados; e

- programacao de paradmetros é\ agc“ies de controle a serem torﬁadas em
funcdo das informagdes geradas pelos demais sensores (auto-ajustagem do
equipamento as condigdes momentaneas do pogo).

Apesar de existirem alguns equipamentos semelhantes no mercado que
sdo oferecidos como opcionais em certos tipos de unidades, nenhum possui

todas as fun¢gdes acima mencionadas.

Célula de carga

A célula de carga é um sensor de deformagdo que vem sendo
amplamente utilizado na industria em geral. As células de carga estédo
disponiveis nas mais va'riadas faixas de carga e em formatos que se adaptam
a praticamente qualquer tipo de utilizagdo industrial. Seu uso crescente
permitiu uma razoavel redug¢ado do custo deste tipo de sensor nos Gltimos anos,
viabilizando o seu uso nesse projeto. Uma célula de carga é acoplada, em
série, no cabo de ago verificando a carga sobre o mesmo. Desta forma, é
possivel medir a carga necessaria para a sucgdo no pogo, € possivel também
acompanhar a carga durante cada ciclo e, caso ela se aproxime de zero (cabo
ndo tensionado - geralmente ocorrendo quando ha mudanga na viscosidade do
Oleo ou redugdo da porcentagem de agua succionada. Nessa situagdo €
necessaria uma redugdo na velocidade de bombeamento) o inversor reduz
automaticamente a rotagdo do motor ate uma situagdo otima. A celula de carga

pode registrar também os desbalanceamentos do equipamento enwando sinais
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para o inversor o qual esta programade para desligar o equipamento

dependendo do nivel de desbalanceio: ‘

Sensor de posicdo da biela

O sensor de posicdo da biela informa o angulo exato da biela ao
inversor. Esta informagdo € muito importante, pois permite verificar
remotamente em que ponto do movimento ha um desbalanceio no
equipamento e, desta forma, identificar o tipo de problema, e, se possivel,
corrigi-lo através de mudangas nos parametros do inversor, sem a necessidade
de deslocar uma equipe de manutengao até o local, ou até mesmo deslocando
o pessoal com o ferramental adequado ao reparo necessario.

B\
Design

O design diferenciado e arrojado desta unidade propiciou uma grande
redugdo no peso do equipamento através da eliminagdo de componentes.
Consequentemente, permitiu o redimensionamento de todos os componentes
restantes para os novos niveis de carregamento, sendo, portanto, menores que
os anteriores. Desta forma, componentes como o skid (base do equipamento)
e a base do redutor podem ser construidos com perfis menores.

Outra alteragao importante foi a abertura de janelas nas bielas para a
reducédo de peso do componente que geralmente é macigo. Esta alteragéo
permite adicionar material no contrapeso, onde o torque gerado pela gravidade
é mais eficiente, levando a redugdo de peso e custo da unidade sem perder a
eficiéncia.

Além das inovagles tecnoldgicas anteriormente citadas, a presente
invengdo também propiciou uma melhora na manuteng¢do do equipamento. A
fim de obter uma redugéo no custo da manutengéo desenvolveu-se um redutor
com tampas nos eixos de saida - vedacao tipo labirinto - lubrificado com graxa,
o que dificulta a passagem de particulas solidas até os retentores e evita
vazamentos de Oleo e consequiente perda de lubrificagdo das engrenagens e

danos irreparaveis ao redutor. Esta opg¢do por labirintos aumenta
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sensivelmente a vida (til dos retentores, e vem sendo adotada pelos principais
fabricantes de equipamentos com mancais e xpostos ao tempo. E ste mesmo
artificio pode ser usado em todos os mancais do equipamento, o que pode
ampliar muito sua atratividade em regies aridas e quentes do Brasil e demais
regides do mundo. LI | '

A unidade de bombeio do tipo BT contém, ainda, todas as regulagens
de curso e efeito de contrabalango que a norma AP| Spec 11E exige para o
bom ajuste da unidade ao pogo ao qual ela sera conectada, bem como segue
as mesmas classificagdes de tamanho descritas na referida norma. A unidade
de bombeio do tipo BT apresenta também o conveniente de que todas as
regulagens s&o semelhantes as de uma unidade convencional, n&o
necessitando treinamento especifico para a operagdo do equipamento. A
unidade de bombeio também possui todos os dispositivos de segurancga
exigidos nas disposi¢des internas das empresas que fazem uso destes
equipamentos como, por exemplo, um sistema de freio, grades de protegao,
escadas de acesso para manutengéo.

Os versados na area apreciardo que pequenas variagbes na forma
preferencial de concretizagdo da invengdo relatada acima devem ser

compreendidas como dentro do escopo das reivindicagdes anexas.
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Reivindicagdes

Equipamento para extragado de petroleo e Processo de extragdo de petroleo

. Equipamento para extragdo de petréleo em pogos terrestres caracterizado

pelo fato de substituir o sistema convercional de viga principal por duas
polias (3) com um cabo (2) ligadé a um cabresto (1) e a duas bielas (8)
através de dois bragos angulares (7).

. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de

adicionalmente compreender um componente selecionado do grupo que
consiste de: célula de carga (5); crank pin (6); contrapeso (9); redutor de
velocidade (10); acoplamento (11); motor elétrico (12); base do redutor (13);
skid ou base do equipamento (14); samson post (15); ou combinagdes dos

mesmos.

. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo

fato de adicionalmente compreender um dispositivo selecionado do grupo
cT
que consiste de: inversor de fre\qﬂé‘ncia, células de carga, sensor de

posi¢do da biela, ou combinag¢des dos mesmos.

. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo

fato de permitir uma conexdo direta do motor com o redutor via flange, sem

a necessidade de um suporte para o motor.

. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo

fato de adicionalmente compreender tampas nos eixos de saida, com

vedacao tipo labirinto.

. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo

fato de adicionalmente compreender todas as regulagens de curso e efeito

de contrabalango exigidas pela norma APl Spec 11E.

. Processo de extragdo de petrolec' em’ pogos terrestres caracterizado pelo

fato de compreender o uso de um equipamento que substitui o sistema
convencional de viga principal por duas polias (3) com um cabo (2) ligado a

um cabresto (1) e a duas bielas (8) atraves de dois bragos angulares.
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Resumo

Equipamento para extragéo de petroleo e processo de extragdo de petroleo

A presente invengdo descreve um equipamento para a extragdo de

5 petréleo em pogos terrestres que consiste de uma unidade de bombeio do tipo

BT, sendo também descrito um processo de extracdo de petroleo que
compreende o uso do referido equipamento. .,

A
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