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RESUMO

A pressao natural existente no fundo do poco auxilia a elevagéo do fluido até a
superficie terrestre (producdo surgente). Porém, ao longo da vida atil do mesmo
ocorre a reducéo de presséo no reservatorio, diminuindo a vazéo de fluido e tornando
inviavel economicamente a producdo. Nesse contexto, a analise do método de
elevacdo artificial com o intuito de viabilizar/melhorar a recuperacdo dos
hidrocarbonetos presentes no fundo do poco € essencial. A definicdo do método de
elevacdo mais adequado a determinadas condi¢cdes € uma duvida recorrente nos
projetos de desenvolvimento da producéo e a escolha errada gera prejuizos, implica
na elevacdo de custos operacionais e até no abandono prematuro do poco. O que
influencia na sua escolha sao as caracteristicas do reservatorio como a profundidade
do mesmo, viscosidade do fluido, se tem alto indice de soélidos, o tipo de fluido que vai
produzir, entre outros parametros. Este estudo de caso apresenta dois tipos de pocos
(A e B) com seus respectivos dados e a capacidade operacional de cada método de
elevacdo quando comparados a determinados parametros de entrada torna possivel

verificar qual método (BCS ou BCP) é o mais adequado.

PALAVRAS - CHAVE: Producédo surgente, Reservatorio, Método de elevacéao
artificial.



ABSTRACT

The pressure at the bottom of the well helps to raise the fluid to the surface
(surplus production). However, throughout the life of the well, the pressure in the
reservoir decreases, reducing the fluid flow making production unviable economically.
In this context, the analysis of the artificial elevation method with the intention to make
feasible / improve the recovery of the hydrocarbons present in the bottom of the well
is essential. The definition of the method of elevation more adequate to certain
conditions is a recurrent doubt in the projects of development of the production and the
wrong choice generates losses, it implies in the elevation of operational costs and until
the premature abandonment of the well, and what influences in its choice is the
characteristics of the reservoir as the depth of the reservoir, viscosity of the fluid,
whether it has a high solids content, the type of fluid to be produced and other
parameters. This case study presents two types of wells (A and B) with their respective
data and the operational capacity of each lifting method, which compared to certain

input parameters it is possible to verify which is the most essential method.

KEYWORDS: Production Natual, Oil Reservoir, Artificial Elevation Method.
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1. INTRODUCAO

O poco de petréleo para produzir deve passar por algumas etapas vinculadas
as disciplinas que norteiam a engenharia de poc¢o. Dentre essas disciplinas pode-se
citar na ordem de execucdo do pocgo a geologia onde sera realizado o estudo das
rochas, a geofisica que serdo investigados os fenbmenos fisicos do solo com uso da
sismica, que visa identificar e medir a extensédo da formacdo como também estimar a
acumulacéo de hidrocarbonetos. Considerando os dados das analises das rochas é
dada a partida para a perfuracdo, apdés é realizado projeto cimentacao,
condicionamento e é efetuada a producdo. Todos esses projetos devem ser
adequados para cada tipo de formacédo e geopressdo. Apés a perfuracao inicia-se a
completacdo onde tem a incumbéncia de preparar o poco para sua producdo. Dessa
forma, o pogo passard por uma Uultima andlise a respeito da sua pressdo de
reservatorio, levando em conta se 0 mesmo possui pressao suficiente para elevar os
hidrocarbonetos do reservatério até superficie, caso apresente essa caracteristica o
mesmo sera denominado como surgente e produzira por elevacdo natural. J& em
casos contrarios que o poco nao apresente pressao suficiente de elevacéao de fluidos
até a superficie, ou quando existe pressao relativamente baixa comum em poc¢os que
ja produzem a algum tempo onde ocorre o declinio da presséo do reservatorio 0 pogo

necessitara de uma energia extra através da elevacao artificial.

A elevacao artificial consiste na aplicacdo de técnicas e equipamentos com o
intuito de promover o incremento de pressdo necessario para que haja um aumento
de vazéo de producédo dos pocos de petréleo. Para tal, se faz necessario conhecer as
caracteristicas do poco a ser equipado identificando assim qual método de elevacao
€ o0 mais indicado. Um dado importante é que cerca de 90% de todos os pocos de
petréleo do mundo estédo equipados com algum método de elevacao artificial (COSTA,
2008). Elevacdo por Bombeio Mecénico foi o primeiro método de elevacgao artificial
gue surgiu na industria de petrdleo, sua importancia se reflete no namero de
instalacdes existentes, que correspondem a 71% dos pocos produtores mundiais, 0
gue Ihe da a posicao de método mais utilizado no mundo. No mundo todo, o Bombeio
por cavidades progressiva (BCP) é o quarto método em namero de pocos (6%), atras
do bombeio mecéanico (71%), do bombeio centrifugo submerso (10%) e elevagcao a
gas (10%) (ASSMANN, 2008).
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O método de elevacdo artificial BCP tem se mostrado muito eficiente na
producao de 6leos com alta viscosidade ou que carreiem uma grande quantidade de
areia, em poc¢os com alta faixa de vazdes e profundidades, esse método tem mostrado
capacidade de superar suas proprias limitacdes diante das enormes perspectivas de
evolucao tecnoldgica que apresenta (MATHEWS ET AL, 2002). A aplicacdo desse
método na producdao de fluidos foi aumentando, crescendo também a necessidade de
um maior dominio do conhecimento quanto ao seu funcionamento operacional, de

maneira a definir um ponto 6timo de operacgéo (VIDAL, 2005)

Atualmente o bombeio centrifugo submerso (BCS) vem ganhando destaque na
industria de petroleo devido a sua disponibilidade e flexibilidade dos equipamentos
podendo operar em larga faixa de vazdes e profundidade, diferentemente do bombeio
mecanico que nao pode ser operado em poc¢os com altas profundidades devida a uma
grande quantidade de hastes na sua composi¢cdo nos pocos (MATHEWS ET AL,
2002).

Neste trabalho sera realizado um estudo de caso para dois pocos de petréleo
no qual sera usada algumas técnicas de elevacéo artificial de acordo com o cenario
dos pocgos, realizando um comparativo entre os métodos BCS e BCP que foram
selecionados de acordo com as caracteristicas dos po¢os. Serdo levados em conta
0S principais parametros — vazdo liquida na bomba, determinacdo do PWF,
profundidade minima que a bomba pode operar, pressdo de succdo da bomba,
pressao de descarga, HEAD da bomba, nimero de estagios da bomba, poténcia e
eficiéncia requerida, custo e quantidade de energia elétrica que sera usada no sistema

com intuito de assim avaliar o desempenho de operacao do sistema de elevagao.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € comparar e identificar dentre os métodos de elevacgéo
escolhido (BCS e BCP) qual apresenta um menor custo e consumo energético, onde
sera feito um comparativo entre os métodos em estudo. Serédo levados em conta a
guantidade de poténcia usada para geracdo de energia para elevacao do fluido

dimensionado em cada pog¢o em estudo.

2.2. Objetivos especificos

A fim de atingir o objetivo geral deste trabalho foram determinados os seguintes

objetivos especificos:

e Apresentar os métodos de elevacéo artificial;

e Selecionar o melhor para cada poco;

e Dimensionar e selecionar os equipamentos de BCS e BCP;
e Mostrar cenarios de aplicacao;

e Problemas operacionais;

e Calcular os custos e quantitativo de energia elétrica para realizacdo de
operacao das bombas usando o método do BCS e BCP.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Petréleo - Consideracdes Gerais

O estudo do reservatério faz parte da engenharia de petréleo tendo
responsabilidade de fazer a analise das propriedades basicas das rochas e dos fluidos
permitindo obter parametros fundamentais para determinar a viabilidade técnico-

econdmica do campo de producédo em questao.

No Geral, o Petréleo pode ser descrito como uma mistura natural desenvolvida
primordialmente por hidrocarbonetos, que se encontra no estado solido, liquido ou
gasoso a temperatura e pressédo adequadas a geracdo do mesmo e é uma substancia

inflamavel, sendo menos densa que a agua (Gomes, 2007).

Existem varias teorias sobre a origem do petréleo, porém, a mais aceita € que ele
surgiu através de restos organicos de animais e vegetais depositados no fundo de
lagos e mares sofrendo transformacdes quimicas ao longo de milhares de anos
(ARAUJO ET AL., 1980).

3.1.2 Geologia do Petréleo e Prospeccao — Reservatorio

Os hidrocarbonetos liquidos como sdo pouco densos saem da rocha
sedimentar (rocha Mae detritica, onde a matéria organica se decompde e se
transforma em petr6leo) e migram para as rochas porosas e permeaveis que se
designam por rocha-armazém ou rocha-reservatorio. Por cima desta rocha se tem a
rocha-cobertura que forma uma camada impermeavel impedindo que o petrdleo se
eleve a superficie. As falhas, dobras ou domas salinos, constituem a armadilha
petrolifera, impedindo o movimento do petréleo até a superficie, sendo assim possivel
a acumulacéo de petréleo em grandes quantidades que podem ser extraidas, isto
chama-se jazigos petroliferos (Gomes, 2007). Na figura 1 é possivel observar como é

o processo de formacao e aprisionamento do Petréleo.
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Figura 1-Processo de formacao e Aprisionamento do Petrdleo
Fonte: Neto (2017)

Para se encontrar a rocha reservatério é necessario o estudo e analise das
bacias sedimentares pelos gedlogos e geofisicos, com o propésito de indicarem o
local mais propicio para acumulagdo do mesmo e verificar qual destas situacdes
possui maior probabilidade de conter hidrocarbonetos, esse procedimento denomina-
se de prospeccdo (ARAUJO ET AL., 1980).

Entretanto, Segundo THOMAS (2004), esse processo hao garante que a
perfuracdo vai obter éxito, no entanto fornecera informagcbes técnicas com

investimento relativamente baixo em relacéo a perfuragdo de um Unico poco.

O método de prospeccdo geoldgica é realizado através de aerofotogrametria,
permitindo a determinacdo das feicdes geoldgicas através de fotografias do terreno
retiradas de avides e por meio do método sismico de reflexdo que € o mais utilizado
devido seu alto grau de eficiéncia na definicAo das feicdes geoldgicas em
subsuperficie, vantajoso também por ter custo relativamente baixo. Essa sismica é
responsavel por mais de 90% dos investimentos da prospec¢do (ARAUJO ET AL.,
1980).
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3.2 Elevacéao de Petrdleo

A elevacao de petréleo € um segmento da tecnologia de produgéo de petréleo que
trata do escoamento de fluidos produzidos por um poc¢o desde o fundo até a superficie
incluindo o escoamento multifasico através da coluna de producdo, sistemas de
bombeio de subsuperficie, os meios de transmissdo de energia da superficie até o
fundo do poco e o acoplamento do comportamento do sistema de elevagcdo com o do
reservatorio. A selecdo do método de elevagdo mais adequado do ponto de vista
técnico e econbmico é um dos temas mais importantes em elevacdo de petroleo
(BROWN, 2013).

A producdo surgente ocorre quando o poco de petrdleo ndo requer de elevacdo
artificial para produzir, possui simples instala¢éo. No revestimento do poco € instalada
a coluna de producao. O packer ou obturador isola o espaco anular entre revestimento
do poco e a coluna de producdo. Na cabeca de producao é instalado uma arvore de
natal que possui um conjunto de valvulas que permitem isolar ou abrir para producéo
do poco ou, ainda, dar acesso ao seu interior, e entre esta e a linha de producéo é
instalado uma vélvula com abertura regulavel denominada bean ou choke. Um

esquema tipico de um poco surgente esta na figura 2.

.. ARVORE DE NATAL
oy mn=, e NIVEL DO SOLO
m : ANTE POGO

REVESTIMEMTO
DE SUPERFICIE

COLUMA DE
PRODOUGAD

S+l SAPATADE
CIMEMTAGAD
. REWEST. INTERMED.

OBTURADOR
REVEST. DE PROD.

Figura 2-Esquema de um poco surgente

Fonte: Andrade (2013)
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O funcionamento do poco surgente é baseado em algumas caracteristicas,
partindo desses parametros é possivel definir duas curvas: A IPR (inflow performance
relationship) que relaciona a vazéo de fluido do reservatério com a presséao no fundo
do poco. Quanto menor a pressao de fundo, maior sera o influxo de fluido do
reservatorio para o po¢o. Para dada vazao ela estabelece qual a presséo disponivel
no fundo do poco para a elevacdo natural, seu conhecimento exige de dados de
reservatorios, de producdo e caracteristicas do fluido e a TPR (tubing production
relationship) que a vazao de producéo é relacionada com a perda de carga desde o
fundo do poco até o separador de producdo para diversas combinacdes de diametro
de coluna de producgéao, abertura do bean, pressao de separador e diametro de linha
de producdo. Com a perda de carga e a presséo no separador, pode-se estabelecer
a pressao de fundo necesséria para escoar cada valor de vazao. A pressao no fundo
provinda da TPR estabelece a presséo requerida no fundo do pogo para escoar dada
vazao e a mesma requer conhecimentos das caracteristicas do poco, especialmente
de seus equipamentos, das caracteristicas do fluido produzido e do comportamento
do escoamento multifasico (NUNES, 2008).

O ponto de encontro entre a TPR e a IPR da a vazao de operacao por surgéncia
de um poco. Caso se queira operar com uma vazao maior, deve-se colocar um
sistema de elevacao que supra o diferencial de presséo requerido. A figura 3 mostra
uma a IPR e a TPR de um poco, assim como o ponto de operacéo por elevacéo natural
e o diferencial de pressao requerido do sistema de elevacao artificial para operar com
vazao maior. Ele produzira vazao menor do que um equipado com bombeio, no caso
deste grafico, se o poc¢o for equipado para surgéncia. A pwf minima € a pressao
minima requerida pelo método de bombeio, abaixo da qual o método ndo se torna
eficiente. O sistema de bombeio devera promover uma elevagao de pressao de AP
(ASSMANN, 2008).
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Figura 3-TPR e IPR de um pogo com os pontos de operacao

Fonte: Assmann (2008)

3.2.1 Descricado dos Métodos de Elevacao

Alguns pocos de petréleo no comeco da sua vida Util apresentam bons parametros
para que haja produtividade de hidrocarboneto do reservatério para a superficie,
decorrente da excelente quantidade de pressdo que o reservatorio possui. Porém com
a producdo acumulada ao passar do tempo ocasiona queda de pressao, dessa forma
o reservatério nao tera energia suficiente para a elevacao dos fluidos até a superficie
fazendo com que a vaz&o nao seja econdmica. Nessa etapa 0 poco € analisado com
0 propasito de se ter posicionamento sobre seu futuro, ou seja, se vai ser abandonado
ou utilizara técnicas de elevacao artificial, usando equipamentos especificos para
aumentar a vazao do poco (ESTEVAM, 2006).

Métodos de elevacéo artificial séo aplicados para alavancar ou retomar a producao
de um poc¢o que deixou de ser surgente ou entdo para a producao de fluidos em pogos
gue ndo apresentam surgéncia desde o inicio de sua operacdo. Na industria de
petréleo existem quatro principais métodos de elevacéao artificial que sao utilizados
atualmente e as caracteristicas do poco tem grande influéncia na decisdo de qual

técnica utilizar no mesmo. Gas-lift continuo (GLC) e intermitente (GLI), bombeio
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centrifugo submerso (BCS), bombeio mecanico com hastes (BM) e o bombeio por
cavidades progressivas (BCP) séo as estratégias convencionais atualmente mais
utilizadas pelas indastrias (THOMAS, 2004).

3.2.2 Gas-Lift (GL)

Esse método de elevacdo artificial utiliza a energia contida em gas comprimido
para elevar fluidos (6leo e/ou dgua). No gas-lift continuo (GLC) o gas é deslocado por
linhas de alta pressao e injetado no poco através de uma valvula de gas-lift localizada
na coluna de producéo, com finalidade de gaseificar o liquido do poco, diminuindo sua
densidade e reduzindo as perdas de pressdo ao longo da coluna fazendo com que a
pressdo de fundo do poco se torne alta para elevar os fluidos; O gas-lift intermitente
(GLI) baseia-se no deslocamento de golfadas de fluxo para a superficie, através da

injecdo de gas a alta pressao na base de golfadas (THOMAS, 2004)..

Gas Lift 1

Figura 4-Principais equipamentos do GLC

Fonte: Adaptada de lea e nickens (1999)

Essa técnica é especialmente adequada para ambientes offshore operando com
elevadas vazbes de producdo e com producdo de solidos, capaz de produzir em
elevadas profundidades e com vazéao de 1 a 1.700m3/dia, sendo propicio para pogos
produtores de fluido com elevada razédo gas- liquido (BEZERRA, 2002), porem, requer
disponibilidade de gas, possui baixa eficiéncia energética acarretando em elevados

custos ndo recomendado para a producdo de baixas vazfes de liquido, apresenta
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dificuldades em elevar emulsdes e 6leos viscosos. Na Figura 4 observam-se 0s

principais componentes do gas lift (BEZERRA, 2002).

3.2.3 Bombeio Mecénico (BM)

Este método de elevacao é o mais utilizado, podendo ser introduzido para elevar
vazdes médias de pocos rasos ou baixas vazdes para grandes profundidades. Esse
mecanismo acontece pelo movimento rotativo de um motor elétrico ou de combustéo
interna, que é transformado em movimento alternativo por uma unidade de bombeio
localizada préxima a cabeca do poco, entdo uma coluna de hastes tem a funcao de
transmitir 0 movimento alternativo para o fundo do poco acionando uma bomba que
tem a finalidade de elevar os fluidos produzidos pelo reservatério até a superficie
(TAKACS, 2009).

» Principais Equipamentos

Os principais componentes do bombeio mecanico sédo: bomba de fundo, coluna de

hastes e unidade de bombeio, conforme ilustrado na figura 5.

. Unidade de bombeio

Coluna ——e
de hastes
- Maotor

| o

—~ = -

"7 Linha de produgio

~f— Colunade produgio

- Bomba tubular

——— Pistio
S Walvula de passeio

ot Wilyulade pé
r L

Figura 5-Principais equipamentos do BM

Fonte: Monteiro, et al. (2016)
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A bomba de fundo tem fungcao de fornecer energia ao fluido vindo da formacao,
elevando-o para a superficie. A transmissdo de energia ao fluido ocorre sob a forma
de aumento de pressdo. A bomba é do tipo alternativo, de simples efeito, com as
seguintes partes principais: camisa, pistdo, valvula de passeio e valvula de pé

representados na figura 6.

O ciclo de bombeio é dividido em dois tipos de cursos: ascendente quando o pistdo
sobe comprimindo o fluido acima da valvula de pé, e descendente. A baixa de pressao
criada entre o pistdo e a valvula de pé no fluxo ascendente faz com que esta se abra
e permita a passagem do fluido contido no anular para o interior da bomba. E no
descendente, o pistdo desce aumentando a pressao entre as valvulas, fazendo com
gue a valvula de pé se mantenha fechada e a valvula de passeio se abra, permitindo
a passagem do fluido para cima do pistdo (MONTEIRO, ET AL., 2016).
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Pestso

Figura 6-Partes da bomba e ciclo de bombeio
Fonte: Thomas (2001)

As hastes operam em ambientes abrasivos, corrosivos ou ambos. Pode haver
cargas ciclicas, ja que o peso do fluido acima da bomba é mantido pela coluna de
hastes no curso ascendente; ja no curso descendente é sustentado pela coluna de
producdo. A coluna de hastes é um ponto critico do sistema devido aos esforcos

alternativos.

A unidade de bombeio é um equipamento de superficie que converte movimento
rotativo em movimento alternativo, destinado ao acionamento da bomba de fundo por

meio de uma coluna de hastes de bombeio. A estrutura de uma unidade de bombeio
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€ composta por: base, tripé, balancim, cabeca da UB, biela e manivela, contrapesos,
caixa de reducao e motor (GOMES, 2009).

» Caracteristicas Operacionais

Esse método apresenta problemas operacionais mediano em pocos direcionais/
horizontais, em poc¢os que produzem areia, sua aplicacdo em po¢os com alta RGL
(razéo gasl/liquido) ndo é recomendada porque o gas leva a um preenchimento parcial
da bomba e consequente menor eficiéncia volumétrica, producao elevada de areia é
prejudicial ocasionando danos as partes moéveis da bomba, mas é uma técnica
eficiente, simples e de facil operacdo, apresentando custo baixo em relacdo aos
demais métodos (OLIVEIRA, 2014).

3.2.4 Bombeio por Cavidades Progressivas (BCP)

Essa técnica acontece com a transferéncia de energia ao fluido, feita através de
uma bomba de cavidades progressivas. E uma bomba de deslocamento positivo que
trabalha imersa em poco de petrdleo, constituida de rotor e estator. A acdo do bombeio
€ executada através do giro do rotor no interior do estator originando um movimento
axial das cavidades, progressivamente no sentido da succ¢do para a descarga. O
movimento do rotor pelas cavidades no BCP promove um fluxo linear e menor
velocidade de fluxo reduzindo a agitacéo dos fluidos e, consequentemente, a emulséo.
Sua bomba de fundo é conectada a superficie por meio de uma coluna de hastes
(ALMEIDA, 2010).
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» Principais Equipamentos
Os equipamentos de superficie do BCP séo: cabecote, motor, coluna de haste e

bomba de cavidade progressiva conforme a figura 7.

-
L |
ofia \—No'or
- 777 Cabegote '
l. i : Coluna de haste

Figura 7-Principais componentes do (BCP)

Fonte: Neto (2011)

O motor elétrico ou de combustéo interna tem faixa de rotagdo entre 300 e 600
RPM, o cabecote que reduz a rotacdo do motor para a rotacao especifica da bomba
é instalado entre o motor e a coluna de hastes. A coluna recebe o movimento do
cabecote e o transmite para a Bomba de Cavidades Progressivas (BCP) e a propria
BCP funciona por rotacdo de um rotor de agco com forma helicoidal dentro de um
estator revestido de elastdmero. As cavidades sdo formadas entre o estator e o rotor
e se movem para cima conforme o rotor gira. A coluna de hastes do sistema de
elevagdo por BCP € similar ao conjunto de hastes do bombeio mecéanico, acionada
por um motor elétrico ou de combustdo interna localizado na superficie (ALMEIDA,
2010).

» Caracteristicas Operacionais

Esse método possui elevada eficiéncia energética, da ordem de 50 a 70%,
aplicabilidade elevada na producédo de areia, custos operacionais baixos. Possui
processo de instalacédo simples e € excelente para fluidos viscosos e com baixo grau

API. Suas baixas velocidades de operagdo admitem que a bomba mantenha longos
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periodos de funcionamento, se ndo houver ataques quimicos, desgaste excessivo ou

instalada em grandes profundidades.

Altas temperaturas e presenca de gases podem ocasionar o endurecimento e a
expansdo dos compostos de borracha do estator. Gas livre deve ser separado para
aumentar a eficiéncia, ndo ha bloqueio de gas, mas a passagem de grandes
guantidades de gas ira superaquecer a bomba e ocorrerdo danos ao estator
(THOMAS, 2001).

» Etapas de Dimensionamento da BCP

O dimensionamento desse método é realizado a partir de algumas etapas segundo
anorma API RP 11L:

a) Determinagao da vazao liquida na bomba

qL,d = [o * qBCP 1)

Onde:

gL,d Vazao liquida na bomba (bbl/d)
Bo Fator volume de formacao

gBCP Vazédo da BCP a ser produzido (bbl/d)

b) Pressao de succédo da bomba

Psucgio = (yL « (Pf — Nd)) (2)

Sendo:
Psuccéo Presséo requerida da bomba (150 a 300 psi)
Pf Profundidade final do poco (Ft)

yL Peso especifico do fluido produzido (g/cm3)



ND Nivel dinamico (Ft)

c) Pressédo de descarga
Po = (yL = (Pf) + Pr

Sendo:
Po Presséo de descarga (psig)
Profundidade final do poco (Ft)
Pr Profundida de Sapata anterior (Ft)
yL Peso especifico do fluido produzido (g/cm3))

d) indice de Produtividade

_ qld
~ Pe — Pwf

IP
Sendo:
Pe Presséao estatica do fundo do poco (psi)

Pwf Pressao de fluxo no fundo do poco (psia)

gL,d Vazao liquida na bomba (bbl/d)

e) A Pwfusando a teoria

Pwf = yL x (Pf — ND)

Sendo:

yL Peso especifico do fluido produzido (g/cm3)

ND Nivel Dinamico (ft)

Pf Profundidade Poco Final

®3)

(4)

(5)

26



27

f) Calculo da Vazado Maxima

qMax = IP  Pe (6)

Sendo:
Pe Presséao estatica do fundo do poco (psi)
IP indice de produtividade (bbl/d)

gMax Vazdo maxima (bbl/d)

3.2.5 Bombeio Centrifugo Submerso (BCS)

» Particularidades e Desempenho

Um método de elevagdo que vém sendo cada vez mais utilizado devido a sua
disponibilidade, funcionalidade e flexibilidade dos equipamentos, € o bombeia
centrifugo submerso (BCS). O BCS ¢é utilizado em pog¢os com altas temperaturas,
fluidos de alta viscosidade, em pocos que produzem com alto teor de dgua e de baixa
razdo gas-0leo. Estudos estdo sendo realizados para que este método de elevagéo
seja utilizado em pocos de alta razédo gas-6leo (THOMAS, ET AL, 2004).

Esse método é utilizado para a elevacdo de grandes vazdes de liquido em
ambientes onshore ou offshore, e os valores sdo bastante superiores aos limites
operacionais de outros métodos de elevacao artificial, fato este que torna o BCS uma
aplicacao particularmente atraente para pocos de alta vazdo em ambientes offshore
(TAKACS, 20009).

A BCS é acionada devido a transmissdo da energia para o fundo do poco via
cabos elétricos, transformada em energia mecanica através de um motor de
subsuperficie, 0 qual esta acoplado a uma bomba centrifuga emitindo energia para o

fluido sob a forma de presséo, elevando o fluido para a superficie.
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» Principais componentes

Os equipamentos responsaveis pelo bombeio centrifugo submerso, podem ser
localizados na superficie ou na subsuperficie. A figura 8 demonstra o esquema de um
BCS de um poco produtor.

Figura 8-Componentes da BCS

Fonte: Takacs (2009)

1. Equipamentos de subsuperficie:

A bomba do BCS é do tipo centrifuga de multiplos estagios, onde o numero de
estagios é definido por sua vazéo volumétrica e pela altura que seré elevado. Apés a
admissao do fluido na bomba, 0 mesmo é acelerado pelo rotor (impulsor) ao final do
ciclo o fluido sera acelerado passando pelo difusor que permanece imovel fazendo
com que redirecione o fluido. O difusor pode ser chamado também de recuperador, é
a onde acontece a transformacdo da energia cinética do fluido que estd sendo
direcionado para sair no rotor, em energia de pressdo. A Figura 9 abaixo ilustra os
estagios da bomba para BCS (FOX, 2004).
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Figura 9-Estagios de bomba centrifuga BCS

Fonte: Bearden (2007)

O fluxo pode ser radial ou misto no estagio da bomba onde o mesmo sera
classificado devido a relacdo sobre a direcdo de descarga desde o rotor. O uso de
bombas de baixa capacidade de producao inferiores a 3000 BPD (taxa nominal de
producédo) séo utilizadas no estagio radial, enquanto as dos tipos mistos sdo usadas
para vazfes maiores (TAKACS, 2009).

> Motor Elétrico

Os motores devem ter capacidade de trabalhar em condi¢des extremas, sendo
resistentes a em altas temperaturas, pressdoes e aos fluidos que estdo sendo
produzidos. Circunstancias como essas serviriam como melhora de isolamento
elétrico, na lubrificacdo dos mancais e no resfriamento do motor. A escolha do motor
vai depender de alguns quesitos como poténcia necessaria, transformadores

disponiveis, profundidade d