SEI-SICITE

2023

Projeto e Construcdo de um Aparato Experimental do tipo Gas-Lift
(Escoamento Bifasico)
Design and Construction of a Gas-Lift Experimental Apparatus
(two-phase flow)

Kaué Alexandre Pereiral, Fabio Kenji Suguimoto?

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a construcao de uma bancada experimental didatica do tipo gas-lift
que servird como base para estudos praticos na area de escoamento bifasico. O gas-lift € um sistema de
bombeamento de liquidos utilizado para variados niveis de viscosidade, sendo muito empregado em fluidos
com alta viscosidade, por exemplo no bombeamento em poc¢os de petréleo, buscando o aproveitamento
méximo das jazidas naturais nas industrias petroliferas, visto que ha uma certa dificuldade de extracdo do
petréleo quando os niveis decaem e como consequéncia afetam a pressédo interna a qual € responséavel pela
eficiéncia da vazdo massica no inicio da exploracao. Foi realizado o projeto e a construcdo da bancada com
0s materiais que estavam disponiveis no laboratorio. Para os reservatoérios da bancada foram utilizadas
placas de acrilico, e dentro deste reservatorio sera inserido um tubo de acrilico para que seja possivel a
visualizacdo do escoamento. O aparato sera utilizado em pesquisa e ensino nas aulas de escoamento
bifasico.
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ABSTRACT

The present work aims to build an experimental didactic bench type gas-Lif t that will serve as a basis for
practical studies in the area of two-phase fluid flow. The gas-lift is a liquid pumping system used for various
viscosity levels, being widely used in fluids with high viscosity, for example in pumping in oil wells, seeking the
maximum use of natural deposits in the oil industries, since there is a certain difficulty in extracting oil when
levels fall and as a consequence affect the internal pressure which is responsible for the efficiency of the mass
flow at the beginning of exploration. The design and construction of the bench was carried out with the
materials that were available in the laboratory. For the reservoirs of the bench were used acrylic plates, and
inside this reservoir will be inserted an acrylic tube so that it is possible to visualize the flow. The apparatus
will be used in research and teaching in two-phase flow classes.

KEYWORDS: didactic experimental bench; two-phase flow; gas-lift.

INTRODUCAO

O escoamento bifasico € o mais simples dos escoamentos multifasicos e pode ser
entendido como o escoamento simultdneo de duas fases. A matéria se apresenta em
diferentes estados que séo definidos como fase e podem ser sélidos, liquidos ou gasosos.
Escoamento no qual existem dois componentes diferentes que nao se misturam é
denominado escoamento bicomponente, porém como matematicamente 0s termos ndo se
diferem, € comum utilizar o termo escoamento bifasico para escoamento bicomponentes.

Ha inimeros estudos sobre escoamento bifasico, principalmente, por ser de suma
importancia nas industrias petroliferas, quimicas e alimenticias. Neste trabalho iniciou-se o
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projeto e construgdo de um gas-lift que trata de um sistema de elevacgéo artificial muito
utilizado nas industrias petroliferas. Além do projeto e construcdo, para a obtencdo dos
dados experimentais, € necesséria a instrumentacao e calibracdo de todos os medidores
utilizados.

Mendes (2007) realizou a andlise de um sistema gas-lift projetado, construido e
testado de dimensfes reduzidas que submetia pequenas alteracdes em parametros
geomeétricos e de funcionamento. Utilizou andlise de imagens dentro da coluna de producao
(riser) para identificacdo do escoamento bifasico e as comparou em diferentes condi¢cfes
de teste, determinou a eficiéncia do sistema com as diferentes condi¢des.

Oenning e Plucenio (2005) apresentaram o desenvolvimento de um micro pogo
experimental de petréleo com elevagdo por injecdo continua de gas, com o objetivo de
analisar e obter dados de escoamento bifasicos, tendo em vista a complexibilidade e a
dificuldade de seu tratamento matematico sem a visualizacdo da dindmica dos padrdes de
escoamento.

Garcia et al. (2015) desenvolveram simulagdes através de software que embasou 0s
estudos no método de elevacao artificial por gas-lift. Foi possivel identificar o ponto ideal
de injecdo de gas, os ganhos de producao referentes a este método e outros parametros
fundamentais para um sistema de gas-lift. O estudo resultou na eficiéncia do gas-lift em
recuperacéo dos pocos de extracdo, além da operacéo prolongada.

DESENVOLVIMENTO

O gas-lift € um método de bombeamento de fluido que independe de partes
mecéanicas moveis para a elevagdo da matéria, ao contrario de sistemas de bombeamento
como bombas centrifugas, axiais, helicoidais, de engrenagem, de palheta ou de pistdo. Seu
principio de funcionamento € caracterizado pela inje¢cdo de ar-comprimido na coluna de
producéo, corroborando para que a fase com a maior densidade seja transportada até a
area de saida da tubulacdo. A Fig. 1 permite uma melhor compreensao deste método.

Figura 1 - Configuracdo basica de um sistema gas-lift
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Fonte: Mendes (2007)

Apesar de possuir um baixo custo para implementagdao e manutengao do sistema, o
processo tem suas limitagdes devido a seu baixo rendimento em relagdo a constante e farta
utilizacdo de ar-comprimido, a qual acaba encarecendo o método e limitando a sua
aplicacdo em alguns ramos industriais.
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O ramo industrial na qual o gas-lift tem destaque é nas industrias petroliferas, sabe-
se que o consumo de energia derivada do petr6leo no mundo é em larga escala, e que
cada vez mais se torna necesséria a exploragdo maxima das jazidas naturais, tendo em
vista que se trata de um recurso escasso. De acordo com Mendes (2007):

O sistema gas-lift aplica-se muito bem a ascensdao de liquidos com
viscosidade elevada, mesmo quando grandes alturas de elevacdo estdo
envolvidas. Esta caracteristica motivou fortemente a utilizacdo deste
sistema na industria petrolifera. Além disso, a maioria das jazidas de
petrleo contém gas natural, que pode ser utilizado como agente propulsor,
barateando significativamente o custo de bombeamento. (MENDES, 2007,
p. 23)

Devido a essa necessidade de exploracdo, as jazidas quando tém seu nivel de
petroleo reduzido devido & alta necessidade de consumo. E observado que a pressio
interna dentro dos pocos naturais caia drasticamente e assim a vazao massica de petréleo
para fora dos pogos sédo também reduzidas, fator esse que tem grandes impactos dentro
das industrias.

Para suprir esses impactos com o gas-lift, tem-se a injecdo continua de gas
comprimido a alta pressdo na parte inferior da coluna de producéo (riser), com esse ar
entrando a alta pressdo dentro da tubulacdo temos um ganho significativo na vazédo
massica de petroleo, que sao coletados e transportadas as industrias. Na Figura 2 temos
elementos que constituem o sistema gas-lift.

Figura 2 — Partes fundamentais de um sistema gas-lift

GC - Gas comprimido
il - Tubo injetor
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MGL - Mistura gas-liquido
RE - Revestimento

AE - Altura de elevagio
NE - Nivel estatico
ND - Nivel dindmico

e

o HS - Submersdo estatica
., HL - Submersdo dinimica
e PI - Ponto de injegdo

Fonte: Mendes (2007)

CONSTRUCAO APARATO
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Para o desenvolvimento do estudo de gas-lift foi planejado a construcédo de uma
bancada experimental didatica para o Laboratorio de Termo fluidos da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana de Cornélio ProcGpio, um aparato didatico que simula o
sistema com escoamento bifasico. Através de pesquisas iniciais e embasamento de outros
trabalhos académicos realizou-se o projeto visual utilizando o software SolidWorks, em que
foram dimensionadas as pegas constituintes da montagem, como ilustrado na Fig. 3.

Figura 3 - Projeto aparato

Fonte: Autoria Propria (2022)

O material utilizado para a construcdo dos reservatorios foi o acrilico de 10mm de
espessura, principalmente, por sua boa estrutura e translucidez, permitindo a visibilidade
dos escoamentos. O projeto consiste em trés tanques de acrilico com alturas variadas entre
2000 mm, 800 mm e 500 mm, respectivamente. O primeiro tanque tera a tubulacéo onde a
MGL (mistura gas-liquido) passara e sera realizado o estudo do padrdao de escoamento. O
segundo tanque tem como objetivo deixar o sistema em regime permanente, ndo permitindo
gue o nivel do primeiro tanque diminua. Em seguida, o terceiro tanque foi projetado para
realizar a medida da vaz&o volumétrica do sistema.

Dentro da oficina mecanica da universidade e com a orientacéo de professores da
area de usinagem foi feita a construcdo dos tanques, sendo necessério realizar a
preparacao e usinagem do acrilico. Na fase de preparacado cortou-se a placa com medidas
proximas do projeto, deixando uma folga para a usinagem e esquadro das partes, para isso
utilizou-se uma serra tico-tico manual. Logo apds, iniciou-se o processo de usinagem do
acrilico, no qual utilizou-se uma maquina-ferramenta fresadora que garantiu as medidas
que estavam no projeto.

Com as partes dos tanques ja usinadas iniciou-se 0 processo de preparacdo da
superficie de colagem, com a utilizagao de lixas d’agua de granulometrias diferentes,
realizou-se o lixamento para obter superficies mais uniformes e melhorando a aderéncia na
colagem. Apds a limpeza destas partes dos tanques prosseguiu-se para a etapa de
colagem, no qual necessitou-se uma cola especial para acrilico com aplicadores
especificos devido a densidade da cola, foi utilizada a cola viscosa acrilica de alta
resisténcia S-330 da empresa Sinteglas e o catalisador, além do bico e bisnaga de
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aplicacéo. Preparado a unido das partes correspondentes de cada tanque com fita adesiva
e com os devidos equipamentos de seguranca individuais necessarios (luvas, Oculos e
mascara com filtro), foi feita a preparacdo da cola e posteriormente a colagem. Apds a
colagem foi necessario aguardar 72h tendo em vista o tempo de cura da cola e obteve-se
os tanques finalizados.

Tendo em vista todas as dificuldades no decorrer do projeto, foi possivel a finalizagéo
dos dois tanques menores (engloba corte, usinagem, lixamento, unido e colagem), corte
das estruturas de sustentacdo dos tanques (corte no estilo mao francesa) e ficou em
andamento o restante da construcdo do aparato. O estado atual dos tanques foi
demonstrado na Fig. 4.

Figura 4 - Tanques construidos

N

Fonte: Autoria Prépria (203) o
CONCLUSAO

O projeto de pesquisa desenvolvido, com o propésito de criar uma bancada
experimental didatica para o estudo do gas-lift em escoamento bifasico, enfrentou desafios
significativos. Durante o processo, surgiram diversas dificuldades na usinagem do acrilico,
uma vez que as dimensdes desejadas no projeto ndo eram compativeis com as
capacidades da fresadora. Isso exigiu reposicionamento das pecas maiores, 0 que, aliado
a fragilidade do material, resultou em avancos e profundidades de corte reduzidos,
provocando atrasos consideraveis na concluséo do aparato.

Em resumo, embora o estado atual do projeto ndo permita a realizacdo completa do
estudo do sistema, é crucial destacar que essa experiéncia foi de extrema importancia para
o aprendizado de técnicas de usinagem e colagem de acrilico, além de suas
complexidades. Espera-se que, com o continuo aperfeicoamento e finalizagdo da bancada
experimental didatica, ela possa se tornar uma ferramenta valiosa para futuros estudos
em termofluidos.

seisicite.com.br 5

PR

UNVERSIDADE TECHOLOGIGA FEDERAL 00 PARAN



SEI-SICITE

PR

UNVERSIDADE TECHOLOGIGA FEDERAL 00 PARAN

Agradecimentos

Para que fosse possivel a realizacdo deste trabalho agradeco em primeiro lugar ao
professor orientador Fabio Suguimoto que me auxiliou durante todo o decorrer do projeto,
compreendeu e ajudou com todas as dificuldades que foram geradas nesse meio tempo.

Devo gratidao também a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana de Cornélio
Procépio que viabilizou recursos através de bolsa durante a realizacdo desta iniciacdo
cientifica, contribuindo e apoiando sempre as pesquisas cientificas dentro da universidade,
além disso a disponibilizacdo de ferramentas e recursos nos laboratérios.

Agradeco também a minha mae por todo incentivo e apoio prestado durante os
momentos desafiadores. A minha namorada Leticia Batista que participou de todas as
etapas do projeto e contribuiu de forma ativa na construcdo do aparato.

Conflito de interesse
Nao ha conflito de interesse.
REFERENCIAS

GARCIA, L. P. et al. Andlise dos Efeitos e Especificacdo dos Parametros de Injecao
de gas lift em um Poco de Petréleo. Unisanta Science and Technology, Santos - SP, v.
4,n. 2, p. 85-98, dez./2015.

MENDES, F. A. A. Estudo experimental do funcionamento de um sistema gas-lift.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista, 2007. p. 1-95.

OENNING, Roberto; PLUCENIO, Agustinho. Desenvolvimento de uma Unidade
Experimental: Micro-Poc¢o de Petroleo com elevacéo por Injecdo Continua de Gas.
Florianopolis - SC: Departamento de Automacdao e Sistemas, Universidade Federal de
Santa Catarina, 2005. p. 1-6.

seisicite.com.br 6



