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	2 – TÍTULO DO TRABALHO

	Simulação Computacional da Interação Fluido-Estrutura de Bombas de Cavidades Progressivas



	3 – INTRODUÇÃO 

	A BCP é constituída basicamente por duas partes: o estator que é formado por um tubo metálico com um revestimento interno de elastômero, sua superfície interna possui a forma de uma helicóide e o rotor metálico que possui uma forma semelhante a um parafuso com o seu eixo de simetria defasado do centro da seção, essa defasagem é comumente conhecida de excentricidade do rotor. O estator possui um passo duas vezes maior do que o comprimento do passo do rotor, fazendo com que sejam formadas cavidades isoladas entre as duas partes, quando a bomba está em rotação essas cavidades ganham movimentos que transportará o fluido.

O bombeio por cavidades progressivas é um dos sistemas indicados e empregados para a extração de óleos altamente viscosos. Atualmente, têm-se buscado ampliar a utilização de tal sistema nesta aplicação, uma vez que as Bombas de Cavidades Progressivas (BCP) têm demonstrado uma eficiência mecânica mais elevada do que os sistemas de bombeamento rotodinâmicos, além do menor investimento inicial e consumo de energia. Além disso, uma BCP pode bombear fluidos com areia e com maiores quantidades de gás do que o sistema convencional de bombeio recíproco de hastes.

Por outro lado, a incompatibilidade do fluido com o elastômero é um problema sério que ocorre quando não se escolhe adequadamente o tipo do elastômero, o que desenvolve principalmente em áreas de utilização inicial de BCP e não se tem experiência e conhecimento das características do fluido produzido pelo reservatório, se no mesmo contem presença de gás que permeia pelas cadeias poliméricas fazendo com que aumente o seu volume, com isso proporcionando uma maior interferência entre o estator e o rotor, aumentando a possibilidade de desgaste por hiterese e perda da capacidade de selante do estator. Para se obter alta eficiência da bomba em curto prazo e longa vida útil em operação é preciso ajustar corretamente a interferência entre rotor e estator de acordo com o inchamento do elastômero. Esse tipo de comportamento em BCPs elastoméricas possui características do que se convencionou chamar de Interação Fluido-Estrutura (FSI).

Tendo em vista esta estreita ligação entre a dinâmica dos fluidos das BCPs e a deformação do elastômero presente no estator existe uma motivação de desenvolver o estudo da interação fluido-estrutura através de softwares comerciais de simulação computacional ANSYS e CFX, verificando algumas condições presentes como: interferência entre o estator e o rotor causada pela interação fluido-estrutura; existência de folga entre o estator e o rotor; como introduzir as propriedades mecânicas não lineares no software e como se comportam ao longo do tempo como, por exemplo, o módulo de elasticidade.




	4 – OBJETIVO

	
Buscar um melhor entendimento dos fenômenos físicos que governam tais interações e a partir dos resultados obtidos pela simulação, desenvolver modelos que possam auxiliar, por exemplo, na implementação de sistemas de controle otimizados do processo de elevação artificial por BCPs. Através de alguns pontos relacionados a baixo: 
- Levantar curvas características operacionais e comparar com resultados experimentais disponibilizados na literatura.

- Otimizar propriedades e desempenho dos elastômeros utilizados na composição do estator.

- Otimização deste tipo de bombeio de elevação artificial que é um dos mais eficientes.




	5 – RELEVÂNCIA DO TEMA

	Na bomba BCP o elastômero é submetido a uma combinação da pressão do poço com a pressão gerada pela bomba. Esta pressão comprime o elastômero e a cavidade da bomba aumenta de tamanho, reduzindo a interferência entre o rotor e o estator, causando escorregamento do fluido.

A viscosidade do fluido produz também um efeito de abertura adicional da linha de selo juntamente com um alto diferencial de pressão esse efeito é acentuado, em conseqüência, grandes deformações no elastômero, levando a um escorregamento maior do que seria previsível se a área de abertura fosse a mesma.
Tendo em vista estes fenômenos que ocorrem na BCP, pretende-se desenvolver modelos computacionais que em confronto com outros resultados experimentais, deverão servir como mais uma ferramenta na busca de um melhor entendimento dos fenômenos físicos que governam tais interações não lineares, como também nas propriedades e desempenho dos eslastômeros utilizados nas BCPs. Tal entendimento se reveste de um caráter fundamental na otimização deste tipo de bombeio de elevação artificial que é um dos mais utilizados, visando a garantia de uma maior eficiência do sistema de extração. Com isso obter, a redução do consumo de energia, a um acréscimo no volume de produção, a redução de custos devido à substituição de equipamentos e extensão da vida de operação de equipamentos usados para a extração subterrânea.


	6 – METODOLOGIA

	Geração da Geometria

Esta etapa nos auxiliará para um melhor entendimento da geometria da BCP, mostrando as diferentes posições do rotor ao longo de um passo do estator, isso é visualizado devido a planos de corte realizados transversalmente ao longo da bomba.

Outra importância fundamental da geometria seria guiar a geração de malha, pois a malha será gerada a partir da topologia do modelo CAD, isto é, de pontos, curvas e superfícies que indicará os limites da malha gerada. Como se trata de uma geometria complexa, se faz necessário um estudo mais apurado desta etapa.


A geração das geometrias foi realizada através dos softwares de CAD, Solid Edge e DesignModeler, após a análise realizada nos dois geradores de geometrias, decidiu-se utilizar o DesignModeler, por possuir uma interação direta com os geradores de malha, com isso conseguindo um maior controle da topologia.
Geração da Malha

Após a geração da geometria, os princípios para a geração da malha foram desenvolvidos a partir da importação dessa geometria dentro do software gerador de malha. Inicialmente para este trabalho foi utilizado o CFX-Mesh que é um gerador de malhas básicas que acompanha o pacote ANSYS. Por não possibilitar o usuário a interferi diretamente nesta geração, como por exemplo, não permitir o usuário a refinar a malha em uma determinada região do domínio.

Simulação Fluidodinâmica


Com a malha computacional gerada, se dará início as etapas de simulação computacional, para esta primeira fase será a simulação fluidodinâmica. Nesta fase serão propostos modelos computacionais para  resolução das equações governamentais do problema físico, para isso será utilizado o software comercial CFX. Através desta simulação serão obtidos variáveis de controle como: pressão, vazão, escorregamento do fluido entre outros.
Simulação Fluido-Estrutura


Depois de realizada as simulações fluidodinâmicas, serão colhidas informações de pontos pressão ao longo da bomba, como campo de pressão na interface entre o fluido e o elastômero do estator. Ela servirá como variável de entrada, isto é, condição de contorno de pressão na parede do estator. Através desta simulação serão visualizados como a folga ao longo da bomba varia em função da pressão exercida pelo fluido. Estas simulações serão realizadas utilizando o software comercial Ansys. Após de obter as deformações do elastômero através da análise estrutural, será simulado a fluidodinâmica utilizando a geometria deformada pela pressão na interface e novamente é extraído o campo de pressão da interface e realizada a análise estrutural, isso tudo dentro de um loop até que ocorra a convergência de ambos os problemas físicos.



	6 – ETAPAS

	Esta dissertação é dividida em quatro etapas.
Na primeira fase do trabalho foi dedicada a um estudo de qual seria o melhor gerador de geometria em CAD e um estudo da malha computacional que melhor representa o problema físico em estudo, que seria. Nesta etapa todos os estudo relacionados com a comunicação do software CAD com o software gerador de malha e qual a melhor topologia para geração da malha computacional.
Na segunda etapa os esforços serão focados em desenvolvimento de um modelo computacional fluidodinâmico que permita a simulação do escoamento no interior da bomba e com isso captar os campos de pressão da interface do fluido-estrutura.
Na terceira parte, será proposto um modelo computacional estrutural que utilizará como dados de pressão de entrada os campos de pressão extraídos da simulação fluidodinâmica, com isso analisar a interação do fluido na estrutura do estator, verificando quanto a sua deformação influencia na eficiência de bombeio da BCP.

E por ultimo a elaboração da dissertação, defesa e publicações.


	7 – CRONOGRAMA DE TRABALHO

	DESCRIÇÃO

1.º Sem.

2.º Sem.

3.º Sem.

4.º Sem.

Revisão Bibliográfica

Realização de Disciplinas

Elaboração de Geometrias em CAD

Geração e Estudo de Malhas

Simulação Computacional do Escoamento

Simulação Computacional Estrutural

Simulação da Interação Fluido-Estrutura

Elaboração da Dissertação

Defesa da Dissertação/Publicações




	8 – DISCIPLINAS DA ESPECIALIZAÇÃO 

	Código

Disciplina

Nº de Créditos

Conceito

PEQ-4031

Seminários de Petróleo e Gás Natural

45h

A
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Exploração e Engenharia de Poço

45h

A
PEQ-4029
Engenharia de Produção e Reservatório

45h

--

MEC-2122
Calculo de incerteza de medição
45h
--
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	10 – OBSERVAÇÕES PERTINENTES (por exemplo recursos financeiros envolvidos etc)

	
No desenvolvimento deste trabalho conta-se com o auxílio financeiro da (ANP/PRH) para aquisição de uma estação de trabalho, tendo em vista a necessidade de uma melhor configuração computacional, devido a interação fluido-estrutura possuir um elevado custo computacional.

Configuração necessária: processador Quad-Core 3.0 Ghz 2x4 MB L2 cache, memória de 8 GB DDR2, placa de vídeo 512 MB, Disco Rígido SATA de 500GB, Windows XP 64 bits em inglês, Office Student 2007.


E também uma mesa e uma cadeira de escritório.
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