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ESTUDO DE TRANSPORTADORES SOLIDOS DE OXIGENIO A BASE DE COBRE PARA
RECIRCULACAO QUIMICA DE COMBUSTAO
Adolfo Lopes de Figueredo*; Osvaldo Chiavone Filho; Camila Gambini Pereira
*adolfolopes007@hotmail.com

As tecnologias existentes hoje para a captura e sequestro de CO, tornam 0 processo muitas vezes
inviavel industrialmente, pois exige um alto consumo de energia, levando a uma reducéo na eficiéncia do
processo e aumentando o custo de producdo. A fim de amenizar a emissdo de CO,, tem-se focado a
utilizacdo de energias alternativas assim como processo que aumentem a eficiéncia na geracédo de energia. A
Recirculacdo Quimica de Combustdo (RQC) é um processo proposto para aumentar a eficiéncia energética e
esta entre as melhores alternativas para reducdo da emissdo de CO, a baixo custo. A tecnologia em questédo
permite a captura de CO, e gera energia através da combustdo. O sistema reacional baseia-se na transferéncia
de oxigénio do ar para um combustivel através de um transportador solido de oxigénio (TSO) que circula
entre dois reatores de leito fluidizado. As reacdes de combustdo ocorrem na superficie do TSO, sendo este,
questdo chave para o desenvolvimento e dimensionamento da tecnologia de RQC, estando diretamente
relacionado com o rendimento da reacéo e inventario de sélidos em uma planta de RQC.

Existe uma grande necessidade de se investigar as performances destes TSOs, onde devem apresentar
caracteristicas como alta reatividade, durabilidade suficiente para as reacfes redoxi em varios ciclos,
estabilidade quimica, entre outros. Este trabalho teve o objetivo estudar a reatividade, através da verificagdo
continua da perda e ganho de massa em funcdo da composicdo atmosférica no reator e temperatura do
sistema. TSOs foram caracterizados quanto a area superficial especifica pelo método BET, composi¢do
quimica por fluorescéncia de raio-x e redugdo a temperatura programada. Para tal, os transportadores solidos
de oxigénio a base de cobre foram submetidos, em concentracfes massicas de 05, 10 e 15% em cobre, a
sucessivos ciclos redox em uma balanga termogravimétrica. O metal ativo foi impregnado pelo método de
impregnacdo Umida por rotavapor.

A composicdo quimica dos TSOs mostrou que uma otimizacdo no método de impregnagdo é
necessaria, uma vez que houve grandes perdas de material durante 0 método (eficiéncia de 50%), quando

concentracdes de cobre superiores a 5% foram utilizadas. Isto pode ter ocorrido devido a umidade, ja que o
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precursor do cobre, nitrato de cobre, é bastante imido. O solvente utilizado também pode ter contribuido
para tais resultados, ndo permitindo a impregnacdo do metal ativo e arrastando-o durante a evaporagéao.

De acordo com as temperaturas de reducdo, TSO com teor de cobre acima de 5% possui forte
interacdo metal-suporte, exibindo um evento a mais (ver Figura 1). O aumento da concentracdo de cobre ndo
provocou mudanga significativa na temperatura de reducdo. Seu efeito pode ser observado com a diminuigéo
do primeiro evento e aumento dos demais, que caracteriza uma reducdo do Cu presente em substancias
formada pela interacdo metal-suporte como o aluminato de cobre. A auséncia do evento 2 na amostra 05Cu-
R assim como o maior consumo de hidrogénio durante o evento 1, se deve a menor quantidade do 6xido de
cobre na superficie, levando-o a completa reducdo, de Cu*? para Cu®. Os dois primeiros eventos para 10Cu-

R e 15Cu-R mostram a reducdo de Cu*?para Cu™ e posteriormente Cu** para Cu’.

——05Cu-R
—— 10Cu-R

‘0,05 csp
: 15Cu-R

Sinal (a.u)

T T T T
200 400 600 800
Temperatura (C)

Figura 1. Perfis de reducédo dos TSOs

Quanto & é&rea superficial, verificou-se uma diminuicdo desta com o aumento da porcentagem de
cobre no suporte, sugerindo que o aumento da concentracdo de Cu a ser adicionado no suporte, diminuem o
tamanho dos pores provocado por uma aglomeracdo do metal ativo, restando apenas um percentual na
superficie.

Em geral, todos os TSO atingiram conversdo maxima e mostraram ser muito reativos. Observa-se
que quanto maior o teor de oxido metalico, menor é a velocidade de reacdo (Figura 2). Isto pode ser
provocado pelo fato de uma maior fracdo de cobre contida no transportador, provocar tendéncia a sintetizar e
forte iteracdo metal/suporte, diminuindo o numero de poros e a quantidade de oxigénio disponivel.
Entretanto, uma caracterizacdo mais aprofundada na morfologia do TSO seria necessaria para tais

conclusoes.

Conversao de sélidos

T T T
0 3 6 9 12 15
t(s)

Figura 2. Conversao de sélidos na etapa de redugdo
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RESUMO EXPANDIDO
EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPOR DE SISTEMAS AQUOSOS COM
MONOETILENOGLICOL, GLICEROL E ETANOL E SAIS VISANDO PROCESSOS DE
SEPARACAO.

Ana Karoline da Silva Fernandes*; Dr2. Dannielle Janainne da Silva; Prof. Dr. Osvaldo
Chiavone-Filho
*email para contato: karoline.equimica@hotmail.com

Este trabalho esta dividido em duas etapas. A primeira esta relacionada com equilibrio
liquido-vapor de sistemas ternarios envolvendo o monoetilenoglicol, MEG, &gua e NaCl a um
teor de 5 %; a segunda etapa trata de experimentos de solubilidade com a glicerina e NaCl.

O MEG é um inibidor termodindmico vastamente utilizado na industria de petrdleo.
Como o proprio nome ja diz ele é capaz de alterar as propriedades termodinamicas de
determinado composto. Passou a ser utilizados devido a uma problematica grave enfrentada
pelas industrias de gas natural e condensados: Os hidratos de gases. Estes hidratos sdo um
solido cristalino que podem diminuir ou paralisar as atividades industriais entupindo as
tubulacbes e ocorrem em condigdes Otimas de pressdo e temperatura em que a agua
produzida, a agua do meio existente nos pocos € rica em sais, carbonatos e diversos outros
componentes, “encapsula” as moléculas de gas natural. O MEG, que apresenta alta
higroscopia e baixa toxidade, é inserido na producdo de gas natural para associar-se a agua
produzida deixando o gas natural livre. Ao chegar a plataforma o gas natural segue para o seu
processamento e 0 MEG e agua produzida associada segue para a Unidade de Regeneracao do
MEG que trabalha em baixas pressdes. Visando otimizar esta Unidade de Regeneracdo, este
trabalho tem como objetivo construir diagramas ELV com sistema de MEG, agua e sal a
baixas pressoes (350 mbar e 650 mbar).

Quanto ao glicerol, sabemos que ele é um subproduto da inddstria de biodiesel que
cresce cada vez mais no Brasil. Apesar de suas diversas aplicagdes, desde a indudstria

farmacéutica até a industria de cosméticos o excedente de glicerol ainda é alto. Diante disto,
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estudos séo feitos afim de obter uma aplicabilidade maior para o glicerol como a obtencdo do
etanol anidro agindo como um agente de separagédo, ou seja, o glicerol tende a diminuir a
caracteristica azeotrépica entre o etanol e a 4gua aumentando a eficiéncia do processo de
separacdo. Com a adicdo de sal também espera-se diminuir mais a ainda a azeotropia. Desta
maneira, este trabalho tem como objetivo obter pontos de solubilidade preliminares da
glicerina e NaCl visando os processos de separagao.

Para o experimento ELV utiliza-se um ebuliémetro do tipo Othmer modificado
acoplado a um Fischer Systemque controla a pressdo desejada, banho termostatico que deve
estd em torno de 5 °C, agitadores magnéticos e um computador com o programa ACQDATA
que controla as variaveis aquecimento e temperatura. Ao final do experimento deve-se
observar gue: se temperatura esta constante, o ebulibmetro esteja umidificado, caso ndo esteja
é sinal de degradacdo do MEG e o gotejamento da fase vapor deve estd constante. Assim, sdo
retiradas aliquotas das fases liquida e vapor e realizadas as leituras de densidade e
condutividade apenas para a fase liquida. J& a metodologia do glicerol consiste em preparar
solucdes de glicerina e sal, aquecer a solucdo até em torno de 60 °C, esperar esfriar e realizar
a leitura de densidade.

Foram obtidos o diagrama ELV do sistema ternario 4&gua, MEG e NaCl a 5 % na
pressdo de 350 mbar, bem como uma curva de calibracéo da solucdo glicerina e NaCl. Ambos
0s resultados estdo conforme esperado na literatura.

I Curva de Calibragao

. % / 1,263 y =0,0054x + 1,2567
2 =
J 1,262 > R? = 0,9884

1,261 P

126 _.-" * # Curva de Calibragdo
1,259 g

'
Densidade a 25 ‘c

el

-
tn
]
L4

Linear (Curva de

——— - - 1,257 4 Calibragdo)

1,256

o 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Concentragdo de NacCl

Como jé citado os resultados do projeto estdo conforme esperado, bem como o tempo
de curso das pesquisas. As proximas etapas serdo concluir o diagrama ELV a 650 mbar do
mesmo sistema ternario ja citado e obter novos pontos de solubilidade da glicerina com sal até

0 ponto de saturacdo do sal.
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Influéncia da Molhabilidade Da Rocha na Recuperacdo de Petréleo de Reservatérios Carbonaticos
Ana Paula Justino Soares!*: Afonso Avelino Dantas Neto?; Tereza Neuma de Castro Dantas®
*email: anapaula _eg@yahoo.com.br

1. INTRODUCAO

Buscando otimizar as técnicas de producdo de petrdleo, tanto em eficiéncia, quanto em custo
operacional, a molhabilidade do reservatdrio, propriedade esta que afeta diretamente a producéo de petroleo
desempenha um papel importante nos varios processos de recuperacdo de petroleo utilizados e tem sido
objeto de estudo de varios pesquisadores. Baseado neste contexto esta pesquisa propde estudar a influéncia
da inversdo na molhabilidade da rocha na producéo e recuperacédo de petroleo de reservatdrios carbonaticos,
utilizando solucéo de tensoativo, sistemas microemulsionados e sistemas microemulsionados com adicdo de
polimeros. Foram utilizados diferentes sistemas rocha-fluidos, escolhidos de forma a permitir diferenciar
entre os efeitos relativos a reducdo na tensdo interfacial e alteracdo na molhabilidade 6leo-4agua,
caracterizacao fisico-quimica dos sistemas utilizados, bem como confirmar e quantificar os efeitos benéficos

da alteracdo na molhabilidade na recuperacéo de petréleo.

2. METODOLOGIA

Foi escolhido um tensoativo i6nico, classificado como catiénico, devido o estudo realizado por
Soares, 2012, em que é comparada a eficiéncia de trés classes de tensoativo (catidnico, aniénico e ndo-
ibncico) na alteracdo na molhabilidade da rocha calcéaria, bem como o potencial destes tensoativos em
modificar a molhabilidade de superficies rochosas descrito por diversos autores.

O tensoativo escolhido foi o brometo de cetiltrimetilaménio (CTAB16).

Inicialmente foram realizadas as medida do ponto de Kraft, que é a temperatura na qual o tensoativo
ibnico torna-se soluvel, esta analise é importante, pois alguns tensoativos tem sua capacidade reduzida
abaixo dessa temperatura.

Em seguida determinou-se a concentracdo micelar critica (c.m.c.) através de mudangas na tensao
superficial, para véarias concentracdes em tensoativo. Neste trabalho, foi avaliado o comportamento do

tensoativo quanto ao seu poder de reducgéo da tenséo superficial do meio em funcdo da concentracdo. Foram
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preparadas solugbes concentradas do tensoativo em ADT, KCI (0,25 e 0,5) e NaCl (0,25 e 0,5), na
temperatura de 25 °C.

Posteriormente foram obtidos os diagramas pseudoternarios com 0s seguintes componentes:
tensoativo (CTABL16), cotensoativo (n-butanol), fase dleo (querosene) e cinco fases aquosas diferentes:
ADT, KCI e NaCl (0,25 e 0,5 mol.L™). A partir das regides de miscibilidade, foram escolhidos pontos a
serem utilizados nos experimentos seguintes.

Na caracterizagdo dos sistemas microemulsionados foram realizados as medidas de tamanho de
particula, tensdo superficial, tensdo interfacial e viscosidade.

As rochas que estdo sendo utilizadas sdo provenientes de rochas carbonaticas, oriundos da formacéo
Jandaira — RN, Brasil. Nascimento Santos, 2013, definiu a partir da analise termogravimétrica que a melhor
temperatura de calcinacdo da rocha foi 250°C. Onde 0 MEV comprovou que nessa temperatura 0s espacos
intersticiais da rocha (poros) sdo conservados.

Varios métodos foram propostos para medir a molhabilidade da rocha. Entre eles estdo métodos
quantitativos tais como: a medicdo de angulos de contato e o teste de embebicdo Amott-Harvey, e
qualitativos tais como: exame microscopico e testes de flotagéo.

Até esta etapa do trabalho a medicdo da molhabilidade da rocha foi realizada apenas através de
medidas do angulo de avanco da agua.

Por fim o ultimo experimento a ser realizado sdo 0s ensaios de recuperacdo de petréleo que
consistem no estudo da capacidade de recuperacdo de Oleos leves, por microemulsdes ou solucdes de
tensoativos, em reservatdrios carbonaticos, através do Sistema de Confinamento para Testes Hidrostaticos
em Meios Porosos.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

O trabalho encontra-se em fase final de desenvolvimento.

As c.m.c. do tensoativos apresentaram valores semelhantes ao da literatura para tensoativos
cationicos.

Com relacdo ao ponto de Krafft a maior temperatura foi 17°C o que garante que na temperatura
escolhida neste trabalho (30°C) o tensoativo estara soluvel.

Os diagramas obtidos apresentaram regifes de microemulsdo semelhantes independente da fase
aquosa utilizada.

No estudo reoldgico as microemulsbes se comportaram como fluidos ndo newtonianos, onde os que
apresentaram maior viscosidade foram as microemulsdes com adicdo de polimero.

Os resultados de tensdo superficial, tensdo interfacial e tamanho de particula estdo sendo analisados e
discutidos.

Os ensaios em andamento sdo: avaliagdo da molhabilidade da rocha e ensaios de recuperacdo de
petroleo com previsao de finalizacdo de todos os ensaios no final de Novembro do decorrente ano.

O tensoativo escolhido para utilizagdo neste trabalho vem apresentando resultados satisfatorios.
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MONTAGEM E CALIBRACAO DE UMA BANCADA
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Os estudos de reducdo de arrasto iniciaram-se por volta de 1930, porém, até a década de 60, as ideias
consistiam apenas na otimizagdo da geometria aero e hidrodindmica e na redugéo da rugosidade superficial,
fabricando superficies cada vez mais lisas. S6 a partir dos anos 70, a crise do petroleo elevou
consideravelmente o preco do 6leo, impulsionando os estudos da reducdo de arrasto. Hoje em dia existem
varios estudos e técnicas para se tentar reduzir o arrasto ao maximo, tais como, modificar a superficie com a
colocacdo de ranhuras na parede, nanopostes e/ou superficies repelentes, ou alterar a reologia do fluido,
através da adicdo de pequenas quantidades de polimeros, surfactantes ou fibras, sendo essas mais atrativas e
possuem uma grande faixa de utilizacdo. O estudo sobre reducdo de arrasto é importante para diversos
setores da engenharia, dentre os quais o de petroleo e da aerondutica se destacam pela relevancia para a
inddstria nacional.

A principal motivacdo desta pesquisa € a otimizacdo dos recursos energéticos. Uma das formas se
economizar energia consumida em transportes € através da reducdo do atrito superficial. As perdas por atrito
representam 50% do custo relativo no caso do voo de avifes, 70% nos submarinos e chega a quase 100%
nos transporte em dutos de longa distancia. O estudo de reducédo de arrasto em dutos, atualmente, tem sido
impulsionado por crises financeiras e politicas e, principalmente, pelo significativo aumento do preco do
barril de petroleo. Assim podemos notar que tal tema € muito importante para se otimizar o transporte de
fluidos em dutos gastando menos energia e consequentemente economizando bem mais.

O principal objetivo deste trabalho ¢ a analise da reducéo de arrasto na bancada experimental com a
adicdo de polimeros no escoamento laminar e turbulento, assim poderemos descrever como se comporta um
fluido com a adicdo de polimeros em diferentes quantidades e concentragdes, consequentemente poderemos
obter o fator de atrito na presenca e auséncia de solugdes poliméricas.

Foram feitas varias revisdes bibliograficas para se ter todo o embasamento tedrico apropriado para
dar inicio ao projeto da bancada experimental, depois do estudo realizado foi realizado o projeto da bancada

experimental no software SolidWorksa montagem e calibracéo foi finalizada e se teve inicio a obtencdo dos
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resultados para a adgua pura. Foi montado graficos para os resultados obtidos, como vazdo, pressdes no
sistema, velocidades, numeros de Reynolds. A bancada consiste de VArios equipamentos, como: tubos,
redutores, adaptadores, bomba centrifuga, reservatorio, mandmetros, medidor de vazéo, valvulas de vazéo.
Para que os resultados fossem melhor analisados, fez se necessario variar o nimero de Reynolds e para isso
variamos a abertura da valvula em 90°, 70°, 50° e 30° com auxilio de um transferidor. Os resultados obtidos

até entdo foram:

Tabela 4.1- Pressdes com 4gua pura.

PRESSOES COM AGUA PURA
Aberto 90° Aberto 70° Aberto 50° Aberto 30°
Py = 2,04 Psi Py = 2,02 Psi | Pyyy = 1,90 Psi | Pyyy = 1,37 Psi
Py = 1,20 Psi | Pyyp = 1,20 Psi | Py = 1,14 Psi | Ppyp = 0,85 Psi

Tabela 4.2— Vazdes com agua pura.

VAZOES COM AGUA PURA
Aberto 90° Aberto 70° Aberto 50° Aberto 30°
Q = 32,30 L/min |Q = 32,11 L/min |Q = 30,43 L/min |Q = 27,73 L/min

Tabela 4.3— Velocidades de descarga com agua pura.

VELOCIDADES DE DESCARGA COM AGUA PURA
Aberto 90° Aberto 70° Aberto 50° Aberto 30°
V=2373m/s |V=2359m/s |V=2235m/s |V =2037m/s

Tabela 4.4—- N° Reynolds com agua pura.

N° REYNOLDS COM AGUA PURA
Aberto 90° Aberto 70° Aberto 50° Aberto 30°
R, = 3,98x10% R, = 3,96x10* R, = 3,75x10* R, = 3,42x10*

Tabela 4.5- Fator de atrito (f) com agua pura.

FATOR DE ATRITO (f) COM AGUA PURA
Aberto 90° Aberto 70° Aberto 50° Aberto 30°
f =0,02218 f =0,02221 f =0,02248 f = 0,02295

Todos esses dados foram coletados para a agua pura, ou seja, na auséncia de solucdes poliméricas.
Assim, com a continuacdo da pesquisa, obteremos os resultados em solugdo polimérica, comparando-0s com
a agua pura e veremos a eficiéncia que cada polimero terd, e o quanto, e em quais concentracfes ele
proporcionard a reducao do arrasto no escoamento dentro de tubos.

Até o0 momento os resultados obtidos foram para a 4gua pura, assim néo tendo conclusdes definitivas
sobre o fendbmeno e se a utilizagdo é economicamente viavel, entretanto as andlises com os diferentes
polimeros serd mostrado como a reducdo de arrasto tem impacto com a economia da energia e em quais
concentracOes ele ainda é viavel. Contudo, ja é possivel perceber o quanto esse estudo é importante e
crescente nas industrias de petrdleo e géas, pois possibilita uma reducéo de custo bastante consideravel, caso
bem sucedido e bem aplicado.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho serd utilizado um sistema de medicdo de forga composto por uma prensa hidraulica
existente, responsavel gerar uma forca, e por células de carga baseadas em extensdmetros, responsaveis por
medir a forca. Esse procedimento de comparacdo permite a calibragdo desses instrumentos na grandeza
referida (GONSALVES JUNIOR, 2002).

O objetivo do presente projeto é otimizar e instrumentar a prensa hidraulica referida, para realizarem-
se medigdes e calibracfes com maior exatidao e repetitividade, aumentando seu espago fisico para comportar
duas células de carga colocadas em série e possibilitar a automatizacdo da aquisi¢do dos dados das medicGes,
aumentando a velocidade do processamento dos resultados e, principalmente, a reprodutibilidade das
medicdes. Todas as medigdes realizadas no presente trabalho devem estar de acordo com os preceitos da
metrologia.

A metrologia é a ciéncia da medicdo e abrange todos 0s seus aspectos tedricos e praticos. Ela garante
a qualidade do processo ou produto final sendo um diferenciador tecnoldgico e comercial para as empresas
(LINK, 1997).

Paulo Sérgio e Silva, engenheiro de petrleo da Petrobras, relata que “a cada passo do processo
produtivo do petréleo, a metrologia se faz presente em diversas formas”. Algumas etapas da exploracdo
como encontrar petréleo no subsolo, a determinacdo dos volumes produzidos para calcular o pagamento das
participages governamentais (royalties, etc.) e impostos, a seguranca do processo e do meio ambiente estdo
diretamente ligados a metrologia. Dentre as muitas grandezas de interesse da industria do petrdleo estdo as
grandezas forca e pressdo, que sdo objeto de estudo do presente trabalho.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A metrologia é a ciéncia da medicdo e tem como objetivo determinar o valor numérico de uma
grandeza mensuravel. Para tanto, executa-se um conjunto de operacGes de medicdo, utilizando-se
dispositivos apropriados que podem ser instrumentos ou sistemas medicdo. Uma grandeza mensuravel pode
ser qualquer atributo de um fenémeno, corpo ou substancia que possa ser descrito qualitativamente ou
quantitativamente (GONCALVES JUNIOR, 2002).

Sistemas de medicgdo de forca sdo compostos por instrumentos capazes de gerar forga associados a
instrumentos que medem forca. Prensas hidraulicas sdo sistemas geradores de forca, enquanto células de
carga sdo sistemas que medem for¢ca (BARRETO, 1998).

As prensas hidraulicas séo equipamentos que podem ser encontrados nos diversos setores da industria.
Elas apresentam uma variedade de restricdes de operacdo, tamanho e capacidade. Exigem alta exatidéo e
tolerancias estreitas para a fabricagéo, o que eleva seu custo (ESPOSITO, 2000).

As prensas hidrdulicas sdo compostas por componentes de alta resisténcia a solicitacdes mecéanicas
devido aos grandes esforcos que desenvolve. Os materiais mais utilizados para sua confec¢do sdo acos de

alta resisténcia como os acos liga e acos carbono (PALMIERI, 1989).
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A selecéo desses materiais deve seguir um procedimento de engenharia para que a prense atenda a
todas as especificacdes de projeto (ASHBY, 2012).

Células de carga sdo transdutores de forca que convertem deformacdo em um sinal elétrico, por isso
sdo capazes de medir forca. O uso de células de carga em conjunto com sistemas geradores de forgca € uma
alternativa para o controle metrolégico da grandeza forca (THOMAS et al. , 2007).

3 METODOLOGIA

O presente projeto visa estar de acordo com os requisitos da norma ABNT NBR ISO 376 de
calibracdo de instrumentos de forca. Para esse fim foram estudados os principios basicos de calibracdo de
forca e pressdo, instrumentos utilizados na medigdo dessas grandezas, métodos de medicdo, avaliacdo de
incerteza, bem como o funcionamento e os principais componentes de sistemas hidraulicos geradores de
forca.

Foi realizado um estudo comparativo visando obter-se um sistema tecnicamente e economicamente
viavel. Trés opcdes de sistema foram avaliados e escolheu-se um sistema composto por duas chapas ligadas
a quatro tarugos por unides roscadas.

Apos a definicdo da configuracdo da estrutura da prensa hidraulica partiu-se para a selecdo de
materiais e o dimensionamento dos seus componentes. Modelos foram elaborados usando-se o software
SolidWorks2012. O material selecionado de acordo com os principios estabelecidos por ASHBY (2012) foi
0 Ago SAE 1045.

Para realizar-se o projeto dos componentes da estrutura foram pré-estabelecidas as condi¢des de que
a forca maxima a ser desenvolvida pelo sistema seria de 10 toneladas forca e aplicada estaticamente. Feito o
dimensionamento por calculos analiticos os resultados foram comprovados por simula¢des utilizando-se o
método de elementos finitos usando-se um software CAX.

4 RESULTADOS PARCIAIS

Os resultados alcancados foram: determinou-se da configuracdo final da estrutura; os resultados de
calculos analiticos e de simulacdes numéricas que comprovaram o correto dimensionamento, bem como
seguranca do projeto e foi realizada a listagem do material necessario para realizar-se a manufatura da
estrutura.

5 CONCLUSOES

Os célculos analiticos realizados foram comprovados pelas simulagdes estruturais realizadas
confirmando o correto dimensionamento da estrutura e garantindo a seguranca do projeto, 0 que permite
prosseguir-se para a etapa de manufatura dos componentes.

O conhecimento pratico adquirido ao se desenvolver as atividades praticas do projeto, como o
treinamento em metrologia, serd essencial para o desenvolvimento das etapas posteriores do projeto e de
grande valia na formacdo e na preparacdo mais qualificada em engenharia para atuacdo no mercado de
trabalho.
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1 - INTRODUCAO

Pretende-se com este trabalho o desenvolvimento de estratégias para a determinagdo de trajetorias para um
rob6 mdvel usando algoritmos genéticos. O objetivo principal esta no planejamento da trajetoria de um robd,
que se encontra em uma dada posicao (X, y), deve percorrer até atingir a posicao desejada (xd, yd), evitando,

no entanto, a colisdo com qualquer obstaculo existente no caminho.

Com o advento do pré-sal no Brasil, o petroleo sera extraido a profundidades elevadas, e medidas de
seguranga para a operacdo precisam ser tomadas, como por exemplo, a manutencdo dos pogos de extracao.
No entanto, essa tarefa pode ser muito arriscada para serem realizadas por humanos. Portanto, nesse cenario
cresce a necessidade de ferramentas capazes de solucionar tais problemas. Assim, a utilizacdo de robds
moveis surge como proposta vidvel para operagdes no fundo do mar.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma breve exposicdo de alguns conceitos importantes sera feita nesta seg&o.

2.1 Rob6s moveis

Esses robbs ndo sdo fixos a uma plataforma, na verdade estdo livres para se mover no ambiente em
que foram definidos.
2.2 Algoritmos Genéticos

Algoritmos genéticos sdo implementados como uma simulagdo de computador em que uma
populacdo de representacdes abstratas de solucdo é selecionada em busca de solugdes melhores. A evolugédo
geralmente se inicia a partir de um conjunto de solugdes criado aleatoriamente e é realizada por meio de
geracOes. A cada geracdo, a adaptacdo de cada solugdo na populacdo é avaliada, alguns individuos séo
selecionados para a proxima geracdo, e recombinados ou mutados para formar uma nova populacdo que é
avaliada de acordo com os critérios de parada, se a solucdo for aceitavel, o algoritmo retorna o conjunto de
respostas encontrado, se ndo, a nova populacdo entdo é utilizada como entrada para a proxima iteracdo do

algoritmo.
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2.3 - Curvas de Bézier

As curvas de Bézier foram desenvolvidas por Pierre Bézier, funcionario da Renault, sendo publicadas
pela primeira vez em 1962. Sdo curvas paramétricas, definidas em um intervalo [0,1]. Pontos de controle séo
utilizados para definir o formato da curva, onde os pontos inicial e final da curva coincidem com o primeiro
e Ultimo ponto de controle, respectivamente. A curvatura da curva de Bézier varia suavemente do ponto
inicial ao ponto final, devido as derivadas continuas de alta ordem e isso € bastante conveniente para
problemas de desvio de obstaculos (Skrjank e Klancar, 2010).
3-METODOLOGIA

A simulacdo numérica j& consagrou-se como a principal ferramenta de apoio a investigacdo do de
estratégias de otimizacdo. No entanto, deve-se ressaltar que para viabilizar o desenvolvimento de estratégias
realmente efetivas, torna-se necessaria também a avaliagdo experimental das metodologias propostas. Como
plataforma experimental optar-se-a por um rob6 mével da empresa Festo, chamado Robotino®.
4-RESULTADOS E DISCUSSOES

O programa gera rotas aleatérias baseadas nos pontos de visitacdo entrados e entdo os utiliza como
entrada para o algoritmo genético, que tenta encontrar a rota em que a distAncia percorrida € a menor
possivel. Apos isso, essa rota é utilizada como entrada para o algoritmo de navegacdo do robotino, que entdo
se move para 0 primeiro ponto de visitagdo indicado. O robd deve ter a capacidade de desviar dos possiveis
obstaculos encontrados em qualquer momento durante o percurso, utilizando curvas de Bézier para
descrever 0 percurso que desvie do obstaculo. ApGs passar por todos os pontos de visitagdo e retornar ao
ponto inicial, o programa é finalizado e entdo o robé para.

Uma reducdo significativa da distancia percorrida é realizada pelo algoritmo, porém, nota-se que a
ordem de alguns pontos poderia ser mudada e a distancia percorrida ser menor ainda. Vale salientar que os
obstaculos ndo estdo sendo levados em consideracdo no célculo da distncia percorrida do algoritmo, nem a
distdncia percorrida para realizar o desvio, portanto ndo se garante uma rota Otima, entretanto é possivel
realizar uma reducdo no percurso.
5-CONCLUSOES

O algoritmo genético consegue reduzir de forma significativa a distancia percorrida pelo robotino,
porém percebe-se que nem sempre o 6timo global é encontrado, mas uma boa resposta sempre é encontrada.
Essa reducdo na vida real pode significar economia de tempo, equipamentos e, assim, reducdo de custos. O
algoritmo baseado nas curvas de Bézier funciona relativamente bem, desviando, na maioria dos casos, dos
obstaculos encontrados.
6-CRONOGRAMA

O cronograma de execucdo estd sendo cumprido e € apresentado em detalhes no relatério semestral.
7-REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

As referéncias bibliograficas estdo apresentadas em detalhes no relatério semestral.
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A introducdo do monoetilenoglicol aplicada na cabeca do pogo exploratério serve de forma efetiva
para evitar a formacéo de hidratos, no entanto, carece de informacdes de dados termodindmicos para apoiar a
unidade de regeneracgdo. Esse aspecto é relevante, pois a medida que a producao de gas ocorre é necessario o
uso do inibidor (MEG) que, por conseguinte, precisa ser regenerado. Dessa forma, estimativas quantitativas
de sal, por exemplo, carbonato de ferro, solubilizado na 4gua produzida na presenca de CO, podem prever a
formacdo de precipitados ou incrustagdes (“scaling”). A adicdo do MEG e seguida do separador trifasico, a
mistura aquosa rica tem também a reducdo do didxido de carbono. Estes dois efeitos, presenca e auséncia de

MEG, provocam o efeito “salting-out”, que a partir da técnica desenvolvida passa a ser conhecido.

Estudos feitos segundo Chiavone e Rasmussen em 2008 mostraram um método vidvel para
precipitacdo de sais em fases puras. Com isso, 0 MEG se mostrou 0 mais economicamente viavel devido ser
altamente higroscopico, ter menor viscosidade, e com isso possuir maior facilidade de escoamento, maior
facilidade regenerativa devido a sua baixa solubilidade em hidrocarbonetos liquidos e baixa toxicidade, além
de diminuir a temperatura de congelamento da &gua, pois ele desvia a curva caracteristica de formacao do
hidrato.

A sintese foi desenvolvida para que os teste de solubilidade fossem realizados com o sal carbonato
de ferro, o qual ndo é comercializado devido sua rapida oxidacdo. O aparato se constitui de um cilindro de
CO2 para promover a atmosfera inerte do sistema, de um equipamento de pressurizacdo, de um agitador
magnético, um sistema de valvulas e dois baldes.A utilizacdo desse sistema se inicia com a adicdo dos
reagentes Sulfato Ferro 1l, Aménio Hexaidratado (FeEN208S2.6H20) e Bicarbonato de S6dio (NaHCO3) em
um baldo e no outro coloca-se 4gua deionizada pré-aquecida. A solucdo é colocada sob agitagdo e atmosfera

negativa (vacuo) de 550 mmHg e em seguida ocorre a adi¢do de CO2. Decorridos 90 minutos de agitacéo,
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observa-se a mudanca de coloracgdo para verde claro, o que evidencia a formacao de carbonato de ferro. Em
seguida, a solucdo é retirada, lavada quatro vezes com agua morna, 0 sobrenadante contendo impurezas é

descartado e o solido formado é transferido para a tecnologia de teste de solubilidade.

Os testes de solubilidade sdo executados no aparato experimental. A sua constitui¢do é de um banho
termostético para a manutencdo da temperatura em 25°C (298K), de duas células enjaquetadas acopladas ao
banho, dois agitadores magnéticos, um buffer, um cilindro de CO2 e um mandmetro de mercurio para

medicdo da pressao.

O experimento se inicia com a adi¢do da solugdo de carbonato de ferro e agua sintetizados
previamente em excesso e monoetilenoglicol para que o sistema ficasse supersaturado e assim as duas fases
(liquida e solida) fossem observadas e pudessem ser analisadas as quantidades de sal dissolvido na parte
liqguida. Como o carbonato de ferro € muito instavel e ndo pode estar sem uma pelicula de 4gua protegendo-o
do oxigénio, essa quantidade ndo pode ser pesada. Apenas a quantidade de monoetilenoglicol € conhecida.
Para se ter o conhecimento da sua concentragcdo quando em conjunto com a solugéo de sal, coloca-se todo o
sistema para agitacdo por trinta minutos e depois deixa-se decantar por mais trinta minutos. Uma pequena
aliquota é retirada e levada para o densimetro e o resultado encontrado € levado a curva de calibracdo da
concentracdo de monoetilenoglicol versus monoetilenoglicol+agua livre de sal, afim de se obter a
concentracdo de monoetilenoglicol presente. Depois disso, a solu¢do contida nas células enjaquetadas é
pressurizada com CO, na pressao desejada (760, 1010, 1210, 1410 ou 1610mmHg) e colocada sob agitacéo a
temperatura ambiente (25°C) durante cento e vinte minutos. Em seguida, por sessenta minutos, 0 sistema
permanece em repouso para que o sélido possa precipitar.Ap6s o término da precipitacdo, cinco mililitros da
solucdo sobrenadante sdo retirados e diluidos a cinco mililitros de uma solucdo de &cido nitrico 1:150 para

que a analise seja realizada na absor¢do atdmica.

Os resultados encontrados mostram que o aumento da concentracdo do carbonato de ferro ocorre
quando hd o aumento da pressdo e desse modo, ao introduzir-se 0 MEG, a solubilidade desse sal ira

aumentar devido o monoetilenoglicol inibir a formacéo dos carbonatos.

Apos a realizacdo das sinteses de carbonato de ferro e dos testes de solubilidade, pode-se concluir
que os procedimentos foram desenvolvidos e aplicados com sucesso, mostrando-se de carater inovador e de
confiabilidade confirmada quando comparadas com a literatura, mesmo que escassa, além de que estas

podem proporcionar resultados que enriquecerao a literatura e atenderdo as necessidades da inddstria.
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INTRODUCAO: o petréleo é uma mistura complexa, havendo predominancia de hidrocarbonetos
parafinicos, nafténicos e aromaticos (Freitas e Costa, 1969) além de outros constituintes (sulfurados,
nitrogenados e oxigenados) que ocorrem normalmente na forma de compostos organicos. O CO2, por
exemplo, estar presente em mais de 25% do 6leo extraido da camada do pré-sal entre as bacias de Campos e
Santos. Estimativas apontam que somente nas duas areas com reservas delimitadas — os campos de Tupi e
lara, onde ha um acimulo de até 12 bilhdes de barris de éleo e gas — existam 3,1 bilhdes de toneladas de
CO2, um dos gases que contribuem para o aquecimento do planeta.

Devido a essa grande quantidade de contaminantes (CO2, N, S, etc.) presente na mistura de hidrocarbonetos
extraida dessas bacias, & preciso buscar novas praticas de separacdo deste contaminante. Para tal
desenvolvimento de novas praticas é importante um estudo constante sobre o equilibrio termodindmico entre
0s constituintes do petroleo e seus contaminantes.

OBJETIVO : construir um equipamento que gere condicOes suficientes para poder verificar o
comportamento de fase de varios sistemas de interesse da industria do petréleo com seus contaminantes mais
comuns, por exemplo: CO2 a alta pressdo utilizando o conhecimento prévio do grupo Neto, 2010 de
pesquisa, que deve operar em pressdes e temperaturas de até 300 bar e temperatura até 100 graus Celsius.
Alguns sistemas de interesse sdo: CO2 e alcanoaminas (monoetanolamina, dietanolamina, trietanolamina).
Agua e alcool laurilico etoxilado e CO2 e alcanos com leve contaminagéo de agua.

REVISAO BIBLIOGRAFICA : existem vérios tipos de dispositivos experimentais para a investigacio de
ELV em altas pressfes, cada um com suas vantagens e desvantagens, onde o que vai prevalecer é o objetivo
para o qual se destinam os dados. Assim, algumas propostas de classificacdo dos métodos experimentais sao
encontradas na literatura (Christov e Dohrn, 2002; Dohrn e Brunner, 1995; Raal e Muhlbauer, 1998).

Segundo a proposta de classificacdo dos métodos de Raal e Muhlbauer (1998), em geral, esses dispositivos
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podem ser classificados quanto a circulacdo das fases e quanto & amostragem, sendo algumas apresentadas a
sequir.

RESULTADOS: para os sistemas de {CO2 (1) + etanolamina (2) + etanol (3)}, {CO2 (1) + dietanolamina
(2) + etanol (3)} e {CO2 (1) + trietanolamina (2 ) + etanol (3)}, a temperaturas de 313-343 K e pressdes de
até 35 MPa. Verificou-se que a adicdo de etanol permitiu a realizacdo da determinacdo da pressdo de
transicao destes sistemas. No entanto, mesmo com a adi¢do de etanol, ndo foi possivel obter dados a partir de
transicao de fase para as fracgdes molares XCO2> 0,35. Portanto, é ainda necessario o trabalho experimental
e modelacdo da solubilidade destes sistemas para pressdes superiores a 35 MPa e propor¢6es mais elevadas
de etanol. No entanto, os dados obtidos neste trabalho tornam-se altamente relevante para determinar regides
processos ideais de reacBes quimicas e absorcdo de gés. Para o estudo do equilibrio liquido-liquido dos
tensoativos podemos observar que o ponto de nuvem é influenciado pela pressdo. A medida que
aumentamos a pressdo, aumentamos também a temperatura de formacdo da nuvem. Isso se deve ao fato da
pressdo forcar a parte hidrofilica do tensoativo a continuar presa a molécula, evitando sua desidratacao.
CONCLUSAO: podemos concluir que os estudos de equilibrio de fase sio bastante aplicados nas areas de
tratamento e producdo de gas e petr6leo, embora para esses tipos de equilibrios carecam de um estudo mais
aprofundado na area de modelagem matematica, pois ambos demonstraram bastante complexos para as

equacOes mais tradicionais como por exemplo a de peng-robinson e o modelo SRK (Soave-Redlich-Kwong).
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INTRODUCAO

A medicdo é um dos grandes ramos da engenharia e para este fim foram desenvolvidos instrumentos
que permitem quantificar as grandezas fisicas e uma ciéncia denominada metrologia.

Tem-se como objetivo deste projeto, desenvolver o sistema de aquisicdo de dados para aumentar a
precisao e a rapidez da coleta dos dados de uma prensa hidraulica fundamentada em célula de carga, fazendo
com que a calibracéo desses sistemas de medir de forca seja feita de forma mais precisa e agil.

Um exemplo de aplicacdo desses sistemas de aquisi¢do na industria de petréleo é nas instalacGes para
0 escoamento, armazenamento e transferéncia da producdo de petrdleo e gés, onde estas instalacdes sdo
munidas de sistemas de medicdo para a determinagdo dos dados dos fluidos: vazéo, volume, temperatura,
pressdo, massa especifica, composicdo do gas, viscosidade, encolhimento e diversos outros parametros,

agora com uma margem de incerteza substancialmente menor.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A compreensdo dos fatores relacionados ao desenvolvimento de um software para a aquisicdo de
dados de um sistema de medir forca esta fundamentada em quatro seguimentos: 1) o estudo na area de
metrologia; 2) a determinagdo do sistema de medicdo de forca; 3) o entendimento sobre o funcionamento
dos sensores; e 4) a aquisicdo e processamento dos sinais.

Os sistemas de aquisicdo de dados atuais sdo simples e flexiveis. Os componentes podem ser
integrados em um mesmo equipamento ou por um conjunto de componentes independentes. Em resumo, 0s
sistemas sdo compostos pelos seguintes elementos: 1- Sensor ou extensémetros (medicao de deformacao); 2-
Hardware de aquisi¢do; 3- Transmissdo dos dados para o computador; 4- Um computador com o software;

5- Leitura, processamento dos dados e visualizagéo.
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METODOLOGIA

Inicialmente, para adaptar-se com o ambiente do laboratério e adquirir conhecimento pratico e
tedrico das atividades realizadas e, principalmente, dos sistemas de aquisi¢do utilizados no laboratdrio,
foram realizadas as seguintes tarefas: treinamento em metrologia de forca e pressdo acompanhando varias
calibracOes e realizacdo de calibragdes supervisionadas; operacdo de sistemas de aquisicdo de dados
utilizados na calibragdo de instrumento, bem como analise do funcionamento desses sistemas.

Em seguida, para desenvolver o software que sera utilizado no sistema de aquisi¢do, foi necessario
fazer um estudo da linguagem LabVIEW para um melhor entendimento sobre a mesma e,
consequentemente, compreende-la e poder usufruir desta plataforma. Apds adquirir este conhecimento
iniciou-se o desenvolvimento do programa. Apos o término do software, construiu-se o sistema de aquisicéo
com os seguintes componentes: Célula de Carga, Condicionador de sinais (Indicador), Cabo conversor e
Computador com Software.

Com o sistema de aquisi¢do de dados finalizado, instalou-se 0 mesmo no sistema gerador de forca, no

Caso a prensa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase inicial do trabalho, foram obtidos os seguintes resultados, definicdo do tema do
trabalho, caracterizacdo dos componentes de um sistema de aquisi¢do, determinacdo do LabVIEW como
ambiente para desenvolvimento do software, embasamento pratico e tedrico do funcionamento de um
sistema de aquisicdo de dados, desmontagem da prensa e caracterizacdo e medicdo dos seus componentes e
planejamento das préximas etapas.

Apos estéd fase inicial, foi realizado um estudo da plataforma LabVIEW, e como resultado deste
estudo, obteve-se a conclusdo do software de aquisicdo que sera utilizado no sistema.

Com o término do software de aquisicdo, montou-se apenas o sistema de aquisicdo e realizaram-se

alguns pequenos ensaios para verificar a sua exatidao e precisdo e se 0 seu funcionamento estava correto.

CONCLUSOES

A célula de carga com strain-gages é a que sera estuda e utilizada neste trabalho, pois os processos
em que a célula sera utilizada sdo processos estaticos.

Com o software de aquisicdo concluido é possivel obter um melhor entendimento e analise dos
dados, visto que o mesmo mostra o grafico do comportamento do processo, e, em seguida, armazenar 0s
valores em um banco de dados para uma eventual coleta dos mesmos para a geragao de certificado.

Os resultados obtidos com o sistema de aquisicdo foram satisfatorios e dentro do esperado, estando
assim pronto para ser instalado no sistema gerador de forgca, que neste caso serd a prensa hidraulica, e ser

utilizado para calibracGes da grandeza forca.
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Introducéo

O objetivo principal deste trabalho centra-se no estudo do equilibrio de fases dos sistemas presentes no pre-
sal. Este estudo é de extrema relevancia, uma vez que procura respostas e possiveis solu¢@es para o melhor
procedimento para extracdo e transporte do petréleo e gas natural, extraidos da zona do pré-sal. Como € ja
sabido, as condicdes de pressdo, temperatura e composicdo da mistura, presentes na zona do pré-sal, sdo
extremas e levaram a necessidade de uma pesquisa profunda. Este trabalho tem como fator inovador o facto
de o estudo se debrucar sobre o Pré-sal, local onde a presenca de 0leo a altas pressdes e temperaturas e onde a
concentracdo de dioxido de carbono é muito elevada, o torna unico e ainda pouco desenvolvido a nivel

académico.

Revisdo Bibliogréfica

Equilibrio de Fases a Altas Pressdes
O conhecimento do equilibrio de fases a altas pressdes é de elevada importancia para a compreensao da técnica
e dos processos naturais que ocorrem a altas pressdes. E essencial para o design e otimizagio de processos
quimicos a altas pressoes e operacdes de separacdo (Christov e Dohrn, 2002).
Um exemplo da necessidade do equilibrio de fases a altas pressdes é a simulagéo de reservatorios de petrdleo,
recuperacdo do Gleo, o transporte e armazenamento do gas natural, entre outros.
Os métodos analiticos (An) envolvem a determinacdo analitica da composi¢cdo de fases coexistentes. Os
métodos sintéticos (Syn) tém por base a prepara¢do de uma mistura de composicao totalmente conhecida. Esta
mistura é colocada numa célula de equilibrio e o comportamento do equilibrio de fases é monitorado e
propriedades como temperatura e pressao sdo verificadas no equilibrio.

Classificacdo dos Diagramas de Fases para Misturas Binarias
A classificacdo dos diagramas de fases a altas pressfes estd baseada na rela¢do das linhas criticas e na auséncia
ou presenca de equilibrio de trés fases. Seguidamente, serdo mostradas as classifica¢@es de diagramas de fases

binarios dada por van Konynenburg e Scott (1980).
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Uma linha critica € gerada da unido de infinitos pontos criticos, onde o ponto critico de um fluido fica definido
por meio de coordenadas P-V-T-x, em que as propriedades das duas fases (liquido + vapor; liquido + liquido)

ficam indistinguiveis.

Materiais e Métodos

A metodologia computacional consiste em aplicar modelos matematicos para prever comportamentos de
equilibrio de fases dos sistemas em estudo. O laboratério dispde de licengas e de acesso a programas de calculo
(SPECS, HYSYS) e de bancos de dados (DIPPR e DDB) que servirdo de base para os calculos preliminares.
Modelos matematicos de equacGes cubicas como a de Peng-Robinson, Redlich-Kwong, entre outras, serdo
usados para a obtencdo de descrigdes precisas do comportamento PVT de fluidos ao longo de grandes
intervalos de presséo e temperatura.

A andlise PVT a altas pressdes serd efetuada em quatro equipamentos distintos. O primeiro equipamento €
uma célula analitica que permite pressdes até 70 bar. Temos também uma célula que usa o método estatico-
sintético visual e permite pressdes até 300 bar. O terceiro aparato experimental trata-se de um equipamento
industrial — uma mini célula PVT FluidEval da Vinci Technologies que permite pressfes até 1000 bar e

temperaturas até 200°C. O quarto equipamento esta ainda em fase de estudo para aquisicao breve.

Resultados e Discussao
Experimentos com os sistemas CO» — ciclohexeno e CO; — ciclohexeno — esqualano (Figura 1) foram ja

iniciados tendo-se obtido resultados coerentes com simulagdo computacional.
Figura 1 - Grafico do sistema CO; (0.64) — Ciclohexeno (0.35) — Esqualano (0.01)

20 120 T(C) 220 320

Curva PT - SPEC® Célula de equilibrio deste trabalho
Esta a ser construida uma base de dados, com base na revisdo bibliografica, com o intuito de reunir os trabalhos
até agora efetuados sobre o tema em estudo.
Conclusdes
O cronograma de execucdo esta a ser cumprido. A aquisi¢do de componentes esta neste momento a decorrer.
A revisdo bibliografica sobre o tema esta a ser efectuada e experimentos preliminares comegaram a ser
realizados.
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1- Introdugéo

A lubrificacdo é um recurso que utilizada um 6leo, com viscosidade determinada, para diminuir de
maneira satisfatoria o atrito, isto acarreta em uma menor necessidade de manutencédo corretiva melhorando o
aspecto econdmico com eficiéncia.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho de um oleo lubrificante mineral
aditivado com nanoparticulas magnéticas, por meio de ensaios triboldgicos com a presenca e auséncia de um
campo magnético, analisando as mudangas nas propriedades lubrificantes do 6leo mineral.

2- Revisdo bibliografica

Influéncia das nanoparticulas nas propriedades triboldgicas

Aditivos, tais como antioxidantes, detergentes, dispersantes podem ser utilizados em lubrificantes a
fim de melhorar as suas propriedades (Alves, 2013). Nos Gltimos anos, estudos relataram que a adi¢do de
nanoparticulas, de metal (Liu, 2004), de 6xido de metal (Battez et al, 2008) e borato (Hu, 1998) em
lubrificantes é eficaz na reducdo de atrito e desgaste. Diversos compostos sdo utilizados como aditivos,
entretanto o cloro e fésforo foram restringidos por medida de protecdo ambiental (Alves, 2013).

3- Metodologia

Existem diversas formas de sintese de nanoparticulas, a sintese por micro-ondas foi a escolhida para
ser feita no laboratorio. A caracterizacdo foi realizada por meio de um difrator de raios-X (DRX) e ap0s essa
foram encaminhadas para medicdo da curva de magnetizacdo utilizando o Magnetdémetro de Amostra
Vibrante (VSM).

4- Resultados e discussdo

Andlise das amostras por meio do DRX

A fig 1 apresenta os graficos das 2 amostras sobre 0 mesmo eixo, mostrando que os resultados foram
semelhantes. Foi possivel observar que eles estdo proximos aos difratogramas encontrados na literatura. E
possivel observar que existe muito ruido nos resultados apresentados visto que essa € uma caracteristica

encontrada em gréficos de DRX para materiais nanoestruturados.
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Figura 1. DRX das amostras A31 e A32 de nanoparticulas de oxido de ferro.

Anélise das amostras utilizando o VSM

O gréafico 1 mostra a curva de magnetizacdo para as amostras com mesma formulacdo e variacdo de
poténcia e tempo de aquecimento. Os graficos obtidos sdo semelhantes aos encontrados na literatura,
entretanto nos ensaios as amostras ndo chegaram a saturacdo magnética (maior valor de magnetizacdo que o

material alcanca) devido a limitacdo de campo magnético do equipamento
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Gréafico 1 — Curva de magnetizacdo das amostras de nanoparticulas magnéticas

5- Conclusbes

As caracteristicas de ruido e picos intensos nos graficos resultantes sdo caracteristicas de material nano
estruturado mostrando assim que o nano grao provavelmente foi formado com éxito.

Uma analise preliminar observou gue a metodologia para obtencdo das nanoparticulas é viavel, pois as
caracteristicas que as nanoparticulas adquiriram mediante a sua sintese sao propriedades que podem
melhorar a lubrificagéo.
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INTRODUCAO

Fabricar, ajustar ou fazer a manutencdo de algum equipamento ou componente através de usinagem é
uma tarefa que demanda tempo e precisdo, 0 que muitas vezes pode significar para inddstria perda devido a
parada de uma maquina importante na linha de producdo. Para industria do petroleo, por exemplo, a situacdo
pode ser ainda mais critica pois nesse segmento de industria utiliza-se materiais de ligas especiais. A
usinagem do aco AISI 4340 é de interesse pois esse material estd totalmente presente na industria
petroquimica como em gasodutos e oleodutos (tubulagdo e componentes), partes de bombas e até em

estruturas de plataformas.

O desperdicio de ferramentas ainda em condicdes de uso deve ser minimizado ao maximo possivel
sempre na margem de seguranca necessaria. A quebra da ferramenta em um processo de usinagem na
indUstria é responsavel por até em média 6,8% da perda de tempo de producdo de centros de usinagem
(DAN, L.; MATHEW, J.; 1990). Estudos mais modernos revelam um cenario mais pessimista, 20% de
reducdo da produtividade e perdas econémicas (KURADA, S.; BRADLEY, C., 1997)

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O trabalho em questdo avaliara as condigdes da ferramenta de corte em operagdes de usinagem como
o fresamento e torneamento. Para entender melhor as variaveis envolvidas, na primeira parte do trabalho
estudou-se o processo de fresamento, o material usinado e o sistema de monitoramento de vibragdes.

O processo de fresamento, dentro todos 0s processos de usinagem, é um dos mais versateis, pois além
da possibilidade da usinagem em diversas posi¢Oes, possui uma alta taxa de remogdo do material. O periodo
em que a ferramenta de corte esta em contato com a peca a ser usinada, removendo material, é conhecido
como fase ativa e é onde ocorrem 0s maiores picos de vibragdo e de temperatura (alvos de analise da

pesquisa).
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Quando o responsavel pela observacdo do estado da ferramenta € apenas um operador, ele é incapaz
de identificar o0 momento exato em que se deve realizar a troca da ferramenta. Segundo Dimla (2000), tal
dificuldade em se prever quando uma peca ira falhar € devido a esta falha estar ligada a diversos fatores que
descrevem as suas condicfes de uso. O ideal é desenvolver-se um método de monitoramento online que
possibilite a identificagdo da melhor hora para troca de ferramenta para que esta venha a causar 0 minimo
prejuizo a industria.

Muitos métodos de monitoramento estdo sendo desenvolvidos. Eles podem ser diretos (como
procedimento Gtico, por resisténcia elétrica, radioatividade e alteracfes dimensionais da peca) ou indiretos
(como analise da forca de corte, emisséo acustica, vibragcdo, temperatura e rugosidade).

Quando a ferramenta de corte é desgastada, h4 uma flutuagdo de forcas durante a dinamica do
processo e com essas flutuacdes, o sistema passa a vibrar. Com a ajuda do sensor de vibragbes, um

acelerdbmetro piezo-elétrico, pode-se chegar a conclusfes sobre o estado da ferramenta de corte.

METODOLOGIA

Para realizar o experimento no fresamento sera usado o centro de usinagem CNC (ROMI D600) do
laboratdrio de manufatura da UFRN, onde um acelerémetro de 3 eixos sera acoplado ao bloco de aco SAE
4340 (comumente usado na industria do petréleo) onde o sinal serd enviado para um modulo condicionador
de sinais que por sua vez é acoplado a um chassis ligado ao computador. O sinal € adquirido e filtrado por
um programa de aquisi¢do de dados LabView, da National Instrumentgassim como o mddulo e chassis).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Jé& foram feitos experimentos com a liga de aco 4340 e um acelerébmetro de um eixo acoplado a peca
para verificar e validar o programa criado em LabView bem como 0s equipamentos para 0 sistema de
aquisicdo. Validado o programa, gerou-se alguns graficos no dominio do tempo e frequéncia para analisar a
partir de alguns parametros como RMS e valor de pico a influencia do desgaste na vibracdo do sistema. Ja
foram realizados, também, o desenvolvimento e testes do programa de aquisi¢do de sinais do acelerémetro
triaxial. Ainda restam alguns experimentos e analise de dados desse ultimo experimento e realizagdo de mais

testes.

CRONOGRAMA

O cronograma proposto foi concluido assim como planejado, sendo o primeiro semestre focado na
revisdo bibliogréfica e programacdo em LabView, o segundo na aquisicdo de dados experimentais e o
terceiro na aquisicdo do sinal triaxial. Para trabalhos futuros, podera se aprimorar o apuramento dos dados e
a filtragem deles, obtendo mais resultados que comprovem a analise vibracional como método de

monitoramento de desgaste de ferramenta de corte em processos de usinagem.
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INTRODUCAO

Na unidade de regeneracdo do MEG, a determinacdo de propriedades termodinamicas, como a
solubilidade, é de grande importancia devido a complexidade das misturas que envolvem MEG, H20 e sais.
Neste trabalho desenvolvido foram levantados dados de solubilidade para o Sistema MEG + H20 + NaCl. O
NaCl é um dos sais dissolvidos contidos na producdo do gas e para a determinacdo dos dados utiliza-se o
método da absorcdo atbmica e a0 mesmo tempo compara-se com 0s resultados obtidos através da densimetria

e condutimetria.
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Existem estudos sgundo Chiavone e Ramussem, de 2008, que mostraram um método viavel para a
precipitacdo de sais em fases puras. Porém, no estudo atual, ha formacbes de hidratos nas plantas de
regeneracdo de MEG, e o uso de dados experimentais ou previsdes baseadas no modelo de Chiavone e
Ramussem fazem parte da solugédo do atual problema.

Sandengen, K; Kaasa, B., realizaram visando evitar a formacéo de hidratos e controlar a formacéo
destes por meio de inibidores de hidrato baixa dosagem. De acordo com eles, 0 método CV integrado baseia-
se nas medigdes de condutividade elétrica e velocidade acustica do fluido aquoso em estudo. Um modelo
termodiamico (HYDRAFLASH, de Tohdi, ET AL. 1995 e 1996) foi empregado para determiner o limite de
fase de hidrato, e as composicdes dos fluidos de hidrocarbonetos s&o introduzidos no modelo termodinamico.

METODOLOGIA
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Utiliza-se a absorgdo atdmica para a determinacdo da solubilidade do NaCl, o densimetro para
determiner a densidade e condutivimetro para determinar a condutividade. O primeiro passo € construer uma
curva de calibracdo, onde o NaCl é dissolvido em &cido cloridrico (1:4), seqguido de diluicdes para as
concentracdes desejadas para a curva de calibracdo. Para a amostra, foi montado um ebulidmetro acoplado a
um banho termostatico. A metodologia experimental consiste, inicialmente, na adicdo de H20 e MEG em
diferentes concentragdes, para encontrar a densidade de cada fase, e com isso a composi¢do. Apds a curva ser
realizada, inicia-se a adi¢do de NaCl, e com isso é possivel determinar a composicéo e a solubilidade do sal
no sistema.

Os equipamentos consistem em aparatos experimentais para determinacao dos dados de condutividade
e densidade, e consequentemente a solubidade. Nos aparatos existem agitadores magnéticos, o ebulidbmetro
com termdmetro, um banho termostético, densimetro e condutivimetro. A metodologia segue 0s seguintes
passos: Preparacdo da curva de calibracdo. pesagem da agua e MEG inicialmente, introducdo da amostra no
ebulidmetro, estabilizacdo da temperatura, medicdo das propriedades fisico-quimicas para a obtencdo de
resultados. Apds acabar o sistema H20 + MEG, adiciona-se o sal e repete o experimento variando a quantidade
de MEG de 0-100%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo atual, foram retomadas as atividades ha pouco tempo e devido a alguns problemas com
equipamentos ndo ha muitos dados para apresentar. Porém foram realizados experimentos longos e a curva
abaixo mostra o comportamento da mistura H20 + MEG com o MEG variando de 0-100%. Porém o
termémetro utilizado sé suporta temperaturas até 120°C e isso explica o erro no comportamento do gréfico. A

operacdo de adicdo de NaCl no sistema para conhecer 0 comportaento da curva ainda sera iniciada.
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Na figura, a temperature variou de 100°C a 120°C e o grafico mostra a variacdo das concentracdes das fases

liquida (azul) e vapor (vermelho) com a temperatura.
CONCLUSOES

Por ser um trabalho retomado a pouco tempo e em fase inicial no semestre, 0s experimentos estao
sendo repetidos para que haja a confirmacéo dos dados obtidos e que 0 experimento continue prosseguindo da

melhor maneira. Porém foram obtidos bons resultados até 0 momento, visando um bom comportamento do

experimento.
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1- INTRODUCAO

No projeto de tubulac@es e circuitos de bombeamento um dos desafios € dimensionar adequadamente
0s equipamentos que serdo utilizados para fornecer energia ao fluido e compensar as perdas que ocorrerdo
durante o escoamento. Devido a isso, a energia que sera perdida (ou energia dissipada) precisa ser estimada.
Essa energia dissipada ¢ denominada na literatura especializada como perda de carga e é dividida em dois
grupos: as perdas maiores (ou distribuidas) causadas pelo atrito nas se¢fes do tubo com area constante e as
perdas menores (ou localizadas) causadas pela perturbacdo do escoamento devido a presenca de valvulas,
conex0es, difusores, bocais, registros e/ou mudancas subitas de areas, entre outros acessorios que podem ser

encontrados nas tubulagdes.
2 -REFERENCIAL TEORICO

As equagles que governam a cinemética dos fluidos sdo as equagbes da conservacdo da massa
(Equagdo 2.1) e da quantidade de movimento, que para escoamentos turbulentos podem ser escrita em
termos meédios (Equacédo 2.2). Quando se utiliza a simula¢do numérica, com a técnica dos volumes finitos,

essas equacOes sdo aproximadas por equacdes algébricas e resolvidas via software:

- P u U 5
u 0 2.1 — Yy - - b = 2.2
X @1 x X% &2
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3—-METODOLOGIA

Nesta etapa, foi feita a validacdo do modelo utilizado para a geometria do tipo T. Essa validacéo foi
realizada a partir do trabalho de benchmark, desenvolvido por OECD/NEA (2009), em Alvkarleby no
Laboratdrio Vattenfall de Pesquisa e Desenvolvimento.

Os resultados da simulagdo do benchmark foram analisados, tratados e os graficos da validacdo
foram gerados. Com a validacdo do modelo, foram feitas novas simula¢cdes em uma geometria do tipo T,
utilizando o modelo RANS e 0 modelo de turbuléncia SST, que apresentaram bons resultados na simulacéo
do benchmark.

A primeira simulacdo foi realizada com uma malha grosseira, depois realizou-se a segunda
simulacdo com uma nova malha, refinada, e manteve-se as condi¢des de contorno da primeira simulacéo e,

por ultimo, fez-se outra simulacdo com a malha refinada e alterou-se algumas condi¢c6es de contorno.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se que os resultados da simulacdo grosseira apresentaram altos valores para o erro relativo,
qguando comparados com o0s resultados das demais simulagbes. As simulagdes com refinamento
apresentaram resultados bem proximos dos valores experimentais e, as duas Ultimas simulacbes
apresentaram valores bem proximos, mostrando que, apesar de terem diferentes condi¢Ges de contorno, 0s
valores de k, que sdo dependes da geometria e da vazao, se mantiveram préximos.

Esses resultados mostram a relacdo entre o refinamento da malha e a exatiddo dos resultados (quanto
mais refinada € a malha, melhor é o resultado). Mostram também que a alteracdo das condicdes de contorno
(quando feita de forma coerente) ndo altera a solugdo do problema, dando a garantia de que é possivel mudar
as condicbes de contorno, para analisar as alteracdes sofridas no escoamento, sem prejuizo a exatidao do

processo (como aconteceu neste caso: a alteracdo nas condicdes de saida do fluido nédo alterou o valor de k).
5- CONCLUSOES

O objetivo de determinar os coeficientes de perda de carga localizada para uma conexdo do tipo T,
utilizando uma ferramenta computacional, foi alcancado por meio do software ANSYS-CFX. Com as
informacdes fornecidas pelo software, e utilizando as equagdes integrais da primeira lei da termodindmica e
da quantidade de movimento, entre outras, foi possivel calcular o valor dos coeficientes. Os resultados foram
bastante satisfatorios, de tal forma que o erro relativo foi em torno de 3,5%. Entretanto, pode-se encontrar 0s
mesmos resultados com uma malha nédo tdo refinada como a utilizada neste trabalho, para isto é necessario
fazer um estudo de independéncia de malha. Acredita-se que o arredondamento da conexdo entre os tubos
diminua o valor de k, sendo um ponto para se analisar. Pode-se estudar se a validade do modelo, utilizado

neste caso, se aplica ao caso de uma conexao tipo Y.
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1. INTRODUCAO

As rochas do Pré-sal apresentam alto potencial para exploracéo de petroleo. As condi¢bes ambientais
e fisicas presentes, como alta presséo e baixas temperaturas, requerem o desenvolvimento e adaptacéo de
tecnologias (MORAIS, 2013). Para maior entendimento dos processos técnicos e naturais que ocorrem a
altas pressdes faz-se necessario o conhecimento do equilibrio de fases (FONSECA; DOHRN; PEPER,
2011). O foco principal deste trabalho é estudar o comportamento termodinamico de sistemas presentes no
Pre-sal sob as condicGes de temperatura e pressao encontradas, com enfoque tanto tedrico-computacional
quanto experimental e contribuir na obtencdo de dados de equilibrios de fases para misturas contendo
hidrocarbonetos, dioxido de carbono e agua, e na verificacdo de modelos termodinamicos que descrevam as
propriedades desses sistemas.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A equacdo de estado utilizada nesse trabalho é a equacdo Soave-Redlich-Kwong (SRK):
— — 1)

Regras de mistura sdo utilizadas para estender o uso das equacbes de estado para misturas
(KORETSKY, 2012). A regra de mistura quadratica com um coeficiente de interacéo binaria ki para o
parametro a esta representada abaixo:

)
3. METODOLOGIA

Foram pesquisados artigos que contivessem dados de equilibrio de fases para a mistura metano-COs..

E foram realizados experimentos de equilibrio de fases para a mistura CO2-ciclohexeno. Estes dados foram

utilizados no simulador Specs v 5.63 para estimar os pardmetros de intera¢do binaria.

Resumo Expandido XVI Workshop Interno PRH-14 - pagina 54



4, RESULTADOS E DISCUSSOES

Figura 1 — Parametros de interacao binaria obtidos de acordo com artgeratura e fungéo de vapor usada para o
sistema metanocO,

Temperatura 153.15a210.21 K 219.26 2 273.15K 153.15a 273.15K
Presséo 0.582 - 6.468 MPa 0.581 - 8.519 MPa 0.581 - 8.519 MPa

X 0.2600 - 1.0000 0.0000 - 0.7483 6650 6.660

y 0.8250 - 1.0000 0.0000 - 0.8155 6650 6.600

Pontos 53 179 232

Funcé&o de vapor Fator acéntricc Mathias e Copeman Fator acéntrico Matki®@opemarn Fator acéntrico Mathias e Copen
kij 0.0917 0.0867 0.1042 0.0980 0.1034 0.0973
Faixa de confianca 6GOGG -GGttt GGBT-663Er  0.1034 - 0.1050 0.0970-0.0990 0.1026- 0.1042  0.0962982
Desvio do R1 0.0017 0.0013 0.0024 0.0049 0.0044 0.0
Desvio do R2 0.0041 0.0027 0.0064 0.0079 0.0062 0.0

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da tabela é possivel perceber que o parametro Kij aumentou com a temperatura € com a
utilizacdo da funcéo de vapor que usa o fator acéntrico.

Figura 2 — Parametros de interacao binaria obtidos de acordo a funcate vapor usada para o sistema CQ

ciclohexeno.
Temperatura 39.9a60.0°C
Presséo 63.1a97.8 bar
X 0.650 a 0.850
Pontos 48
Funcao de vapor Fator acéntrico Mathias e Copem:
Kij 0.1062 0.1033
Faixa de confianca 0.1044-0.1080  0.1012 - 0.1054
Desvio do R1 1.36% 1.549

Fonte: Elaborado pelo autor.

N&o houve uma variacdo significativa entre os parametros obtidos utilizando as duas diferentes
funcdes de vapor. Os dois valores sdo proximos ao encontrado na literatura, Kij = 0.110, para o sistema CO,-
ciclohexano.

5. CONCLUSOES

Através da utilizacdo do simulador Specs foi possivel obter valores satisfatorios para o parametro de
interacdo binaria das misturas binarias Metano-CO, e CO,-Ciclohexeno.
6. CRONOGRAMA

2014 2015 2016
6°B. 1°Q. 2°Q. 3°Q. 1°Q. 2°Q. 3°Q.
X X X
X X X X X
X X X
X X X
X X X X X
X X X X
X X X
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Os compostos monoaromaticos sdo substancias toxicas presentes em derivados de petroleo e usados em
larga escala nas indUstrias quimica e petroquimica. Estes compostos sdo continuamente liberados no meio
ambiente, contaminando o solo e as 4guas subterraneas, podendo inviabilizar a exploracdo desses recursos
hidricos, devido a sua alta potencialidade carcinogénica e mutagénica. O tolueno se destaca nessa lista de
poluentes, pois mesmo em baixas concentracdes provoca sérios problemas para a sadde humana. Portanto, é
de fundamental importancia o desenvolvimento e a busca de novas metodologias que possibilitem o
tratamento de matrizes contaminadas por esses poluentes. Este trabalho investigou a cinética de
biodegradacdo do tolueno em &gua, a partir da avaliagdo do seu consumo pela bactéria Pseudomona
aeruginosa para as concentracbes de 170, 120, 100, 80 e 50 mg/l, e a geracdo do biossurfactante
Ramnolipideo no decorrer do tempo. Para tanto, os modelos cinéticos de Monod e Andrews desenvolvidos
para uma operacdo em batelada foram numericamente resolvidos pelo método de Range-Kutta. Os
parametros cinéticos obtidos corresponderam ao esperado, pois mostraram que, quanto maior a concentragdo
inicial do substrato, maior sua velocidade de consumo e maior a agdo inibitéria no crescimento do
microrganismo. Desta forma, foi possivel observar que tanto 0 modelo de Monod quanto o de Andrews
conseguem predizer os dados experimentais, porém o segundo fornece maiores informacdes sobre o sistema.

Durante o restante do semestre sera dado continuagdo aos experimentos com benzeno e etil-benzeno.
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INTRODUCAO

O estudo de escoamentos, principalmente daqueles definidos como externos, se faz importante em
varias areas da engenharia, tendo em vista que uma grande variedade dos problemas praticos que 0s
Engenheiros encontram no cotidiano se deve a esse fendOmeno. Dito isto, tem-se o intuito de, com este
trabalho, investigar os efeitos do escoamento externo sobre cilindros em condi¢fes similares as quais estéo
submetidos Risers petroliferos — 0s quais estdo sujeitos a correntes maritimas durante sua operacao — e, com
base nos resultados obtidos, propor solu¢es que venham a contribuir para a diminuicdo do desgaste devido

aos efeitos do escoamento, acarretando em economia com manutencéo e substituicdo das partes envolvidas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A anélise do escoamento nas proximidades de corpos rombudos vem sendo realizada ha muitos anos,
devido as varias aplicacBes préticas que a mesma permite. Como extensdo desse estudo, muitos
pesquisadores tém investigado o escoamento sobre cilindros circulares préximos a superficies planas, ja que
essa situacdo é verificada em varios problemas de engenharia, tais como dutos submersos, construcdo de
edificios, entre outros. A influéncia da proximidade entre a superficie plana e o cilindro, no comportamento
do escoamento, é analisada com base no adimensional obtido pela razdo da distancia entre a superficie e 0
cilindro (L) e o didametro deste (D). Estudos mostram que, para determinados valores de L/D, o escoamento
ndo pode ser descrito somente pelo nimero de Reynolds (Re), e, mesmo havendo muitos estudos dedicados
ao escoamento sobre cilindros, alguns aspectos desse acontecimento ainda ndo sdo conhecidos na sua
totalidade, tal como ocorre para cilindros junto a superficies estacionarias.

Nishino et al. (2007) também promoveram estudos sobre as caracteristicas do desprendimento de

vortices proximo a um cilindro nas proximidades de um plano estacionario. Com base na simulacdo
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numerica, o desprendimento de vortices de Von Karméan ocorria logo a jusante do cilindro para L/D maior
que 0,5. Para valores dessa razdo menores que 0,35 ndo se observou o desprendimento dos vértices. Com
relacdo ao coeficiente de arrasto (CD), seu valor decrescia para L/D diminuindo de 0,5 a 0,35. Os autores

concluiram que a interrup¢do na formagéo da esteira de Karman causou a dimuicéo do CD.

METODOLOGIA

Antes de aplicar a ferramenta computacional ao problema em estudo nesse trabalho, fez-se nesta fase
do projeto a validagdo do modelo numérico com base no trabalho de Choi & Lee, os quais estudaram de
forma experimental as caracteristicas do escoamento externo de ar a 25 °C no entorno de um cilindro eliptico
préximo a uma placa plana, para diferentes angulos de ataque e diferentes distancias da placa. A partir da
reproducdo computacional do mesmo experimento, analisou-se de forma qualitativa os campos de
velocidade e os coeficientes de pressdo. Para tal, utilizou-se o software Ansys-CFX, onde foram modeladas
as geometrias para o dominio virtual de cada situacao e também desenvolvidas as malhas, a fim de que fosse
aplicado o metodo dos volumes finitos para resolver o escoamento. A obtengdo das solugdes ocorreu a partir
da aplicacdo do modelo de turbuléncia SST ao escoamento. Apés constatacdo da validade do modelo, cada

dominio virtual sera resolvido para as condi¢des de contorno nas quais operam os Risers.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pbde-se observar que, para = 0°, as distribuicdes de pressdo nas superficies superior e inferior do
cilindro se tornam simétricas em relacdo a dimenséo A, da elipse, quando H/B = 1,5. Observou-se também
que a razdo H/B afeta de forma mais evidente a distribuicdo de presséo na superficie inferior do cilindro, e a
medida que o cilindro se afasta da placa plana esta influéncia se torna menor, ja que o estrangulamento do
escoamento diminui com o aumento de H/B. Para = -15° com H/B = 0,7, verificou-se uma inversao no
comportamento da pressdo, com relacdo aos outros casos, ocorrendo 0s menores valores de pressdo na
superficie inferior do cilindro. Isso se deve ao fato de, devido a maior obstrucédo da area de escoamento entre
o cilindro e a placa, a velocidade do fluido aumentar consideravelmente neste setor, acarretando a

diminuicdo na pressao (escoamento incompressivel).

CONCLUSOES

Pode-se concluir que a variacdo do angulo de ataque do cilindro eliptico influencia de forma
consistente 0 escoamento ao longo do mesmo, quando no entorno de uma placa plana. Além disso, as
interacdes entre a camada limite da placa e a camada cisalhante no cilindro tem um papel importante nas
caracteristicas do escoamento no entorno da geometria estudada. Por fim, os resultados obtidos via
simulacdo numeérica estdo coerentes com aqueles obtidos experimentalmente por Choi & Lee, para 0s
valores de H/B especificados. Até aqui, verifica-se que o modelo de turbuléncia SST retorna resultados

coerentes com fendmeno analisado experimentalmente.
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INTRODUCAO
J& na década de 60 comegou-se a pensar em utilizar o sol como uma fonte energética, desde entéo

diversos métodos foram desenvolvidos para gerar eletricidade a partir da energia proveniente do sol. Neste
campo tem ganhado destaque as tecnologias CSP (Concentration Solar Power) que convertem energia
térmica proveniente da radiacdo solar em energia elétrica em um processo indireto, que utilizam campos de
espelhos que convergem os raios solares em um absorvedor por onde passa um fluido de trabalho que sera
aquecido a altas temperaturas e entdo empregado em um ciclo termodinamico para geracao de poténcia.

Tendo em vista a necessidade cada vez maior de fontes alternativas de energia e o Brasil ter grande
parte de seu territorio localizado proximo a Linha do Equador onde a maior incidéncia solar, torna uma
opcdo viavel a aplicacdo de usinas solares, em particular as que utilizam a tecnologia CLFR (Compact
Linear Fresnel Reflector) por suas vantagens de implementacdo e menor custo. Assim, o objetivo principal
deste trabalho € a modelagdo matematica e termodindmica em regime estacionario e em regime transiente de
um sistema de geracdo de poténcia usando concentradores tipo Fresnel conjugados a um sistema auxiliar de
gas natural.
REVISAO BIBLIOGRAFICA

O sol é uma esfera de gases a altissima temperatura, A energia eletromagnética gerada e irradiada
pelo sol é de um vasto espectro, do qual a luz visivel compde uma pequena faixa que é responsavel pela
maior parte do calor produzido (Duffie e Beckman, 1994). A grande quantidade de energia fornecida pelo
Sol ¢ responsavel pela dindmica da atmosfera e pelo clima terrestre, e pode ser utilizada para geragédo de
eletricidade.

Nesse tema, os sistemas LFR (Linear Fresnel Reflector) vém ganhando destaque entre os métodos
para geracdo de energia elétrica utilizando a radiagdo solar. No sistema LFR) uma matriz de espelhos
concentra a radiacdo solar em um absorvedor estacionario suspenso sobre o conjunto de espelhos (Sahoo, et
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al., 2012). Cada espelho € inclinado em um angulo tal que os raios solares incidentes sejam sempre
refletidos para o absorvedor, seguindo o caminho aparente do sol por um eixo axial rotativo. Dentro do
absorvedor estdo alocados um ou mais tubos por onde escoa o fluido de trabalho que serd aquecido a altas
temperaturas e entdo podera ser empregado diretamente em um ciclo termodinamico de geracdo de poténcia
ou trocar calor com o fluido que serd empregado nesse ciclo.
METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, de natureza teodrico-experimental em nivel de iniciagdo
cientifica, executou-se assim as seguintes atividades: Revisdo bibliografica relacionada ao tema a partir de

artigos e livros, para obter uma base de conhecimentos solida a cerca do tema.

Para realizagdo das analises e simulacdes foi proposto um sistema LFR, partir dele foi feita a analise
da perda de calor na cavidade com base no trabalho do Singh et al. (2010) e a analise do fluxo convectivo no

absorvedor baseando-se no trabalho do Sahoo et al. (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variagdo do coeficiente global de perda de calor em relagcdo a temperatura da parede externa do
tubo absorvedor mostrou um aumento do coeficiente global de perda de calor com o aumento da
temperatura. Na realizacdo desta simulacdo, foi possivel notar que o aumento da Irradiacdo Direta Normal,
DNI, incidente no sistema LFR aumenta a taxa com que a temperatura do fluido de trabalho aumenta.
Devido a isso, o fluido de trabalho alcanga a temperatura de saturagdo em um menor comprimento do tubo.
Portanto, para 0 mesmo comprimento do absorvedor, um DNI incidente maior implica em um vapor mais
seco sendo entregue ao ciclo de geracdo de poténcia, devido ao aumento da regido de duas fases.
CONCLUSOES

Através dos levantamentos bibliograficos realizados, conclui-se que o projeto é de grande valia para
a industria do petroleo, como uma alternativa viavel para producdo de energia de forma mais econémica,
compacta e limpa.

Também foi possivel concluir que um maior comprimento de tubulacdo acarreta em uma maior
regido de duas fases, fazendo com que o vapor obtido na saida da tubulacdo seja mais seco, ou seja, de
melhor qualidade, fazendo com que o ciclo de geragéo de poténcia seja mais eficiente.
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Introducéo: Os polimeros e tensoativos tém sido bastante utilizados nos diversos setores industriais, sendo
empregados com grande frequéncia na inddstria petrolifera, para formulacéo de fluidos de perfuracdo, e nas
recuperagdes avancadas de petréleo. E sabido que a pressdo, a viscosidade, a permeabilidade, a porosidade e
a tensdo interfacial, sdo fatores que influenciam nos processos de recuperacdo. Com isso, a importancia
destas tecnologias estad relacionada ao aumento da viscosidade da agua conata nos reservatorios e a
diminuicdo das tensdes interfaciais dos fluidos, propiciando uma otimizacdo no deslocamento de petréleo.
Alguns estudiosos mostraram que os polimeros podem se agregar as rochas através da interagcdo ou repulsdo
dependendo da carga eletrostatica, como também, as altas concentrac@es, as quais possibilitam problemas de
obstrucdo nos poros das rochas, ou seja, o polimero é adsorvido no meio, diminuindo assim a sua eficiéncia
do varrido (Wu et al, 2009, Babadagli 2003, Melo et al, 2005 e Chiappa et al, 1999).Tendo em vista este
efeito, ha necessidade de avaliar a concentracdo critica e o fluxo de permeabilidade dos polimeros. A
permeabilidade é uma propriedade fisica das rochas que pode ser influenciada pelas caracteristicas quimicas,
geoldgicas e dos fluidos injetados e, a partir disto, pode-se observar a variacao das pressdes no decorrer dos
processos (Zhaowanchum, et al. 2010). Além da permeabilidade, existem as tensfes interfaciais entre 0s
fluidos, que se destacam como uma das propriedades fisicas mais importantes no estudo de relacGes liquido-
liquido. A tensdo interfacial baixa pode ser obtida com a adsorcdo de tensoativos na interface 6leo/agua,
conduzindo a deslocamentos maiores do que os obtidos com influxo da agua. Estas reducfes de tensdes
dependem dos pesos moleculares e das concentragdes de tensoativos. (Zhaoet al., 2006, Santos 2010;
Subhash et al., 2004; Zhang et al., 2004). O processo WAG (water-alternating-gapspara o deslocamento de
petréleo, através da injecdo de agua com tensoativo, alcali ou polimero, auxilia na eficiéncia de recuperacéo,
provocando uma diminuicdo na tenséo interfacial. Luo et al. (2012). Esse trabalho tem como objetivo avaliar
as caracteristicas fisico-quimicas das poliacrilamilamidas ndo-iénica e ani6nica e a mistura das mesmas com

tensoativo + EDTA. Assim sendo, sera observada a viabilidade destas solu¢fes nos processos de
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recuperacdo avancgada de petrdleo e os percentuais de 6leo recuperado, tendo como base as rochas de arenito
Botucatu.

Metodologia: A partir do petréleo bruto de 17° API, foram preparadas duas solugbes com concentragdes de
400 e 750 g/L em diesel S10. Também, trabalhamos com o petroleo de grau APl 34. As solucdes de
polimeros e biopolimero foram preparadas com agua destilada em diferentes concentrag@es (50, 200, 400,
600, 800, 1000, 1200, 1500, 1800, 2000 e 3000 ppm). O tempo de solubilidade variou entre 4 e 600 minutos.
As solugOes utilizadas foram codificadas da seguinte forma: solugdes anionicas AN 905 SH (AN-3%),
AN934 SH — (AN-30%), AN 977 SH (AN-70%), solucdo ndo idnica pés-hidrolisada AH 912 SH (AH-0%) e
goma xantana (GUM). Também, realizou-se a mistura das solugcdes de polimeros com o tensoativo sabéo
base (SB) na concentracdo de 30% acima da CMC (Santos et al, 2008 [23]) e EDTA a 0,1 M. Cada solugéo
estudada foi submetida a analises reoldgicas em um Rheometer Brookfield Viscometer — Brookfield
Engineering Labs. Foram avaliadas as densidades de cada solucdo polimérica a 25 °C no densimetro (Anton
Paar — Dma4500n). Ja as solucdes de petréleo foram analisadas usando o picnémetro. As analises de tensédo
superficial, foi utilizado o tensidmetro K-100 (Kriss) ao qual estava acoplado em um banho térmico para
variar a temperatura entre 25 e 55 °C, em intervalos de 10 °C, para observar o efeito da temperatura sobre 0s
polimeros em diferentes concentracbes. Também, a tensdo superficial foi avaliada a 25 °C variando a
concentracdo entre 50 e 3000 ppm para que fosse obtida a regido da concentracdo de agregacdo critica
(Overlep). Nas analises de tenséo interfacial, foi usado o mesmo tensidmetro a 25°C e a medicéo foi feita
pelo método “pull”. As solucbes poliméricas foram usadas de acordo com a regido de Overlep. Quanto as
outras solucdes foram acrescentadas o0 SB e 0o EDTA, também, foram verificadas as soluces de SB, EDTA e
agua salina. Todas estas solucbes foram estudadas na interface com a solucdo de petrdleo a 750 g/L. O
arenito Botucatu é uma rocha porosa, e foi utilizada como meio poroso em todos os experimentos. A rocha
foi cortada com serra copo diamantada, e ap6s cortadas, foram calcinadas em forno mufla a 600 °C, por 1,5
horas, para remocao de impurezas e das argilas. Na realizacdo dos testes de permeabilidade em meio poroso,
se faz necessario o uso destas das rochas reservatorio. Apos isso, realiza-se a saturacdo com agua salina,
seguida do polimero e retorna a injetar agua salina. Para 0s processos de recuperacdo realizou-se 0s
seguintes procedimentos: 12 etapa: saturacdo do plug com agua salina; 22 etapa: saturacdo do plugcom éleo e
verificacdo do volume de 6leo retido; 3% etapa: Recuperacdo convencional com injecdo de agua salina, coleta
de 20 pontos em tempos iguais a cada tubo de ensaio, totalizando 8 volumes porosos; 42 etapa: Recuperagéo
avancada com injecéo das solucdes de polimeros, polimero + SB + EDTA, SB e SB + EDTA, coleta de 20
pontos em tempos similares a cada tubo de ensaio, obtendo 8 volumes porosos. Apos a recuperacdo do
petréleo, as amostras coleta das foram diluidas em querosene e centrifugadas. Finalmente, realizou-se a
leitura no espectrofotobmetro de UV-Visivel e, com isso, foi possivel determinar o percentual de dleo

recuperado em cada ponto coletado.

Resultados e discussb6esO comportamento reologico dos petréleos que possuem altas

concentragcdes de hidrocarbonetos e & medida que séo cisalhados as respectivas tensdes se elevam, mas as
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viscosidades decrescem de forma brusca sob o efeito da temperatura. o comportamento reoldgico das
solucBes poliméricas AN-3%, AN-30%, AN-70%, AH-0% e GOMA, a temperatura de 25°C e diferentes
concentracdes. De um modo geral, para todas as solucdes poliméricas a tensdo de cisalhamento aumentou
com a elevacgdo da taxa de cisalnamento. A analise das tensfes nas temperaturas de 44 e 55°C requer atengédo
especial pelo fato de os reservatdrios se encontrarem a temperaturas mais elevadas do que a temperatura
ambiente. Com isso, observa-se que 0s polimeros aniénicos de maiores cargas (AN-30% e AN-70%),
apresentaram menor reducéo da tensdo superficial com o aumento da temperatura, indicando que 0s mesmos
apresentam maior estabilidade e sdo mais viaveis para 0 processo de recuperacdo avancada de petroleo. Ja as
tensdes na interface as solucdes de polimeros e polimeros + Tensoativo + EDTA, mostraram-se viaveis para
a recuperacdo avancada. Quanto a permeabilidade verificou-se que as solugdes de maiores concentragdes
apresentaram pressfes mais elevadas. Mostrando-se mais viaveis para o processo de recuperacdo avangada,
principalmente os polimeros (AN-30% e AN-70%) que apresentaram uma pressdo final igual a inicial, com
isso, percebe-se que os poros das rochas ndo sofreram adsorcéo dos polimeros estudados. Os resultados das
recuperacdes avancadas mostram que as solugdes AN-30% e AN-70% contendo SB e EDTA obtiveram
melhores percentuais de petrdleo recuperado, mesmo ndo sendo 0s mais viscosos, mostrando que neste caso
a presenca do tensoativo SB no meio atua como redutor das tens@es interfaciais e a presenca do EDTA
impedem que ocorra a precipitacdo do tensoativo ao entrar em contato com o0s sais de ions bivalentes da

agua conata.

Conclusbes:A viscosidade das solu¢Bes de polimeros anidnicos com tensoativos foi pouco influenciada
pelas temperaturas, fato importante para garantir a viscosidade durante o processo de injecdo no meio
poroso. Na tensdo superficial os polimeros aniénicos de maiores cargas apresentaram maior estabilidade
com o aumento da temperatura, o que € favoravel para o processo de recuperacdo. Embora que as cargas
ibnicas influenciem nos valores das tensdes superficiais, ndo houve diferencas consideraveis na reducao das
tensdes interfaciais entre o 6leo e as poliacrilamidas. No teste de permeabilidade, verificou que polimeros
anionicos de maiores cargas e concentracdes, possuiram pressées mais elevadas que o polimero ndo idnico
pos-hidrolisado e o anibnico de menor carga, acredita-se que esse comportamento esteja relacionado as
viscosidades destes polimeros que sdo mais acentuadas. Com isso, verifica-se que a 1500 ppm e 0s
polimeros anidnicos sdo mais viaveis para o processo de recuperacdo avancada. A combinacdo dos
tensoativos com os polimeros mostrou uma sinergia no fator de recuperacdo evidenciando a combinacéao

entre 0 ganho de viscosidade e reducédo das tensdes interfaciais referente a adicdo dos tensoativos.
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INTRODUCAO

Durante a perfuracdo de pogos de petréleo muitos componentes mecéanicos que possibilitam esse
processo estdo sujeitos a desgastes e, por causa disso, tém seus tempos de vida bastante limitados. Um dos
componentes que possui elevada importancia, devido a seu desgaste excessivo e alto custo, € a broca de
perfuracdo, visto que estd em contato direto com a rocha, raspando, esmagando e triturando-a. A fim de
reduzir esse desgaste, acredita-se ser de muita importancia analisar a relacdo de lubricidade do fluido de
perfuragdo com a broca no contato com diversos tipos de rocha.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conforme Placido e Pinho (2009, p.54), a limpeza do fundo do poco é importante para evitar o
retrabalho da broca e o desgaste dela por atrito das particulas de rocha ja cortadas. Nesse ambito, o fluido de
perfuracdo exerce papel fundamental, visto que ele tem a funcdo de limpar o poco e carregar os cascalhos,
além de resfriar os dentes da broca. Embora esse fluido exerca funcbes de extrema importancia ao processo

de perfuracéo, a relacao dele com a reducéo do desgaste abrasivo da broca ainda nao foi estudada.

METODOLOGIA

Primeiramente, realizaram-se testes de riscamentos em halita e arenito com o auxilio de um
esclerbmetro, para isso foi necessario a usinagem de um suporte para a pastilha de carboneto de tungsténio
(classe H13A - Sandivik). A seguir, construiu-se uma bancada que foi anexado a plaina mecanica com o
objetivo de simular o processo de deposicdo gradual do fluido de perfuracdo durante a raspagem da rocha
pela pastilha de carboneto de tungsténio. Em seguida, realizaram-se os testes de raspagem utilizando a plaina
mecéanica. Por fim, foi realizada a caracterizacdo do fluido de perfuragdo a partir de sua analise reoldgica e

produzido imagens da pastilha de carboneto de tungsténio com o uso do microscopio endoscépio digital.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos testes experimentais envolvendo o arenito com 6leo impregnado e calcario em raspagem
auxiliada por plaina mecénica notou-se um desgaste acentuado na ponta do inserto de carboneto de
tungsténio submetido a atrito sem uso do fluido de perfuracdo quando comparado ao desgaste com uso dele,
o0 que fortalece a hipdtese que o fluido de perfuracdo exerce poder lubrificante na broca durante a perfuracéo.
No Gréfico 1 é representado uma analise comparativa do desgaste sofrido pela pastilha de carboneto de
tungsténio nos ensaios com o arenito e calcario. Notou-se uma diferenca significativa no desgaste da pastilha
utilizando o arenito e o calcario como abrasivos. Esse resultado se deu porque o calcario possui dureza

inferior ao do arenito.

Utilizando do fluido de

perfuracéo .
m Calcario

m Arenito

Nao utilizando o fluido
de perfuracao

. 1 1 i Desgaste abrasiv
0 0.5 1 1.5 superficial (mm)

Gréfico 1: Comparativo entre o desgaste sofrido pela pastilha de carboneto de tungsténio em contato com o arenito e 0
calcario em atrito a seco e utilizando fluido de perfuracdo como lubrificante.

Uma vez que este trabalho ainda estd em andamento, a proxima etapa sera a realizacdo dos testes

abrasivos em insertos de carboneto de tungsténio e insertos de diamante policristalino (PCD), retirados de

uma broca de perfuracdo triconica e de uma broca de diamante artificial PCD, respectivamente, ambas

cedidas pela Petrobras.

CONCLUSOES

Até o presente momento, 0s ensaios triboldgicos obtiveram &timos resultados, uma vez que houve
uma menor reducdo nas dimensdes dos insertos quando submetidos & raspagem utilizando o fluido de
perfuragdo. Fortalecendo o argumento de que o fluido de perfuracdo pode agir como lubrificante e fluido de
corte, embora seja um fluido argiloso, salgado e polimérico. A bancada construida mostrou-se satisfatoria,
visto que atendeu com sucesso 0 proposito de simular o processo de deposicdo gradual do fluido de

perfuracdo durante a raspagem da rocha pela pastilha de carboneto de tungsténio.
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INTRODUCAO

O desgaste de ferramentas de corte em processos de usinagem € normal, mas necessita ser
acompanhado de perto por um profissional para garantir que esse desgaste ndo ird ultrapassar certos niveis
aceitaveis. O uso de uma ferramenta com um elevado desgaste durante a usinagem pode acarretar problemas
como: quebra da ferramenta de corte, baixa qualidade superficial, ou até mesmo a perda da peca a ser
manufaturada. Por causa destes motivos, é necessario manter um controle rigido sobre o estado de conservacao
da ferramenta. Geralmente, o operador tem que parar a operacdo de usinagem de tempos e tempos para
averiguar a condicao da ferramenta, aumentado o tempo consumido na manufatura e os custos em geral. A
instrumentacao de um centro de usinagem CNC para aquisicdo de sinais de vibracdo é uma eventual solucao
para evitar o aumento dos custos de producéo. Utilizando sinais de vibracédo, é possivel acompanhar o desgaste
da ferramenta de corte em tempo real evitando paradas desnecessarias e promovendo a reducdo de custos na

usinagem.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O fresamento é a operacdo de usinagem que se caracteriza por: A ferramenta, chamada fresa, é provida
de arestas cortantes dispostas simetricamente em torno de um eixo; O movimento de corte é proporcionado
pela rotacdo da fresa ao redor do seu eixo; O movimento de avanco é geralmente feito pela prépria peca em
usinagem que esta fixada na mesa da maquina, a qual obriga a passar sob a ferramenta em rotacao, que lhe da
forma e dimensdo desejadas. (Diniz, 1975). Os principais desgastes que ocorrem na usinagem sdo o desgaste
frontal (ou de flanco), causado pelo contato da ferramenta com a peca e o desgaste de cratera, que ocorre na

superficie de saida da ferramenta causada pelo atrito entre ferramenta e cavaco.
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Um dos meios de monitorar o desgaste de ferramenta é utilizando os sinais de vibragdo mecénica. Com
a progressao do desgaste na ferramenta, os niveis de vibragcdo aumentam por causa das forcas de corte que se
tornam cada vez maiores quando se tem uma ferramenta com flanco desgastado. A aquisicdo processamento
desses sinais de vibragdo se dar pelo uso de uma série de equipamentos que quando conectados sdo chamados
de sistema de monitoramento. Esses componentes sdo: acelerometro, médulos de aquisicdo e o software
proprietario para processar os dados. Apds a aquisi¢do e processamento, temos graficos que representam os
niveis de vibracdo pela tensdo no dominio do tempo ou da frequéncia. Assim, pode-se relacionar o estado de

conservacao da ferramenta com seu gréfico dos niveis de vibragdo correspondente.

METODOLOGIA

Este trabalho consiste na instrumentacdo de um centro de usinagem CNC para a aquisi¢do de sinais de
vibracdo para averiguar os niveis de desgaste em ferramentas. Foi utilizado os seguintes equipamentos: centro
de usinagem Romi D600, com comando numérico GE Fanuc Oi-MC; acelerémetro mono axial do fabricante
Bruel & Kjaer modelo 4514; mddulo de aquisicdo MyDaq-9178 do fabricante National Instruments juntamente
com seu software proprietario LabView Plus. Foram realizados 4 experimentos de fresamento em uma barra
de aco AISI 4340, utilizando uma fresa de 50 mm com 2 incertos do fabricante Sandvik Coromant

diametralmente opostas.

RESULTADOS E DISCURSAO

A partir dos dados adquiridos pelo sistema de monitoramento, foi possivel analisar que os niveis de
vibracdo aumentaram com a progressao do desgaste da ferramenta de corte. Os parametros de corte,
profundidade e velocidade, apresentaram forte influéncia nesses niveis de vibracdo, sendo que quanto maior a

velocidade, os sinais de vibragcdo foram maiores, como esperado.

RESULTADOS E DISCURSAO

Em conclusdo, o funcionamento da instrumentacdo do centro de usinagem CNC foi étimo. Todos os
equipamentos funcionaram da forma devida e foi possivel realizar as analises sem muitas dificuldades, porém
ndo foi possivel realizar o monitoramento dos sinais de vibracdo em tempo real, ja que as analises dos graficos
de vibracdo necessitaram de bastante tempo. Para futuras melhorias no trabalho, espera-se incluir testes com
acelerdmetros tri axiais para medir qual dos eixos apresentam 0s maiores indices de vibracdo e o

desenvolvimento de dispositivo de monitoramento em tempo real (on-line).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
DINIZ, A. E. Tecnologia da usinagem dos materiased. Sdo Paulo: Artliber Editora, 2001.
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Introducao

O principal método de obtencdo de etanol d& como produto uma mistura de etanol e agua. Essa
mistura apresenta um ponto azeotropico a 89,4% molar de etanol, o que impossibilita a desidratacdo do
etanol utilizando a destilacdo simples. Diversos estudos vém sendo realizados a fim de se desenvolver
processos economicamente viaveis e sustentaveis para a separacdo de misturas azeotropicas. Dentre eles, 0s
liquidos ibnicos sdo solventes em potencial a serem utilizados na destilacdo extrativa para a separacdo de
agua e etanol. Neste estudo, o liquido i6nico avaliado € o acetato de 2-hidroxidietanolamina (2-HDEAA).
Dados de equilibrio sdo necessarios para comprovar a viabilidade de utilizacdo de liquidos idnicos para esta
finalidade, mas estes ainda sdo escassos para sistemas contendo esse tipo de substancia. Por isso, essa
pesquisa visa a obtencdo de novos dados de equilibrio liquido-vapor para misturas de agua, etanol e 2-
HDEAA, para que possam ser aplicados em processo de destilagdo extrativa.
Revisdo Bibliografica

Liquidos idnicos sdo sais cujos ions estdo fracamente coordenados, e isso faz com que estes
compostos sejam liquidos a temperaturas menores que 100°C (ORGANIC CHEMISTRY PORTAL, 2013).
Possuem em sua estrutura uma larga cadeia de cations organicos e pequena cadeia de anions inorganica ou
organica. Apresentam baixa pressdo de vapor e séo estaveis (PEREIRO et al, 2012). Os liquidos idnicos vém
sendo estudados pelo seu potencial uso em substituicdo aos solventes convencionais, que geralmente séo
compostos organicos volateis causadores de danos ao meio ambiente (ROGERS; SEDDON, 2003).
Metodologia

Realizou-se os experimentos de equilibrio liquido-vapor no ebuliébmetro Fischer, com recirculagéo
das fases liquida e vapor. Ao atingir o equilibrio, as amostras de ambas as fases foram recolhidas e
analisadas através de testes de densidade, utilizando o densimetro Anton Paar, e através do método Karl

Fischer, que analisa o teor de &gua. Curvas de calibracdo que relacionam a fragdo molar dos componentes e a
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densidade da mistura previamente obtidas foram utilizadas para determinar a composic¢do das fases. Além
disso, os dados experimentais utilizados na construgdo das curvas de calibragdo foram usados para estimar
de forma néo linear os parametros de uma equacédo que relaciona a densidade da mistura com as fracfes de
agua e liquido. A equacdo obtida foi utilizada para, no sistema ternario, encontrar a composi¢cdo de dois
componentes do sistema, conhecendo-se a densidade da mistura e a composi¢do de um dos componentes.
Resultados e Discussao

Foram obtidos pontos de equilibrio com a adicdo de 5 e 10% molar de liquido iénico a solugbes
contendo aproximadamente 60, 89 e 93% de etanol. As fracbes de etanol nas fases liquida e vapor estdo
representadas na figura 9, através de um diagrama x versus y. Os resultados apresentados abaixo mostram
uma maior concentracdo de etanol na fase vapor do que a agua, o que indica que uma maior fracdo de agua

esta na fase liquida, como desejado.

Xy

Figura 1 - Dados de equilibrio liquido-vapor para o sistema etanol (1) + 4gua (2) + 2-HDEAA (3). ------- : Bissetriz x = y; ------- :
dados experimentais para (1) + (2), sem LI; o: dados experimentais com 5% molar de liquido iénico; : dados experimentais
com 10% molar de liquido iénico; m: ponto azeotropico.

Conclusoes

Os resultados que vém sendo obtidos sdo satisfatdrios e indicam que o liquido i6nico estudado € um
potencial solvente a ser utilizado na destilagcdo extrativa do etanol, e possui, ainda, caracteristicas desejadas
para agentes empregados nesse tipo de destilacdo, como pressdo de vapor praticamente nula, reciclabilidade

e baixa corrosividade.
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Na industria petroquimica o gas natural aparece em area de destaque sendo um combustivel alternativo
ao petréleo. Em sua producdo surgem certos problemas como na etapa de transporte, durante o percurso ha
formacgdes de hidratos devido a alteragdes de pressdo e temperatura. Os hidratos formados podem obstruir as
tubulacBes provocando inimeras perdas como a interrupcdo da producdo. Entdo é estudada a injecdo de
monotetilenoglicol (MEG) em pocos produtores para evitar tais problemas.A determinacdo de uma série de
propriedades termodinamicas como a solubilidade é de fundamental importancia na unidade de regeneracéo
de MEG, devido a complexidade das misturas de MEG, agua e sais. Este trabalho deverd informar o
comportamento do MEG na presenca desses sais, no caso Sr2C03, e a viabilidade de sua regeneracdo para
reinjeta-lo nos pocos, evitando assim o problema dos hidratos.

Dados sobre o0 monoetilenoglicol sdo escassos porque ha ndo ha muitos estudo na area, principalmente
em relagéo aos seus produtos de decomposicéo e efeitos sobre 0 meio ambiente. Entretanto, alguns do poucos
estudos encontrados feitos segundo Chiavone e Rasmussen em 2008 mostraram um método viavel para
precipitacdo de sais em fases puras. Em nosso estudo, estd havendo formacGes de hidratos nas plantas de
regeneracdo de MEG, e o uso de dados experimentais ou de previsdes do modelo proposto por Chiavone e
Rasmussen tem feito parte da solucdo desse problema.

Como método determinante para medicdo da solubilidade do carbontato de estroncio foi-se usado a
abosrcdo atdbmica e a conduvitvidade medida pelo aparelho Digimed DM —32. O primeiro passo é a construcdo
de uma curva de calibragdes com concentracdes conhecidas de carbonato de estroncio. Para garantir total
solubilidade do sal foi-se usado acido nitrico 1:1 para dissolucdo. A partir da construgédo da curva, podemos
verificar a solubilidade de nossas amostras. As amostras sdo preparadas a partir de um experimento que consta
de duas celuas enjagquetadas, um banho termostatico e um sistema de pressurizacdo com atmosfera de CO2.
Inicialmente, apenas &gua e carbonato de estroncio foram usados para preparo das solucgdes afim de se garantir
a confiabilidade do aparato experimental e da metodologia empregada. A metodologia consistiu, inicialmente,

na adicdo da agua e o carbonato de estroncio (em excesso) nas células enjaquetadas e na pressurizacéo do
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sistema com CO2, na pressdo desejada. Apds pressurizado, a solucdo foi agitada por duas horas e, entdo,
deixada em repouso por uma hora. Os experimentos foram feitos nas pressoes parciais de 730 e 1460 mmHg.
A cada experimento é coletado duas amostras duplicadas permitindo um célculo de desvio padrao a partir das
analises da abosrcdo atbmica e da condutividade.

O carbonato de estréncio é muito pouco soltvel em agua, em torno de 0,01 g/l, por isso alguns cuidados
devem ser tomados para se garantir uma segurancga nos dados. Por exemplo, para garantia que ao se retirar a
aliquota ndo havera precipitacdo do sal, diluimos 0 mesmo numa solugdo pouco concentrada de acido nitrico.
Outro cuidado é a realizacdo da fase de maturacdo, com a mistura sendo exposta a uma temperatura 5°C
inferior a que serd estudada durante 15 minutos. A principio percebemos que com a diminuicdo da temperatura
o sal se torna mais soltiivel em agua e 0 aumento da pressdo de CO2 também deve aumentar significativamente

sua solubilidade como podemos ver no gréfico abaixo:
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Figura 1: Solubulidade do SrCO3; em diferentes pressdes de CO>

Espera-se que com a introducdo do MEG, ira se alterar o comportamento de fase, diminuindo ainda
mais a solubilidade do sal.
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1. INTRODUCAO

Visdo computacional € a ciéncia e tecnologia das maquinas que enxergam. Ela desenvolve teoria e
tecnologia para a construcao de sistemas artificiais que obtém informacao de imagens ou quaisquer dados
multidimensionais.

Embora aparentemente esteja distante o dia em que tal feito seja concretizado, avangos importantes
foram obtidos nas Gltimas décadas. Temos maquinas com habilidades (mesmo que limitadas) de ouvir, tomar
decisoes, falar, ver e interagir com objetos e seres humanos.

Neste trabalho, o robd maével alvo de estudos é o Robotino e portanto pretende-se com este trabalho
desenvolver aplicacdes de visdo computacional utilizando-se algumas linguagens de computacdo cientifica
(C++, C#), além da biblioteca OpenCV.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA —VISAO COMPUTACIONAL

Um grande esfor¢o é empregado tanto pela area académica como pela industria para o desenvolvimento
de tecnologias que possam trazer melhorias para o futuro e, portanto, a robética mével cresce cada vez mais
acelerada devido a tais agentes impulsionadores. O desenvolvimento de um sistema de visdo computacional
para rob6s moveis trazem melhorias para o ambiente de trabalho (seguranca e otimizagao), assim como novas
possibilidades de se realizar trabalhos ja existentes ou mesmo novos trabalhos que s6 possam ser realizados
por meio de robds. S&o exemplos de aplicacdo, os veiculos AGV (Veiculos Autonomamente Guiados) em
indUstrias com plantas autbnomas de fabricacdo, veiculos méveis autbnomos em servigos domésticos, veiculos
aéreos ndo tripulados em aplica¢fes militares, veiculos subaquaticos autbnomos, dentre outros.

3. METODOLOGIA

Como plataforma experimental optar-se-a por um robd mével da empresa Festo, chamado Robotino®
e apresentado na Figura 1. O Robotino® é um rob6 autdnomo com um elevado nimero de sensores, uma
camera e um sistema de comando de alto rendimento, o que possibilitard o reconhecimento e a aquisi¢do de
sinais do ambiente.
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Figure 1 Robotino da Festo.

Para Russel e Norvig (citados por PEDROSA, 2001), rob6 é simplesmente um agente artificial ativo
cujo ambiente é o mundo fisico; e o robd mdvel é um dispositivo automatico capaz de se movimentar e
interagir em um ambiente definido. Esses robds nao sdo fixos a uma plataforma, na verdade estao livres para
se mover no ambiente em que foram definidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante 0 semestre 2013.2, com o auxilio de estudos proprios e da disciplina cursada de Visao
Computacional e Topicos Especiais em Informatica, foi possivel desenvolver um programa de computacgéo
cientifica totalmente desenvolvido em C++ (Visual C++ 2013) com a ajuda das bibliotecas Opencv 2.4.7 e
Robotino API 1. O programa desenvolvido capta as imagens de uma web cam acoplada no laptop ou desktop
e procura identificar a mdo humana, uma vez identificada a mao o programa procura reconhecer a ponta dos
dedos da médo em questdo e a partir dai o programa se conecta via WIFI com o robé (Robotino) e passa para o
mesmo todas as informacdes de controle que foram estipuladas anteriormente. A seguir, pode-se ver a tabela
contendo as legendas de reconhecimento de dedos.

LEGENDA DE RECONHECIMENTO DE GESTO

DEDOS RECONHECIDOS ACAO REALIZADA
Robd gira em circulos
Rob6 segue em frente

Rob0 vira a direita
Robé vira a esquerda
Robé se desloca para traz
Rob6 para

O~ wpNDEFE O

Ap0s a conclusdo do programa o mesmo foi submetido a varios testes de consisténcia e estabilidade e
liberado para testes com rob6

Figura 2: Amostragem do programa de controle de gestos
5. CONCLUSOES

No cenario atual, onde as questdes ambientais e a sustentabilidade sdo preocupacdes latentes, o
desenvolvimento de sistemas de controle inteligentes, que permitam um consumo mais eficiente de energia,
tem se mostrado extremamente importante. O crescente niumero de trabalhos nos dltimos anos dedicados ao
problema de controle inteligente de sistemas mecénicos confirmam o grande interesse da comunidade

cientifica pelo tema.
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Deve-se, portanto, ressaltar que a principal contribuicdo do presente trabalho esta no desenvolvimento
de novas estratégias de planejamento e otimizag&o de visdo computacional para robés méveis, proporcionando
maior eficiéncia e um menor consumo de energia. Mediante a avaliacdo experimental, serd possivel comprovar
a viabilidade da implementacdo prética das estratégias propostas, facilitando assim a transferéncia de
tecnologia da academia para a industria.

6. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

As atividades previstas para o desenvolvimento deste trabalho séo ilustradas a seguir:

DESCRICAO
Revisdo bibliografica
Disciplinas
Implementacdo computacional
Avaliagio experimental
Elaboracdo da dissertacédo
Publicacdo dos resultados
Defesa da dissertagao
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Acessado em: 28/01/2013.
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Introduc&o: A industria petrolifera possui diferentes segmentos que podem causar impactos ao meio
ambiente através da poluicdo direta ou indireta. No segmento representado pela explotacdo de petroleo e gas
(plataformas onshoree offshore) a 4gua produzida € o poluente que mais se destaca, em particular pelo seu
grande volume e sua composicdo toxica (Cunha et al, 2007). Existem diversos tipos de tratamento quimico,
fisico, fisico-quimico e biolégico que podem ser combinados visando uma reducdo mais eficiente dos
contaminantes e garantindo que o efluente final esteja dentro dos padrfes da resolugcdo ambiental vigente. O
trabalho tem como principal objetivo avaliar tecnicamente, a integragdo dos processos de filtragdo, adsorcéo
por carvdo ativado e oxidacdo avangada do tipo foto-Fenton para a remocéo e degradacdo dos 6leos e graxas
presentes na agua de producéo, de forma a possibilitar o seu reuso na irrigacdo de culturas oleaginosas e em
instalagdes industriais.

Reviséo bibliografica: Nas atividades de exploragio e producéo do dleo e do gas sdo gerados diversos
residuos e efluentes, dentre eles destaca-se a agua produzida, que consiste na dgua de formacdo (agua
naturalmente presente na formacdo geoldgica), agua de injecdo (agua injetada no poco para aumentar a
producédo). Estas dguas podem conter 6leo disperso, compostos organicos e inorganicos e ainda, tracos de
substancias quimicas tais como surfactantes, floculantes, inibidores de corrosdo que sdo utilizados nos
processos de producdo (OGP, 2005). Vérias sdo as alternativas que tem como objetivo eliminar ou reduzir
esses contaminantes presentes na dgua produzida, sendo uma delas a adsor¢do por meio de carvao ativado
granular e os processos oxidativos avangados, no qual o foto — Fenton € utilizado no trabalho em questdo. A
grande vantagem da adsor¢do quando comparados a outros processos de separacao, esta no fato deste possuir
uma elevada seletividade molecular, permitindo a separacdo de varios componentes com um baixo consumo
energético (Rutvhen, 1984). Outra vantagem do uso da adsor¢do para eliminacdo dos contaminantes em

relacdo a outras tecnologias, esta na possibilidade de recuperacao do produto para reutiliza-lo e a alta eficiéncia
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de remocdo com baixa concentracdo inicial (Benkhedda et al, 2000). O processo foto — Fenton apresenta as
vantagens de mineralizagdo total dos contaminante e seu forte poder de oxida¢do com cinéticas de reacdes
rapidas.

Metodologia: A proposta do presente trabalho consiste basicamente em tratar a dgua produzida de petréleo
através de trés processos combinados: filtracdo através do filtro de areia, adsor¢éo através do carvao ativado e
foto — Feton (processo de oxidacdo avancada), que tem como objetivo a remoc¢édo da carga organica presente
neste efluente oleoso para fins de descarte e reutilizagdo e o tratamento do carvao ativado através (dessorcéao)
de oxidacdo avancada, para seu reaproveitamento no sistema de tratamento do efluente. O trabalho foi divido
em trés etapas. O trabalho se encontra na etapa de adsor¢édo e foto - Fenton, onde os principais objetivos sdo:
determinacédo das curvas de ruptura, regeneracdo do carvao ativado e mineralizacdo total dos contaminantes

restantes do efluente sintético residuais, que restaram depois do processo de adsor¢do em leito fixo.

Resultados e discussaak adsorcio em coluna de carvdo granular (carvdo vegetal) ocorreu fixando se a
concentragéo inicial, granulometria, altura da coluna e sem reciclo, a saturagéo ocorreu quando C/Co = 1, nesse
ponto pouca adsorc¢ao ocorrerd indicando a completa exaustdo da coluna, sendo entéo colocada para recuperacéo
com os reagentes Fenton. A curva de ruptura, para Co = 146,0 mg/L de carbono orgénico (TOC), conseguiu
inicialmente uma remoc¢éao em torno de 76 % na fase onde a saturacdo ocorre inicialmente no topo da coluna. O
ponto de ruptura, onde alguns autores consideram valores proximos a 5% da concentragdo inicial ocorreu apds
48 horas de trabalho da coluna, esses mesmos autores ainda (Geankoplis, 1993) relatam que o tempo util da
coluna vai até o ponto de ruptura, diferente do carvdo vegetal o carvdo ativado conseguiu adsorver 0s
contaminantes, porém com menor eficiéncia. No tratamento da agua produzida parcialmente tratada foi feito o
processo foto — Fenton com as concentragdes de 1: 100 (fe*?: H.0,). Para avaliar a melhor condicio foi feito
um planejamento fatorial 22 composto central, como sendo: (+) H202 e (-) H202, 80 m e 40 m e (+) fe*2 e (-)
fe*2e 0,6m e 0,4m. Para avaliar a degradagio dos contaminantes foram feitas analises de HPLC utilizando como
solvente o metanol. A partir da diminuicdo da area do pico do fenol é possivel avaliar a eficiéncia do tratamento,
sendo ainda possivel verificar a presenca de varios picos, que representam a degradacdo do contaminante, ou
seja, formacdo novos compostos. O processo de degradacao é rapido e eficiente apresentando uma eficiéncia de
remocao de 98%.

Concluséao: De acordo curva de ruptura para ambos os carvdes avaliados no estudo, ambos 0s carvoes
adsorvem os contaminantes presentes na agua produzida sintética (xileno, heptano e fenol). No entanto o carvao
ativado de coco, além de apresentar um melhor desempenho, ou seja, uma melhor adsorc¢do (Co = 140 mg/L de
TOC) ainda possui um maior tempo de funcionamento, pois para atingir o tempo de exaustdo da coluna e longo.
Com relacdo ao tratamento da agua produzida sintética parcialmente tratada (foto — Fenton), a degradacao

ocorreu de forma rapida nos primeiros 15 minutos de reacdo. A eficiéncia do processo foi superior a 95%.
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O escoamento em dutos € uma das areas mais relevantes para a mecanica dos fluidos. Um grande
problema encontrado nesses escoamentos € a perda de carga causada por atrito nas tubulacGes, as chamadas
forcas de arrasto em tubulagBes. Tal atrito faz com que a parte intermediaria do fluido tenha maior
velocidade do que a face fluido-tubo, causando, assim, um atraso no escoamento. Toms, em 1949, descobriu
que a adicdo de polimeros era capaz de promover a reducdo de arrasto em escoamentos, desde que esses
polimeros possuissem cadeias longas.

A insercdo de polimero nas tubulacbes gera uma diminui¢do do atrito, sendo assim, tornam-se
essenciais estudos mais aprimorados. Esse trabalho tem como principal objetivo a caracterizacdo e descri¢éo
dos polimeros Oxido de Polietileno (PEO), Polietileno Glicol (PEG) e Poliacrilamida em variadas
concentracdes e misturados com agua para obtencao das propriedades reolégicas dos fluidos resultantes, tais
como, valores de viscosidade, massa especifica e principalmente o comportamento do fluido ao sentido de
ele ser ou ndo um fluido Newtoniano.

Talvez, a caracteristica mais importante para um fluido seja a sua viscosidade, pois a partir dela
pode-se ter idéia da maneira geral que o fluido se comporta ao escoamento. Ela é a resisténcia oferecida pelo
liquido quando uma camada se move em relagdo a uma camada subjacente. Para céalculo da viscosidade dos
fluidos, seré utilizado um viscosimetro Brookfield com adaptador para pequenas amostras, o principio de
operacdo é medir através de uma mola calibrada o torque provocado pelo movimento rotacional de um
spindle imerso na substancia a ser analisada. A taxa de cisalhamento é dado em s-1 e a viscosidade é dada
em centiPoises. Os resultados de viscosidade serdo posteriormente analisados para a caracterizacéo do fluido
no ambito do mesmo ter ou ndo comportamento de um fluido Newtoniano. Sabendo que fluidos
Newtonianos caracterizados sdo designados pela proporcionalidade entre a tensdo cisalhante e a taxa de
deformacgéo e possuem a viscosidade como uma constante de proporcionalidade. Diferentes aos fluidos
Newtonianos temos os fluidos ndo Newtonianos, esses fluidos ndo possuem proporcionalidade entre a tenséo

de cisalhamento e a taxa de deformacéo.
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A massa especifica é uma das mais importantes caracteristicas para qualquer substancia. Seu calculo
é feito pela razdo entre a massa da substancia e o seu volume. Para a caracteriza¢do da massa especifica sera
utilizado a técnica de picnometria. O picndmetro é o instrumento utilizado para o processo, ele nada mais é
do que um reservatorio de vidro que possui uma tampa esmerilhada, vazada por tubo capilar, para que haja
um completo enchimento com substancias, esse instrumento tem capacidade de enchimento (volume)
bastante definido. O processo de picnometria consiste em pesar a substancia que se deseja analisar e uma vez
que ja se tem conhecimento do volume da substancia utilizada, é possivel achar a massa especifica utilizando
sua formula.

Até o momento, foram feitas as medicOes para massa especifica da agua pura e de solu¢bes com 0s
polimeros Polietileno Glicol 4000 e os Oxidos de Polietileno: Polyox WSR 205, Polyox WSR N60K e
Polyox WSR 301, a diferentes concentracbes e temperaturas. Os resultados para a &gua mostram que 0s
valores de densidade obtidos atraves do uso do picnémetro de 25 mL sdo extremamente parecidos com o que
mostra a literatura, o site www.vaxasoftware.comisponibiliza valores em forma de tabela, que mostram
nameros de 995kg/ms3, 992,25 kg/m3 e 988,02 kg/m3 para valores de densidade da agua para temperaturas de
30°C,40°C e 50°C, respectivamente. Para massa especifica do Polietileno Glicol 4000 e dos Oxidos de
Polietileno Polyox WSR 205, Polyox WSR N60K e Polyox WSR 301, em diferentes temperaturas e
concentracdes e tendo como solvente a dgua, os resultados mostram que os valores de densidade obtidos se
assemelham com os valores de densidade da &gua, 0 que j& era esperado, uma vez que as concentracdes
usadas sdo extremamente baixas. E notorio também, que para cada concentragio, ocorre uma diminuicdo da
densidade da solucdo de acordo com o aumento de temperatura. O proximo passo da pesquisa serd medir a
viscosidade de todas as solucbes jA em estudo e ainda descrever se tais solucBes possuem ou nado

comportamento de fluidos newtonianos.
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Umas das etapas da producdo de petréleo é a perfuracdo dos pocos petroliferos. Altos custos estdo
envolvidos nessa atividade e um dos principais elementos desse processo € a broca de perfuracdo. A broca esta
localizada na ponta da coluna de perfuracdo e é geralmente fabricada de materiais com uma elevada dureza,
como os diamantes sintéticos (PDC/TSP), o metal duro, além de acos de elevada dureza. Todos esses materiais
empregados na etapa da perfuracdo possuem uma caracteristica em comum: alta dureza. O material em estudo
é o ferro fundido branco alto cromo, possuindo 28% de carbonetos M C5 em sua microestrutura e uma elevada
dureza (entre 45 e 60 HRC). O ferro fundido branco alto cromo é uma alternativa aos materiais ja empregados
na fabricacdo dos componentes das brocas de perfuracdo. Podem-se destacar como principais vantagens o
emprego do FFBAC: menores taxas de remogdo do processo de manufatura; ndo ha tratamentos térmicos
durante a fase de manufatura e menores valores do preco do material bruto em relacbes aos materiais
empregados atualmente.

A selecdo da broca envolve varios parametros, como o tipo de formacdo que se encontra no solo, taxa
de remocédo de material entre outros parametros. Uma questdo pertinente quando se aborda a aplicacdo de
brocas é a capacidade de promover a ruptura e desagregacédo das rochas ou formagdes (THOMAS, 2001).

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a viabilidade e o desempenho dos pardmetros de retificacéo
adequados ao acabamento do FFBAC. Os objetivos especificos sdo definir: a) o tipo de rebolo mais adequado
a retificacdo do ferro fundido branco alto cromo; b) a capacidade real do processo considerando o aspecto
dimensional; c) a rugosidade remanescente na superficie retificada ao longo da vida do rebolo.

Boing (2009) estudou a vida de ferramentas de PcCBN no torneamento do FFBAC. A abrasdo foi um
dos principais mecanismos de desgaste e teve o carboneto M;C3; como o principal elemento ocasionador. O
desgaste de ferramentas de usinagem pode ser maior dependendo do volume da peca a ser removido. Tornando
0 processo de desbaste financeiramente inviavel.

Os equipamentos, materiais e softwareutilizados na pesquisa sdo: retificadora FerdiMat TA31; dois

rebolos de 6xido de aluminio (grédos 80 e 120); dois rebolos de carboneto de silicio (grédos 80 e 120); ferro
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fundido alto cromo (dureza maior que 40 HRC); rugosimetro Taylor-Hobsonmodelo Surtronic 3; Micrometro
Mitutoyg modelo IP65; dressador de ponta Unica; microdurémetro Pante¢ modelo MV-1000B e Minitab
versdo 17.0 (versdo académica).

Para a analise do processo, alguns procedimentos foram adotados. Inicialmente o rebolo é dressado
através de 30 passes com uma profundidade de 20 um em cada passe. Em seguida se dé inicio a retificacdo do
ferro fundido branco alto cromo. Em cada superficie retificada é removida 50 um do material. Limitou-se até
sete 0 nimero de superficies retificadas ou até 0 momento em que a rugosidade (Ra) atingisse um valor igual
ou superior a 0,80 um ou se a dimensdo nominal excedesse a tolerancia estabelecida de valor igual a + 0,01
mm. A cada superficie retificada, foi feita a medicdo da rugosidade (Ra) e da dimensdo nominal. A rugosidade
foi estabelecida de acordo com a norma NBR8404/1984. Todos 0s experimentos aconteceram sob as mesmas
condicGes de corte: velocidade de corte 33m/s; profundidade de corte (total) 0,050 mm; rotacéo do eixo-arvore
3200 rpm e velocidade da mesa 250 mm/min.

Para executar as avaliacfes desta pesquisa, aplicou-se um planejamento fatorial 22 (duas variaveis em
dois niveis). As varidveis sdo o material abrasivo do rebolo (6xido de aluminio e carboneto de silicio) e o
namero de grdo do rebolo (80 e 120). Os experimentos foram conduzidos de forma aleat6ria com uma réplica,
tendo como variaveis de resposta a rugosidade (Ra) e a dimensdo nominal. Manteve-se 0S mesmos parametros
de usinagem, variando-se apenas 0 material abrasivo e a granulometria dos rebolos. A analise envolve a
determinacdo do tipo de rebolo mais adequado ao processo de retificacdo, observando-se a rugosidade
superficial e a capacidade real de processo quanto ao aspecto dimensional.

Observou-se que o material do rebolo SiC proporcionou valores menores de rugosidade e maiores
valores do indice de capacidade real de processo quando comparado com o material do rebolo Al,O3. O
tamanho de gréo teve uma menor influéncia nos resultados de saida. Grdos 120 apresentaram maiores valores
de capacidade real de processo do que os graos 80. Sugere-se as seguintes especificacdes do rebolo para se
obter os menores valores de rugosidade e os maiores valores de capacidade real de processo: material abrasivo

sendo o carboneto de silicio (SiC) e o tamanho de gréo 120.

BOING, D. Analise da vida de ferramentas de PcBN no torneamento de ferro fundido &nco
com alto teor de cromoDissertacdo (Mestrado), Instituto Superior Tupy, Joinville, 2010.

THOMAS, J. E. Fundamentos de engenharia de petroled. ed. Rio de Janeiro: Ed. Interciéncia,
2001.
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A cimentacdo de pocos de petrdleo € o preenchimento do espaco anular entre a tubulacdo de
revestimento e as paredes do pocgo. A cimentacdo é realizada, basicamente, através de bombeio de pasta de
cimento e agua. Apds o endurecimento da pasta, 0 cimento deve aderir fortemente as superficies e resistir
aos esforcos submetidos na sua vida Gtil. Pastas de cimento aditivadas com componentes poliméricos tém
objetivo de serem aplicadas em pocgos de propriedades extremas ou que sdo submetidos a um metodo
térmico de recuperacao artificial, sobretudo, a Injecéo de vapor. O interesse da aplicacdo de cimento flexivel
em pocos submetidos a injecdo de vapor ocorre, pois ao injetar vapor diretamente no poco é provocada uma
dilatacdo do revestimento, o qual, apos a estabilizacdo da temperatura, tende a retornar as dimensdes
anteriores. Este movimento pode criar trincas e rupturas e, consequentemente, perda de isolamento
hidraulico do pogo. Deste modo, o tempo de vida util do pogo é reduzido.

Este trabalho tem como objetivo geral analisar sistemas de pastas de cimento aditivadas com Latex
SBR, analisando a concentracdo deste aditivo, bem como a influéncia da variacdo do tempo de cura e da
massa especifica da pasta, sendo objetivo principal analisar as propriedades termomecanicas de resisténcia a
compressdo. Contudo, também analisar ensaios para determinacdo das propriedades reoldgicas, perda de
filtrado, espessamento, agua livre e as caracterizacdes morfologicas difratométricas e de microscopia
eletronica de varredura das pastas aditivadas com latex SBR.

As pastas de cimento formuladas foram elaboradas com o intuito de aplicagdo em cimentacdo
primaria, ou seja, para ocupar longitudinalmente o espaco anular compreendido entre o tubo de revestimento
e a formacdo rochosa. A configuracdo idealizada para a realizacdo dos ensaios foi determinada a partir de
configuracOes usuais em pogos perfurados no estado do Rio Grande do Norte, sendo: Profundidade do poco:
600 metros; Gradiente geotérmico: 2,3°F/100ft; Temperatura de circulacdo (BHCT) = 91 °F; Temperatura
estatica (BHST) = 125°F; Massa especifica da pasta: 14,6; 14,80; 15,2; 15,60 e 15,80.
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A concentracdo de Latex SBR € variada em 0, 1, 2, 3 e 4 gpc (galdo por pé cubico) durante o estudo
através do planejamento experimental com o intuito de inferir a influéncia deste componente. Para compor
as pastas de cimento, além do Latex SBR, é utilizada Silica (para evitar o efeito de retrogressdo), anti-
espulmante, dispersante, controlador de filtrado e agua.

O trabalho segue o fluxograma a seguir:

Formulagdo a partir da densidade e
concentragio de aditivos

[ Cimento + Agua + Aditivos J ‘ Cimento + Agua + Aditives + I

Latex SBR.

[ Pesagem e mistura J

MEV e DRX R,esisté{:lcia - Homogenizagio Agua Livre Tempo de
compressdo (API)
espessamento

Reologia

Formulagdes do
Plangjamento Fatorial

Devidos a problemas logisticos, os resultados experimentais ainda ndo foram colhidos, contudo,
espera-se que o Latex SBR atua aumentando a capacidade de flexibilidade da pasta no processo de
resisténcia a compressao, mantendo a pasta com valores de fluidez e bombeabilidade adequados, bem como

mantendo valores ideais de perda de agua para a formacao.
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INTRODUCAO

O principal motivo no estudo de armazenamento térmico, com refeedna@aergia solar é devido
a inexisténcia dessa fonte energética no periodo noturno, e seus baixoseimdidgsns periodos do ano.
Com isso o estudo do armazenamento energético focado na regido do Rio Gridode,dpie tem um dos
maiores indices de radiacdo solar do Brasil devido a sua localiza¢dima da linha do equador,
consequentemente com dias de maior duracdo solar, trarA novas perspattivastudos sobre
armazenamento térmico.

Em um contexto onde se visualiza 0 armazenamento e energiapstdactimizacdo do sistema
com base na maximizagao da sua eficiéncia total, e reducao dos @ostosa-se que a integracdo com um
sistema Fresnel Gas natural seja uma alternativa para uma aplicacdo de enengigdveis. Com a grande
demanda energética que esta surgindo, a tecnologia Fresnel € umatexselha devido a seus baixos
custos, com dispositivos compactos e que necessitam de uma pameéepara atuar, quando comparado
com outros sistemas. Portanto o aperfeicoamento de armazenameito féoamdo em energia solar vai
servir como base para o surgimento de futuros projetos que estédo ligados com esse tema.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o projeto em questdo, o conhecimento do funcionamento basico dasssitares com base
na tecnologia Fresnel, faz-se necessaigos como “Comparison of medium-size concentrating solar
power plants based on parabolic trough and linear Fresnel collectors” (Giorgio Cau, Daniele Cocco, 2013),
“Thermal energy storage technologies and systems for concentrating solar power plants”(Sarada Kuravi et
al, 2013),“Solar engineering of thermal processes” (Duffie, J. A., Beckman, W. A.) entre muitos outros
citados no relatorio detalhado, deei-uma base para compreender como se comporta o sistema e
principais detalhes quanto ao armazenamento térmico para posteriormémtesé@s primeiras simulacdes
do balanco energético nos tanques de armazenamento.

METODOLOGIA

Apés as andlises da cidade de Natal, em termos de radiacdoesaa dados coletados da
distribuicdo da radiacdo durante um ano através dos softwares RadiaB8 €Ef/gineering Equation
Solver).Fez-se a escolha da tecnologia torre central para ser utilizasdedou-se o campo de heliostatos,
campo o qual faz parte dessa tecnologia, analizando as perdas dptre®ostato que dao origem a uma
imagem refletida na superficie do receptor que € um pouco menos doqqgaeti@lade da energia solar
incidente na superficie do mesmo. Uma vez que alguns dos mecas@émdspendentes da posi¢cdo do
heliostato no campo em relacéo a torre, € provado que nem todosi®siéobhaliostatos fornecem energia
igual para o receptor ao longo da operagdo. Com a intencao de avaliar capdeeciergia e a capacidade
de producdo de cada heliostato no campo, essas perdas devem ser indiniduealculadas como uma
funcédo da posicao solar.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo dos mecanismos de perdas pretende obter a melhor distribuicaoodtestdseio terreno
para maximizar a energia solar coleta ou minimizar o custo da eneng@n &ssim discutiu-se 0s principais
mecanismos de perda e técnicas de layout projetado para superar apaergdamaior extensao possivel.
Certos padrdes de layout emergir como um resultar, e essas configuracdepaeamuns também foram
apresentados

CONCLUSOES

Conclui-se, com base nos levantamentos bibliograficos realizados queto prdg grande valia
para a industria de gas natural, levando em conta a aplicacdo atgquestado se propde. O estudo do
armazenamento energético focado na regido do Rio Grande do Norte, que thya omaiores indices de
radiacao solar do Brasil devido a sua localizacéo, trara novas perspectivas emsetrelo tema.
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Introducéo

Com a insercdo no mercado de motores multi-combustivel é necessario o estudo do desempenho de
combustiveis e misturas deles, em que a mistura de combustiveis visa melhorar diferentes aspectos tanto
ambiental quanto econémico.

A gasolina apresenta possibilidades de uso na forma “pura” ou em mistura com alcool etilico. No
Brasil, o uso do alcool como combustivel e em mistura com a gasolina foi estimulado na década de 1970
com a crise do petroleo. No entanto, o etanol apresenta desvantagens, em que a partir de estudos da
literatura, verificou-se que em misturas de alcool etilico e gasolina a lubricidade da mistura diminui com o
aumento do teor de &lcool na mistura.

Esse projeto tem como finalidade utilizar ésteres isolados de acidos graxos como aditivo a gasolina.
Para tanto, realizar-se-a estudos em tribologia, sera avaliado também os ésteres epoxidados como aditivo,
determinando-se o efeito na lubricidade e sera avaliada a estabilidade oxidativa desses compostos
adicionados a gasolina. Serd realizado ainda estudo do equilibrio liquido/vapor (ELV) da mistura
éster+gasolina e por fim sera avaliada a combustdo em motor de combustdo interna. Os ésteres aplicados

nesse estudo serdo: oleato de etila, palmitato de etila e estearato de etila.

Reviséo bibliografica

O petréleo ainda corresponde a parte mais significativa em quantidade de consumo mundial de
combustivel. A gasolina constitui uma fracdo leve de petréleo de grande valor comercial. Os principais
processos para sua obtencdo sdo: destilagdo, cragueamento, hidrocraqueamento, reforma, alquilacéo,
polimerizacéo e isomerizacao.

A ANP classifica a gasolina automotiva em tipo A e tipo C. A gasolina tipo A é o combustivel
produzido a partir de processos utilizados nas refinarias, nas centrais de matérias-primas petroquimicas e nos
formuladores, destinado aos veiculos automotivos dotados de motores de igni¢do por centelha, isento de

componentes oxigenados; e a gasolina tipo C € o combustivel obtido da mistura de gasolina A e etanol
Resumo Expandido XVI Workshop Interno PRH- 14 - pagina 106



anidro combustivel, nas proporg¢des definidas pela legislagdo em vigor. A gasolina também pode ser comum
ou premium de acordo com o indice de octanas.

O motor Otto e o motor Diesel sdo os principais motores de combustiveis veiculares, conhecidos
como motores de combustdo interna. O estudo de sistemas lubrificantes mostra-se relevante na busca da
minimizagdo de perdas energéticas em motores de combustdo. As condigdes de lubrificacdo geradas entre
superficies dependem da carga aplicada, da velocidade, da rugosidade das superficies, da geometria do
contato e das propriedades do lubrificante. Os regimes de lubrificagdo séo definidos como: hidrodindmico,

elasto-hidrodinamico, limitrofe e misto.

Metodologia

Os ésteres serdo obtidos a partir da esterificacdo dos respectivos acidos graxos. Sera avaliada a
eficiéncia da reacdo e a pureza do éster através de analise em cromatografo gasoso.

Os ésteres puros e em mistura com a gasolina serdo caracterizados de acordo com métodos da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas- ABNT e da American Society for Testing and Materials-ASTM,
conforme especificacdes da Resolugdo ANP N°. 40 de 30 de outubro de 2013.

A estabilidade oxidativa sera analisada através do método Rancimat segundo a Norma Européia EN
14112.

Os dados de ELV serdo obtidos a partir de ebulidmetro de circulacdo da fase vapor Othmer
modificada.

A lubricidade serd avaliada através de ensaios em uma maquina HFRR (High Frequency
Reciprocating Test Rig), de acordo com a norma ASTM D 6079-04.

A combustdo sera avaliada quanto ao consumo especifico e as emissdes do combustivel. O aparato
experimental é composto de: motor, dinambmetro elétrico, sistema de dissipacdo de energia, unidade de
controle composta por unidade Multi-K, seletor de variaveis e célula de carga, tacdmetro estroboscopio,

sistema de alimentacao de combustivel, crondmetro e analisador de emisséo.

Resultados e concluséo

O projeto encontra-se em fase inicial, ndo havendo ainda resultados significativos.

E sabido que as propriedades combustiveis dos ésteres apresentam melhores caracteristicas de
desempenho em detrimento dos seus acidos graxos; alem disso ja se conhece os efeitos benéficos de blends
de biodiesel (mistura de ésteres) e diesel. O estudo dos ésteres também na forma epoxidada, justifica-se
como uma alternativa para contornar problemas como baixa estabilidade oxidativa e elevada temperatura de
cristalizagéo.

Esse trabalho tem a finalidade de estudar blends de ésteres e gasolina de modo a proporcionar uma
mistura que melhor adeque a lubricidade, estabilidade e desempenho do “novo” combustivel utilizando trés

ésteres diferentes.
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Introducéo

A pesquisa realizada tem como base a questdo ambiental onde fontes alternativas para geracéo de
energia e energia de consumo se faz necessario a cada dia que passa. Devido a poluicdo da atmosfera, de rios
e lagos, provenientes do consumo de combustiveis minerais e fosseis, energias com rendimento 6timo e de
caracteristicas limpas vem sendo pesquisadas a anos a fim de solucionar este problema para uma melhor
condicdo de vida e garantindo geracdes futuras. Assim motivados obtivemos avangos na area de energias
alternativas obtendo ao que temos hoje o alcool combustivel e éleos provenientes de plantas. O que nos leva
a esta pesquisa em questdo mais detalhadamente.

Produzir 6leos combustiveis a partir de plantas vem se tornando cada vez mais viavel devido a sua
caracteristica limpa e renovavel, porém existe a competicdo com o mercado alimenticio, ja que espécies,
animais ou vegetais, que produzem biomassa com componentes oleaginosos podem servir de fonte de
energia. Plantas com estas finalidades geram competicéo entre mercados alimenticios e energéticos, porém
em resposta a este problema pesquisas chegaram a uma fonte alternativa para a producdo energética, as
microalgas.

Revisao bibliografica

Estudos desenvolvidos como em Da Fré, N.C. et al. (2011) nos da como base o comportamento da
cultura de microalga sob influencia de temperatura e salinidade em fotobiorreator, onde o comportamento do
cultivo sob a 6tica da temperatura no meio sera explorado neste trabalho.

Assim também como em Roleda, M.Y. et al. (2012), as faixas de temperaturas foram estudadas e
meios nutricionais ideias que proporcionam o crescimento da cultura.

Estes dois trabalhos representam boa base da pesquisa, onde ira se tratar do cultivo sob influencia de
temperatura e nutricdo do cultivo, que irdo nos da rumo a proporcionar melhores condic¢des para produzir o
6leo desejado.

A Microalga escolhida tem como base os trabalhos desenvolvido em Picardo, M.C. (2012), Chagas,
B.M.E. (2010) e Procoépio, Z.S.D, por proporcionar desenvolvimento promissor, e se tratar de uma microalga de
facil adaptacdo e resisténcia a estresse nutricional e de temperatura aos quais deverao ser submetidos.

Também em Procdpio, Z.S.D, técnicas de desinfeccdo foram estudadas para proporcionar ao meio de cultivo
um ambiente mais amistoso e facilmente adaptavel, tornando assim melhor o cultivo e a analise de crescimento e
producdo de biodiesel.

Usando técnicas de contagem, como as descritas em Roehe, P. M. e de extracdo de biomassa vista em

trabalhos anteriormente citados, temos conhecimento suficiente para evoluir o projeto e também desenvolver mais
pesquisas, para enriquecer mais o trabalho.
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Metodologia

Foi executada analises em um fotobiorreator adaptado para cultivar e produzir a biomassa destas
microalgas usando energia solar. Inicialmente tem-se cultivado os indculos em reator modelos, a luz
artificial e condigdes parcialmente controladas. Espelhar essas condi¢Ges para um ambiente aberto,
proporcionaria uma menor reducdo nos custo com luminosidade e manuseio para cultivar.

No entanto um desafio é controlar altas temperaturas neste sistema, ja que o cultivo tem uma
sensibilidade a altas temperaturas, assim, o reator foi adaptado para acondicionar um volume a qual seria
cultivado a microalga, interno ao laboratdrio de pesquisas e ligado a uma vidraria na parte externa a qual
seria bombeado o cultivo para este receber iluminacdo e o cultivo ser efetivo.

Controlada as taxas de temperatura, 0 meio de cultivo foi alterado para um meio natural(agua do mar)
substituindo o meio sintético, levando consigo um processo de desinfecgdo do meio que seria necessario
para ndo prejudicar a espécie estudada, mas também a ponto de ndo remover as propriedades interessantes ao
cultivo.

Resolvido estas problematicas, o cultivo foi iniciado e com base em estudos, foi definido a
metodologia para se analisar o crescimento de biomassa com alimentagéo diferenciada para os nutrientes
escolhidos.

Com a execucdo da alimentacdo, foram construidas curvas de crescimento do cultivo respectivo a
cada nutriente em destaque e analisando a resposta destas a alimentacédo, avaliando qual nutriente tinha
melhor influencia para a reproducéo de biomassa e assim atingindo o objetivo do trabalho, inicialmente
proposto.

Resultados e Discussodes

Faixas de temperaturas foram lidas ao longo do projeto e chegaram a faixas satisfatorias com
volumes de manuseio entre 4 e 8 litros para o cultivo até o presente momento da pesquisa onde séo
temperaturas suportadas pela microalga e que permitem sua reproducao.

Feito isto, sistemas de cultivo e alimentacdo, para o fornecimento de nutrientes foram estudados e
analisado para se evidenciar e analisar o melhor métodos. O Método de Gillard e Rhyter 1975 aplicado aos
indculos foram satisfatérios para a reproducédo destes e partir deste poderemos avaliar a importancia e o
comportamento de cada nutriente e sua influencia no crescimento do cultivo e no rendimento de 6leo
advindo desta biomassa que posteriormente sera extraida.

Para finalmente quantificar a efetividade do sistema inserido, contagens no crescimento das células
do cultivos mostraram um crescimento satisfatorio, tanto no quesito sistema, quanto no método de
alimentacdo do cultivo. Além disso, a alteracdo do meio, sintético para natural, gerou um resultado
satisfatorio para o cultivo, contribuindo bastante para a pesquisa.

Enfim, satisfazendo o ultimo item da pesquisa proposta, foram analisados a influencia de cada
nutriente proposto na alimentacdo estudada. Com isso obtivemos a resposta de que nutrientes como nitrato e
fosfato, tem boa influencia no crescimento e a solugéo de metais gera pouca influencia, quando comparado
ao modelo de alimentagdo mais equilibrado.

Conclusdes

O Projeto chega a seu fim concluindo seus objetivos propostos. Adaptando um reator a luz solar,
deforma que suporte temperaturas elevadas e permita manuseio favoravel e adotando um sistema de
alimentacdo que obteve sucesso e analisando a influencia de cada nutriente proposto na cultura de
microalgas.
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