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INTRODUCAO

Em decorréncia da sucessiva expansao do mercado e concepcao de novas ideias e tecnologias, a area
de extracdo de petréleo demanda o aprimoramento de conceitos e metodos previamente utilizados,
com o intuito de otimizar seu processo produtivo e minimizar as despesas envolvidas. Com tal designio
em mente, foi projetado um vaso de pressao, o qual objetiva simular a interface interna de risers
flexiveis, trechos suspensos de tubulacdo fundamentais para o processo de extracdo de petrdleo. A
partir da confeccao deste dispositivo, € possivel verificar o funcionamento de diversas tecnologias que
permitem a andlise da integridade interna dos risers, tais como sensores ultrassonicos. O vaso de
pressao foi projetado com valores de largura e altura interna pré-estabelecidos, porém com espessuras
superior e lateral posteriormente calculadas, de maneira que ele resistisse as pressdes maximas de
trabalho as quais ele seria submetido e, ainda, evitasse despesas desnecessarias advindas de um
dimensionamento desmesurado.
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Figura 1: a) Desenho técnico do vaso de pressdo com principais dimensdes especificadas — diametro
interno, altura interna, area com resina e area com desmoldante; b) Representacdo do equipamento em
CAD; ¢) Camadas internas de um riser flexivel;

OBJETIVO
Projeto e comissionamento de vaso de pressdo a partir de embasamento tedrico e corroboracao
numérico-experimental.

METODOLOGIA
O projeto foi, fundamentalmente, divido em trés etapas:

1- Resolucdo analitica do dimensionamento requisitado, através de pesquisa bibliografica e
realizacado de calculos e conjecturas referentes a funcionalidade de um vaso de presséao.

2- Andlise numérica dos calculos realizados, através da qual se péde observar a distribuicdo
das pressodes internas ao longo do equipamento e seu desempenho, possibilitando, assim, a verificagao
de sua confiabilidade.

3- Fabricacdo do dispositivo, sendo aferidas suas medidas previamente a montagem e,
posteriormente, executado um teste hidrostatico com o proposito de avaliar sua performance e
corroborar as partes tedérico-analiticas do projeto.

RESULTADOS

Os célculos para a confeccdo do dispositivo fora realizados com o intuito de projetar um vaso de
pressao que resistisse a pressodes de até 250 bar, considerando um coeficiente de seguranca 3.

As incognitas a serem calculadas eram:

a) Raio externo do vaso de pressao ro.

b) Espessura dos tampos do vaso de pressao t.

Inicialmente, foi dimensionado o corpo tubular do vaso de pressédo. Devido as dimensfes requisitas
pelo projeto e a elevada pressdo maxima a qual o dispositivo deveria resistir, ele foi definido como um
cilindro de parede espessa, para o qual a tensao pode ser determinada a partir da seguinte equacao:
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Relacionando tensédo admissivel com tensdo de escoamento e isolando o raio externo ro, podemos
reescrevé-la da seguinte forma:
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TECNOLOGIA DE DUTOS

ApoOs a insercdo dos dados de entrada, definiu-se o raio externo minimo para satisfazer as
condicdes do projeto como ro = 126,49 mm. A partir deste valor, foi selecionado para a confeccgao
do dispositivo o tubo mecanico laminado de material ST-52 e raio com valor pré-estabelecido de
129,5 mm, elevando, assim, o coeficiente de seguranca n para 3,29.

Os tampos do vaso de pressao foram dimensionados em aco SAE 1020 como um disco
simplesmente apoiado em  sua circunferéncia submetidos a um carregamento uniforme,

representado a seguir: -
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No qual a tenséo € calculada a partir da formula
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Isolando a espessura t e substituindo os valores iniciais, chega-se ao valor de t = 67,03 mm. Porém,
devido as caracteristicas construtivas da rosca e das vedacdes, a espessura utilizada foi de t=120
mm, e a profundidade da rosca definida como Pr = 55 mm.

Posteriormente, os calculos realizados foram verificados através de simulacdo numeérica pelo
método de elementos finitos, e a eficiéncia do equipamento foi validada. Por fins de praticidade, ndo
foram consideradas a rosca e as vedacdes na simulagdo, posto que suas influéncias seriam
irrisdrias no resultado final e poderiam ocasionar em uma divergéncia nao condizente com a
realidade devido a complexidade de sua representacao apurada em modelamento 3D. Na figura 2 &

possivel observar os resultados da simulagao: .
Tensao max.

[2] / Tampa

S, Mises
(Avg: 75%)
156.029
143.056
130.084
117.112
104.140
91.168
78.196
65.224
52.252
39.280
26.308
13.336
0.364
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Tensdo max.

(a) (b) Corpo

Figura 2: a) escala cromica para representacéo de tensoes; b) tensdes ao longo da peca.

Corpo 108,33 MPa 106,7 MPa

Tampa 26,0 MPa 33,5 MPa

Tabela 1: Tabela comparativa entre resultados analiticos e numericos.

Os célculos teodricos para as tensées maximas no corpo e na tampa foram de 108,33 e 26,0 MPa,
enquanto os resultados obtidos por analise numérica foram de aproximadamente 106,7 e 33,5 MPa.
Como a tensao de escoamento dos materiais do corpo e da tampa séo de respectivamente 325 e
250 Mpa, € possivel legitimar a eficiéncia do equipamento sob tais condi¢cdes a partir desta analise.

Por fim, o vaso de presséo foi fabricado, e, posteriormente a sua resinagem e montagem, foi
executado um teste hidrostatico, através do qual pode-se avaliar sua performance, correlacionando
as expectativas tedricas com o resultado pratico.

CONCLUSAO

O equipamento obteve éxito em relacdo ao desempenho de sua funcdo sob as condicbes
previamente determinadas, néo tendo transparecido sinais de futuras falhas na sua funcionalidade,
corroborando, assim, a eficiéncia do dimensionamento estabelecido, cujas especificacbes foram
definidas através de toda parte tedrico-analitica do projeto.
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