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INTRODUCAO
Posteriormente, o software COMSOL Multiphysics foi utilizado para avaliar a variagdo na taxa de eroséo de
O desgaste por eroséo de tubulactes utilizadas em equipamentos de controle de pocos de petréleo € um um duto de aco API X52 de 67, schedule XXS em uma curva de 90°, com raio de curvatura de seis vezes o
fendbmeno gerado pela producdo de cascalhos rochosos durante a etapa de perfuracdo, podendo causar diametro do mesmo. A tabela abaixo mostra as propriedades utilizadas na simulacéo.
falhas catastréficas como, por exemplo, um Kick ou até mesmo um Blowout em ocasides mais severas.
Existem diversos fatores conhecidos que podem influenciar no processo erosivo, um tema pouco abordado Tabela 1: Propriedades utilizadas no modelo para analise de CFD.
é a influéncia da pressao interna na taxa de erosdo em dutos de perfuracédo e controle de pocos. O objeto :
de estudo contempla a geometria de tubulac&o mais severa para o desgaste erosivo, uma curva de 90°. Propriedade Valor
Comprimento dos tubos 1 e 2 0,3m
OBJETIVO Raio maior da curva 1,0098 m
Densidade aco 7850 kg/m”3
Por meio de andlise numérica utilizando o método dos elementos finitos (MEF) o modelo visa estudar o . :
( ) Densidade SiC 2850 kg/m"3

estado de tensdes em dutos de perfuracdo de aco API 5L X52 devido a pressao interna, conforme ilustra a
figura abaixo. A partir destes valores, é possivel quantificar a variacdo da dureza do aco com o aumento da Fluxo em massa de SiC 0.6 kg/h
pressdo no mesmo. A taxa de erosdo pode ser obtida pelo método de analise de fluidodinamica

_ Velocidade de entrada H20 10 m/s
computacional (CFD).
Diametro das particulas 1.7E-4m
Dureza, ago 1.7162E9 Pa

Foram construidos trés modelos, um para cada valor de presséo interna e suas respectivas durezas
Brinell. Neles, o material abrasivo utilizado foi um particulado de carbeto de silicio (SiC) em suspensdo em
agua. Na tabela abaixo s&@o relacionadas as principais varidveis do processo erosivo seguidas dos
resultados obtidos para cada um dos modelos. A distribuicdo da erosao no duto € ilustrada na figura 3.

Tabela 2: Resultados obtidos para os trés modelos elaborados.

Figura 1: Distribuicdo da pressao interna nas paredes do duto. - -
Modelo Pressdo Dureza Tensdo Taxade

METODOLOGIA erosao
Modelo 1 1 bar 175 0.4MPa  7,7905. 10

O estudo foi dividido em quatro etapas principais: 9 kg/(m?2.s)

1- Reviséao bibliografica;

2- Analise do estado de tensfes trativas criado na tubulacdo de 6” de diametro nominal e schedule XXS Modelo 2 200 bar 167 79 MPa 8,5806 .

devido a presséao interna (1, 200 e 690 bar) utilizando o software Abaqus CAE (MEF); 109

3- Estudo da relagéo entre o estado de tensdes e a variagdo da dureza do agco APl X52, a partir de estudos kg/(m?.s)

realizados no laboratorio de metalurgia fisica (LAMEF); Modelo 3 690 bar 159 274 MPa  9,0156. 10-

4- Andlise da relacdo entre as durezas da tubulacdo sob diferentes regimes de presséo e a taxa de eroséo 9 kg/(m?.s)

por meio de simulacfes no software COMSOL Multiphysics (CFD), junto do modulo Particle Tracing.

Tendo em vista reduzir o dispéndio de recursos computacionais, 0 modelo utilizado nas simulagdes com o
método FEM, constitui uma seccao transversal do tubo com simetria axial no eixo Z. Os valores obtidos
com o mesmo podem ser aproximados para as curvas.

7,7905. 10°

8,5806 . 10°
kg/(m?2.s)

kg/(mZ2.s)

9,0156. 10°
kg/(mZ2.s)

RESULTADOS

Os resultados do estado de tensbes na tubulagdo, oriundo da pressao interna positiva aplicada
internamente ao tubo, gera uma tensdo circunferencial trativa, obtida por meio de um sistema de
coordenadas polares e é mostrado na figura 2. Para as pressoes de 1, 200 e 690 bar, foram obtidas as
seguintes tensdes circunferenciais, respectivamente: 0, 66 e 228 MPa.

A | 5,522 (CSYS-1) B | S S22 (CSYS-1) : R ~ R _ _
(Avg: 75%) (Avg: 75%) Figura 3: Distribuicdo da taxa de erosao nos trés casos. A) com 1 bar; B) com 200 bar; C) com 690 bar.
66.02 227.78
64.61 222.82
63.19 217.87 ~
61.77 212.92 CONCLUSAO
60.35 207.97
58.93 203.01 . . _ . _ o o
ﬁ 57.52 198.06 E possivel concluir que o estado de tensdes oriundo da existéncia de presséo interna em um duto
gi'ég %gg:%é influencia na dureza superficial do mesmo e, consequentemente, altera a taxa de erosao ocasionada pelo
53.26 %gg.%g fluido abrasivo que escoa pela tubulacdo. Os modelos elaborados demonstram que, apesar de haver uma
gé:ig 173,30 diferenca de valores relacionados ao processo erosivo, ela ndo é significativa. Contudo, os modelos
49.01 168.35 desenvolvidos constituem uma importante ferramenta para estudos futuros jA que podem ser ajustados

para outros regimes de pressao além de dutos fabricados com outros materiais.

Figura 2: Representacéo do estado de tensdes no duto e seus valores em dois casos. A) com 200 bar, B)
com 690 bar.
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