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The petroleum industry aims at greater efficiencgiilling wells and reducing costs in this
operation. The promotion of a substantial improvetre the logistics used in this process is
the challenge to be beaten, so this study aimsxpdoee the method of circulation and
separation of the drilling fluid in onshore platfos, creating a didactic plant of this system.
It is proposed to elaborate the electric circuifstiee pump and the solenoid valves, showing
its operation, the construction of the supervisgoftware and the programming of the
programmable logic controller (PLC) to switch withe control synoptic; the issues related
to supervision and control of and process in a ditaplant are presented, as well as the
equipment control and drilling fluid flow. The capts and solutions addressed in this article
are decisive for the use of supervision softward &s applicability in the didactic plan,
training students in the area of oil and gas, mgkihem aware of the economic and legal
aspects of the procedure.

RESUMO/RESUMEN

A industria petrolifera visa maior eficiéncia narfpgacao de pocos e diminuigdo dos custos
nesta operacdo. A promoc¢do de uma substancial mallma logistica utilizada neste
processo é o desafio a ser batido, assim, estel@sisa explorar o método de circulacéo e
separagéo do fluido de perfuragdo em plataformashone, criando uma planta didatica deste
sistema. Prop8e-se a elaboracao dos circuitos ietidrda bomba e das véalvulas solenoides,
mostrando o seu funcionamento, a constru¢do dwacdtde supervisdo e a programacao do
controlador I6gico programavel (CLP) para comutama o sinético de controle; apresenta-
se as questdes relacionadas a supervisdo e comteslie processo numa planta didatica, bem
como o controle dos equipamentos e fluxo do fldielperfuracdo. Os conceitos e solucbes
abordados neste artigo sdo determinantes paralzatéfo do software de superviséo e sua
aplicabilidade na planta didatica profissionalizamdliscentes na area de petroleo e gas,
conscientizando-os dos aspectos econdmicos e lexfaientes ao procedimento.
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1. INTRODUCAO iniciada a escrita deste trabalho.

No decorrer da produgéo desse artigo, foram cadast
publicacdes indexadas nas principais plataformaérea, tais
como a OnePetfoe Journal of Petroleum Technology para
aprimorar a ideia sobre o tema sugerido, e fazer goe este
supervisorio de controle fosse fiel e aplicavehrdé disto, um
protétipo do sistema de circulacdo do fluido ddyracédo em
plataformas onshore foi elaborado em escala redupata
facilitar a visualizacdo do processo em acéo. Pamto, foi
projetado o esquema elétrico deste modelo com afiela
softwares de desenho técnico, AutoCAD® versdo 2013,
conforme Figura 1 e 2.

Nas atividades petroliferas, a superviséo e cantiob
sistemas de circulacdo e separacdo devem serdsatan
importancia fundamental, pois estes fluidos devemmir o
resfriamento da broca, carregar os cascalhos gerado
perfuracdo até a superficie (trazendo consigo nmdgdes da
formacdo rochosa) e manter a estabilidade do pSHovA,
2018). O fluido tem como caracteristica propici&raesformar
em uma espécie de gel para conter os cascalhosenmdaros
em suspensdo a qualquer parada da circulagéo,iapdamn
como principal revés poder incorporar produtos alestituicdo E—
toxica, corrosiva ou até mesmo agressivas ao nalmemte o -
(RADZLAN, 2014). =

O aprendizado na area de processos industriaiemrequ
atividades em laboratérios (RODRIGUES, 2018) adienque
seja simulado o que o profissional vera quandatfiear na sua
area, isso € possivel por intermédio das plan@étidas. As
plantas didaticas presentes nos laboratérios sii@gpns de
engenharia, em sua maioria, possuem limitacbes poas
simulagfes, se comparadas com a realidade dagpirdigstrial,
guase sempre se comporta como se os problemageiehania
apresentassem solucgdes ideais.

-

Nesse viés, o objetivo principal do trabalho, aléen
desenvolver um estudo levantando informagfes sobigtema
de circulagdo e separacdo do fluido de perfuracéo e
plataformas onshore, é elaborar uma planta didétbae este — S
processo que possibilite a implementacdo de psatinais
préximas da realidade para que possam ser gelituagies de L1 L
melhorias pela indUstria de petrdleo, centros dsquisas,
universidades e agencias de controle governamental.
Notadamente, realiza-se uma andlise do processwaiéacao
e separacdo do fluido de perfuracdo, de forma argigpnar, Compe
controlar e aferir o processo. - i i

Figure 1 - Esquema elétrico da bomba.

%
i

Para tanto, foi necessério a elaboracdo de um a@ftw
demonstrativo que executaré o processo de superisantrole 11 e

de circulacéo do fluido de perfuracdo em uma pldidatica, __h.:__"IJ" =)
bem como a elaborag¢do do seu respectivo programadziar T

(Linguagem de programacéo) para que este procettirpessa
ser ilustrado possibilitando melhoria do processopeojetos

futuros.
Essas etapas sdo essenciais para que prototigorfanc e | |
de forma adequada e proporcionem aos alunos espooés uma ==
simulag&o o mais real possivel, melhorando o ajradd. r_T_:i
L -"". 1'-!. '_r
2. MATERIAIS E METODOS [ wi“ [
T RS ol

O trabalho foi desenvolvido na Escola SENAI Ant6nio
Souza Noschese utilizando e configurando corsofiware
SCADA (Supervisory Control and Data AcquisitionduSoft
Web Studio® v6.1, programando a automacdo com o CLP
ATOS modelo 4004.06BF usando a interface de coragai@
RS232 em um modelo fisico tipo cabo elétrico CR8232
Preliminarmente, foi realizado uma pesquisa bibéifiga, em
seguida, foram aplicados esses conhecimentos alizatgfio da
planta didatica. Junto com a problematizacédo datglafoi

Figure 2 - Esquema elétrico das valvulas.

ApOs esta etapa de elaboragéo do escopo do trafealho
realizada uma investigacdo cronolégica com o intuie
levantar dados pertinentes a area de estudos. Gegunke e
André, 1986, a pesquisa de viés qualitativo ou ralsiico
“envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidogontato
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direto do pesquisador com a situagdo estudadatiznfa recurso para comunicagdo a interface de RS232 émfisieo
processo do que o produto e se preocupa em retaataipo cabo elétrico.

perspectiva dos participantes”. Esse tipo de pesaqudde ser
desenvolvida aliando a descricdo a explicacdo dioracse ter
uma visdo de totalidade do fenbmeno, relacionansituacéo
em pauta as esferas sociais mais amplas: “trabalhar a
pesquisa qualitativa numa abordagem sécio hist@dicesiste,
numa preocupacdo de compreender os eventos irassig

?Ferse?{;;/egggéosp gS)procurando as suas pOSSIVelsoerﬁllaqHumano-M<'§1quin<';1) com SCADA e da interface Etherpetls
' T ' RS232/RS485 compativel com o protocolo Mudbus para
O descritivo operacional da planta didatica divid&m leitura e escrita das variaveis e realizar as agescelétricas do
duas operacdes: Partida da bomba ligando o sistemperacdo sensor ao transmissor e ao aquisitor de dados.
da planta e o acionamento das valvulas solenoidesramdo
como deve estar o alinhamento que permite a alag&atdos
tanques.

Os materiais necessarios para este procedimento sédo
Kit CLP Atos MPC 4004 para fazer todo o controle e
comunicacdo entre a planta fisica e 0 supervisorio,
microcomputador com o software Indusoft® para otrode
remoto da planta didatica, microcomputador comfiwsoe Al
para fazer a programacdo e integracdo do IHM @gtey

E importante ter em maos os documentos de leitura:
manual do CLP Atos 4004 e manual drive de comuéac
Modbus — Indusoft®.

A planta didatica tem como finalidade simular um
processo industrial, como é utilizado para fing@tabs, o Unico
produto de manuseio pela planta é a agua que aiecute trés

Os testes de integracéo do CLP com o supervisinaof
feitos na Escola SENAI Antonio Souza Noschese.

tanques, sendo que esses tanques séo abertosirA Fignostra A Figura 5 a seguir mostra a programacéo feita no
a planta didatica e o fluxo do produto geradoseter software Al para que este possa ser baixado nod@lAtos a
: fim de estabelecer a comunicacdo com o supervisdeio
[ ] ] 2 =11 controle.
|_j Legon ‘u Wotepad * oK
M As setas indicam o sentido de fluxo
o ! do produto pela planta didética
LOGICA_BOMBA
BOTAO_LIGA_BOMBA BOTAO_DESLIGA_BOMBA 80MBA
— 0001
_' i . BOMBA BOTAO_DESLIGA_BOMBA
o i 1) MODBUS_8
’ : 0002
. . . LOGICA_SOLENOIDES
Figure 3 — Apresentacédo do fluxo da planta didatica
BOMBA BOTAO_DESUIGA_BOMBA  CHAVE SOLENOIDE1 ’
0003
A Figura 4 auxilia na navegac¢éo do programa.
BOMBA BOTAO_DESLIGA_BOMBA  CHAVE SOLENOIDE2 }
0004
CHAVE BOTAO_DESLIGA_BOMBA SOLENOIDE3 |
0005

Figura 5 — Programacéo feita em Ladder.

Os enderecos dos pontos discretos de 1/O (Entrada e
Saida) do CLP utilizados seguem como na Tabekefar, em
que o tipo de dado é descrito como booleano (BOgr)do que
e os valores iniciais dos enderecos de entrada (%10400.7)
Figura 4 — Sinotico geral do supervisorio, bomba R00 da podem ser zero (0) ou um (1) e os valores inidasenderecos

planta didatica, acionamento das valvulas solenoid® de saida (%Q0.0 - %Q0.7) sdo considerados conm falseja,
fluxograma de processo da planta didatica. seu valor de saida é zero (0).

Para a integragao deste sistema supervisério qamta
didética, foi necessério a utilizagdo de um coattot l6gico
programavel (CLP) Atos modelo 4004.06BF utilizarmomo
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Table 1 — Quadro de variaveis globais

Endereco Tipo de dado i\r/liili(;j Descri¢céo EE?S?(E?O 523'532
%I0.0 BOTAO_LIGA BOMBA BOOL - Digital Input 0 0000 1
%I0.1 BOTAO_DESLIGA BOMBA BOOL - Digital Input 1 0001 2
%I0.2 SOLENOIDE1 BOOL - Digital Input 2 0002 3
%I0.3 SOLENOIDE2 BOOL - Digital Input 3 0003 4
%I0.4 SOLENOIDES3 BOOL - Digital Input 4 0004 5
%I0.5 CHAVE BOOL - Digital Input 5 0005 6
%I0.6 - BOOL - Digital Input 6 0006 7
%I0.7 - BOOL - Digital Input 7 0007 8
%Q0.0 LAMPADA1 BOOL FALSE Digital output O 0200 3001
%Q0.1 LAMPADA?2 BOOL FALSE Digital output 1 0201 3002
%Q0.2 BOMBA BOOL FALSE Digital output 2 0202 3003
%Q0.3 - BOOL FALSE Digital output 3 0203 3004
%Q0.4 - BOOL FALSE Digital output 4 0204 3005
%Q0.5 - BOOL FALSE Digital output 5 0205 3006
%Q0.6 - BOOL FALSE Digital output 6 0206 3007
%Q0.7 - BOOL FALSE Digital output 7 0207 3008

4. RESULTADOS E DISCUSSOES gréficos e conteido multimidia (CAVALIERI, 2013).

Nos ultimos anos, para administrar processos ineisst
torna-se necessaria a posse de conhecimentososoimageriais
ou fluidos de entrada e saida do processo e um bom
Os fluidos de perfuracdo sdo vistos de varias masieimonitoramento do procedimento. O controle de unaatpl é
por diferentes autores. De modo geral, o fluidpeduracéo é realizado por meio de transmissores instaladosoagol do
gualquer fluido circulante capaz de tornar a opage processo para que, caso haja alguma alteragdo telumn
perfuracdo viavel (Thomas et al., 2002). Apesasddiautores procedimento, ainda em tempo habil, atuara na dmtra
como Thomas et al., 2002) analisam os fluidos déupgdo mantendo assim o processo estavel. Ha muitas forenas
como misturas complexas de sdlidos, liquidos, paxludiferentes tipos de a¢Bes que facilitam a execdo&mntrole de
guimicos e, por vezes, até gases. Sendo que, do gervista um processo e, um dos meios mais facilitadores @acmtrole
guimico, eles podem assumir aspectos de suspefisgersdo do processo, sd8o 0s supervisorios de monitoracdo
coloidal ou emulsdo, dependendo do estado fisice dE€ARVALHO, 2018, p.10).

tC:nrgg?':e;tggsEnc:iPc())mr%gserr\gtgc::Cc?r,t:rigmgb?:r;ﬁ;iaagaon O supervisorio do processo foi desenvolvido para
P facilitar o controle e garantir, ainda mais, a sagga do sistema

newtonianos, ou seja, possui a relacdo entre a thxa foi destinad it truindo uneh
cisalhamento e a taxa de deformagdo ndo é constaenme.?.ue fol destina (? a;lmom orar, construiin d(: u ana
(MACHADO, 2002, p.26). Signi icativa no controle do processo (MUNSHI ét, 2Q17)._ A
implementacdo do supervisério do processo foi feita
A construcdo de um poco inclui varias etapas d@ntrolador Logico Programavel (CLP), através dguagem
seguranca e notadamente, de limpeza, pois ao aeadiz ladder. Essa é uma linguagem de programacéo de baigl e
procedimento de perfuracéo, o fluido retirado vemtaminado trata-se de um auxilio grafico para a programagaGldPs, que
por uma série de elementos. Assim, entra em fuacggistema possibilita o controle de sistemas criticos e/adugtriais. A
de circulacdo de fluidos da sonda, que é respohsfale vantagem da representacdo das logicas de contnole e
bombeamento dos fluidos de perfuracdo e da pastandmto diagramas ladder é que os engenheiros e técnicamrdpo
para o poco; cuja funcéo serd carregar o cascalofpra do podem desenvolver o software sem conhecer previzmetras
poco, conferir pressdo hidrostatica ao poco, lidarif e I6gicas de programagéo.
refrigerar a broca, bem como depositar uma camadalzbco A criaciio de um protétipo do sistema de circulagio

na parede do pogo (ISRAEL et. al., 2018). fluido de perfuracdo em plataformas onshore em rhma
Os sistemas supervisérios ddo margem para que sejaduzido tornou possivel ilustrar o processo eralgpara que
monitoradas e rastreadas informacdes de um processoeste possa ser melhor visto, e, dessa foram, quesmo possa
instalacdo fisica. Tais informacfes sédo coletadem/és de ser a base para projetos futuros. Dessarte, 0 mpsa® ser
equipamentos de aquisicdo de dados e, em seguimsiderado uma ferramenta importante didaticameristo
manipuladas, analisadas, armazenadas e posteriermeyue permite o aprendizado por meio da realizagdarde
apresentadas ao usuario. Estes sistemas tambéchaiados analise do processo de circulagdo e separagdouitio ftle
de SCADA. perfuragao feita em base na simulagéo dessa mlat#tca, de

. - ... forma a supervisionar, controlar e aferir o process
Atualmente, os sistemas de automacéo industriedarti

artificios de computacionais e redes de comunicigBbpara
otimizar o monitoramento e controle dos procespodggendo,
com isso, coletar os dados em locais de dificiss@eque séo
posicionados de forma dispersa geograficamentgresenta
uma plataforma mais acessivel para o operador,reoorsos
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4. CONCLUSOES

Adentrar e enriquecer o conhecimento acerca densist
de circulacédo do fluido de perfuracao e trazena t@io somente
o0 sistema de circulacéo do fluido em si, como tampéssiveis
processos que contaminam o meio ambiente.

Este estudo tentou transmitir informacdes queibpitiss
o entendimento do processo de circulacdo do fluitdo

Lavras; Universidade Federal de Lavras, 2006.

ISRAEL, R., MCCRAE, D., SPERRY, N., GORHAM, B.,

THOMPSON, J., RAESE, K., ... COIT, A. (2018).
Delivering Drilling Automation Il — Novel Automatio
Platform and Wired Drill Pipe Deployed on Arctic
Drilling Operations. Society of Petroleum Engineers
doi:10.2118/191574-MS

LUDKE, Menga e ANDRE, Marli E. De. Pesquisa em

Educacdo: Abordagens qualitativas. Sdo Paulo: EPU,
1986.

perfuracdo, bem como transmitir também uma aprigmraaa MACHADO, J. C. Fundamentos e Classificacdo de Eisid

area de supervisdo e controle das unidades dedagisicudo
fluido de perfuracao para que haja mais seguram@aatesso e
uma reducdo em possiveis contamina¢cdes ou, no miram

Viscosos. Reologia e Escoamento de Fluidos—Enfase n
inddstria do petréleo. Editora Interciéncia. Rio de
Janeiro, 2002. Paginas 1-40.

reducéo deste tipo de contaminac&o aos parameeiéweis na MUNSHI, A. A, O'CONNOR, K., MCMAHON, S., &

legislacdo, o que foi possivel através das simeaféitas com
o protétipo.

Também o enfoque da elaboracéo da planta didatioa ¢
0 processo de superviséo e controle do sistemmalgagao do
fluido de perfuragdo em plataformas onshore (phatads
terrestres), visa ainda uma abordagem sobre melhara
capacitacao de profissionais que possuem inteeessntender
melhor como essa tecnologia funciona ou curiosespgpgsuem
interesses sobre o assunto. Considerando que ndpdse
nenhuma divulgacdo sobre o controle e supervis&sede
processo, é necessario que haja melhor materegtddo, como
a planta didatica e do software desenvolvidos deémentados
como o descrito no desenvolvimento do presentelestu

Os testes de integracdo do CLP do supervisériarfora
feitos na Escola SENAI Antonio Souza Noschese, cougmdo
a funcionalidade da planta e do software de sug@oviCom a
finalizacdo da estrutura fisica e do software daitomacao e
controle do processo da Planta Didatica,
importancia da mesma para seu carater didaticeneltegico.

Essa aplicagcao pode ser realizada tanto em labosto
para o aprendizado de discentes durante a gradeat&arsos
de engenharia, quanto em aplicagBes praticas esoute

RODRIGUES, Bernardo Oricchio.

concluise SILVA, Samara Leandro.

CARMODY, M. (2017). Deployment of a Remotely
Activated Liner Hanger System to Improve Drillingda

Well Construction Efficiencies. Society of Petraieu

Engineers. doi:10.2118/187108-MS

RADZLAN, R.; YUSUP, S.; YUSUF, N. R.; KAMIL, R. NM.;

CHOK, C. The effect of lime and primary emulsifian

the rheological behaviour of palm fatty acid diatg
(pfad) biodiesel — based drilling fluid. Australidaurnal

of Basic and Applied Sciences. Thailand, v. 5, B-282.

25 abr. 2014. Disponivel em:
<http://ajbasweb.com/old/ajbas/2014/Special%202/267
272.pdf>. Acesso em: 11 outubro 2018.

Ciéncias, agora no
laboratério: as ideias pedagégicas de John Dewey
aplicadas em um laboratério de ciéncias. 2018.1%i,

f., il. Dissertacdo (Mestrado ProfissionalizanteEemsino

de Ciéncias) —Universidade de Brasilia, Brasil@,&
Estudo da Atapulgita como
viscosificante para fluido de perfuracdo aquosgasi.
2018. 48f. Trabalho de Concluséo de Curso (Gradyaca
- Curso de Engenharia de Petroleo, Universidadergéd
do Rio Grande do Norte, Natal, Brasil, 2018.

capacitacdo profissional, contribuindo dessa fotamdo para 1HOMAS, J. E. (Org). Fundamentos de Engenhariaedmizo.

formac@o académica, quanto para os meios de semp@oO
conseguinte, fica evidente a importancia dessedespara a
formacdo curricular e empirica dos profissionaiscdmpo e
alunos a posteriori.
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