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No presente trabalho investigou-se a eficiéncia de um misturador em
amortecer golfadas, isto é, sua eficiéncia em evitar a presenca de grandes bolhas de
gas na succao de bombas multifasicas. Diferentes configuracdes foram investigadas
e uma nova configuracéo foi proposta.

O escoamento bifasico turbulento foi modelado com o Modelo de Dois
Fluidos e com o0 modelo de turbuléncia x—@ SST. Diferentes graus de complexidade
referentes a interacdo entre as fases foram testados. O escoamento foi resolvido
numericamente com o programa comercial CFX, o qual é baseado no Método de
Volumes Finitos.

Um conjunto inicial de configuragdes foi investigado, as quais foram
baseadas em um prot6tipo desenvolvido pelo CENPES, Petrobras. Nas experiéncias
realizadas, o unico parametro medido foi a queda de pressao através do misturador,
ndo tendo sido possivel identificar qual a melhor configuragdo do misturador. No
entanto, somente a solu¢do numerica permitiu avaliar a eficiéncia do misturador.

Visando validar a metodologia empregada, comparou-se os resultados das
previsdes numéricas para a queda de pressdao com dados experimentais. Para todos
0s casos analisados (diversas configuracGes geométricas e pares de vazGes ar/agua),
0 erro medio absoluto na queda de presséao através do misturador foi inferior a 30%.
Este resultado indica que o escoamento foi resolvido de forma adequada.

Com a analise simplificada, considerando um escoamento de gas com bolhas
monodispersas, observou-se que o didmetro das bolhas pode influenciar em até 8 %
no valor previsto para o diferencial de presséo no misturador.

Apesar dos modelos monodispersos, gerarem resultados, para o diferencial de
pressdo, proximos aos observados experimentalmente, assim como a formacao de
um nivel praticamente estavel de liquido no espaco anular, estes modelos ndo séo
completamente satisfatorios para se analisar o escoamento no interior do
misturador. Eles ndo capturam os efeitos de coalescéncia e quebra de bolhas,

importantes para se verificar a eficacia do misturador em condicionar o escoamento
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para 0s equipamentos de bombeio. Assim, com estes modelos, ndo é possivel
verificar a eficiéncia do misturador para lidar com as grandes bolhas de Taylor
presentes nos escoamentos intermitentes com golfadas.

Com a analise realizada, conclui-se que além da forca de arraste, recomenda-
se considerar a presenca da forca de sustenta¢do, em especial na presenca de bolhas
grandes.

Os modelos polidispersos apresentam um custo computacional muito mais
elevado, porém mostraram uma melhor concordancia com os diferenciais de
pressdo medidos experimentalmente. E, também foi possivel, uma vez que estes
modelos consideram os efeitos de coalescéncia e quebra de bolhas, investigar a
quebra das bolhas grandes, presentes na entrada do misturador, em bolhas menores.
Além de ser possivel verificar a coalescéncia das bolhas no interior do misturador,
principalmente na regido do topo.

O estudo numérico realizado com as configuragbes geomeétricas
experimentadas, levou a proposta de uma nova configuracao, e mostrou que quanto
mais afastados forem os furos superiores dos inferiores mais liquido podera ser
acumulado no espaco anular entre os cilindros. Isto permitird que o misturador
consiga lidar por mais tempo com a chegada de somente gas, garantindo maior
seguranca para um equipamento de bombeio instalado a jusante.

Outro ponto é que, a depender das condi¢des de entrada, uma alteracdo na
proporcgdo entre as areas abertas aos fluxos no topo e na base do misturador, podem
fazer uma grande diferenca no tamanho das golfadas as quais o misturador
conseguiré lidar.

Os resultados observados, com o modelo de escoamento polidisperso,
mostraram que o projeto do misturador analisado é viavel, apresentando bolhas de
pequeno didmetro na saida, mesmo nas regides de alta fracdo de ar. Porém,
recomenda-se uma otimizagao na distribui¢do e no tamanho dos furos deve ser feita,
de acordo com a aplicacdo desejada, ou seja, conhecendo-se bem as condicdes de
entrada esperadas pode-se, com pequenas alteragdes na configuracdo, melhorar

significativamente a eficiéncia do misturador.
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6.1

Sugestéo de trabalhos futuros

Diversas sdo as sugestdes para trabalhos futuros. Uma primeira sugestdo
consiste em realizar um experimento, utilizando as mesmas configuracdes testadas
neste trabalho, no qual seja possivel identificar a distribui¢do da fracao de ar, assim
como os diametros das bolhas no plano de saida. Estes resultados podem ser (teis
para auxiliar numa melhor validacdo da modelagem com relacdo a selecdo dos
modelos interfaciais. As experiéncias deveriam ser realizadas para diferentes
padrdes de escoamento na entrada, onde haveria um controle dos parametros das
golfadas ou bolhas dispersas na entrada.

A eficiéncia do misturador na presenca de hidrocarbonetos nas fases liquida
e gasosa através do misturador, em vez de ar/dgua também deve ser investigada.

Uma vez que a solugdo numérica de um misturador com dimensoes reais pode
ser facilmente obtida, apos a ampliacdo da validagdo da metodologia com dados
laboratoriais, sugere-se investigar o escoamento em um prototipo, com dimensdes
proximas a de um equipamento real. Recomenda-se avaliar a influéncia de se incluir
efeitos de compressibilidade do gas, no caso de se ter grandes variacGes de pressao
nas condi¢des de escoamento de um equipamento real.

Outro aspecto a ser considerado é a influéncia da troca térmica, ja que o
equipamento devera ser instalado no leito marinho, com temperatura externa na
ordem de 4°C e interna proxima a 100°C.

Um ponto que ndo foi avaliado no presente trabalho, mas que devera ser
considerado no projeto de um misturador a ser usado em equipamentos de bombeio
de petroleo ¢ a presenca de solidos. No misturador analisado percebe-se a presenca
de pontos de estagnacéo de fluidos, na base do espaco anular, que tenderiam a ser
regides de acimulo de solidos. Em ultima instancia, estes sélidos acumulados
poderiam levar ao entupimento do misturador. Dessa forma, recomenda-se
investigar, numericamente, outras geometrias para a regido externa ao cilindro

interno que ndo permitam o acumulo de solidos.
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