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7 Conclusodes

O principal objetivo do presente trabalho consiste em desenvolver uma
metodologia para analisar condi¢des tipica encontradas na industria de petrdleo,
com escoamento de hidrocarbonetos a alta pressao, através de tubulagdes isoladas,
de grande didmetro e comprimento, perdendo calor para ambiente frio. Para
alcancar este objetivo, desenvolveu-se um codigo numérico para prever o
escoamento no padrdo anular em tubulagbes horizontais. A metodologia utilizada
baseia-se no Modelo de Dois Fluidos.

Inicialmente, investigou-se o efeito da formulacdo da equacéo da energia em
termos de temperatura e ndo mais de entalpia, como até o momento estava
implementado no cédigo computacional utilizado pelo grupo de CFD da PUC-
Rio. Foram selecionados casos tipicos de golfada para tal avaliacdo e os
resultados dos parametros térmicos obtidos pelo presente modelo foram bons.
Ainda, o presente modelo apresentou melhores resultados que o modelo anterior
no que diz respeito a previsao de algumas grandezas estatisticas. Como 0 objetivo
do estudo ndo era escoamento por golfadas, seria interessante que fosse
investigado futuramente se esta nova formulacdo poderia ter impacto positivo na
previsdo deste tipo de escoamento.

Investigou-se a influéncia do critério de bem/mal posto no escoamento.
Apesar de, invariavelmente, o escoamento anular vertical ser mal posto e, por
isso, de dificil convergéncia, a maioria dos casos investigados com configuracao
horizontal também se encontrava nesta regido de mal posto. Os resultados obtidos
indicam que o modelo é capaz de prever escoamento mesmo nesta regido.
Excelente concordancia entre os resultados numéricos e dados disponiveis na
literatura para a queda de pressdo e espessura do filme de liquido foram obtidas
para escoamentos ar/agua. Porém, é importante que as correlagdes empiricas para
avaliacdo do fator de atrito na interface sejam adequadamente especificadas para
cada tipo de padrdo de escoamento. Recomenda-se que no futuro, a metodologia
seja aplicada a escoamento no padréo anular ao longo de tubulagdes verticais.

Os resultados obtidos pelo presente modelo também mostraram que o
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Modelo de Dois Fluidos é capaz de captar as oscilagBes na interface do filme de
liquido, sendo, portanto, robusto para previsdo de escoamento anular. Por ser um
parametro tdo tipico deste tipo de escoamento pode-se dizer que a previsao do
escoamento anular pelo presente modelo, neste quesito, € superior a previsao pelo
modelo bi-dimensional investigado (Fluent), o qual ndo foi capaz de prever
ondulagdes no nivel do liquido.

As analises realizadas para 0 escoamento de um hidrocarboneto
pressurizado em uma tubulacdo de grande didametro e comprimento, mostraram
que as velocidades superficiais das fases tém grande influéncia na espessura
média do filme de liquido, assim como nas ondula¢fes em sua superficie. Quanto
maior a velocidade superficial do liquido, maior a espessura do filme, com a
tendéncia oposta para 0 aumento da velocidade superficial do gas. Observou-se
ainda, um aumento da velocidade de propagacdo das ondas com o aumento de
ambas as velocidades superficiais.

O efeito da modelagem de gas real no escoamento foi investigado
considerando uma situacdo tipica encontrada na industria de petréleo. No entanto,
para o fluido tipico selecionado pode-se observar que o comportamento do
modelo de gas ideal e de gas real foi muito similar. Neste caso entdo, pode-se
dizer que resultados proximos a realidade do escoamento poderiam ser obtidos
sem a necessidade de implementacdo de equacdo de estado para a fase gasosa, o
que permite obter uma solu¢do com menor esfor¢co computacional, uma vez, que o
céalculo do coeficiente de compressibilidade aumenta significativamente o tempo
de computacdo. Futuras investigacOes deveriam avaliar casos, com outras
composicdes de hidrocarbonetos e outras condi¢cdes de operacdo, nas quais o fator
de compressibilidade apresente variacGes mais significativas, de forma a permitir
uma maior avaliacdo do impacto desta modelagem na previsdo deste tipo de
escoamento. Também seria interessante incorporar modelos de entranhamento e

deposicéo de gotas.
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