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Comentarios Finais

No presente trabalho foi analisada a importancia do processo de convecgao
natural, assim como a influéncia da capacidade térmica das camadas do duto, no
resfriamento do fluido durante, por exemplo, um processo de manutengao do duto
onde o bombeio do fluido ¢ interrompido.

A presente andlise pode ser util para determinar os limites de tempo de
manutenc¢do de um duto submarino para que uma determinada temperatura critica
ndo seja atingida e problemas como formagdo de hidratos ou deposi¢do de
parafina possam ser evitados, de forma a nao bloquear o processo de escoamento
do fluido para plataforma ou tanque de armazenamento.

A vpartir de um software comercial, FLUENT, dois modelos foram
simulados, primeiramente um modelo bidimensional e posteriormente,
considerando as variagdes axiais, um modelo tridimensional foi analisado. Os
resultados obtidos foram comparados com um modelo unidimensional. Trés tipos
de fluidos foram simulados, um 6leo leve, um pesado e um gas.

A comparacgio realizada entre os modelos bi-dimensional e uni-dimensional
mostrou que apesar de haver uma significante diferenca entre os numeros de
Nusselt na parede interna da tubulagdo, a variagao temporal da temperatura, assim
como os fluxos de calor, apresentaram excelente concordancia entre os modelos, o
que proporciona confianca para a utilizagdo das correlagcdes empiricas empregadas
nas simulagdes unidimensionais.

De acordo com a andlise realizada pode-se afirmar que a energia
armazenada nas camadas do duto influenciam de forma significativa a taxa de
resfriamento dos fluidos e devem ser sempre consideradas, mesmo em modelos
uni-dimensionais. Observou-se ainda que a energia armazenada na camada de ago
do duto ¢ dominante, apesar de sua pequena espessura, influenciando bastante na
determinagdo dos fluxos de calor através das camadas do duto e

consequentemente no resfriamento do fluido.
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Uma analise da solucao obtida com o modelo uni-dimensional mostrou as
variagOes axiais de temperatura sdo consideraveis, especialmente para o gis. A
simulacdo tri-dimensional teve por objetivo melhorar a previsdo do niimero de

Nusselt, ao considerar os efeitos combinados de convecgao natural e forg¢ada.

o~

Pode-se concluir com os resultados apresentados, que o modelo 1D

o~

plenamente satisfatorio para avaliar o resfriamento ao longo da tubulacdo, pois

muito mais rapido e as discrepancias obtidas sdo relativamente pequenas.

71
Recomendacgoes para Trabalhos Futuros

A principal motivacao do presente trabalho consiste em prever com precisao
o resfriamento de petréleo e seus derivados em aplicados submarinas. A
metodologia mais usual ¢ através de programa unidimensionais, que utilizam
correlacdes empiricas, para avaliar a queda de pressdo, assim como o fluxo de
calor. Visando ganhar confianca nessas correlacdes, analises experimentais podem
ser realizadas. Pode-se também realizar simulag¢des tri-dimensionais com outros
fluidos, uma vez que no presente trabalho, somente gas foi considerado. No
entanto, estas recomendagOes ndo sdo fundamentais, devido aos resultados
satisfatorios obtidos com a presente analise.

O presente trabalho apresenta uma simulagcdo com fluidos em uma unica
fase, logo se recomenda uma analise mais detalhada considerando o escoamento
multifasico o qual € tipico no setor de petréleo e gas. Recomenda-se a utilizagao
de uma simula¢do unidimensional, pois seria mais barata computacionalmente, e
testes de validacdo andlogos aos feitos no caso monofasico seriam importantes

para comprovar a validade das correlagdes empiricas utilizadas.
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