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Resumo

Ortega Malca, Arturo Jesus; Ourivio Nieckele, Angela. Analise do Padr&o
Slug em Tubulagdes Horizontais Utilizando o Modelo de Dois Fluidos.
Rio de Janeiro, 2004. 104p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de
Engenharia Mecénica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Diversos processos praticos apresentam uma seqléncia de diferentes
configuracdes de escoamentos bifasicos, com diferentes padrdes de escoamento.
Dependendo das razbes entre as velocidades superficiais do gas e do liquido,
diferentes padrBes de escoamento bifasico podem ser encontrados. O padrdo de
escoamento slug pode ser formado a partir do padréo estratificado, devido ao
crescimento das instabilidades hidrodinamicas ou devido as ondulag¢des no terreno
onde se instala a tubulagdo. O presente trabalho consiste na analise do escoamento
bifasico no padrao slug, ao longo de tubula¢Ges horizontais, mediante a aplicagdo
do modelo de dois fluidos em sua forma transiente e unidimensional. Através de
uma analise de estabilidade de Kelvin-Helmholtz para escoamento estratificado,
estima-se a possivel faixa de operacdo para a obtencdo de um modelo matematico
bem posto. Diferentes técnicas de discretizacdo foram implementadas e testadas.

Comparacdes com dados disponiveis na literatura foram realizadas.

Palavras-chave
Escoamento bifasico; padrdo slug; modelo de dois fluidos; unidimensional,
tubulacéo horizontal.
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Abstract

Ortega Malca, Arturo Jesus; Ourivio Nieckele, Angela. Analysis of Slug
flow in Horizontal Pipelines by the Two Fluid Model. Rio de Janeiro,
2004. 104p. MSc. Dissertation - Departamento de Engenharia Mecanica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Several practical processes show a sequence of different configurations of
two-phase flows, with different flows pattern. Depending upon the relation
between the superficial velocities of gas and liquid, different two-phase flows
patterns can be found. Slug flow can be formed from the stratified flow, due to
growth of hydrodynamic instabilities or due to undulations of the surface where
the pipes are installed. The present work consists in the analysis of two-phase
flow in slug flow through horizontal pipes using the two-fluid model in its
transient and one-dimensional form. By means of a Kelvin-Helmholtz stability
analysis for stratified flows, the operation range for obtaining of a well-posed
mathematical model is estimated. Different techniques of discretization were
implemented and tested. Comparisons with result obtained in the literature were

done.

Keywords
Two-phase flow; slug flow; two fluid model; one-dimensional; horizontal
pipeline.
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Coeficiente da equacédo do sistema algébrico

Area da seccéo transversal da tubulagéo

Termo fonte da equacao do sistema algébrico
Variavel usada no calculo recursivo do método TDMA
Diametro da tubulacao

Fluxo convectivo

Pseudo fluxos convectivos

Forca de friccdo ou cisalhamento por unidade de volume

Fator de friccao
Aceleracdo da gravidade

Altura da superficie do liquido

Altura da superficie do liquido adimensional
Transferéncia de massa por unidade de volume entre as fases
Pressao interfacial e da fase gasosa

Variavel usada no calculo recursivo do método TDMA
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Numero de Reynolds
Perimetro molhado

Tempo

Temperatura de referéncia
Velocidade da fase

Pseudo velocidade da fase
Velocidade superficial da fase
Volume de controle

Coordenada axial
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Simbolos gregos

Frag&o volumétrica da fase

R

Fracdo volumétrica da fase aplicando o esquema Upwind

Angulo de inclinac&o da tubulagéo com respeito ao horizontal

D™

Densidade / massa especifica

Tensao de cisalhamento

)

Viscosidade dindmica

Volume
Variagao da grandeza

Fator de subrelaxacao

Grandeza a ser calculada

S X D> < T

Subscritos

e,w Face este e oeste do VC

E Referente ao centro do VC vizinho a este
g Fase gasosa
i Interface

inlet Entrada da tubulacéo

I NO |

I Fase liquida

max Referente ao major valor

N Numero total de n6s em todo o dominio
outlet Saida da tubulacéo

P Referente ao centro do VC

r Relativa

ref Referéncia

W Parede da tubulacéo

w Referente ao centro do VC vizinho a oeste
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Superscript

0 Referente ao passo de tempo anterior
* Referente a iteracdo anterior
+ Referente a uma grandeza ainda ndo corrigida ou um processo

intermediario
A Referente a uma grandeza aproximada mediante o esquema Upwind

~ Referente a uma grandeza que deve ser aproximada

S Referente & velocidade superficial
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