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Tendo em vista a importancia da previsdo do transiente térmico referente ao
processo de resfriamento durante uma parada de producdo da linha (shutdown),
investigou-se no presente trabalho a importancia da modelagem da capacidade
térmica das diversas camadas que compdem a parede da tubulacéo.

Para alcancar o objetivo, implementou-se um novo modulo ao software
Pigsim, acoplando em cada coordenada axial de escoamento, um algoritmo para
resolver a equacdo de conducgédo de calor transiente, uni-dimensional na direcéo
radial.

Adicionalmente investigou-se o desempenho de trés softwares comerciais
muito utilizados pela industria de petréleo para prever o processo de resfriamento.
Os softwares utilizados foram: Stoner, Pipeline Studio(TLNET e TGNET), e
OLGA, sendo que com o Stoner s6 foi possivel analisar o escoamento de liquido.

A presente analise concentrou-se no estudo da influéncia das propriedades
térmicas na determinacdo do resfriamento de um fluido, tanto liquido como gas.
Considerou-se uma situacgdo tipica de parada de uma linha de producéo, a qual foi
modelada, considerando o fechamento de uma valvula na entrada de um duto.
Dois modelos foram testados para identificar a influéncia da capacidade térmica
das camadas de revestimento. O primeiro modelo denominado Pigsim-W, leva em
consideracdo as propriedades térmicas das camadas. O segundo modelo (Pigsim-
U), utiliza um coeficiente global de transferéncia de calor, e ndo considera as

propriedades térmicas dos materiais.

Dos resultados das simulacGes constatou-se que a consideracdo das
propriedades termofisicas como a massa especifica, condutividade térmica e calor
especifico, ttm uma grande influéncia na determinagédo do perfil de temperaturas
do fluido no regime transiente. O modelo levando em consideragdo as
propriedades térmicas da parede permitiu predizer tempos maiores de

resfriamento da linha quando comparados com o modelo utilizando o Coeficiente


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321182/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0321182/CB

Comentarios Finais 114

global de troca térmica. Esta diferenca nos tempos de resfriamento obtidos com os

dois modelos é maior para o0 escoamento de gases.

Os resultados obtidos com o modelo implementado tiveram uma grande
concordancia com os resultados dos softwares comerciais disponiveis como
Stoner, Pipeline Studio e OLGA. Verificou-se que as diferencas encontradas na
determinacdo do transiente térmico tém uma grande dependéncia das propriedades
térmicas da parede do duto, mas também depende da escolha adequada das
correlacBes para avaliar a transferéncia de calor convectivo. Verificou-se também
que um fator determinante é a escolha do momento em que a transferéncia de

calor do fluido parado deixa de ser por convec¢do e passa a ser s6 por conducao.

5.1.
Sugestdes

Como sugestdes para trabalhos futuros, podem-se recomendar investigar
novas situagdes, assim como desenvolver novos codigos.

Testes adicionais referentes a outras condi¢cbes de operacdo podem ser
realizados, para, por exemplo, identificar a influéncia do nivel de pressdo no
campo de temperaturas ao resfriar um gas.

Pode-se investigar ainda, a influéncia na taxa de resfriamento da
viscosidade dos liquidos com a temperatura. Outra situacdo a ser investigada é
verificar a possibilidade de abertura de coluna, devido a queda de pressdo durante
um resfriamento.

Pela grande tendéncia na exploracdo de hidrocarbonetos em aguas
ultraprofundas e a utilizacdo de linhas multifasicas de producdo, seria
recomendavel incluir no Pigsim um mdédulo que permita fazer este estudo em
escoamentos multifasicos.

E recomendavel ainda fazer uma anélise tanto experimental quanto
numérica para a obtengdo dos coeficientes convectivos de transferéncia de calor,

gue como Vvisto, sdo determinantes na obtencéo da temperatura do fluido.
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