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Titulo: |Estudo Numérico e Experimental da Termo-fluidodinamica de Bombas
Multifasicas de Duplo Parafuso

Resumo: |0 bombeamento de misturas multifasicas, sem a separagdo prévia das fases, é
extremamente atrativo em qualquer processo industrial, uma vez que, além da eliminagdo
dos separadores, o bombeamento é realizado por uma Unica maquina, ao invés de uma
bomba e um compressor, reduzindo assim os custos de instalagdo, manutengdo etc. Em
particular, em aplicagbes em aguas profundas para bombeamento a partir do leito
marinho, onde certamente estes aspectos sdo ainda mais relevantes, tornam o
bombeamento multifdsico uma necessidade, mais do que uma opgao.

Bombas de duplo parafuso podem operar em rotacGes e vazoes relativamente altas, em
comparagao com outras bombas de deslocamento positivo. Este tipo de bomba vem sendo
utilizado pela indUstria do petrdleo em processos de transferéncia de fluidos e sdo capazes
de lidar adequadamente com fragGes de gas relativamente altas, quando as relagdes de
pressdo entre saida a e a entrada ndo sdo muito elevadas. A operagdo de Bombas de
Duplo Parafuso com relagdes de compressdo da ordem de até 10, com fragdes de gas de
até 80%, é factivel, embora a eficiéncia energética ainda é muito baixa. Entretanto, em
casos de altas fragdes volumétricas de gas (GVF maiores que 80%), como o esperado na
produgdo nos pogos do pré-sal, devido a composigdo dos fluidos a serem produzidos, e
com relagdes de compressdo muito elevadas, como as necessarias em aplicacdes em
aguas profundas em geral, o bombeamento multifasico se apresenta ainda como um
importante desafio tecnoldgico. Equipamentos para operagdo em campo certamente
requerem flexibilidade e robustez na operagdo, sendo capazes de lidar, por exemplo, com
escoamentos intermitentes, que apresentam fragdes de gas, desde muito baixa até
praticamente 100%, assim como lidar com as mudangas naturais dos tipos e composigdes
dos fluidos produzidos ao longo da vida dos pocos. Além disso, como ja colocado, mesmo
nas condigbes em que as bombas operam adequadamente, o a propria caracteristica
deste tipo de bombas de deslocamento volumétrico constante, implica em um retorno de
liquido (que sera mais significativo, na medida que aumentam as relagdes de pressdo e as
fragGes de gas), que depleta a eficiéncia da bomba. Embora o consumo energético ndo é
o principal problema, frente ao beneficio do bombeamento multifasico, este processo,
principalmente em pogos com produgdo de areia, leva a desgastes excessivos do
equipamento, aumentando a necessidade de manutencgdo. Por fim, o horizonte futuro da
produgdo em aguas profundas e ultra-profundas, é o bombeamento ao longo do leito
marinho sem tratamento prévio dos fluidos produzidos, diminuindo o numero de
plataformas necessarias em uma determinado campo ou até mesmo, o bombeamento
direto para superficie on-shore para tratamento em terra (o conceito "subsea to shore" ou
"subsea to somewhere"). Neste contexto, sistemas de bombeamento capazes de lidar de
forma robusta com diversas condigdes de operagdo, principalmente em termos de fragGes
de gas e altas relagbes de pressdo se tornardo uma necessidade.

Neste cenario, estudos fluido-termodindmicos que possam levar ao melhoramento da
tecnologia de forma a diminuir os custos de operagdo e manutengdo, diminuir a
freqUiéncia de intervengdo, extremamente custoso em aguas profundas e ultra-profundas,
entre outros fatores, sdo extremante justificados e necessarios.

O principal objetivo deste projeto é o estudo termo-fluidodinamico, teérico e
experimental, do escoamento multifasico em bombas de duplo parafuso, visando o estudo
e otimizagdo do processo de compressdo em degrau, utilizando duas bombas em série
acionadas por um diferencial mecanico. Este estudo procura o desenvolvimento de novos
produtos e/ou condicGes operacionais que otimizem (ou, em alguns casos, viabilize) a
utilizagdo deste tipo de bomba para transferéncia de fluidos em misturas com alto teor de
gas, operando com altas relagées de compresséao.

Como sera detalhado nas segOes subsequientes, a consecugdo deste objetivo implicarad nas
seguintes metas parciais:

* Desenvolvimento de um modelo termodinamico global do bombeamento multifasico,
baseado em balangos integrais de massa e energia na bomba, e sua aplicagdo a um
sistema de duas bombas operando em série, acionadas por um diferencial mecénico

* Desenvolvimento de um modelo simplificado, baseado em balangos locais nas
cavidades, do escoamento em uma bomba de duplo parafuso, considerando a
termodinamica do processo de compressdo multifasica

* Implementagdo de um modelo simplificado de Dinamica dos Fluidos Computacional -
CFD, considerando uma geometria simplificada da bomba

* Estudo experimental da operagdo de bombas em série com diferentes rotagbes, para
compressdo multifasica com altas relagdes de compresséo, incorporando o conceito de
"compressdo isométrica em degrau"
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Palavras chave:
(maximo 5)

Bombeamento multifasico; Bomba de duplo parafuso; Compressao
em degrau; Diferencial mecanico

|Grande Area do conhecimento:

|Engenharias

| Area do conhecimento:

|Engenharia Mecanica

Nome do Grupo de Pesquisa:
(CNPq - Diretorio)

SINMEC

Esta vinculado a outro projeto
de pesquisa?

| Periodo de realizacao:

07/21/2014 a 07/19/2016

A atividade recebera algum
aporte financeiro?:

Sim

Orcamento Total:

IR$ 1.209.698,33

Financiador:

|Outro

IPETROBRAS

Propriedade Intelectual
(o resultado do projeto é ou

| Especificar financiador:
‘ podera ser protegido por):

Envolvidos neste projeto de pesquisa

|Coordenador

N© do SIAPE:

12544744

Nome do Coordenador:

|Emi|io Ernesto Paladino

CPF do Coordenador:

644647922

|CAMPUS DE JOINVILLE

Centro:

|CAMPUS DE JOINVILLE

Regime de trabalho:

IDE

Fone de contato:

37219562

|
|
|
| Departamento:
|
|
|
|

E-mail:

|pa|adino@sinmec.ufsc.br

Carga horaria semanal nesta
atividade:

9 horas

Receberd remuneracao nesta
atividade de pesquisa?

Sim

Valor da remuneragdo: ({123.552,00
Vocé gostaria de participar do |Sim
guia de fontes da UFSC?
Outros prof. ou servidores da |Sim
UFSC envolvidos?
Alunos da UFSC envolvidos? Sim
Pessoas externas a UFSC Sim
envolvidas?
Participantes
Participante: ANTONIO FABIO CARVALHO DA SILVA CTC-DEPTO DE ENGENHARIA MECANICA
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Participante: CLOVIS RAIMUNDO MALISKA CTC-DEPTO DE ENGENHARIA MECANICA
Aluno:

RAFAEL FRANKLIN LAZARO DE CERQUEIRA Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Mecanica

Outras Consideragdes

O projeto prevé a participagdo de dois professores-pesquisadores, trés alunos de pés-graduagdo e um aluno de graduagdo (IC)
todos da UFSC. Os pesquisadores ainda ndo cadastrados serdo definidos durante a execugdo do projeto. Além disso, esta prevista a
participagdo de dois pesquisadores externos.

O projeto sera executado no Laboratério SINMEC/EMC e no Instituto do Petréleo no SAPIENS Parque, Canasvieiras, Floriandpolis.

Parecer do |Aprovado
Departamento:

| Data de aprovagao: |O8/11/2014 - Ad-referendum

| N© do Processo: |2014.0515
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