EM 803 — Escoamento de Petr6leo em Tubulagdes
1* Lista de Exercicios: 20/08 >> 03/09

1- Formular a Equagao de Conservacao Unidimensional da Quantidade de Movimento do
escoamento bifasico, passo a passo, preservando as complexidades inerentes ao fato de
que a tubulagdo pode ser genérica, com area de secao transversal varidvel, que a
velocidade das fases tem uma distribui¢@o na secdo transversal, que as fases podem ndo
ser uniformemente distribuidas na se¢ao transversal e que as pressdes do liquido e do gas
podem ser diferentes.

2- Utilizando o gréafico do gradiente de pressao total retirado do livro de Gouvier e Aziz
(estd reproduzida no material de aula), calcular o gradiente de pressdo por atrito em um
escoamento de dgua e ar horizontal que tem por velocidades superficiais do liquido e do
gas: jp. = 0,3 ft/sec e jg = 3,0 ft/sec (G&A usam V e V, para nomear as respectivas
velocidades superficiais). Desprezar o gradiente de pressao por aceleragdo. Lembrar que
a velocidade superficial, j, € a vazao da fase (x = 1. ou g) dividida pela drea da secao
transversal da tubulacdo. O diametro da tubulacdo estd dado na legenda do grafico.

3- Um escoamento de dgua e ar em ocorre em uma tubulagdo circular vertical de 52 mm
de diAmetro com as vazdes in-situ (isto é, na posicdo de medida) de 3,8 m’/h de dgua e
04 m’/h de ar (Par = 1,4 kg/m3), paao = 998 kg/m3 ). Considere que o escoamento tenha
uma distribui¢@o topoldgica das fases de tal forma que o ar esteja distribuido pela massa
continua de liquido como pequenas bolhas, e que a velocidade relativa média das bolhas
seja uniforme e igual a 0,25 m/s. Calcular: a fracdo de vazio e o titulo da mistura; a
velocidade de deslizamento; a razio de deslizamento, e o fluxo de deslizamento. Calcular
agora os gradientes de pressao por atrito (calcule o fator de atrito de acordo com Blasius,
f = 0,079Re ™, onde Re = nimero de Reynolds) e gravitacional. Liste as simplificacdes
assumidas para fazer estes dois dltimos célculos.



