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Introducao

Durante o processo de producdo de petréleo ocorre geralmente a produgao simultanea
de Oleo, agua, gas e areia. Inicialmente a separacdo liquido-gasosa é realizada através de
separadores bifasico-trifdsicos em série. A corrente de gas dependendo da quantidade segue
para uma UPGN (Unidade de Processamento de Gas natural) ou pode ser queimado devido a
inviabilidade economica de tratamento. O dleo na saida do tanque de lavagem esta misturado
com agua na forma de goticulas dispersas, segue para tratadores eletrostaticos para retirada da
agua e outros contaminantes (SILVEIRA, 2006). E a agua oleosa segue para unidade de
tratamento para ser reutilizada ou descartada Nessa etapa utilizam-se flotadores,
hidrociclones, membranas, dentre outros.

Os processos de separagdo por membranas vém se destacando por ocorrerem,
normalmente, sem que haja mudanca de fase, economizando energia, e as propriedades das
membranas podem ser ajustadas de acordo com a aplicacdo em questdo (THOMAS et al.,
2001). Durante o processo de separacdo as membranas dividem os componentes das
suspensoes baseando-se no tamanho, carga, forma e interacdes moleculares entre soluto e sua
superficie. Nesses processos, uma corrente de alimentacdo é fracionada em duas, o
concentrado, corrente que contém os contaminantes inicialmente presentes na corrente de
alimentacdo, e o permeado, fracdo de liquido que passou através da membrana.

Baseado no exposto, o presente trabalho é motivado pela crescente importancia dos
processos de separacao usando membranas, em especial as ceramicas (classe especial das
membranas) e pelo fato de que a maioria dos trabalhos reportados na literatura empregam
membranas poliméricas, tanto experimentais como numeéricos, tem como objetivo avaliar
numericamente o processo de separacdo agua/oleo utilizando um modulo do tipo duplo tubo
com uma entrada e uma saida tangencial, sendo o tubo externo uma membrana ceramica.

Metodologia

O dominio de estudo corresponde a um moddulo do tipo duplo tubo, sendo o tubo
externo 0 meio poroso (membrana ceramica) de espessura de 3,5cm, que funciona como
barreira a passagem das goticulas de 6leo e o tubo interno impermeavel. Na Figura 1.a esta
representada a geometria do dominio de estudo e suas respectivas dimensoes. Foi utilizado o
ICEM CFD para criar o dominio de estudo a partir de criacdo de pontos, curvas e superficie
que delimitam e compdem as dimensdes do modulo. A malha estruturada foi confeccionada
utilizando a estratégia de blocagem predefinida empregando elementos hexaédricos. Na
Figura 1.c encontra-se a malha utilizada para realizar as simulagdes, obtida ap6s diferentes
refinamentos foi obtida uma malha estruturada formada por 87403 elementos hexaédricos.

Figura 1 — Representa¢do do mddulo de separagdo munido com uma membrana ceramica (a) e Detalhes da
Www.conapesc.co
m.br




1l CO'\/'PESC

I CONGRESSO NACIONAL DE
PESQUISA E ENSINO EM CIENCIAS

== FORMACAD PARA 0 ENSINO E A PESQUISA EM
= CIENCIAS: SABERES MULTIDISCIPLINARES

entrada (b). Representacdao da malha numérica do médulo de separacao em estudo (c), bem como os detalhes de
cada entrada (d) e (e).

O modelo matematico definido para descrever o processo de separacao agua/6leo com
auxilio de um meio poroso é baseado na generalizacdo das equagOes (Navier-Stokes) de
conservagao de massa e quantidade de movimento adotando a abordagem Euleriana-
Euleriana, bem como o modelo de turbuléncia RNG k-e. Foram adotadas as seguintes
consideracoes: Fluido Newtoniano incompressivel e com propriedades fisicas e quimicas
constantes; Regime permanente; Escoamento isotérmico; A reacdo quimica, transferéncia de
massa entre as fases e fonte de massas sdo desconsiderados; As forcas interfaciais de arraste
foram consideradas; As goticulas de 6leo (0,010 mm de didmetro) sdo consideradas esféricas
e ndo deformam; O modelo matematico ndo prediz o fendmeno de retengdo das particulas ou
das moléculas em um meio poroso, contudo considera a dificuldade ou a resisténcia a
passagem das fases (6leo e 4gua) em meios porosos.

Resultados e discussao

Foi realizada uma andlise qualitativa sobre os campos de fracao volumétrica, campos
de pressao e velocidade superficial da agua sobre os planos longitudinal e transversal.

A Figura 2.a apresenta os campos de fracdo volumétrica sobre os planos longitudinal e
transversal. Os resultados obtidos evidenciam um avango lento do 6leo no interior da
membrana, indica que estas dimensdes dificultam a saturagdo da membrana com 6leo. Nota-
se, uma saturacdo da membrana apenas nas proximidades da saida da corrente do
concentrado, onde a intensidade turbilhonar € minima (onde o0 momento angular é inferior ao
momento axial) conduzindo um aumento na saturacao do 6leo, comportamento semelhante
obtido por Vieira et al. (2012) ao estudar a influéncia da area de secdo transversal do duto
retangular de alimentacdo no dispositivo anular com uma membrana ceramica no processo de
separacdo agua/oleo, e Costa (2014) ao avaliar numericamente a influéncia da porosidade de
uma membrana ceramica em um o processo de separacdo agua/dleo.

A Figura 2.b apresenta os campos de pressio sobre os planos longitudinal e
transversal. Percebe-se, de um modo geral, que ha uma pequena variagdo, apenas proxima a
entrada tangencial, onde a intensidade turbilhonar é mais proeminente, resultado semelhante
obtido por Souza (2014) ao realizar um estudo da fluidodindmica do escoamento de fluidos
em tubos permedaveis (membrana ceramica porosa tubular), em regime laminar. Ao se afastar
da entrada tangencial ha uma reducdo da intensidade turbilhonar decorrente da reducao do
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momento angular devido ao aumento do momento axial. Este fato é consequéncia da
transferéncia de quantidade de movimento do fluido ao atingir as paredes do tubo interno e da
membrana do médulo de separacdo convertendo assim parte da energia cinética em energia
potencial, ruido e calor.

A Figura 2.c apresenta os campos de velocidade superficial da dgua sobre os planos
longitudinal e transversal. Nota-se um comportamento semelhante ao do campo de pressio. E
possivel destacar que a variacdo, tanto nos campos de pressdo, quanto nos campos de
velocidade, sdo mais proeminentes préximos a entrada tangencial, onde a forca centrifuga age
com maior influéncia sobre as forcas que atuam sobre o fluido.

Figura 2 — (a) Distribuicdo da fragdo volumétrica; (b) Distribui¢do da pressdo e (c) Perfil de velocidade
superficial da 4gua no plano longitudinal ZX nas posi¢des angulares e pelos planos transversais em
diferentes posicdes sobre o plano XY.
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Conclusoes

Com os resultados numéricos da simulacdo do processo de separacao de agua/dleo
através de um modulo munido com uma membrana ceramica pode-se concluir que a
modelagem matematica proposta foi capaz de representar os fendmenos fisicos envolvidos no
processo de separacao de dgua/6leo via membrana ceramica.
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