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Desenvolvimento de geometria para o estudo de
gasodutos em simula¢ao computacional

Development of geometry for the study of gas pipelines in
computer simulation

RESUMO

O gasto de produtos materiais fisicos envolve a construcdo de produtos como calhas,
gasodutos e outros objetos que possuem uma funcionalidade especifica. Saber apenas o
necessario, reduzindo ao maximo partes obsoletas aos projetos, bem como conseguir uma
economia de recursos fisicos tem sido importante no desenvolvimento dos produtos
materiais. Além disso, fendmenos naturais podem corroer estruturas ndo testadas
previamente. Para que isso possa acontecer, faz-se necessario primeiramente o
desenvolvimento destes produtos de modo computacional, em 3D, objeto deste estudo.
Desenvolvendo alguns objetos no software ANSYS, testando e observando seus resultados
para ver sua funcionalidade, possivel atuacdo de fendmenos naturais e a possibilidade de
aplicar possiveis melhorias segue como continuidade de nosso projeto.

PALAVRAS-CHAVE: CFD. Ansys. Objetos funcionais.
ABSTRACT

The expenditure of physical material products involves the construction of products such as
gutters, gas pipelines and other objects that have a specific functionality. Knowing only what
is necessary, minimizing obsolete parts to projects, as well as saving physical resources has
been important in the development of material products. In addition, natural phenomena
can corrode previously untested structures. For this to happen, it is necessary to first
develop these products in a computational way, in 3D, the object of this study. Developing
some objects in the ANSYS software, testing and observing their results to see its
functionality, possible performance of natural phenomena and the possibility of applying
possible improvements continues as a continuation of our project.

KEYWORDS: CFD. Ansys. Functional objects.
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INTRODUCAO

O advento do computador digital nos ultimos 40 anos forneceu uma terceira
alternativa para a andlise do movimento dos fluidos: a simulagdo numérica. Esta
area do conhecimento, que complementa as analises tedricas e as técnicas
experimentais da mecanica dos fluidos estd em pleno desenvolvimento e
expansdo, ja sendo utilizada por pesquisadores nas areas de, entre outras,
medicina, meteorologia, engenharias civil e aerondutica. As simulacGes
computacionais complementam estudos em que andlises ou testes em
laboratérios ndo sdo suficientes, por razdes de complexidade, custo e/ou tempo
para possibilitar o entendimento adequado dos fenémenos fisicos envolvidos
(FORTUNA, 2000).

Um exemplo bastante comum é de indUstrias em que hd sempre necessidades
crescentes de transportar grandes quantidades de sdlidos, liquidos ou gases por
longas distancias. Oleodutos e gasodutos atuam como verdadeiras artérias dentro
da Terra. Usando extensos tubos de ago e plastico, eles transportam gas e petréleo
por todo o planeta. A sua influéncia estratégica nas relagcdes entre os paises é
indiscutivel, pois podem ser utilizados para fornecer energia a todos os territoérios,
mesmo quando essas dreas ndo dispdem de recursos naturais. Atualmente, sao
mais de 3,5 milhdes de quildometros em todo o mundo. Espera-se que até 2022
esse numero aumente em 12,2% (HOPKINS, 1992).

Em tais casos, os sistemas de transporte pneumatico de fase densa de alta
pressdo de longa distancia sdo normalmente empregados. E consistem
principalmente de bombas de armazenamento, dutos de transporte e separadores
de ciclone. Em tal sistema, a tubulagdo escalonada em vez da tubulagdo
convencional é geralmente usada. Isso porque, no gasoduto convencional e em
condicOes de alta pressado, as velocidades do gds e do sélido serdo muito altas no
final do gasoduto devido a compressibilidade do gas (NGUYEN et al., 2001). Alta
velocidade pode causar desgaste de sdlidos, desgaste da tubulacdo e uma grande
perda de pressdo. Uma grande perda de pressdo também significa que mais
energia é necessaria para o transporte. Portanto, é muito importante manter a
velocidade do ar de transporte o mais baixa possivel (XIAO-XUAN; GONG, 2005). O
verdadeiro potencial desses dutos é que sdo sistemas de transporte que, gracas as
suas caracteristicas, apresentam uma série de beneficios sobre os canais
tradicionais:

- Mais econémico. Além de possuirem maior capacidade de transporte, requerem
apenas energia para o acionamento das bombas centrifugas que empurram o
produto pelos dutos. Uma linha padrdao com diametro de 20 polegadas pode
movimentar cerca de um milhdo de litros por hora, enquanto um caminhdo pode
transportar apenas 30.000 litros. Por conta dessa diferenga e do custo de pessoal,
o transporte por caminhdo ou navio é até 15 vezes mais caro.

- Mais confidvel. Eles estdo menos expostos a riscos ambientais e
socioeconGmicos, como terremotos, greves ou estradas fechadas. Apesar de ser
um sistema de transporte lento (com velocidade entre 5 e 10 km / h), é constante,
o que significa que pode operar 24 horas por dia durante todo o ano. Isso garante
que o produto chegue sempre na hora certa a cada um dos centros de distribuigao.

- Mais seguro. Quando os sistemas de controle de abastecimento do duto
detectam qualquer perda de combustivel, eles desligam o fluxo automaticamente
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no caso de um possivel vazamento. Como normalmente sdo subterraneos, o indice
de incidentes graves esta bem abaixo do registrado para transporte em caminhdes
e até trens.

Além disso, como nenhum pessoal é necessario para sua operacdo e eles
normalmente estdo longe de centros populacionais e rotas de transporte, os
perigos potenciais sdo reduzidos significativamente. O impacto ambiental também
é menor, pois o transporte terrestre e maritimo produz poluicdo e ruido que é
evitado pelo transporte do produto por essas linhas (XU et al., 2003). Com base
nessas consideracGes, este trabalho teve como objetivo elaborar geometrias
computacionais do modelo de dois gasodutos para se estudar futuramente suas
respectivas propriedades termodinamicas baseadas nas técnicas da
Fluidodindmica Computacional (CFD) de modo que ajustem possam ser feitos
almejando um menor custo para o fabricante e com o menor erro possivel de
producdo.

MATERIAL E METODOS

De inicio, foi proposta a exploracao do programa ANSYS ICEM com o intuito
de entender e aprender o seu uso. Como se trata de um software de desenho, os
primeiros contatos foram desenhos unidimensionais, que, com o aumento do
dominio da ferramenta, foram evoluindo até desenhos tridimensionais com
malhas. Apds a realizacdo de geometrias, superficie e malhas de geometrias planas
e bidimensionais, passou-se para a elaboracdo de dois modelos de gasodutos
conforme as Figuras 1 e 2.

Figura 1 —Modelo de gasoduto coaxial
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Fonte: Autoria prépria (2020).
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Para que o modelo fosse projetado, inicialmente procurou-se na literatura um
modelo com esse perfil. A partir de entdo gerou-se uma geometria circular coaxial,
sua respectiva superficie e a malha foi gerada. Todos os procedimentos pelo
software Ansys ICEM. Na Figura 2 tem-se o modelo de um gasoduto em formato
curvilineo.

Figura 2 — Modelo de gasoduto curvilineo

Sedec! entities

Fonte: Autoria propria (2020).

Em ambos os modelos foi realizada a aplicacdo de malha hexagonal com refino
apenas na entrada da Figura 1.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para que conseguisse desenvolver projetos mais elaborados, inicialmente
houve a necessidade de desenvolver formas bdsicas de geometria para aprender a
trabalhar com o programa e ir cada vez mais se aprofundando na produgdo de
objetos bidimensionais e, posteriormente os tridimensionais. Nesta lista incluiram-
se quadrados, retangulos, cubos, paralelepipedos, cilindros e esferas. Todos eles
com geracao da geometria, superficie e malhas.

Apds esta parte de inicializacdo e adaptacdo ao projeto e ao programa, os
projetos mais elaborados foram surgindo, que eram mais complexos e por isso
tomaram muito mais tempo de desenvolvimento. Estes foram dois:

Gasoduto com entrada coaxial: o0 modelo representado pela Figura 1 foi
confeccionado segundo a Figura 3. Este tipo de gasoduto permite a entrada de dois
liguidos ou gases distintos simultaneamente.
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Figura 3 — Entrada coaxial em cilindro reto

Fonte: Autoria prépria (2020)

Gasoduto em modelo curvo: o modelo representado pela Figura 2 foi
confeccionado segundo a Figura 3. Este tipo de gasoduto permite a passagem de
um tipo de liquido ou gas de forma continua.

Figura 4 — Modelo de gasoduto em curva

Fonte: Autoria propria (2020)

Na continuidade do projeto, os préximos integrantes fardo as analises dos
escoamentos considerando o software Ansys CFX. Nele é possivel estudar um
grande numero de problemas de escoamento, especialmente em dutos, onde é
conveniente escrever as equagGes fundamentais de conservagdo para uma certa
regidao nas vizinhangas do objeto ou equipamento em estudo.

CONCLUSAO

O trabalho ndo foi concluido e estd sendo conduzido por outro aluno de
iniciacdo cientifica que desenvolverd adequac¢des em relacdo ao projeto realizado
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durante este periodo, além de estudar os problemas que envolvem o escoamento
de fluido em dutos com relagdao aos cdlculos de vazdes, perda de pressao e
conversao de energia.
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