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RESUMO

MOTIVACAO: Em instalagdes produtoras de petréleo, onde as viscosidades geralmente sio altas, a
faixa de operacdo 6tima de uma bomba centrifuga submersa (BCS) comercial ndo é conhecida. A
industria, atualmente, carece de um procedimento adequado para determinar o desempenho da bomba
operando com fluidos viscosos como uma funcdo da velocidade de rotacdo e em pontos de
funcionamento fora do ponto de melhor eficiéncia (BEP).

OBJETIVO: O presente trabalho tem como objetivo a simulacdo numérica do escoamento
monofasico em um estagio de uma BCS (REDA GN-7000) operando com agua, 1 cP, e glicerina, 60
cP, 270 cP, 720 cP e 1020 cP , rotagdes entre 1800 e 3500 rpm e vaz@es entre shutt-off e 1,5 vezes a
vazdo para o BEP. A partir dos resultados numéricos serdo elaboradas as curvas de desempenho para
diferentes condicOes de operagdo. Também sera realizada uma analise fenomenolégica do escoamento
no rotor e difusor com o objetivo de avaliar o comportamento dos campos de velocidade e pressao, a
intensidade turbulenta e o aparecimento de recirculaces para a BCS operando fora do BEP. Os
resultados numéricos serdo validados com dados experimentais fornecidos por Amaral (2007).

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEQ: H4 a necessidade de se ter clareza em relagio ao
estabelecimento da faixa operacional 6tima da BCS nas extracdes em campos de 6leos pesados, pois
nesses casos existe um grande numero de fluidos de operagdo, com caracteristicas reoldgicas
diferentes. A utilizacdo de fatores de corre¢do encontrados em abacos cléssicos restringe a operagdo
das bombas a condi¢bes de trabalho que diferem das encontradas na producdo de petréleo. O
desenvolvimento do presente trabalho devera permitir a reproducdo de detalhes do escoamento
monofésico de fluidos, dentro da BCS, para uma ampla faixa de viscosidade e diferentes condi¢des de
operacdo. Com os resultados numéricos validados com experimentais, torna-se possivel a predi¢éo do
desempenho da bomba, permitindo uma otimizagé@o de projeto com diminuicdo de custos operacionais
como manutencdo e custos de correcoes.

RESULTADOS OBTIDOS: Utilizando a técnica da dinamica dos fluidos computacional, modelo de
turbuléncia k- @ Shear Stress Transport e simulacfes transientes com passo de tempo equivalentes a
uma rotagdo de 3,2°, foram levantadas as curvas de desempenho para diferentes condicOes de
operacdo. A Figura 1 mostra o dominio numérico, malha ndo estruturada, composto por: um tubo de
admisséo e um de descarga, um rotor e um difusor. As alturas de elevagdo, numérica e experimental,
em relacdo a vazdo adimensionalizada pela vazdo de BEP, com a bomba operando com um fluido de
viscosidade de 270 cP, a 1800 rpm, sdo mostradas na Figura 2. Foi observado, também, que a
similaridade é valida para turbuléncia com a bomba operando com agua. A Figura 3 mostra a média
volumétrica da energia cinética turbulenta no difusor em funcgéo da capacidade especifica, observa-se a
boa concordancia dos resultados para as diferentes velocidades de rotacdo. Na Figura 4, observa-se a
presenca de recirculagdes para a bomba operando com um fluido de viscosidade de 60 cP, mesmo no
ponto de melhor eficiéncia. Na Figura 5 o conjunto de curvas para 0 ganho de pressdo no estagio a
3500 rpm, com viscosidades: 1 cP, 60 cP, 270 cP,,720 cP e 1020 cP. E importante notar a diferenca
entre os valores de pressé‘e shut-off da bomba operando com agua e CQEA
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Figura 1 - Dominio numérico de um estagio da bomba REDA GN-7000
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Figura 3- Média volumétrica da energia cinética turbulenta no

Figura 2- Curvas numérica e experimental de altura de difusor em funcdo da capacidade especifica
elevacdo no estagio para 270cP a velocidade de 1800 rpm
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Figura 4- Linhas de corrente para 60cP , BEP, a velocidades  Figura 5- Curvas de ganho de pressdo no estégio a 3500 rpm
de 3500 rpm e com viscosidades de 1, 60, 270, 720 e 1020 cP
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