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Primeira questdo (4 pontos): Um problema relevante encontrado na producdo de gas em
aguas profundas é o blogueio das linhas de producéo por blocos de hidratos. Hidratos séo
compostos que podem ser formados quando metano e agua se encontram em condigdes
de elevadas pressdes e baixas temperaturas. Estas sdo condi¢Ges termodindmicas tipicas
que podem ocorrer na producdo em aguas profundas, onde a pressdo é elevada e a
temperatura baixa. Quando se formam, os hidratos podem assumir a forma de um cilindro
de gelo que blogueia a tubulacdo impedindo o escoamento do gas do pogo para a
plataforma. A figura abaixo mostra uma foto de um cilindro de hidrato recebido em uma
plataforma na Bacia de Campos.
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Uma solucdo frequentemente utilizada para eliminar o bloqueio do hidrato €
despressurizar o lado da linha de producgdo que leva a plataforma. Esta é uma operacao de
risco, pois as faces do bloco de hidrato ficam expostas a uma diferenca de pressao muito
elevada o que pode produzir aceleracbes elevadas no bloco que, neste caso, atingiria
velocidades perigosamente altas na sua chegada no fim da linha de producdo na
plataforma.

Com o auxilio da Figura 2, desenvolva um modelo simplificado para prever a
variacdo com o tempo da velocidade de um bloco de hidrato de forma cilindrica quando
submetido a uma dada diferenca de pressdo entre suas faces. Considere que exista uma
pequena folga radial, J, entre o bloco cilindrico e a parede do tubo e que esta folga esteja
sempre preenchida com dleo com viscosidade dindmica 4. O comprimento do bloco de
hidrato é L, sua massa € M, e o diametro interno da tubulacdo é D. Considere uma linha
de producdo horizontal com grande comprimento. Uma boa hipdtese que pode ser
admitida é que 6<<D. Também podemos admitir que o perfil de velocidade do 6leo na
folga seja linear.



a) Escreva a equacdo que governa o movimento do bloco de hidrato.

b) Integre esta equacdo, obtendo uma expressdo para a velocidade do bloco como
funcédo do tempo, V(?). Considere que em =0, V'=0.

c) Obtenha o valor da velocidade do bloco de hidrato 1 segundo apés a
despressurizacdo. Forneca esta velocidade em km/h. Utilize os seguintes valores
nNUMEricos:

M =200 kg

D =100 mm

0=0,1mm

1 =0,01Pas

L=30m

AP=P ;-P,= 2000 m de coluna de agua

Pigua=999 kg/m®

g =9,8 m/s’

i

P,>P;
Filme de 6leo

Figura 2 - Esquema simplificado do bloco de hidrato dentro da tubulacéo.



Sequnda questdo (3 pontos): O tanque mostrado na figura € dividido em dois
compartimentos independentes, A e B. Ar pressurizado existe nos dois compartimentos,
sendo a diferenca de pressao indicada no manémetro contendo mercurio. Um cubo de
madeira esti encaixado na parede central, como mostrado. Ndo ha vazamento entre as
faces do cubo e a parede.
a) Determine, em forma literal, a for¢a horizontal resultante sobre o cubo. Despreze
a massa especifica do ar.

b) Calcule o valor numérico da forca e indique o seu sentido. Use os seguintes
valores para o célculo:

H;=43m Disieo = 800 kg/m®
H,=27m Dieua = 1000 kg/m®
H; =150 mm pre = 13600 kg/m®
L =600 mm 2=9.8m/s°

— mercurio
ar
ar
\Y%
\%
H 1 =
cubo de I H,
madeira ——_| v
AL L
i
A B
agua 6leo




Terceira questdo (3 pontos): O tensibmetro € um instrumento destinado a medir a
tensdo superficial entre dois fluidos. E formado por uma anel de diametro interno D,
fabricado com um fio de diametro 4. O anel inicialmente imerso no liquido €
lentamente retirado do liquido por meio de um fio ligado a um dinamémetro. A forca
F medida no dinamémetro pode ser relacionada com a tenséo superficial, o, desejada.

a) Baseado no diagrama apresentado abaixo, escreva uma expressdo para a tenséo
superficial o, como funcdo do didmetro do anel, do diametro fio, da massa
especifica do fio, ps,, do éngulo de contato, # e da forca F medida no
dinambémetro. Despreze a for¢a de empuxo que o liquido exerce sobre 0 anel.

b) Calcule o valor da forca £ para os seguintes dados: d=0,1 mm, D=20 mm, 6=0°,
o=70x10"°N/m, ps,= 7000 kg/m®

liquido
FORMULARIO
. . . - . du
e Lei de Newton para a viscosidade (unidimensional): 7 = s
'y

e Equacdo da hidrostatica: Vp = pg
e Forca devido a tensédo superficial: F= o/ (I, € 0 comprimento da linha de contato)



