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A producdo de petréleo em aguas profundas utiliza com frequéncia arranjos
submarinos como o apresentado na figura. Nestes arranjos, linhas submarinas flexiveis
com alguns quildometros de comprimento sdo utilizadas para conduzir o petrdleo da
cabeca dos pocos no fundo do mar até as plataformas de producdo na superficie.

Estas linhas sdo formadas por diversas camadas de malhas de ac¢o e polimeros que
conferem resisténcia mecanica e estanqueidade a linha, como mostra a figura. Um
problema relevante na utilizacdo destas linhas esta relacionado com a perda de calor para
o0 ambiente marinho, normalmente a uma temperatura em torno de 5°C. O petrdleo sai
da cabeca do poco no fundo do mar com temperatura da ordem de 60°C. A medida que
escoa pelas linhas, perde calor para o ambiente marinho. Se uma determinada
temperatura critica for atingida, depdsitos de parafina podem ser formados na superficie
interna da linha, diminuindo a producdo, ou até mesmo bloqueando totalmente o fluxo,
causando prejuizos significativos. Para evitar este problema, linhas flexiveis sdo isoladas
termicamente. O conhecimento da condutividade térmica equivalente das linhas é
importante para o projeto adequado dos sistemas submarinos. O objetivo deste estudo é
projetar um experimento para a medicdo do coeficiente de troca térmica de uma amostra
de linha isolada.

Apresente um projeto completo para um experimento destinado a medir o
coeficiente de troca térmica de uma linha isolada para aplicagdo submarina.

A linha submarina a ser estudada tem diametro interno de 150 mm e diametro
externo de 250 mm. O valor de projeto para o coeficiente de troca térmica condutivo da
linha é de 2,8 W/m°C. Este é o valor que deve ser verificado experimentalmente.



A linha devera ser ensaiada para niveis de pressdo externa de 0 a 200 bar. Para
isso, uma amostra de 4 metros sera colocada em uma camera hiperbarica com agua que
sera pressurizada.

O coeficiente de troca térmica a ser medido é conhecido na literatura pela sigla
TEC (Thermal Exchange Coefficient) e é definido como,
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onde,

TEC: coeficiente de troca térmica condutiva, W/me°C
Qradiar: fluxo calor radial através da linha, W

L: comprimento da linha (m)

Ti, Te: temperatura das paredes interna e externa (°C)

O TEC deve ser medido com uma incerteza experimental de +3%.
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O projeto apresentado deve abordar os seguintes pontos:

TEC(W fr"C)

Anadlise de incerteza experimental detalhada para demonstrar a viabilidade de se
atingir a incerteza de +3%.

Projeto térmico, incluindo: dimensdes da amostra, estimativa de perdas de calor
por fios e isolamento, isolamento, projeto de aquecimento, etc.

Projeto da instrumentagdao, incluindo relacgdao de sensores e instrumentos
selecionados, com a devida justificativa de sua escolha.

4. Apresentacdo do procedimento de reducdo de dados
5. Apresentagao do procedimento experimental a ser adotado

Para referéncia, abaixo é apresentado um resultado tipico esperado dos ensaios
mostrando a variacdo do TEC com a pressao.
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