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Resumo: O presente trabalho utilizou a metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos
(Project-Based Learning - PBL) na unidade curricular de Operacdes Unitdrias do curso de graduagdo
em Engenharia Quimica. As diretrizes curriculares de Engenharia de 2019 incentivam uma formagado
abrangente que combina competéncias técnicas e habilidades humanas aos engenheiros em
formagdo. Metodologias ativas, como o PBL, sdo essenciais para alinhar a educagdo as demandas do
mercado. O problema apresentado para resolucdo durante o periodo foi o tratamento de dgua oleosa
produzida na extracdo de dleo e gds em plataformas offshore. O projeto envolveu vdrias etapas,
desde a identificagdo da operagdo unitdria que resolve o problema apresentado (hidrociclone) até a
elaboragdo de documentos e desenhos de engenharia, como: tabela de processo; diagrama de
blocos; memoria de cadlculo de balangos de massa preliminar; memoria de cdlculo do hidrociclone; e
folha de dados do hidrociclone. Os resultados incluem o reconhecimento da operacdo unitdria e a
especificagdo do processo de separagdo dleo-dgua, o dimensionamento do hidrociclone com base em
vazdo, tamanho de particulas e eficiéncia de separag¢do, além da identificagdo do modelo mais
eficiente de hidrociclone. O hidrociclone do tipo Rietma foi o mais adequado, necessitando de vinte e
um equipamentos em paralelo para alcancar a eficiéncia desejada. Conclui-se que houve sucesso na
aplicagcdo da metodologia PBL, com a familiarizagdo dos estudantes com documentos de engenharia
e processos reais de separagdo de dleo-dgua, além do desenvolvimento de habilidades prdticas e
tedricas necessdrias para os futuros engenheiros.

Palavras-chave: Hidrociclone, Separagdo Oleo-dgua, Aprendizagem Baseada em Projetos, DCNG.
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1 INTRODUGAO

As recentes Diretrizes Curriculares para o ensino de Engenharia, aprovadas em 2019,
propdem uma abordagem abrangente e integrada na formacgdo, visando ndo apenas a
capacitacdo técnica, mas também a construcdo de um cidadao-engenheiro plenamente
inserido na sociedade. Além das competéncias técnicas, destacam-se habilidades
humanas e sociais, como comunicacéo eficaz, colaboracdo em equipes multidisciplinares,
lideranca, capacidade de lidar com contextos complexos e a disposicao para aprendizado
continuo (CNE/CES n° 1/2019).

E notavel uma mudanca de foco em direcdo ao desenvolvimento de competéncias,
substituindo a tradicional abordagem de assimilacdo de contetdo para posterior aplicacao.
A énfase néo se limita apenas ao "como fazer", derivado da absor¢éo de conhecimentos,
mas também ao "porqué fazer", relacionado a aplicacdo desses conhecimentos em
contextos especificos (Souza et al., 2015). Conforme a definicdo de competéncia por
Silveira (2005), essa capacidade implica mobilizar saberes, habilidades, aptiddes e atitudes

para resolver desafios em situacdes especificas.

Apesar dessas orientagfes, algumas instituicdes de ensino ainda resistem a adaptacéo,
mantendo uma abordagem conteudista em que o professor detém todo o conhecimento e
0 aluno atua como mero receptor. Uma pesquisa encomendada pela CNI/SENAI e IEL
indica que os engenheiros formados no Brasil carecem de habilidades demandadas pelo
mercado, como empreendedorismo, gestdo, comunicacao, lideranca e trabalho em equipes
multidisciplinares (IEL, 2006). Este descompasso entre os valores académicos e as
expectativas do mercado é evidente.

Silva e Tonini (2018) argumentam que tanto o mercado de trabalho quanto a sociedade
buscam individuos que tenham incorporado diversos saberes: saber pensar, fazer, ser e
agir, tornando-se aptos a enfrentar desafios cotidianos. Nesse contexto, as metodologias
ativas desempenham um papel crucial, proporcionando dinamismo e autonomia no
aprendizado por meio de atividades praticas e solugcéo de problemas interdisciplinares.

Uma metodologia em ascensao € o ensino baseado em projetos, conhecido como Project
Based Learning (PBL). Segundo Ribeiro et al. (2005), tal metodologia envolve a abordagem
de problemas complexos para estimular o desenvolvimento do pensamento critico e
habilidades de resolucdo de problemas. Essas estratégias pedagogicas buscam alinhar o
ensino de Engenharia as demandas contemporaneas, capacitando os futuros profissionais
para os desafios do mercado e promovendo uma formagcao mais holistica e adaptavel.

Em disciplinas cruciais, como de Operacdes Unitarias, obrigatérias na grade curricular do
curso de Engenharia Quimica, a complexidade dos temas surge da necessidade de
compreensao profunda e integrada das bases que envolvem diversos processos industriais.
Cada processo é singular, exigindo uma integracdo extensa de principios e conceitos
provenientes de disciplinas como termodinamica, transferéncia de massa, transferéncia de
calor, balanco de massa e energia, cinética quimica, mecanica dos fluidos, entre outras.
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A completa compreensao dessas disciplinas, frequentemente categorizada conforme tipos
de processos e grupos de conhecimentos, é fundamental para os processos industriais na
Engenharia Quimica. As operacdes unitarias abrangem as etapas individuais nas quais a
matéria-prima € transformada nos produtos desejados, sendo essenciais para o projeto,
otimizacao e operacao de unidades industriais. Vale ressaltar que cada Operacédo Unitaria
permanece a mesma, independentemente da natureza quimica dos componentes
envolvidos e da industria onde esta sendo aplicada.

E crucial destacar a distingdo entre Processo e Operacgéo Unitaria, conforme Cremasco e
Hofsetz (2014). Um Processo envolve diversas etapas realizadas em unidades especificas,
chamadas de unidades de processo, cada uma com um fluxo de entrada e saida de
material. Por outro lado, o conceito de Operacéo Unitaria, explicitado por Arthur Dehon Little
em 1915, refere-se a uma etapa basica, como transferéncia de calor, transferéncia de
massa, transporte de gases, liquidos e sdélidos, filtracdo, destilacdo, cristalizacéo,
evaporacgdo, secagem, armazenamento, entre outras.

Em uma abordagem educacional, a metodologia PBL foi aplicada em uma turma de
Dimensionamentos de Equipamentos, com énfase em Operac¢des Unitarias Il no Sistema
Nacional de Aprendizagem Industrial, no Centro de Tecnologia da Industria Quimica e Téxtil
no Rio de Janeiro (SENAI CETIQT/RJ). Essa categoria especifica abrange conhecimentos
aplicados a processos mecanicos, como moagem, peneiramento, filtracdo e separacéo de
solidos e fluidos por forga centrifuga.

Neste trabalho, foi desenvolvido o dimensionamento completo de um hidrociclone para
aplicacdo na separacdo de 6leo-agua em plataformas offshore de producédo de petréleo,
chamada do inglés FPSO (Floating Production Storage and Offloading). Iniciou-se desde a
identificacdo do equipamento e operacado unitaria adequada ao processo de separacao dos
fluidos até a avaliacéo final das familias de hidrociclone dimensionadas mais adequadas
conforme eficiéncia de separacao.

Na implementacdo do PBL, os estudantes da turma foram individualmente responsaveis
para solucdo de um problema especifico, proporcionando uma abordagem diversificada
para cada tipo de operacao unitaria a ser aplicada. Esses processos foram propostos pelo
professor, que atuou como mediador, seguindo a abordagem proposta por Harun et al.
(2012). Essa metodologia enfatiza a importancia do professor como facilitador, promovendo
a motivacdo dos estudantes por meio de projetos contextualizados, claros em seus
propésitos e com aplicacdes praticas e reais. Essa abordagem estimulou a busca por
conhecimentos variados e promoveu a comunicagao efetiva dentro da turma.

2 I\!IOTIVAC}AO— HIDROCICLONE EM SEPARAGAO DE OLEO RESIDUAL EM
AGUA PRODUZIDA

O projeto desenvolvido para a Operacao Unitaria de separacéo de fracdes de 6leo
em agua por meio de um hidrociclone foi uma abordagem pratica e aplicada para lidar com
um desafio comum na inddstria do petréleo. O objetivo principal deste projeto foi projetar e
dimensionar um hidrociclone para ser utilizado em um FPSO, onde a 4gua produzida, um
subproduto do processo de extracdo de petroleo, precisa ser separada do 6leo de forma
eficiente e econdmica, para que possa ser reutilizada para reinjecado no poc¢o ou descartada
conforme parametros ambientais.

A metodologia adotada no projeto envolveu diversas etapas, estruturadas e
interligadas. Primeiramente, foi apresentado o problema a ser resolvido: remocao de o6leo
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residual insoluvel presente na agua produzida em plataformas flutuantes de producéo de
petréleo, previamente tratada por separacdo convencional agua-6leo e por
eletrocoagulacao.

A estudante, coautora do presente trabalho, identificou a operacdo unitaria que
resolveria o problema apresentado, destacando-se o papel crucial do hidrociclone nesse
contexto. Em seguida, foi elaborada uma tabela de processo detalhada, contendo
informacBes completas sobre a operacdo unitaria de hidrociclone, incluindo principio de
funcionamento, caracteristicas operacionais, especificacdes técnicas e requisitos de
desempenho e de dimensionamento.

Com base nos dados da tabela de processo, foi elaborado um diagrama de blocos
ilustrativo do processo, proporcionando uma representacdo visual clara e detalhada das
operacdes e correntes principais presentes na operacao unitaria. Apés a identificacao das
correntes presentes, realizou-se o balanco de massa, onde séo desenvolvidas planilhas e
memorias de calculo para quantificar e caracterizar os fluxos de entrada e saida do sistema,
garantindo assim a eficiéncia e a precisao do projeto.

O dimensionamento do hidrociclone foi uma etapa central do projeto, onde foram
determinadas as especificacbes necessarias para 0 equipamento, levando em
consideracdo parametros como vazdo, tamanho das particulas a serem separadas e
eficiéncia de separacdo requerida. Por fim, foram elaboradas folhas de dados técnicos
contendo informacdes relevantes sobre o hidrociclone projetado, incluindo caracteristicas
construtivas, capacidades operacionais e requisitos de manutencdo. A etapas do projeto
foram:

Apresentacgdo do problema a ser resolvido;

Identificacéo da operacéo unitaria para resolver o problema;

Elaboracéo da tabela de processo detalhada;

Criacéo do diagrama de bloco ilustrativo do processo;

Identificag&o das correntes principais do processo;

Realizagédo do balan¢co de massa com desenvolvimento das memarias de célculo;
Dimensionamento do hidrociclone;

Busca e selecdo no mercado do equipamento projetado;

Elaboracéo da folha de dados utilizando o equipamento selecionado como modelo
de referéncia.

©COoNOUEWNE

3 RESULTADOS
3.1 Reconhecimento da Operacdo Unitaria

A agua produzida em plataformas de producao de petréleo € presente nos reservatorios de
Oleo e gas natural e é trazida a superficie junto com o petrdleo para que possa ser tratada
para reinjecdo no poco ou descarte limpo ao mar, conforme padrbes regulatérios nas
resolucdes prescritas pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA. No caso do
descarte em corpos receptores o limite é de até 20 mg/L de teor de 6leo e graxas (TOG) na
agua produzida, em acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005). Para
o descarte em plataformas offshore de petrdleo, sdo aplicadas as diretrizes estabelecidas
pela Resolugdo CONAMA 393/2007, o teor médio mensal de TOG néo pode exceder 29
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mg/L, com um valor maximo permitido diario de 42 mg/L. Quanto a injecdo em pocos de
petrdleo, a agua utilizada deve conter, no maximo, 5 mg/L de TOG (CONAMA,2007).

ealizagao

Com base nisso, 0 processo de tratamento consiste em separacdes convencionais com
tanques separadores agua-6leo, seguido pelo processo de eletrocoagulacdo, em sequéncia
faz-se uso de hidrociclones para a separacao efetiva do 0leo residual na agua produzida, e
como polimento final flotagdo com ar dissolvido.

Os hidrociclones sao equipamentos que em razao da forca centrifuga atuam na separacao
de misturas solido/liquido, solido/solido, liquido/liquido e gas/liquido, em destaque a
liquido/liquido. Sua estrutura, em geral compacta, € constituida por uma parte cilindrica,
gue define o didmetro do hidrociclone, acoplada a uma parte conica em razao ao movimento
do fluido representado na Figura 1 (Murthy & Bhaskar, 2012).

Figura 1: Representagéo do hidrociclone
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Fonte: Adaptado Svarovsky,1984.

A entrada de corrente de alimentagéo pressurizada é introduzida na parte superior cilindrica
do equipamento de forma tangencial, a agua junto ao 6leo. Isso gera uma forca centrifuga
gue cria um movimento em espiral descendente, levando a fase mais densas em dire¢édo a
parede, onde sdo coletadas através do orificio de underflow, como a agua. Ao mesmo
tempo, um segundo vértice central ascendente se forma, arrastando a fase menos densas
para o duto central superior de overflow, como o 6leo.

3.2 Tabela de Processo

Para obter um aprendizado aprofundado em dada Operacdo Unitaria atrelada a
metodologia PBL, o0 passo seguinte foi a obtencdo de caracteristicas primordiais inerentes
ao equipamento e processo de separagcao. Com isso, montou-se uma tabela de processos
para organizacdo e armazenamento com conjunto de informagdes mais importantes
relacionadas ao hidrociclone e sua funcdo na separagdo do Oleo residual em agua
produzida em plataformas do tipo FPSO, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Tabela de Processo para tratamento da agua produzida em hidrociclone.
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com limitacbes da operacdo e performance de operacdo. Em rosa, as informacfes
condizentes as malhas de controle e intertravamento para mitigacdo de possiveis riscos do
processo. Por ultimo, em laranja, questionamentos mais aprofundados em envolvimento a
énfases de funcionamento, operac¢des secundarias, paradas, limpeza e os fluidos de
entrada, intermediarios e de saida.

Também como componente importante na Tabela de Processo, temos as condi¢des de
entrada e saida das correntes no hidrociclone, apresentadas nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente. As informac¢des das correntes foram consideragcdes de acordo com a
literatura disponivel sobre o programa de descomissionamento da FPSO situada na bacia
Cidade de Santos (PETROBRAS, 2023).

Tabela 1: Corrente de Entrada (Agua Produzida + Oleo) no hidrociclone

Variaveis Valores Entrada
Pressao (bar) 8,29
Temperatura (°C) 55-75
Vazao volumétrica (m3/h) 83,30
Composicédo de dleo (g/L) 10

Fonte: Autoria Propria

Tabela 2: Corrente de Saida (Underflow — Agua Produzida e Overflow - Oleo) no

hidrociclone
Variaveis Valores Underflow Valores Overflow
Presséo (bar) 8,29 8,29
Temperatura (°C) 55-75 55-75
Vazéo volumétrica (m3/h) 79,20 4,20
Composicéo de 6leo (g/L) 0,5 190,5

Fonte: Autoria Propria

3.3 Diagrama de Blocos

A representacdo visual simplificada do processo (BFD, Block Flow Diagram) é dada em
conhecimento as entradas e saidas da operacao unitaria, de forma pratica e compreensiva
direta, com base na tabela de processos. Para o funcionamento coerente em prol do
tratamento da &gua produzida previamente tratada por separadores agua-Oleo e
eletrocoaguladores com percentual de oOleo residual, fez-se necessario o entendimento das
ligagbes e blocos, em que cada bloco representa uma funcéo especifica, as conexdes
indicam uma relacdo e as ligacbes em setas, bem como os fluidos de entrada,
intermediarios e de saida.

Em termos tedricos, as correntes e a operacao unitaria sdo representadas em secodes
horizontais intermediarias, fluidos de entrada a esquerda e fluidos de saida a direita. No
geral, o BFD € uma amostragem direta das etapas e componentes identificados na tabela
de processo e relatorios técnicos, conforme as correntes principais, secundarias e de
limpeza do equipamento (Figura 2).
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Como pode ser observado na Figura 2, temos trés correntes na operacdo principal do
hidrociclone: o fluido de entrada de agua produzida + 6leo residual; os fluidos de saida de
agua produzida limpida e o 6leo residual recuperado. Tais correntes foram numeradas para
servirem de referéncia para o balango de massa.

Figura 2 — Diagrama de blocos do hidrociclone para separacao do 0Oleo residual presente
na agua produzida.

A | B | C | D E
DOCUMENTOS DE REFERENCIA
1 Tabela de Processo 1
</2\ AGUA Memoria de Calculo - BM
PRODUZIDA SIMBOLOGIA
| — LiMPIDA { |
. Fluido de Entrada
2 2
e Hidrociclone
PRODUZIDA + Fluido de Saida
(OLEO RESIDUAL
. Fluido Intermediario
3 REJEITO DE DRENAGEM 3
LAVAGEM HIDROCICLONE /3\' T
Operagao Unitaria
- el CorTENtE Principal
P Corrente S aria
_} Corrente de Drenagem
4 > 4
>
Corrente AGUA PRODUZIDA + LEO RESIDUAL AGUA PRODUZIDA OLEO RESIDUAL EXEC. | DATA | REVIS. |APRO. REV
. CLARAC. |43/11/2023 A
— Numero 1 2 3 CLARAC. [21/11/2023 B —
CLIENTE:
P SENAI CETIQT
Vazao Volumétrica (mh) 83,3 79,2 4,2 : NOME DO PROJETO:
AGUA PRODUZIDA EM FPSO
5 N® DO DESENHO REV 5
= A TP-SENAI-DEQUI-23.2 B
Concentragao de Oleo (g/L) 1 0,0 0,5 1 90,5 TITULO:
Diagrama de Blocos - Hidrociclone
B Eecala l FORM g 7 cm x 42.cm I FOLHA: 1 de 1
A | B | C | D

Fonte: Autoria Propria

Observa-se ainda na Figura 2 que existem correntes secundarias/de limpeza e de
drenagem. O fluido de entrada de agua de lavagem realiza a limpeza do hidrociclone,
gerando o fluido intermediéario de rejeito de limpeza que € encaminhado por operacao de
drenagem para o fluido de saida de drenagem de efluente frio. O fluido intermediario de
drenagem do hidrociclone € encaminhado também para o fluido de saida de drenagem de
efluente frio.

3.4 Memoria de Céalculo do Balan¢o de Massa Preliminar

Para o balanco de massa preliminar, fundamento importante para conhecimento
guantitativo das correntes de entrada e saidas enumeradas, foram utilizadas premissas
para a obtencao dos valores de correntes de saida e suas respectivas composi¢des. Como
premissa base, a vazao de producéo de agua produzida por dia em uma FPSO corresponde
a 2000 m3/dia em uma eficiéncia operacional do hidrociclone para separag¢édo do Oleo de
95%, sendo 10 g de 6leo em 1 L de agua produzida. (PETROBRAS,2023)

—
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Assim, foi admitida a corrente de entrada no hidrociclone, 6leo residual em agua produzida,
como 83,33 m3/h. Com isso, a partir da relagdo linear de entrada e saida como vazdes
iguais, foi possivel calcular as vazfes de saida como 79,17 m3/h de agua produzida no
underflow com 0,5 g/L de dleo e 4,17 m3h de 6leo no overflow com 190,5 g/L, tendo em
conta a relacéo da eficiéncia operacional com a concentracéo de Oleo inicial. (Cremasco e
Hofsetz, 2014)

A Tabela 3 abaixo apresenta essas relacdes de vazdes e composicOes para as diferentes
correntes de processo. Presentes na parte inferior da area grafica do BFD com valores
aproximados, representado no Figura 2 no tépico 3.3.

Tabela 3 — Balango de massa preliminar do hidrociclone

Corrente 1 2 3
Descricéo Agua Produzida + Oleo Agua Produzida Limpida Oleo Residual
Vazdao volumétrica (m3/h) 83,33 79,17 4,17
Concentracédo de 6leo (g/L) 10 0,5 190,5

Fonte: Autoria Propria
3.5 Memoria de Calculo do Hidrociclone

Como parte da metodologia de ensino, a etapa principal para o desenvolvimento da linha
de aprendizado aplicado ao projeto foram os calculos para dimensionamento do
equipamento, conforme dados analisados e obtidos nas etapas anteriores. A fim de analisar
o resultado para aquele que possuisse 0 menor valor de concentracao de 6leo na saida de
agua (Cvu) e, preferencialmente, o menor numero de hidrociclones em paralelo (n) para a
realizacdo do servi¢o desejado, visto a restricdo de espaco e peso dos FPSO. Dividiu-se a
analise de acordo as familias de hidrociclone: Brandley, Rietma e CBV DEMCO 4H, em que
cada uma obedece a mesma metodologia de dimensionamento, porém parametros e
relacdes geométricas distintos (Foust, 1982).

Os dados de entradas foram considerados fixos para convergéncia das analises, dentre
eles, principalmente: vazao total de entrada 83,33 m3h (Q+) e percentual de 6leo de 1%
presente no alimentado (Cv). Para fins de simplificacdo, destacam-se como pontos
principais calculados: razdo de fluido em relacdo a previsdo de performance (Rr); vazao
suportado por cada hidrociclone conforme modelo (Q); numero de hidrociclones em paralelo
(n); diametro interno (Di); eficiéncia total (Et) e concentracdo em percentual de 6leo no
underflow (Cv,).

A Tabela 4 apresenta o conjunto de valores obtidos como resultado para cada modelo de
hidrociclone estudado. Com base nos resultados, apesar de constar o menor numero de
hidrociclones em paralelo (n), igual a 5, 0 modelo CBV DEMCO 4H porém, apresenta uma
concentracdo de oleo (Cv,u) na saida de agua igual a 31,74%. Dentre os modelos com
melhores eficiéncias de separacdo (Er), os hidrociclones das familias Brandley e Rietma
apresentaram 90,43% e 91,01%, respectivamente. O modelo Rietma apresentou vinte e um
hidrociclones em paralelo, enquanto a familia Brandley apresentou trinta e um. Em
conhecimento aos parametros e relacdes geométricas de cada familia de equipamentos,
além dos menores custos de instalacdo e operacado de equipamentos, determinou-se como
melhor modelo o hidrociclone da familia Rietma.

Tabela 4 — Analise de resultados para cada familia de hidrociclone.
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Parametros Brandley Rietma CBV DEMCO 4H
Eficiéncia total (Et - %) 90,43 89,51
Hidrociclones em paralelo (n) 31 5
Vazao por hidrociclone (Q - m3/h) 2,74 17,92
Concentragdo de 6leo na saida de 4gua (Cv,u - %) 7,94 31,74

Fonte: Autoria Propria

3.6 Folha de Dados do Hidrociclone

Apoés a analise dos resultados quantitativos e qualitativos obtidos nas etapas anteriores,
foram identificadas as informacdes essenciais para o preenchimento de uma folha de
dados. Essas informacdes sdo fundamentais para orientar a busca no mercado e a compra
do equipamento, levando em consideracdo os atributos técnicos necessarios. Na folha de
dados séo detalhados aspectos como: especificacfes técnicas, capacidades de operacao,
requisitos de instalacao e manutencéo, além de caracteristicas especificas relacionadas ao
processo de tratamento da 4gua produzida, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Modelo preenchido para valores conforme modelo Rietma.

TITULCx

FOLHA DE DADOS - HIDROCICLONE
AGUAPRODUZIDA E OLEO RESIDUAL

RESERVADO

TAG HC-001 AB/CD/EF/GHLILMNOPQR/S/TUV
SEEVICO Hidrociclone para separagio do Oleo Residual em ,'E‘Lgua Produzida
LINHA AEW VORTEX - RWS TYPE
('L-‘_‘SSIH('.-\.(_:.-::.O Nio Classificada
AREA(IEC)
CONDICOES INICIAIS
TIFO | Modelo em estilo Familiz Riemma
VAZAO DE ENTREADA POR HIDROCICLONE | 4,016 m¥h
DIMENSOES IMPORTANTE
Dhnimetro de Alimentacdo (Di) 4475 cm
Dhimetro de Segdo Cilindneca (De) 15,982 am
Diamétro do Apex = Saids Overflow (D) 1,5cm
Diamétro do Veortex = Saida Undeflow (De) * 5434 cm
Compnimento (L) * 7981 cm
Angulo de Secio Cilindrica (6) * 15-20°
MATERIAL Poliuretano de alta resisténcia, exido on SiC cerdmica e titinio
CONDICOES DE OPERACAO
FLUIDO ESTADO Agna Produzida com Oleo Liguido-Liguido
Fisico Residual
VAZAO NORMAL(MAX,) 24-76m*h
TEMP. NORMAL(PROJETO) 55-75°C
PRESSAD ENTRADA 8.29 bar
NOBMALQMAX.)
PRESSAO SATDA 8,29 bar
NOBMALQMMAX.)
PERDA DE CARGA 3 bar
REFERENCIAS
FABRICANTE AKW - Equipment + Process Design
MODELO: BEWS 105

Fonte:

Valores com * = Obtidos & partir de relagdes aribuido a familia de Hidrociclone especifica

Autoria Propria

E importante destacar que os valores e critérios utilizados para a escolha do modelo final
do equipamento estédo diretamente relacionados as condi¢cdes operacionais e aos requisitos
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especificos do processo de tratamento da agua produzida. Esses critérios sao
cuidadosamente considerados, especialmente levando em conta a instalagdo em uma
embarcacao do tipo FPSO, onde as condicbes de operacdo sao Unicas e demandam
solugbes adequadas as caracteristicas do ambiente maritimo. Assim, a folha de dados
desempenha um papel essencial no processo de selecdo e aquisicdo do equipamento,
garantindo que as necessidades operacionais e técnicas sejam atendidas de maneira
eficiente.

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos foi possivel concluir que:

- Aplicou-se, com sucesso, a metodologia PBL para projetar a solucdo do problema
apresentado no inicio do periodo da disciplina de dimencionamento de equipamentos;

- O trabalho realizado utilizou dados reais de um FPSO para separacao entre agua e oleo
dos efluentes liquidos gerados no processo, possibilidando familiarizagédo do estudante com
os documentos e desenhos de engenharia desenvolvidos normalmente em projetos de
engenharia;

- A Tabela de Processo possibilitou obter conhecimento prévio sobre a operacdo unitaria
de hidrociclone, identificada como solu¢do do problema de separacdo 4gua-6leo da dgua
produzida em FPSO na extracédo de 0Oleo e gas;

- O Diagrama de Blocos apresentou a visdo macroscopica da operacdo unitaria de
hidrociclone, indicando os fluidos e operacdes envolvidas;

- Os quantitativos de vaz&do e composicado das correntes principais do hidrociclone foram
obtidos na Memodria de Calculo de Balanco de Massa Preliminar;

- Rietma foi o melhor modelo de hidrociclone encontrado nos célculos da Memdéria de
Célculo da Operacao Unitaria, sendo necessarios vinte e um hidrociclones em paralelo para
realizacdo do servico desejado e com uma eficiéncia de remocéo do 6leo residual igual a
91,01%;

- A Folha de Dados do hidrociclone foi confeccionando, gerando as informacoes
necessarias para a sua futura cotacéo e compra.
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APPLICATION OF THE PBL METHODOLOGY IN UNIT OPERATIONS: A
CASE STUDY OF OIL-WATER SEPARATION USING HYDROCYCLONES
IN OFFSHORE OIL PRODUCTION PLATFORMS

Abstract:

The present work utilized the Project-Based Learning (PBL) methodology in the Unit
Operations course of the Chemical Engineering undergraduate program. The 2019
Engineering curriculum guidelines encourage comprehensive training that combines
technical competencies and human skills for engineering students. Active methodologies,
such as PBL, are essential to align education with market demands. The problem presented
for resolution during the period was the treatment of oily water produced in oil and gas
extraction on offshore platforms. The project developed individually involved several stages,
from identifying the unit operation that solves the presented problem (hydrocyclone) to the
elaboration of engineering documents and drawings, such as: process table; block diagram;
preliminary mass balance calculation; hydrocyclone calculation; and hydrocyclone data
sheet. The results include the recognition of the unit operation and the specification of the
oil-water separation process, the sizing of the hydrocyclone based on flow rate, particle size,
and separation efficiency, in addition to identifying the most efficient hydrocyclone model.
The Rietma-type hydrocyclone was the most suitable, requiring twenty-one pieces of
equipment in parallel to achieve the desired efficiency. It is concluded that the application of
the PBL methodology was successful, with the development of a solution to the presented
problem and with the co-author student of this work becoming familiar with engineering
documents and real oil-water separation processes, in addition to developing the practical
and theoretical skills necessary for future engineers.

KEYWORDS: Hydrocyclone, Oil-Water Separation, Project-Based Learning, Chemical
Engineering, DCNSs.
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