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RESUMO

Projeto e construgdo de uma se¢d@o de testes, para realizacdo de experimentos de solidificacao
de parafina que serd avaliado pela utiliza¢do da técnica de imagem por ressondncia nuclear
magnética. Por essa técnica serd explorada a possibilidade de obtencdo dos perfis do gradiente de
concentragdo da solucdo estudada.

1. INTRODUCAO

Um dos problemas encontrados na producdo de petréleo em dguas profundas é a deposicdo de
parafina em linhas de producio e transporte. Devido a perda de calor para o ambiente marinho frio
que estabelece um gradiente de temperatura entre o fluido e a parede do tubo, e ao fato que a
solubilidade da parafina é uma funcdo decrescente da temperatura, parafina pode sair de solugdo e
depositar-se nas paredes dos dutos, levando a perda de produ¢do ou mesmo a perda total da linha.
Existe um grande esforco no sentido de construir modelos de simulacdo que sejam capazes de
prever o fendomeno de deposi¢do de parafina. Um dos gargalos destes modelos esté relacionado com
o conhecimento da importancia relativa dos mecanismos de deposi¢do responsaveis pelo transporte
e deposicdo de parafina na paredes internas dos dutos

O presente trabalho faz parte de um programa de pesquisa em andamento voltado para o estudo
dos mecanismos de deposi¢do de parafina. Em particular, o trabalho focaliza no estudo do
mecanismo de deposi¢do por difusdo molecular da parafina liquida, o soluto, no dleo, o solvente.

2. OBJETIVO

O objetivo do presente experimento € a obtencdo dos perfis de concentracdo da solu¢do do
solvente n-Heptano (C;Hs) com o soluto n-Docosano (Ca:Hse), quando submetidos a um gradiente
térmico axial. Para tal, serd utilizada a técnica de aquisicdo de imagem por ressondncia magnética
nuclear (IRMN), obtendo a evolucio temporal dos perfis de concentracdo, informacdo ainda inédita
nos estudos realizados sobre deposi¢do de parafina.

3. METODOLOGIA

A solugdo de trabalho terd como solvente o n-Heptano (C;His) € como soluto o n-Docosano
(Ca2H46). Nesta solugdo, quando submetida a um resfriamento, ocorre o fendmeno do aparecimento
de cristais, culminado no surgimento de uma frente de cristalizacdo (solidificacdo), que avanga por
todo o recipiente da solucao.

Para realizacdo dos testes foi projetada a cavidade mostrada na Figura 1. A principal
caracteristica que uma secdo de testes deve possuir para possibilitar os estudos de ressonancia
magnética € auséncia total de partes metdlicas na sua fabricacdo. Assim, a cavidade projetada serd
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formada por duas metades coladas de acrilico, com dimensdes internas de 1 x 10 x 80 mm, que serd
preenchida com a solucdo (n-Heptano / n-Docosano) através de pequenos orificios ndo mostrados
na figura. Nas extremidades da cavidade serdo instaladas duas placas ceramicas de Nitreto de
Aluminio (1 x 10 x 80 mm), que serdo usadas como elemento de conducio de calor para dentro da
cavidade, j4 que é um material ndo metélico que apresentam elevada condutividade térmica.

Nas extremidades da secdo, os dois recipientes cubdides, com dimensdes externas de 30 x 35 x
35 mm, serdo preenchidos por &4gua proveniente de banhos termostitico que manterdo as
temperaturas em torno de 12°C em um lado, e 32°C, no outro. Desse modo, serd estabelecido um
gradiente axial de temperatura na amostra de solu¢do que induzird a formacgdo dos cristais de
parafina com o conseqiiente avanco da frente de cristalizacao.

Figura 1: Vista explodida da secdo de testes projetada e construida.

A imposi¢do de um gradiente de temperatura (12°C - 32°C), nas extremidades da cavidade, gera
um gradiente de concentragdo (soluto / solvente) ao longo da maior dimensado da cavidade (80 mm).
Além deste gradiente de concentragio ocorre o fendmeno do aparecimento de cristais mostrado na
Figura 2, culminado no surgimento de uma frente de cristalizacdo (solidificacdo), que avanca por
todo o recipiente da solucao.

No processo de aquisi¢do de imagem, a maior resolucdo espacial (pixels/mm), conseguida com
a técnica utilizada, serd ajustada para “focalizar” a maior dimensdo da cavidade (80mm).

Com a aquisicdo de imagens por RMN, espera-se conseguir determinar a evolug¢io temporal dos
perfis de concentracdo (soluto / solvente) na fase liquida e na fase sélida (deposi¢do), informagdes
ainda inéditas que irdo contribuir para um melhor entendimento do fendomeno de deposi¢do de
parafina em linha de petréleo.
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Figura 2: Imagens obtidas por microscopia ética do processo de cristalizag@o de parafina.

5. REFERENCIAS

- Teixeira, A.M., 2004, “Estudo sobre a Deposicio de Parafina em Linhas de Petréleo”,
Departamento de Engenharia Mecanica, PUC-Rio.

- Martins, M.J., 1995, “Desenvolvimento de um Tomdégrafo de Ressondncia Magnética:
Integragdo e Otimizacao”, Instituto de Fisica de Sdo Carlos, USP.



