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RESUMO

A utilizagdo de revestimentos internos em dutos, j& € pratica bastante usual nas industrias
petroliferas em quase todo o mundo. As vantagens decorrentes desta pratica sdo muitas: inibicao
de processos corrosivos, preservacdo da integridade dos produtos transportados e diminuicdo de
paradas na producéo.

Um aspecto que desperta interesse nas pesquisas de novos revestimentos internos para
oleodutos é a possibilidade da minimizacdo da deposicdo de parafina nas paredes internas. Elas
podem, sob determinadas condigBes, se cristalizar e precipitar sobre a superficie do duto,
ocasionando assim sérias restri¢oes ao fluxo.

Ha estudos, infelizmente sem grande éxito, que buscam revestimentos internos de
oleodutos objetivando a minimizacdo da deposicdo da parafina. O trabalho aqui desenvolvido
visa atacar o problema de um novo angulo: ao invés de tentar evitar a formacao da parafina, o
interesse é focado no seu descolamento da superficie. Em outras palavras, a busca ndo é por um
revestimento que influencie na formacdo natural da parafina, e sim que permita uma aderéncia
suficientemente pequena entre a parafina e a superficie para que a forca de arraste imposta pelo
escoamento consiga arrastar os fragmentos formados. Assim, sera possivel impedir que o duto
entupa, o que é o grande mal causado pela formacéo de parafina.

No presente projeto, foi desenvolvido um sistema experimental confidvel para avaliar o
nivel de aderéncia da parafina a uma determinada superficie. Também, fez parte do objetivo a
selecdo de diferentes tipos de materiais possiveis de serem utilizados como revestimento interno
de oleodutos.

Para avaliar o nivel de aderéncia da parafina do petrdleo a uma determinada superficie,
medimos a tensdo cisalhante necessaria para descola-la, ou seja, separar a parafina da superficie
em questao.

O sistema experimental desenvolvido tem por funcdo quantificar esta “tensdo de
descolamento” através da medicdo de um parametro a ela proporcional. Foram utilizados como
ferramentas de medicéo os sensores e o software do Redmetro Rotacional Paar-Physica existente
no Laboratdrio de Caracterizacdo de Fluidos da PUC-Rio. Logo, o sistema experimental nada
mais € do que um acessorio desse rebmetro especialmente desenvolvido e fabricado para o
presente projeto.



O sistema experimental foi projetado e esta ilustrado na figura abaixo.
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Figura I: Sistema: vista de topo

Antes de iniciar um teste, a superficie a ser testada € presa a mesa de fixacdo e a
extremidade inferior da haste é posicionada de modo a quase toca-la. Posiciona-se o anel de aco
de maneira que ele toque o braco. Em seguida, coloca-se a parafina liquida no interior deste anel
deixando-a solidificar antes de efetivamente dar inicio ao teste.

O teste consiste em aplicar ao sistema uma rampa linear de torque (por “rampa linear de
torque” se entende um torque que cresce linearmente com o tempo) variando de zero a 5000uNm
e obter a curva do torque em funcdo do deslocamento angular do eixo do rebmetro. O programa
de computador conectado ao redmetro fornece diretamente esses valores.

Enquanto a parafina permanece aderida a superficie o angulo de deslocamento é muito
baixo. Quando ocorre o descolamento da parafina, ha uma descontinuidade na derivada da curva
torque versus angulo: a curva passa abruptamente de quase vertical para quase horizontal.
Portanto, é relativamente simples obter desta curva o torque necessario para o descolamento

Muitos testes foram realizados com o objetivo de testar a capacidade de repeticdo do novo
sistema experimental. A seguir estdo ilustrados os resultados de cinco testes que foram efetuados
sobre uma superficie de aco.
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Figura Il: Resultados dos testes sobre a superficie de ago

Um revestimento a ser testado, deve ter aplicacdo viavel na industria petrolifera, portanto,
deve ter as seguintes caracteristicas: alta aderéncia a parede de agco do oleoduto, grande



resisténcia a abraséo, estabilidade quimica quando em contato com o petroleo e seus derivados,
estabilidade térmica e aplicacdo viavel a superficie interna de dutos.

Com tais caracteristicas em mente, visitas a diferentes fabricantes levaram a concluséo que,
a principio, a melhor opg¢édo sdo tintas a base de resina epdxi misturadas a diferentes tipos e
concentracdes de aditivos.

Esta resina se destaca pela sua aderéncia surpreendentemente alta aos substratos metalicos
e sua excelente estabilidade térmica e quimica. Abaixo estdo alguns resultados para
revestimentos a base de resina epdxi com diferentes aditivos.
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Figura I11: Alguns resultados para revestimentos a base de resina epoxi

Além da resina epoxi, foram efetuados testes exploratorios com outros tipos de materiais:
acrilico, PVC e teflon comercial de frigideira. Para o acrilico e 0 PVC, a tensdo de descolamento
€ mais alta do que a maxima que pode ser medida com o nosso sistema de testes. Para o teflon
comercial, a tensdo de descolamento medida foi de 127 Pa. ObservagOes visuais mostraram que
existe afinidade quimica um pouco maior entre este material e a agua, comparando ao PVC e ao
acrilico. Por outro lado, a afinidade dessa superficie ao 6leo parece ser menor do que a observada
para 0 PVC e o acrilico.
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