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Introducéo

A deposicdo de parafina é um problema critico na producdo de petroleo offshore. Gera reducdo no
didmetro do duto e em alguns casos danifica permanentemente as linhas de escoamento. Os métodos atuais
de remediacdo do problema sdo custosos e podem inviabilizar a producdo. Ao ser retirado do pogo, o
petroleo é resfriado atraves do duto, imerso em aguas geladas. Esse resfriamento gera uma transicao de fase,
de liquido para solido. A parafina em estado s6lido migra para as paredes do duto e deposita na superficie. A
aderéncia reduz o diametro livre, dificultando o escoamento. Acredita-se que alguns revestimentos de
superficie podem reduzir a aderéncia de compostos de parafina a superficie (Paso et Al, 2009),( Zhang et Al
2002),( R.M. Jorda, 1966). O presente trabalho é parte de um trabalho continuo que visa estudar os
mecanismos de deposic¢do de parafina em oleodutos. Neste trabalho, estudamos o efeito da superficie do duto
na espessura do depdsito. Varios revestimentos foram testados e as espessuras de depdsito sélido foram
comparadas. Foram usados apenas revestimentos muito finos (<100 um) para reduzir o efeito do isolamento
térmico causado pelo revestimento.

Objetivo
Medir espessura de deposito de parafina sob diferentes regimes de escoamento e revestimentos na superficie.
Montagem e Procedimento Experimental

A montagem experimental é composta de um canal retangular, dois tanques aquecidos e banhos
termostaticos. As superficies superior e inferior do canal sdo compostas por trocadores de calor a agua. Essas
superficies sdo instrumentadas com termopares tipo ‘E’ e sensores de fluxo de calor. As temperaturas de
mistura na entrada e na saida do canal sdo igualmente monitoradas. As paredes laterais do canal séo feitas de
acrilico para permitir a visualizacdo do interior do escoamento. O fluido de teste é uma mistura de
laboratdrio com 20% (wt) de parafina em querosene.

Figural- Secdo de teste retangular. Azul: passagem de agua resfriada, Preto: Passagem de dleo aquecido.



Inicialmente o sistema é mantido a temperatura uniforme, acima da temperatura de cristalizacdo da
parafina, TIAC. Num instante inicial as paredes superior e inferior do canal sdo resfriadas. A temperatura da
parede entdo se estabiliza num valor abaixo da temperatura de cristalizacdo da parafina. O gradiente de
temperatura induz o inicio da cristalizacdo. Uma sequéncia de imagens é capturada, permitindo quantificar a
evolucdo da deposicdo na parede, desde o instante inicial até uma hora depois, quando a espessura de
depdsito para de variar.

Figura2- Deposicéo lateral de parafina : Re = 1800, placa de ago inoxidavel, solugdo de parafina 20% (wt).

Vérias superficies revestidas foram testadas. Dentre elas: aco inoxidavel, aco inoxidavel polido, aco
inoxidavel revestido com carbono amorfo, nylon (100 um) e teflon (50 um). Todos os resultados foram
comparados aos resultados obtidos para a placa de ago inoxidavel. Além disso, a espessura de depdsito foi
comparada para varios regimes de escoamento, em funcdo do nimero de Reynolds, Re. O nimero de
Reynolds foi avaliado em termos do diametro hidraulico:

Onde Dy, é o diametro hidraulico, A, ¢é a area transversal de escoamento, P,, é o perimetro molhado, V é a
velocidade média do escoamento, Q é a vazdo volumétrica de 6leo e v a viscosidade cinematica da solugéo.

Resultados

Esperamos obter reducdo na espessura de dep6sito devido ao revestimento da superficie do canal.
Buscamos provar que essa variagdo é unicamente devido a reducdo na energia livre, e ndo a um possivel
isolamento térmico causado pelo revestimento. A espessura de dep6sito € menor quanto maior o nimero de
Reynolds. Além disso, é possivel observar uma variacdo na porosidade do depo6sito, ainda ndo quantificada
pelo nosso procedimento experimental, até o presente momento.
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