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I ntroducéo

A deposicdo de parafina nas paredes de oleodutos €
atualmente um dos maiores problemas encontrados pela
industria do petroleo, pois aém de reduzir acapacidade de
producdo, pode causar blogueio total dalinha, Fig. 1.

A correta predicio do fendmeno pode auxiliar a
minimizar os custos para evitar o surgimento do problema.
Uma revisdo critica detalhada referente & deposicéo de
parafina foi realizada por Azevedo e Teixeira, 2003. Dentre
0s possiveis mecanismos de deposicéo, a difusdo molecular
tem sido amplamente aceita como 0 mecanismo dominante Fig. 1 — Duto blogueado
Burger et a. (1981) e tem sido incluido na grande maioria
dos modelos disponiveis na literatura (Leiroz et d, 2004). No entanto, Azevedo e Teixeira
(2003) concluiram que ndo existe nenhum experimento que evidencie este fato, sendo ainda
necessario um estudo mais detalhado do problema, e realizaram um experimento controlado
para medir a deposicéo.
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M etodologia Fig. 2 — Dominio computacional

As equacles de conservacdo de massa, quantidade de movimento linear e energia
foram resolvidas numericamente, tanto para o 6leo como para o cobre e acrilico que formam o
canal. Considerou-se as propriedades da Tabela 1.

Tabela l- Propriedades

Densdade | Cp | QRIS | viscosaade | CEN | JARRANE
(kg/m?) (JkgK) (W/m.K) (kg/m.5) (Jkg) | de Fase(°C)
Parafina 844 2017 0,23 0,0102 264440 36
Cobre 8926 383 401
Acrilico 1190 1465 021

Inicialmente todo o aparato encontra-se a 40 °C, com o 6leo entrando no dominio a40 °C,
com vazdo de 3,18 kg/s. A Figura 3 ilustra a distribuicdo de pressdo ao longo da linha de
centro. Observa-se que na entrada do canal de teste (x = 0), 0 escoamento encontra-se
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hidrodindmicamente desenvolvido, jA& que a queda de pressdo € constante. Este
comportamento também pode ser observado na Fig. 4, que apresenta 0 campo de velocidade
como formato parabdlico na secdo transversal do canal, com velocidades méximas no centro.
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Fig. 3 — Pressdo ao longo da linha de simetria Fig. 4 — Campo de velocidade

O problema se inicia, com o escoamento de &gua gelada, (T = 15°C) ao longo do cobre.
A parede externa perde calor para o ambiente. A Figura 5 ilustra a posicdo da parafina
depositada medida no laboratério e com os modelos de difusdo desenvolvido em Leiroz et al,
(2004), para o regime permanente. Observa-se que a deposi ¢ao aumenta ao longo do canal.

A fracéo de liquido obtida com o modelo de solidificacdo pode ser anadlisadanaFig. 6, e
0 campo de temperatura na Fig. 7. Para facilitar a visualizagdo o0 dominio ndo encontra-se em
escaa. Nota-se o resfriamento da regido do acrilico, a baixa temperatura do cobre, porém,
somente o0 modelo de solidificacdo ndo é capaz de prever corretamente a deposicdo da
parafina. Uma peguena regido de parafina solida pode ser vista no final do dominio apds
atingir o regime permanente.
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Conclusdes

O fendmeno de deposicdo de parafina € bem complexo, e 0 mecanismo dominante de
deposicdo ainda precisa ser melhor investigado. De acordo com os resultados, pode-se
concluir que tanto a solidificacéo como a difusdo molecular influenciam no processo, porém
outros efeitos como a difusdo Browniana ainda precisa ser considerada, para obter-se uma
melhor concordancia com os dados experimentais.
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