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1. Introducéo

Um dos problemas encontrados na producdo de petrdleo em é&guas profundas é a
deposicéo de parafina em linhas de producdo 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 € uma fungcdo decrescente da temperatura,
parafina pode sair de solucdo e depositar-se nas paredes dos dutos, levando a perda de
producdo ou mesmo a perda total da linha. Existe um grande esfor¢o no sentido de construir
model os de ssimulagéo que sejam capazes de prever o fendmeno de deposicéo de parafina. Um
dos gargal os destes model os esta rel acionado com o conhecimento da importancia relativa dos
mecanismos de deposicdo responsavels pelo transporte e deposicao 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 deposicao de parafina. Em particular, o trabalho focaliza no estudo
do mecanismo de deposicdo por difusdo molecular da parafina liquida, o soluto, no 6leo, o
solvente.

2. Objetivo

O objetivo do presente experimento € a obtencdo dos perfis de concentracéo da solucdo do
solvente n-Heptano (C;Hi;6) com 0 soluto n-Docosano (CxHae), quando submetidos a um
gradiente térmico axial. Para tal, serd utilizada a técnica de aquisicdo de imagem por
ressonancia magnética nuclear (IRMN), obtendo a evolucdo temporal dos perfis de
concentracdo, informacdo ainda inédita nos estudos realizados sobre deposicdo de parafina.

3. Metodologia

A solucdo de trabalho tera como solvente o n-Heptano (C;H;6) € como soluto o -
Docosano (C,yHae). Nesta solugdo, quando submetida a um resfriamento, ocorre o fendmeno do
aparecimento de cristais, culminado no surgimento de uma frente de cristalizacéo
(solidificacao), que avanca por todo o recipiente da solucéo.

Para realizagdo 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 é auséncia total de partes metdlicas na sua fabricagdo. Assim, a cavidade projetada
serd formada por duas metades coladas de acrilico, com dimensfes internas de 1 x 10 x 80
mm, que sera preenchida com a solucdo (n-Heptano / n-Docosano) através de pequenos
orificios ndo mostrados na figura. Nas extremidades da cavidade ser&o instaladas duas placas
ceramicas de Nitreto de Aluminio (1 x 10 x 80 mm), que serdo usadas como elemento de
conducdo de calor para dentro da cavidade, j& que é um materiad ndo metalicos que
apresentam elevada condutividade térmica.
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Nas extremidades da secdo, os dois recipientes cuboides, com dimensdes externas de 30 x
35 x 35 mm, serdo preenchidos por agua proveniente de banhos termostatico que manteréo 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 solucéo que induzird a formacéo dos cristais
de parafina com o consequerte avanco da frente de cristalizacéo.
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Figura 1: Vista explodida da secdo de testes projetada e construida.

A imposicdo de um gradiente de temperatura (12°C - 32°C), nas extremidades da
cavidade, gera um gradiente de concentragéo (soluto / solvente) ao longo da maior dimensdo
da cavidade (80 mm). Além deste gradiente de concentracdo ocorre o fendmeno do
aparecimento de cristais mostrado na Figura 2, culminado no surgimento de uma frente de
cristalizagdo (solidificagdo), que avanca por todo o recipiente da solucéo.

No processo de aquisicéo de imagem, amaior resolucao espacia (pixelssmm), conseguida
com atécnica utilizada, sera ajustada para “focalizar” a maior dimensdo da cavidade (80mm).

Com a aguisicdo de imagens por RMN, espera-se conseguir determinar a evolucéo
temporal dos perfis de concentracdo (soluto / solvente) na fase liquida e na fase sdlida
(deposican)., informacdes ainda inéditas que iréo contribuir para um melhor entendimento do
fendmeno de deposicdo de parafina em linha de petréleo.
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Figura 2: Imagens obtidas pro microscopia 6tica do processo de cristalizacgo de parafina
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