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Introducéo

Durante a interrupcéo e o reinicio da producdo de petréleo em aguas profundas e ultra-
profundas, o 6leo é submetido a quedas bruscas de temperatura, uma vez que a temperatura no
leito do mar é de aproximadamente 4°C. Esta variacdo na temperatura se torna critica devido a
cristalizacdo da parafina, que conduz a um processo de gelificagdo, transformando
radicalmente o comportamento reoldgico destes materiais.

O liquido, que é Newtoniano a altas temperaturas, torna-se um material ndo newtoniano
altamente complexo abaixo da temperatura da cristalizacdo T¢, na qual observa-se um forte
aumento na viscosidade. Este fendmeno complica o projeto e a operacdo de um oleoduto,
particularmente no que diz respeito a previsdo das propriedades reologicas de Oleos
parafinicos em baixas temperaturas, sendo extensamente relatado como um dos problemas
mais importantes inerentes ao processamento destes materiais. 1sso se aplica especialmente a
um cenério de exploracdo de 0leo na camada pre-sal, o que justifica uma maior investigacao
desses fendmenos.

Objetivos

Estudar a influéncia do resfriamento, ou seja, dos historicos de temperatura e de taxa de
cisalhamento, nas propriedades reoldgicas de um 0Oleo parafinico a baixas temperaturas.

Metodologia

Para tanto, realizamos testes no rebmetro AR-G2 da TA Instruments, tais como rampas
de temperatura, curvas de escoamento em regime permanente e testes oscilatorios. Antes de
iniciar as medicdes no redmetro, aquecemos 0 0leo a 60°C por uma hora e depois por outras
trés horas a 50°C a fim de garantir uma composicdo estavel. Este 6leo pré-tratado foi
armazenado em cinco garrafas de vidro. Antes de cada teste, a amostra é aquecida por outros
30 minutos no redmetro para que sua “memoria” seja apagada com a dissolugdo dos cristais
de parafina.

Nas rampas de temperatura o 0leo é resfriado de 50°C até 4°C a diferentes taxas de
resfriamento e submetido a diferentes taxas de cisalhnamento durante esse resfriamento, sendo
reaquecido de volta a 50°C nas mesmas condi¢fes do resfriamento. Ao final, obtemos uma
curva da viscosidade em funcao da temperatura.

Os testes oscilatorios e curvas de escoamento sdo realizados a 4°C, por isso 0 primeiro
passo é resfriar a amostra de 50°C a 4°C com as taxas de resfriamento e de cisalhamento
desejadas, isto €, com seu “passado” fixado. O teste oscilatorio consiste em aplicar uma
frequéncia de oscilacdo fixa, para uma ampla faixa de amplitude de tens6es, e medir o modulo
elastico e modulo viscoso do material. J& nas curvas de escoamento, é aplicada uma taxa de
cisalhamento e mede-se a viscosidade em regime permanente para uma faixa de taxas de
cisalhamento.



Departamento de Engenharia Mecanica

Conclusdes

Dos resultados obtidos, notamos que a reologia de Oleos parafinicos ndo depende
somente da temperatura, da taxa de cisalhamento e do tempo como em outros materiais
complexos, mas também das temperaturas e do cisalhamento aos quais a amostra de éleo foi
submetida durante o resfriamento. Nas rampas de temperatura observamos que quanto maior a
taxa de cisalhamento aplicada ao material durante o resfriamento, menor o nivel de
viscosidade do Oleo a 4°C. Variando a taxa de resfriamento observamos que o nivel de
viscosidade é maior para resfriamento mais lentos. Mais interessante ainda: constatamos que
as temperaturas de cristalizacdo e de dissolucdo da parafina dependem da taxa de
resfriamento, mas ndo do cisalhamento. Dos testes oscilatorios encontramos um
comportamento mais elastico do material para amostras resfriadas a baixas taxas de
cisalhamento e altas taxas de resfriamento.

Verificamos também que Oleos parafinicos ndo sdo materiais tixotrépicos, ou seja, ndo
sdo reversiveis com o tempo, porém podem recuperar sua estrutura original alterando-se a
temperatura, sem que sua composicéo se altere.
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