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O presente trabalho analisa numericamente a dé@podee parafina em
escoamento multifasico em dutos para diversos padd@ fluxo. Diferentes
padrbées de escoamento e inclinacbes da tubulagédm fanalisados, como
padrédo estratificado, de bolhas e intermitente.a Raever o escoamento
multifasico ao longo das tubulacdes, utilizou-senodelo de deslizamento.
Considerou-se que o mecanismo de deposi¢cdo doraigant mecanismo de
difusdo molecular, baseado na lei de Fick. O flalo massa difusivo de
parafina € avaliado indiretamente a partir do flae calor trocado entre a
mistura e o ambiente externo. Incorporou-se na hagdm matematica,
coeficientes empiricos para levar em consideracdxisténcia de outros
possiveis mecanismos, e para prever a reducdo piasidg@o devido ao
cisalhamento em funcdo do nimero de Reynolds.

Os resultados das simulagfes numéricas foram cahgmrcom dados
medidos em experiéncias controladas de laboragocimm as previsdes obtidas
com o simulador comercial OLGA 5.3 (Scandpower)diante concordancia
foi obtida com os resultados do simulador comer@alGA, uma vez que
ambos os simuladores s&o baseados nos mesmos syatitldando somente
nas correlagcdes empiricas utilizadas para avaigr@priedades dos fluidos e
coeficiente de transferéncia de calor. As previsidglas numericamente para
a espessura de depdsito concordaram razoavelmeme @s dados
experimentais para os padrdes de fluxo estudansstigou-se a influéncia da
presenca da agua e dos angulos de inclinacdo da¢éb com a horizontal nas
taxas de deposicdo e verificou-se que o modelosaepteu bons resultados,
compativel com os descrito na literatura recente.

Apesar da boa concordancia com dados experimemtasgrvou-se a
necessidade da introducdo das constantes empdiacascorrigir o modelo de
difusdo. Notou-se ainda que o modelo de difusdlizadio superestimou a

espessura do depdsito proximo a entrada da tutlulaca
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Uma vez validada a metodologia com dados de latmiwainvestigou-se
0 escoamento em um pog¢o produtor. Devido a ocaéie deposicao de
parafina no poco produtor selecionado, existe @swdade da operacdo de
passagem deig para desobstruir a secdo transversal da tubuld@am
investigar a capacidade da metodologia em preescoamento, selecionou-se
um periodo de operacdo do poco entre passaggngdé partir de dados de
campo de pressdo medidos em diferentes estacoésngo da tubulacéo,
buscou-se inferir sobre a presenca do depoésit@ddipa, uma vez que dados
referentes ao depdsito da parafina ndo se encoudisgpuniveis. O objetivo da
andlise foi identificar o impacto da deposicdo nm@sgdo no fundo do pocgo
produtor devido a diminuigéo do diametro internaddéo.

Para este caso foi utilizada a metodologia testautariormente na
previsdo da deposicdo, com as constantes empajoatadas para o0 caso
laboratorial. A comparacgéo dos resultados da ptesamulacdo com dados de
campo nao pode ser realizada com rigor, pois adigigs do escoamento
foram definidas de forma aproximada. O simuladorGALtambém foi
empregado para testar o caso real e os resultddiow® foram satisfatorios.
No entanto, a distribuicdo do depdsito ao longatudaulacdo prevista pelo
OLGA apresentou ondulagbes que nado parecem raaligtee podem estar
relacionadas com a correlagcdo utilizada para avabacoeficiente de
transferéncia interno. As estimativas referenteseaprego do modelo de
difusdo para um caso real se mostraram satisfafG@@n coeréncia com o0s
dados de campo.

A partir dos resultados obtidos, pode-se afirmar para uma primeira
aproximacdo a combinacdo do modelo de deslizamemto o modelo de
difusdo pode ser utilizado para prever o fenOmendeposicédo de parafina em
situacgdes reais.

A analise realizada nos permite concluir que o rnwde difusdo pode
ser utilizado para estimar o processo de deposigigarafina, porém é
fundamental ajustar coeficientes empiricos pararoehacdo do fluxo de
massa. No presente modelo, o fluxo de massa déngaéacalculado de forma
indireta a partir do fluxo de calor, consequenteimess correlacbes empiricas
utilizadas para avaliar o coeficiente de transfeeérde calor interno sdo

criticas. A boa concordancia obtida entre os radak numéricos e de
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laboratério indicaram que as correlages utilizagis satisfatérias na maior
parte do dominio. Por outro lado, a maior espesdardepdsito prevista na
regido de entrada indica que o fluxo de calor negj#o foi superestimado.
Como contribuicdo geral deste trabalho pode-saltass validacdo da
metodologia numérica baseada no modelo de deslitaneede difusdo para
prever a deposicdo de parafina. Apesar da existémai codigo comercial
OLGA que também alcanca este objetivo, o coédigoeéhddo e nao
perfeitamente documentado. Dessa forma, o pretabi@ho disponibiliza um
aplicativo computacional para a simulacdo que p@odser utilizado em
diversos problemas e projetos envolvendo escoamentdtifasico na
exploragcdo, producdo e exportacdo de petroleo ems.dédicionalmente,
melhorias no cdédigo desenvolvido, eliminando asitéigbes constatadas

poderao ser eliminadas.

6.1
Recomendacdes

O presente trabalho levantou diversos aspectos ppedem ser
recomendados para trabalhos futuros:

* O fluxo de massa difusivo foi determinado de forimdireta a partir do
fluxo de calor. Esta aproximagédo envolve o conhenim da curva de
solubilidade. Adicionalmente, a influéncia da tdémecia néo ¢é
adequadamente tratada. Recomenda-se determinaix@ die massa da
parafina dissolvida, considerando-se um fluxo dessaaconvectivo e
empregando-se um coeficiente de transferéncia dsargue represente o
fluxo de massa turbulento, sendo fungdo do numerei/nolds e numero
de Schmidt.

* As simulagdes numéricas utilizaram a difusdo mddéecaomo o Unico
mecanismo de deposicdo. Na literatura sdo propastives modelos que
devem ser acrescentados a modelagem matematicavadiea e investigar
a sua contribuicdo no processo de deposigao.

» Outros padrdes de escoamento além dos analisadems®er averiguados.

* Ainfluéncia na taxa de deposicao das correlachgsreeas para o calculo

do coeficiente de pelicula interno a tubulacdo metenais explorado.
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Recomenda-se investigar outras correlacdes paraomsigade e
condutividade da parafina depositada na paredalesansuas influéncias
na espessura de deposicao.

Outro item importante esta relacionado na detergdimalas propriedades
dos fluidos pelo modelblack oil. A influéncia das correlages para céalculo
da viscosidade dindmica e da massa especifica ldaod pode ser
investigada. Pode-se implementar subrotinas p#tadede tabela gerada
por simuladores termodinamicos comerciais para rapripdades dos
fluidos com o objetivo de avaliar a diferengca en&reestimativa de
deposicéo pelo modelwack oil e ou pelo modelo termodinamico.
Implementar diferentes tipos de condi¢cdes de coaterinvestigar outras
situacbes de escoamento com dados experimentgiendigis, visando
ampliar a aplicabilidade do modelo.

Investigar a influéncia da solugdo de outros malgbara prever o

escoamento multifasico, como por exemplo o Model®dis Fluidos.
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