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Resumo

Albagli, Rafael Camel; Nieckele, Angela Ourivio. Deposi¢cdo de parafina
em escoamentos turbulentos. Rio de Janeiro, 2017. 135p. Dissertacdo de
Mestrado — Departamento de Engenharia Mecénica, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

A deposicéo de parafina € um fenémeno presente nos sistemas de producéo de
petroleo (principalmente em &guas profundas devido as baixas temperaturas),
consistindo na aderéncia de fragdes solidas de hidrocarbonetos nas colunas e linhas,
conduzindo a redugdo da area aberta ao fluxo até o eventual bloqueio. A compreenséo
dos mecanismos que influenciam na deposicdo ainda ndo foi totalmente alcancada.
Dada a relevancia deste tipo de sistema para o desenvolvimento de novos campos e
a auséncia de uma teoria consolidada que seja capaz de explicar a evolucéo e as
caracteristicas do deposito, a limitacdo de producdo por este fendmeno é um dos
principais problemas de garantia de escoamento. Visando a aumentar o conhecimento
acerca dos fendmenos existentes no processo de deposicdo, e identificar os
mecanismos dominantes, diferentes modelos matematicos podem ser confrontados
com dados experimentais. Geralmente, os escoamentos encontrados ao longo das
linhas de producdo encontram-se no regime turbulento. Dessa forma, no presente
trabalho, desenvolveu-se um modelo de turbuléncia de duas equagbes k—w, acoplado
com o modelo entalpia-porosidade, no qual o depdsito é considerado um meio
poroso. A partir de um equilibrio termodindmico determinam-se as espécies que saem
de solucdo e a sua distribuicéo é determinada pela equacéo de conservacdo molar. As
equacdes de conservacao foram resolvidas pelo método de volumes finitos, utilizando
0 esquema Power-law e Euler implicito para as discretizagdes espacial e temporal.
ComparacOes com dados experimentais em um duto anular foram realizadas,
apresentando boa concordancia para o regime permanente, mas superestimando a
espessura do deposito durante o regime transiente. Constatou-se reducédo de espessura

do depdsito com 0 aumento do numero de Reynolds.

Palavras-chaves

Garantia de Escoamento; Deposicdo de Parafina; Modelo Entalpia-

Porosidade; Turbuléncia.
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Abstract

Albagli, Rafael Camel; Nieckele, Angela Ourivio (Advisor). Wax deposition
in turbulent flow. Rio de Janeiro, 2017. 135p. Dissertacdo de Mestrado —
Departamento de Engenharia Mecanica, Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro.

Wax deposition is a phenomenon present in oil production systems (mainly
in deep water due to the low temperatures), which consists in the adhesion of solids
fractions of hydrocarbon to tubing and lines, reducing the area opened to flow until
be completely blocked. The comprehension of the mechanisms that influences in
the deposition has not yet been fully achieved. Given the relevance of this kind of
system in new fields’ development and the absence of a theory able to explain the
deposit’s evolution and characteristics, the production limitation caused by this
phenomenon is one of the main issues in flow assurance. Aiming to expand the
knowledge about the phenomena that exist in deposition process and identify
dominant mechanisms, different mathematical models can be compared with
experimental data. The flow regime in production lines is usually turbulent. Thus,
in this work, a two equation k—w turbulence model coupled to the enthalpy-porosity
model, where the deposit is a porous media, was developed. From a thermodynamic
equilibrium, the species that comes out of solution are determined while their
distribution are determined by each molar conservation equation. The conservations
equations were solved with the finite volume method, employing the Power-law
and implicit Euler schemes to handle the spatial and temporal discretization.
Comparisons with experimental data in an annular duct were realized, showing
good agreement in the steady state. The deposit thickness, howeve, was
overestimated during the transient. The deposit thickness reduction with the

Reynold number increase was verified.

Keywords

Flow Assurance; Wax Deposition; Enthalpy-Porosity Model, Turbulence.
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Entdo Einstein estava errado quando disse: "Deus ndo joga aos dados". A
consideracdo dos buracos negros sugere ndo apenas que Deus joga aos dados,
como que as vezes nos confunde, jogando-os onde eles ndo podem ser vistos.

Stephen Hawking
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