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Resumo

Leiroz, Andrea Teixeira; Azevedo, Luis Fernando Alzuguir. Estudo
sobre a Deposicao de Parafina em Linhas de Petrdleo . Rio
de Janeiro, 2004. [159p. Tese de Doutorado — Departamento de
Engenharia Mecanica, Pontificia Universidade Catdélica do Rio de
Janeiro.
Deposicao de parafinas de alto peso molecular nas paredes internas de linhas
submarinas de producao e transporte é um dos problemas criticos encon-
trados pela industria de petréleo. O acimulo de material depositado pode
ocasionar um aumento na poténcia de bombeamento requerida, diminuigao
da vazao ou mesmo o bloqueio completo da linha com conseqiiente perda
de producao e de investimentos.
O presente trabalho realizou uma analise detalhada da literatura sobre de-
posicao de parafina onde concluiu-se que nao existe evidéncia experimental
suficiente para definir qual o mecanismo basico responsavel pela deposicao
dos cristais de parafina.
Baseado no resultado da revisao bibliografica foram realizados estudos expe-
rimentais e simulagoes numéricas sobre a deposicao de parafina no interior
de dutos. O trabalho foi direcionado para a condugao de estudos de carater
fundamental onde buscou-se, através de experimentos simples, tentar con-
tribuir para o melhor entendimento dos mecanismos de deposicao de para-
fina. Experimentos com deposicao em cavidades contendo fluido estagnado
e em escoamento laminar produziram resultados para a evolugao temporal
e espacial da frente de deposicao ainda nao disponiveis na literatura.
O modelo numérico puramente difusivo proposto no presente trabalho para
deposicao em cavidades com fluido estagnado, subestima os valores de
espessura de depdsito quando comparados com os valores experimentais
observados.
As observacgoes realizadas nao foram suficientes para corroborar a hipdtese
que a deposicao de parafina é devida somente ao mecanismo de difusao

molecular.

Palavras—chave

Deposicao de Parafina, Dutos Submarinos.
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Abstract

Leiroz, Andrea Teixeira; Azevedo, Luis Fernando Alzuguir. Study
of Wax Deposition in Petroleum Pipelines. Rio de Janeiro,
2004.159p. PhD. Thesis — Departamento de Engenharia Mecanica,
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Deposition of high molecular weight paraffin on the inner wall of subsea pro-
duction and transportation pipelines continues to be a critical operational
problems faced by the petroleum industry. The accumulation of the depo-
sited material on the inner wall of the lines may lead to increased pumping
power, decreased flow rate or even to the total blockage of the line, with
loss of production and capital investment.

In the present work a critical review of the literature on wax deposition was
conducted leading to the conclusion that there is not enough experimental
evidence to determine which are the relevant mechanisms responsible for
wax deposition.

Based on the conclusions of the literature search, experimental studies and
numerical simulations were conducted. The focus of the work was on simple,
basic studies that were able to contribute to the understanding of the
relative importance of the deposition mechanisms.

The experiments on deposition cavities containing stagnant fluids and in
laminar flow through channels yielded temporal and spatial distributions of
paraffin deposits not yet available.

A molecular-diffusion-based model developed underestimated the deposit
thickness for the stagnant cavity.

The results obtained were not sufficient to corroborate the hyphotesis that

the wax deposition process is controlled by molecular diffusion.

Keywords

Wax Deposition, Pipelines.
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Evolucao da espessura de parafina depositada em cavidade es-
tagnada. Temperatura da parede quente igual a 30°C, tempera-
tura da parede fria igual a 20°C, TIAC igual a 27°C.
Crescimento do depdsito de parafina em cavidade estagnada.
Temperatura da parede superior igual 30°C e inferior 20°C.
Temperatura externa 25°C. Imagens representam tempos de 0,6,
4,8, 12, 16 e 20 minutos apos inicio do resfriamento.
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friamento de 1°C/min. Imagens digitais e animac¢ao disponiveis
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junto a parede fria. Parede fria a esquerda das figuras. Aumento
de 200x. Rampa de resfriamento de 0, 1°C/min. Intervalo entre
as imagens de 3 segundos. Imagens digitais e animacao dis-
poniveis no disco que acompanha a tese na pasta Figura-4.8
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minutos. Imagens digitais e animacao disponiveis no disco que
acompanha a tese na pasta Figura-4.9.
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gens de 75 segundos. Imagens digitais e animacao disponiveis
no disco que acompanha a tese na pasta Figura-4.10
Distribuicao axial de temperatura ao longo do eixo central do
canal, para numeros de Reynolds iguais a 238, 279 e 536.
Temperatura de entrada do dleo igual a 40°C. Temperatura da
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Testes de repetibilidade das medicoes de espessura de deposito.
Temperatura de entrada da solucao igual a 40°C. Temperatura
da parede igual a 5°C. Re = 431. TIAC igual a 36°C.
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a 15°C. Re = 580. TIAC igual a 36°C.

Evolucao temporal e espacial da espessura do depodsito de pa-
rafina na parede inferior do canal. Temperatura de entrada da
solucao igual a 40°C. Temperatura da parede igual a 15°C. Re
= 301. TIAC igual a 36°C.

Evolucao temporal e espacial da espessura do depodsito de pa-
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Evolucao temporal e espacial da espessura do depdsito de pa-
rafina na parede inferior do canal. Temperatura de entrada da
solucdo igual a 40°C. Temperatura da parede igual a 15°C. Re
= 580. TIAC igual a 36°C.

Evolucao temporal e espacial da espessura do depdsito de pa-
rafina na parede inferior do canal. Temperatura de entrada da
solucdo igual a 40°C. Temperatura da parede igual a 15°C. Re
= 729. TIAC igual a 36°C.

Sequéncia de imagens mostrando a evolugcdo do depdsito nas
paredes inferior e superior do canal. Escoamento na figura da
esquerda para a direita. Temperatura de entrada igual a 40°C.
Temperatura da parede igual a 15°C. Re = 580.

Esquema da geometria estudada.

(a) e (b) Evolucdo dos perfis de temperatura para simulacdes
em cavidade com fluido estagnado. Ste = 0,19 e Le=2,96; Ste
= 0,29 e Le=2,96, respectivamente.

(c) e (d) Evolugao dos perfis de temperatura para simulagoes
em cavidade com fluido estagnado. Ste = 0,19 e Le=29,6; Ste
= 0,29 e Le=29,6, respectivamente.

(e) e (f) Evolugdo dos perfis de temperatura para simulagdes
em cavidade com fluido estagnado. Ste = 0,19 e Le=296; Ste
= 0,29 e Le=296, respectivamente.

(a) Evolucdo dos perfis de fragdo massica para simulaces em
cavidade com fluido estagnado. Ste = 0,19 e Le = 2,96

(b) e (c) Evolugdo dos perfis de fracdo massica para simulagdes
em cavidade com fluido estagnado. Ste = 0,29 e Le=2,96, Ste
= 0,19 e Le=29,6, respectivamente

(d) e (e) Evolucao dos perfis de fracdo massica para simulagcoes
em cavidade com fluido estagnado. Ste = 0,29 e Le=29,6, Ste
= 0,19 e Le=296, respectivamente

(f) Evolugdo dos perfis de fragdo massica para simulagdes em
cavidade com fluido estagnado. Ste = 0,29 e Le=296

(a) e (b) Variacdo temporal da temperatura da interface em
cavidade estagnada. Ste = 0,19 e Le=2,96; Ste = 0,29 e Le =
2,96, respectivamente.
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