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RESUMO

Este trabalho apresenta uma revisdo bibliografica de estudos sobre a deposicdo em trocadores de calor mediante
fluidodindmica computacional. Essa busca visa identificar o estado-da-arte no estudo da deposi¢cdo de compostos em 6leos
asfalténicos. Alguns autores simulam a deposicéo direta desses compostos e outros as rea¢des quimicas que promovem
essa incrustacdo. A maioria dos autores utilizaram o ANSYS FLUENT para realizar suas andlises de CFD. No presente
trabalho se tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre artigos que tem como foco o estudo a deposi¢do em
trocadores de calor através de CFD

PALAVRAS-CHAVE: Deposi¢do, CFD, Trocador de calor, Incrustagédo

1. INTRODUCAO

A deposicdo de particulas no interior de trocadores de calor é um problema frequente em diversas
industrias quimicas. Esse fendmeno ocorre por conta de diversos fatores e pode ter grande impacto nos custos
industriais. Diante disso, nota-se que € necessério o estudo de como esse problema ocorre, como ele pode ser
controlado, solucionado ou minimizado.

Os trocadores de calor sdo amplamente utilizados em refinarias de petréleo, especialmente nas linhas
gue precedem as colunas de destilagcdo. O 6leo cru é forgcado a escoar por esses equipamentos para que seja
aquecido antes que passe pelo processo de separacdo. No decorrer da operagdo, ha a formacao de
incrustacdo nos tubos que provocam uma diminuicdo da taxa de transferéncia de calor por conta do aumento
da resisténcia térmica devido & deposi¢do de compostos quimicos e bioquimicos, além de aumentar a perda de
carga do escoamento devido a diminuigcdo do diametro interno do tubo.*

O principal desafio no estudo da deposi¢cdo € prever quando ela ir4 ocorrer. Diversos fatores podem
influenciar na decomposicdo, aumentando assim a complexidade na sua analise.

Diante disso, a previsdo da deposicdo se torna um grande desafio a ser solucionado, uma das
metodologias que pode vir a ser utilizada é a Fluidodindmica Computacional (CFD). A analise de escoamentos
via CFD é uma alternativa viavel, pois pode levar em consideracdo diversos parametros ou condicGes de
processo, possibilitando uma visualizacdo mais ampla de como o fendmeno pode acontecer na prética.

Muitos autores ja escreveram sobre a utilizacdo de métodos CFD para analisar escoamentos em
trocadores de calor sobre diversos aspectos. Pode-se estudar fendbmenos como os perfis de temperatura dentro
de tubulacbes, as quedas de pressdo que um fluido pode sofrer ao escoar, a influéncia da tensdo de
cisalhamento sobre a tubulagcdo e também como a deposi¢cdo pode ocorrer durante um escoamento. Diante
dessa questdo, o objetivo neste item € realizar uma revisao bibliografica sobre o estudo da deposicdo em
trocadores de calor através de CFD.

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo desse trabalho foi feita a busca de artigos que possuiam como base temética a
analise CFD da deposicdo em trocadores de calor de refinarias de petrdleo. Cerca de 15 artigos foram
encontrados durante a reviséo bibliografica, porém apenas 7 ajudariam no desenvolvimento do projeto. Como o
foco do trabalho é justamente a deposi¢do em trocadores de calor de refinarias de pertéleo, foram considerados
apenas os artigos que estariam vinculados a essas palavras-chave.



Foi evidenciado que alguns dos autores realizaram mais de uma publicagdo na mesma teméatica. Dessa
forma, foram considerados todos os artigos publicados por um mesmo autor, por serem 0 mesmo objeto de
estudo do artigo.

A pesquisa foi realizada através de sites de busca de artigos como Science Direct, Portal Capes e
Google académico. Priorizou-se a utilizacdo de palavras-chave em inglés, uma vez que ha uma maior
possibilidade e facilidade de se encontrar trabalhos publicados no exterior, as palavras chaves utilizadas para
encontrar os artigos citados abaixo foram as seguintes:

e Heat Exchanger;
Fouling;
CFD;
Crude Qil;
Simulation

3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Os artigos encontrados proporcionaram uma revisdo de como alguns pesquisadores estudaram o
fenbmeno através de metodologias CFD. Em outra linha, Bayat et al. (2012) em seus trabalhos, estudou a
deposicado de asfalteno e sais em trocadores de calor da refinaria de Tehran através do mecanismo de reagéo
qguimica. Ele percebeu que o asfalteno, presente no fluxo, pode sofrer uma reacao e se transformar em coque
promovendo a deposicao na parede do tubo. Sua analise foi realizada em uma tubulacéo 2D. Foi analisado os
efeitos da deposicdo na velocidade do escoamento (Figura 1) e como a deposicdo influencia no aumento da
resisténcia térmica.?

Alguns autores realizaram o estudo de diversos parametros que influenciam na deposi¢éo, dentre eles
se destacam a velocidade, temperatura de superficie e rugosidade da tubulacdo. A depender das condi¢cdes
utilizadas em uma planta industrial, essas variaveis podem influenciar mais ou menos na deposicdo, por
exemplo, para maiores velocidades a deposicao tende a ser menos frequente quando comparado a velocidades
de escoamento mais baixas.3*

Figura 1 — Andlise da variagdo da velocidade com a deposi¢éo?
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Alguns dos fatores estudados por pesquisadores foi a influéncia da tensédo de cisalhamento no leito
depositado e também as for¢as que possibilitam as particulas se aderirem a parede do trocador. A tensdo de
cisalhamento € uma for¢ca que € contra a deposi¢éo, ou seja, a medida que o leito vai se formando, essa for¢ca
retira as particulas da superficie do leito promovendo uma certa concorréncia entre a deposicdo e a remocgéo.?!
Quando analisado via CFD, a espessura do leito tende a ter um crescimento mais intenso quando néo é
considerado a tensdo de cisalhamento. Diante disso, 0 tempo para se alcangcar uma espessura de leito igual
para os dois casos (quando a tensao € considerada ou quando ndo €) pode ser de apenas metade do tempo.5
Vide Figura 2.

Figura 2 — Comparacéo da analise considerando a tensédo de cisalhamento ou ndo®
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Em outras linhas de pesquisa, foi notério perceber que outros fatores que podem influenciar na
deposicéo sdo as forcas que atuam sobre as moléculas em si, dentre elas se destacam a forga gravitacional, a
forca de elevagédo, a forca de arrasto e a termoforética. Dentre todas elas as que mais influenciam na deposi¢céo
séo as forcas gravitacionais e de elevacdo. Quando analisado o depdsito, é perceptivel que o leito se forca de
maneira mais intensa na regiao inferior do tubo.5.7:8

Os modelos utilizados na metodologia CFD foram expostos por cada autor, entretanto dois autores
detalharam modelos que podem vir a ser utilizados futuramente no trabalho, dentre eles se destacam o modelo
de Bayat e Emani.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante ao exposto, percebe-se que os artigos citados tratam apenas da deposicdo de compostos
asfalténicos, alguns se baseiam na deposicdo direta, outros através da reac¢do quimica para a formacdo de
coque nas paredes da tubulacdo. Com a utilizacdo da metodologia CFD é possivel fazer um mapeamento do
problema e saber como ele se comporta, quanto mais robusta e criteriosa for a analise, mais complexa e
trabalhosa ela sera, uma vez que, dependendo do algoritmo a ser utilizado, a analise pode se mostrar bastante
complexa. De acordo com os artigos encontrados, foi possivel perceber que diversos fatores influenciam na
deposicéo de trocadores de calor. Os principais sédo as condi¢cfes de processo, como: velocidade, temperatura
e rugosidade da tubulagéo; outros fatores foram estudados e também influenciam na velocidade de deposicgéo,
dentre eles se destacam as forgas que atuam sobre as particulas do fluido e também os seus diametros. Essas
forcas, diante do que foi estudado pelos autores, nota-se que as que dominam o direcionamento da particula é
a forca gravitacional e as forcas de elevagdo, uma promove a deposi¢ao, ja a outra o arraste, respectivamente
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