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RESUMO

O petrdleo € geralmente produzido em concomitaomm a agua. Esta chamada
de agua produzida, por se tratar de um subprodist@iesenca € indesejada, pois além
de ndo apresentar valor econdmico, esta dgua apaes®Es em sua composicado dentre
outros contaminantes os quais devem ser sepanddtis,que em contato com o 6leo
resultam nas formacdes das emulsdes, logo a sépada; agua produzida com o
petréleo faz-se necessaria a fim de evitar corrosda formacdo de depdsitos
inorganicos nas instalagbes de producgao, transporéfino. O referido trabalho tem
como objetivo avaliar o desempenho de trés desdinaiges comerciais em relacdo a
separacao da emulsdo agua-oleo, bem como a susteegm emulsdes com o6leos de
propriedades distintas. A fim de verificar alguraadéncia de comportamento dos 6leos
(PTRO1, PTRO2 e PTRO3) em presenca dos desemafgde (DESO1, DES02 e
DESO03) e suas diluicdes, foram realizadas as medidadensidade, °API e BSW ou
seja, breve caracterizacdo dos 6leos. Em seguidan frealizados os ensaios de quebra
da emulsdo (segundo norma da Petrobras) dos deosarios os desemulsificantes
propostos e suas diluicdes, com o proposito ddicaario comportamento de separagéo
entre as fases 6leo- 4gua. O estudo de quebrauladene separacéo das fases permitiu
concluir que um mesmo desemulsificante ndo apr@senhesmo desempenho para

Oleos de diferentes caracteristicas.

Palavras Chaves: Emulsao; Desemulsificante; Quisbeanulséo.
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ABSTRACT

Petroleum is generally produced in association wistter. This called “associated
water” is a byproduct and its presence is unwarltesas no economic value, and the
presence of high quantities of salt in its composjtamong other contaminants, must
be separated, since when it comes in contact Wwghoil results in the formation of
emulsions. Therefore, the separation of the ‘assediwater’ from the oil is necessary
in order to prevent corrosion and the formationirairganic deposits in production
facilities, transportation and refining. This resdmaaims to evaluate the performance of
de-emulsifying solutions in relation to water-adipgration, as well as its response in oil
emulsions with distinct properties. In order to dhe@ny behavior tendency of the oil
samples (PTRO1, PTRO2 and PTRO03) in the presenteeofie-emulsifying solutions
(DESO01, DES02 and DESO03) and their dilutions, mesamsants such as density, °API
and BSW, were carried out, that is, a brief chamation of the oils. Following these
experiments, emulsion breaking tests (AccordingPtarobras standards) of the oil
samples with all of the de-emulsifying solutiongdigo study the oil-water separation
phase, were carried out. The emulsion breaking testl separation of the phases
allowed us to conclude that the same de-emulsifysodution showed different

performance characteristics for different oils.

Key-words: Emulsion; De-emulsifying solutions; Esioh breaking
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1-INTRODUCAO

O petréleo, conforme a teoria da origem organidarrdado pela decomposicéo de
grandes quantidades de material vegetal e aningalsgip acdo da presséo e calor gera
misturas de compostos constituidos majoritariamexaie moléculas de carbono e

hidrogénio - os hidrocarbonetos (Kunetial, 2007).

O petréleo é geralmente produzido em concomitaooia a agua. Muitas vezes
esta apresenta uma alta salinidade, gas, sedimentogros contaminantes os quais
devem ser separados, visto que em contato comaooréfiltam nas formacdes das

emulsodes.

O processamento primario do petréleo tem como ifiade a separacdo e o
tratamento das trés fases (6leo, agua e gas), seetipa de separacdo da agua a mais
complicada e importante do processo, uma vez gunesaa colabora para a ocorréncia
de corrosé@o e incrustagoes, formacdo de hidratosemrio da viscosidade, podendo
dificultar o escoamento etc (Cunha, 2007).

Nos campos produtores terrestres, a remocédo dee@arte da agua produzida
ocorre através de separadores de producdo, assoaiadn a utilizacdo de agente
desemulsificante, que € um produto quimico queodasbs emulsificantes naturais da
superficie das gotas de agua, permitindo a coalescé&as mesmas e, assim, a

desestabilizacdo da emulsao agua-oleo.

Para cada sistema agua-Oleo, a eficiéncia do désiéomnte dependera da
composicdo da espécie quimica e a concentracaddorsia, bem como das
caracteristicas do 6leo e tempo de contato entiée@ e o0 desemulsificante. Desta
forma este estudo tem como finalidade determiriarraa mais economicamente viavel
para a utilizacdo de um dado desemulsificante, parseparacdo de um sistema
agua/dleo.

Para a realizagdo deste trabalho foi utilizadoardhecimentos adquiridos durante
o curso de Engenharia de Petroleo através dapliiss de processamento primario de
petréleo, tratamento da agua produzida de reselst@e petrdleo, quimica do

petréleo e propriedades dos fluidos e das rochas.

Larissa Sobral Hilario
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O presente trabalho encontra-se disposto da sedamma:

Na Seccad? apresenta os aspectos teoricos, onde focaligaas-teorias de formacéo
do petroleo, bem como sua composicdo. Mostra tamlbdgons parametros que
caracterizam e classificam o petrdleo. Neste capitambém s&o abordados alguns os tipos
de agua produzida, que divide-se em agua livre glstmnada, bem como os tipos de
emulsdo e os mecanismo de quebra da mesma, redsaliaquebra da emulsdo pelos

mecanismo de tratamento quimico fazendo uso demigsiécantes.

Na Seccaad3 aborda a metodologia experimental para fazer bmeae caracterizagdo
dos petréleos, preparacao das diluicdes do desdéicanse bem como o ensaio de quebra
da emulséo.

Na Seccao4 sdo mostrados os resultados e discussfes daecaacdo dos petréleos

e 0 ensaio de quebra da emulsao.

Finalmente tem-se a Seccédoi reservado para conclusdo da melhor efic&dei

guebra de emuls&do dos desemulsificantes em redacfipo de dleo.

1.1-OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o edgenho de

desemulsificante em relagdo a separagdo agua-&n, como a sua resposta em
emulsdes com Oleos de propriedades distintas.

Larissa Sobral Hilario
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2-ASPECTOS TEORICOS
2.1- PETROLEO

“Ouro negro” Esta € a denominacéo dada ao petrédee a grande importancia e
valor que representa para a sociedade modernao%ard005). A palavra petroleo
deriva do latimpetra (pedra) eoleum (6leo). No estado liquido, € uma substancia
oleosa, inflamavel, menos densa que a agua, coiroawaacteristico e cor variando
entre o negro e castanho claro (Thomas, 2001). rizgtgpode ser definido como uma
substancia homogénea e suas caracteristicas vgramilemente de acordo com o
campo produtor. AAmerican Society of Testing and Materials (ASTo/Mlefine como:
“Uma mistura de ocorréncia natural, consistindo dpreinantemente de
hidrocarbonetos e derivados organicos sulfuradesgenados e oxigenados, a qual é

ou pode ser removida da terra no estado liquidaral; 2003).
Diversas teorias tentam explicar a origem do petrdentre as mais aceitas estao:

e A teoria inorganica: Datada do século XIX, defemge o petrdleo teve sua
origem a partir dos depésitos de carbono que pedrante foram formados

com a formacao da terra (Sena, 2011).

» Ateoria organica: admite que a origem do petrésteja ligada & decomposicdo
do plancton, e que ao longo de milhdes de anosnfsmacumulando no fundo
dos mares e dos lagos, sendo pressionado pelomeras da crosta terrestre e

transformando-se no petréleo, sendo essa a hipi@seaceita (Sena, 2011).

Devido a efeitos mecéanicos decorrente dos procefism®-quimicos sofridos
ocorre a migracdo do petréleo no subsolo, acumalsedem rochas porosas e

permeaveis denominadas rochas reservatorio (P20 ).

Oleos obtidos em diferentes reservatérios de mEtr@lossuem caracteristicas
diferentes, conforme cor, viscosidade, densidadeégeza, teor de enxofre, etc. Alguns
sao pretos, densos, viscosos, liberando pouco mhune gas, enquanto que outros sao
castanhos ou bastante claros, com baixa viscoselagmsidade, liberando quantidade
apreciavel de gas. Outros reservatdrios podem pimosomente gas. Mas apesar destas

3
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diferencas fisicas, sua composicao elementar patiao, ja que 6leo cru € composto de

séries homoélogas de hidrocarbonetos (Thomas, 2Q@@idendo apresentar também

séries de ndo-hidrocarbonetos. Os hidrocarbonetsemes no petréleo pertencem a

trés classes diferentes: Parafinicos, nafténieosmaticos.

Parafinicos: Em geral, 6leos crus leves com altotgale fluidez, densidade

inferior a 0,85 ou teor de resinas e asfaltenosomeue 19% em peso.

Apresentam normalmente baixa viscosidade, excet@asos de elevado teor de
n-parafinas de alto peso molecular (alto pontduddz) (Thomas, 2001).

Nafténicos: Apresentam em geral, baixo teor de eex@originam da alteracéo
bioguimica de 6leos parafinicos e parafinicos-naftds. Poucos 0leos se

enguadram neste tipo (Thomas, 2001).

Aromaticos: Sao geralmente compostos caracterizadosapresentar como

cadeia principal de um ou varios anéis benzénitskg, 2002)

No grupo dos ndo-hidrocarbonetos, estdo inserglassinas, os asfaltenos e outros

contaminantes organicos, além de compostos sutfsyaiitrogenados oxigenados entre

outros, além de tragos de compostos metalicos @ae;2010)

Resinas: S&do definidas como a fracdo do petroldovedoem alcanos leves.
Possuem caracteristicas aromaticas polares, alépostiir na sua estrutura

heteroatomos, tais como nitrogénio, oxigénio owé&ex(Aske, 2002)

Asfaltenos: Sao misturas complexas de substancias alto peso molecular,
formadas por anéis aromaticos policondensadosjasatigerais alifaticas e em
menores propor¢cdes de heteroatomos (O, N e S) mogriuncionais acidos
(Aske, 2002).

Portanto, as diferencas fisicas sdo basicamenterrdates das quantidades

relativas de cada série homologa dos componerdesdoais (Thomas, 2001).

Larissa Sobral Hilario
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No petroleo cru, assim chamado para distingui-lo Gileo refinado, produto
comercial mais importante, ndo ha quase hidrocatbsninsaturados (Souza, 2007).
Todos os petréleos contém substancialmente os nsebidoocarbonetos, porém em

diferentes quantidades. A Tabela 2.1 apresentanpasicio media do petroleo.

Tabela 2.1- Composicao elementar média do petroleo

Elemento Distribuicdo Proporcional
Carbono 83 -87%
Hidrogénio 10 — 14%
Nitrogénio 0,1-2%
Oxigénio 0,05 -1,5%
Enxofre 0,05 - 6%
Metais <1000 ppm

Fonte: Cunha, 2005

Uma das principais caracteristicas do petréleofocore Martins (2003), é a mass
especifica do 6leo. De acordo com ele em relacdengidade, os diferentes tipos de
petréleo séo classificados segundo uma gradacawvajuke petrdleos leves a pesados.
A classificacdo mais utilizada é a adotada pelo éAoan Petroleum Institute”, que se
baseia na densidade volumétrica do 6leo ou at@deésn indice adimensional, que se
relaciona com a densidade, conhecido como “grau. API

1215

d

APl =

— 1315 Equacgao 2.1

O conhecimento do grau APl de um determinado Olaoméfator de extrema
importancia, pois é este que indica se o petrolésve& médio ou pesado, conforme

apresentado na Tabela 2.2.

Tabela 2.2- Classificacédo do petréleo pelo grau API

Classificacdo Grau API
Leve Acima de 31,1
Médio 22,3a31,1
Pesado 10,0a 22,3
Extrapesado Inferior a 10,0

Fonte: Szklo, 2005

Larissa Sobral Hilario
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Como o grau API varia inversamente com a massaiispeconforme Equacao
2.1, quanto menor o valor do grau APl de um petrdlmaior sera a sua massa
especifica. Para se ter uma idéia comparativa, seassa especifica da agua fosse
expressa em grau API, ela apresentaria grau APasim, um petroleo com grau API
menor do que 10 teria massa especifica maior ciee &ua e nela néo flutuaria. Em
termos operacionais, isto causa muitos problemagwotesso de separag¢do da agua do
petroleo, operacao indispensavel em todo o segnamtprocessamento do petroleo
(Santos, 2007).

2.2- AGUA PRODUZIDA

Nas atividades de exploracdo e producdo de Oleése sgio gerados residuos e
efluentes, dentre os quais se destaca a agua ptadupie é extraida junto com o
petréleo e 0 gas. A agua produzida pode ser coitiide agua naturalmente presente
na formagéao geoldgica do reservatério de petrolégua de injecdo, aquela introduzida
no reservatorio para aumento da producéo de Oleali@ente, os campos de petroleo
produzem pequena quantidade de agua de formac@uam da producdo, podendo
atingir acima de 90% do volume total extraido dogy@uando o campo se encontra no
seu estégio final de producdo econémica (Ray & IBagdt, 1992).

A 4gua produzida geralmente se apresenta com alitdadade e contém gases
dissolvidos, particulas de 6leo em suspensdo, fwedquimicos adicionados nos
diversos processos de producéo, sélidos livrespeios, metais pesados e, por vezes,
alguma radioatividade os quais devem ser sepaf&dos, 2011), visto que em contato
com o Oleo e contaminantes resultam nas formacéeshulsdes. (Cunha, 2007). A
agua produzida pode estar presente de duas formas:

« Agua Produzida Livre: Mistura instavel e heterogénestando em uma fase
diferente do 6leo e podendo ser separada por @ggenfSena, 2011).

» Agua Produzida Emulsionada: Forma uma mistura tgéerea, consistindo de
um liquido imiscivel (fase interna descontinuapdiso em outro (fase externa
continua) em forma de pequenas gotas. No casajaapigduzida emulsionada

0 Oleo é a fase continua e a agua a fase descantissa emulsdo pode ser

6
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decorrente ao cisalhamento em equipamentos combdmmalvulas, etc (Sena,
2011). Sendo assim a agua emulsionda requer tratagnespeciais para sua

remocao.

2.3- EMULSAO

O termo emulsdo refere-se a uma mistura de liquiclsstituida de uma fase
dispersa e uma continua a qual € formada na preskndois liquidos imisciveis, um
agente emulsificante e agitacédo suficiente parareca emulsificacdo do sistema. As
emulsdes podem ser classificadas como 6leo em @49, onde o 6leo é a fase
dispersa e a agua é a fase continua; e agua erfAd@)y onde a agua é a fase dispersa
e 0 Oleo é a fase continua (lida, 2007) como ma@skmura 2.1 que apresenta tipos de

emulsoés:

o6leo em agua (O/A) agua em 6leo (AJ/O)

agua em Oleo em agua (AJO/A)  6leo em agua em dleo (O/A/O)

Figura 2.1-Emulsdes(O/A) 6leo em agua; (A/O) agua em Oleo; (A/O/A)agm
0leo em agua; (O/A/O) 6leo em agua em oleo
Fonte: Oliveira & Carvalho,1998.

Ao longo da vida produtiva de um campo de petrGeorre, geralmente, a
producdo simultanea de gas, 0leo, agua e impur€maso o interesse econdmico esta
somente na producdo de hidrocarbonetos, ha neadssab processamento primario
dos fluidos (Thomas, 2001). Agua e petroleo nadocestm geral, emulsionados em

condi¢cdes de reservatorio, a formagdo da emulsémngeqiéncia do bombeamento,

Larissa Sobral Hilario
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transporte e expansao dos fluidos produzidos. &wsterir esses fluidos para um tanque
de separagao gravitacional, observa-se a sepadacii@s zonas: abaixo encontra-se
agua livre; acima o 6leo e entre as anteriores, dispersao de agua em 6leo ou de 6leo
em agua, com uma fina espessura e estavel. Essa dgna-0leo € chamada de BSW
que deve estar abaixo de 1% para que seja acelito regnaria (Silva, 2004).
Dependendo do tipo dos fluidos produzidos e dailidalde técnico-econdmica, uma
planta de processamento primario pode ser simplesomplexa. As mais simples
efetuam apenas a separacdo gas/oleo/agua, enquenas mais complexas incluem o
condicionamento e compressao do gas, tratamergtakilezacao do 6leo e tratamento

da &gua para reinjecdo ou descarte (Thomas, 2001).

A separacdo da agua emulsionada na fase 6leo endaks etapas: a primeira
consiste em permitir uma aproximacdo das gotasgde @ara a formacdo da nata
(coalescéncia) elou aglomeracédo (floculacdo); sequnda, consiste em promover a
decantacdo das gotas. A colisdo entre as goticalalse dispersa pode facilitar a
floculagdo que, por sua vez, pode levar a coalesxén a formacdo de goticulas
maiores, que por diferenca de densidade entresas fa@sulta numa sedimentacéo e
“quebra” completa da emulséo. Porém, ha uma grdifiiteldade para a aproximacao
das goticulas, por dois motivos: a existéncia da wepulsdo elétrica entre elas e a
existéncia de uma barreira estérica, ou peliculerfacial, que impede as gotas de
entrarem em contato. Entdo, para que haja a c@alegacessas particulas devem colidir

com uma for¢a suficiente para superar estas basréhilva, 2004).

A presenca de emulsificantes naturais, ou agentedsgicantes, podem estar
presentes tanto na agua quanto no petroleo cotfiadteass, resinas, fendis, compostos
oxigenados e de enxofre, formando uma pelicula djtieulta o contato entre as
goticulas, estabilizando a emulsdo. Esses agembegsiBcantes apresentam-se na
forma de particulas sélidas que tendem a serentirede em ambas as fases liquidas,
porém, algum elemento desse agente tem uma preifeqgara o 6leo e outro elemento
prefere a agua (Lee, 1999). Esses emulsificantesafo um filme adsorvido em torno
das goticulas dispersas, 0 que ajuda a impedacalficdo e a coalescéncia. Eles agem
também diminuindo a tenséo interfacial da particddaagua, causando formacao de

particulas menores (Silva, 2004).
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2.4- FATORES DE ESTABILIDADE DAS EMULSOES

A propriedade fisica mais importante de uma emuléda sua estabilidade.
Entende-se por estabilidade de uma emulsédo a dap@cda mesma em manter sua
homogeneidade durante um certo periodo de tempafo@ee Rosaet al (2006), as
emulsdes estabilizadas fisicamente sdo formadas admdo de substancias
surfactantes, ou seja, aquelas em que a estalgilidachantida por cargas elétricas
inerentes ao sistema ou a outras forcas. Algumassées estaveis podem levar semana
OU meses para se separarem sem tratamento quim&é mesmo nunca se separarem.
Outras emulsdes instaveis podem se separar enfasgssoriginais dentro de poucos

minutos.

De acordo com Manning e Thompson (1995), os praigifatores que afetam a

estabilidade de uma emulsdo sao:

* Filme Interfacial — um filme interfacial rigidafitulta a coalescéncia das gotas e
promove a estabilidade da emulsdo. A presencartictantes favorece o enrijecimento

desse filme.

* Viscosidade da fase continua a alta viscosidaddade continua dificulta a

mobilidade das gotas, reduzindo sua taxa de colisdo

« Temperatura — 0 aumento da temperatura contodma desestabilizar a emulséo,
pois reduz a viscosidade da fase continua, aundmtataxa de colisdo das gotas, além

de afetar a solubilidade de tensoativos que redigicez do filme.

« Tamanho das gotas — gotas maiores crescem a adaistaalescéncia de gotas
menores (envelhecimento de Ostwald). Por essa ,raa@olsfes possuindo uma
distribuicdo aproximadamente uniforme de gotas @egsi se mostram mais estaveis do

gque aquelas em que a coalescéncia produziu gotasesa

* Envelhecimento da emulsdo — a medida que o fimerfacial que reveste a
particula emulsionada envelhece, a adsor¢do ddemgemulsionantes se completa e a
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resisténcia da pelicula interfacial aumenta, atéseguir seu valor estavel. Disto resulta
gue quanto mais velha uma emulsdo, mais estawel Fior isso, o tratamento para
romper uma emulsdo deve ser efetuado o mais ces®ivpq inclusive de forma

preventiva.

Alguns tipo de emulsdo podem “inverter” para prodazemulsdo oposta, esse
processo € denominado “inversdo de fase” e a tarysamna qual ele ocorre € chamada
“temperatura de inversao de fase”. As emulsGesmair revertidas de 6leo/agua para
agua/oleo e vice-versa pela variacdo de algumadigfies, tais como: temperatura do
sistema, natureza do emulsificante ou sua adicameptagem de volume de fase

dispersa, a fase em que o emulsificante esta didea outros (SILVA, 2004).

2.5- QUEBRA DE EMULSAO

A quebra da emulséo é caracterizada pela pergmiéreel da estrutura quimica da
mistura assim como de suas propriedades fisicoigasmUma vez formadas, as
emulsdes de petréleo sdo normalmente estaveis epaagsdo das fases liquidas
envolvidas (quebra da emulsdo) € um processo ianertdevido a fatores ja vistos

anteriormente (Karcher, 2008).

Diferentes mecanismos de quebra de emulsdo podeemgpeegados dependendo
das condi¢cbes do escoamento, propriedades dosduancentracdo de surfactante,
procedimento de formacdo da emulsdo, entre ougosendo ser favorecida a

ocorréncia de um ou mais mecanismos (Karcher,2008).
A seguir serdo apresentados brevemente os meantquebra das emulsées:

» Tratador eletrostatico: O tratador eletrostatiomais utilizado nas plataformas
maritimas (producédo offshore), por ser menor e refgsente que os tanques
utilizados em terra, e também um processo utilizadoa emulsdes mais
estaveis. Seu sistema de funcionamento se baselicacdo de um campo
elétrico de alta voltagem a uma emulséo, fazendo que as goticulas de agua

dispersas no 6leo adquiram uma forma eliptica atlak na direcdo do campo,
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com poélos induzidos de sinais contrarios, que criama forca de atracao,

provocando a coalescéncia.

* Tanque de lavagem do 6leo: Em campos de produg@stres que apresentam
alta razao agua-0leo e baixissima razdo gas-liqg#io utilizados separadores
gas-liquido no primeiro estagio de separacéo, ‘gmo de pressao, e tanques
atmosféricos e de e alta e capacidade, e mais leecidlos como tanques de

lavagem, e como e separador de segundo estagio.

« Tratamento Térmico: S&o tratamentos que utilizajuste de temperatura como
parametro na quebra da emulsdo. O tratamento ®@rmét4d comumente
associado a outra tecnologia, como por exemplodagarodutos quimicos e/ou
tratadores eletrostaticos, pois somente 0 uso dge®tura ndo consegue

especificar o 0leo adequadamente.

* Tratamento quimico: O tratamento quimico das eneglsfgjua-0leo atraves da
adicio de desemulsificantes apropriados € amplameutilizado na
desestabilizacdo destes sistemas e consequentamesgparacao das fases Oleo
e agua. Os desemulsificantes apresentam propried#deaciais e se adsorvem
na interface agua-6leo mudando as suas propriedéide®-quimicas e

favorecendo assim a coalescéncia entre as gotagudg Kokal, 2005).

A Figura 2.2 mostra as etapas que envolvem a gukbemulsdo devido a acao de
um desemulsificante, onde mostra que inicialmentejesemulsificante chega até
interface agua-oleo, desloca os emulsificantesraiatie desestabiliza a emulsdo em
seguida, ocorre a coalescéncia das gotas em getasmaibr tamanho e peso e
finalmente, ocorre a sedimentacdo das gotas de, &gparando as fases agua e
petroleo, por segregacao gravitacional (Kunert,2007

11
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Figura 2.2- Etapas de quebra da emulséo

Entre as propriedades que sdo procuradas nos defmantes destacam-se as
altas velocidades de adsorcéo na interface agoa-ddslocamento dos emulsificantes
naturais que estabilizam as emulsdes e a formaedpeticulas finas e frageis na

interface agua-oleo.

Os desemulsificantes aumentada a tenséo nas aeerfacalizadas entre as duas
gotas, criando-se um gradiente de tensfes entaeregido e as demais partes da
interface da gota. Assim, favorecendo a remocanals emulsificantes na regido entre
as gotas seguido da adsorcdo de desemulsificafstgeelicula rigida, inicialmente
formada pelos emulsificantes naturais € substitgida um filme fino e fragil de
desemulsificantes de facil ruptura. A drenagemada tontinua entre as gotas produz a
diminuicdo da concentracdo de espécies tensodtieatizadas nas interfaces. Estes

espacos sao ocupados pelas moléculas de deseranis§.

Os desemulsificantes sdo constituidos de pabiglie poliésteres glicéis, aminas,
alcoois, resinas e nonilfendis etoxilados, alcpoishidricos e sais de acidos sulfénicos
(Lopes et al.,2003), que possuem altas velocidde@sisorcdo e melhores propriedades

interfaciais que os emulsificantes naturais.

Para cada sistema agua-Oleo, a eficiéncia do désiicante dependera da
composicdo da espécie quimica e da concentracdmorsia, destacando-se a

proporcao entre as partes hidrofilica e lipofilieamolécula, além do peso molecular da
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cadeia polimérica. Apesar dos esforcos que tém #itos na quantificacdo da
eficiéncia dos desemulsificantes a partir das pedpdes composicionais do sistema, a
escolha do tipo de desemulsificante e a definic@ cdncentracdo Otima s&o
determinadas a partir de testes experimentaispdgagio (Kokal, 2002).

2.6- AREA ESTUDADA

O Brasil possui a maior area sedimentar da Améa&ul, cerca de 6.420.000
km? de bacias sedimentares, dos quais 4.880.000 ddn em terraofishoré e
1.550.000 krh em plataforma continentaloffshor§ (Parenteet al, 2005 apud
Sena,2011).

A Bacia Potiguar representa uma das inidmeras bacsisionadas na margem
continental brasileira, que tém sua origem relami@ancom a separacdo da América do
Sul e Africa (Asmus & Porto, 197pudSena,2011).

Volumes significativos de petroleo vém sendo enealois na Bacia Potiguar,
fazendo do Rio Grande do Norte (RN) o estado que praduziu. Sua producéo ficou
em 17,9 milhdes de barris ou 27,1% em relacéo aaar2011 (ANP,2011).

Os levantamentos sismicos na porofishoreda Bacia Potiguar iniciaram-se em
1971, sendo que a primeira descoberta comerci@agmpo de Ubarana, aconteceu em
1973. Atualmente 12 campao$fshorecom 89 pocos e 68 camporshorecom 3.864
pocos estdo em producdo (ANP, 2012).
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3- METODOLOGIA

Esta seccdo faz uma abordagem da metodologia, iasiter equipamentos
utilizados na caracterizacéo dos 6leos, prepardgdalesemulsificantes e nos teste de

quebra de emulséo.

3.1- AMOSTRAGEM

Foram coletados amostra de Oleo de trés campdstdsse foi dado um nome
fantasia a cada um deles: PTR-01, PTR-02 E PTRd8prme esta sendo mostrado na
Figura 3.1.

1Y '
| P

l
—

PETROLEO
PTR- 03

-
PETROLEO PETROLEQ
M _FPTIR-01 PTR- 02

Figura 3.1- Amostras de Petréleo: PTR-01, PTR-BZR-03

Essas coletas foram feitas na cabeca do pocookdado um volume de 20 litros
em uma bombona, e esse foi deixado em repouso tdudalas horas com a tampa
virada para baixo e por diferenca de densidade en@leo e a agua foi realizada uma

drenagem da agua livre.
3.2- CARACTERIZAGCAO DOS OLEOS

As analises de massa especifica, °APl e BSW forapregadas para caracterizar

0s 6leos dos campos produtores.
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3.2.1- Massa especifica e °API

Neste trabalho foi utilizado o Densimetro Digifalbo-U Oscilatério, modelo
DMA 5000 M, Anton Paar, apresentado na Figura3.A@made fazer a medicdo da
massa especifica. O método do equipamento foi fuedéado na ASTM D1250-08, a
medida do valor da massa especifica foi realizaaocse € estabelecido pela Agéncia
Nacional de Petroleo (ANP) para fim de padronizagd@onedi¢cdo da densidade de um
liquido esta deve ser feita a 20°C.

Figura 3.2- Densimetro Digital

Ja para a medida do valor do grau API, o softwaregliipamento se encarrega de
fornecer a medida direta, conforme o American Rairo Institute, ou seja, o valor de

°API é dado segundo a temperatura de 60°F.

3.2.2- BSW (Basic sediment and water)

Para a determinacdo de agua e sedimentos (basmcesecand water-BSW) nos
Oleos os ensaios foram realizados com base na NREM&OBRAS N-2381. Para o
ensaio de BSW- total foi utilizado o desemulsifieaDES03, pois é o desemulsificante
utilizado atualmente para a determinacado do BS\W @alpresa fornecedora do 6leo. O
procedimento do ensaio para a determinacdo do B&lh&a-se no fluxograma da

Figura 3.3.
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Adicionar 49 mL de aguarraz e 50 mL do dleo no tubo

A

Agitar a mistura

Colocar o tubo em banho-maria a 60°C durante 15 minutos

Apos o tempo de aquecimento, agitar o tubo

evar o tubo para a centrifuga por 10 minutos a uma rotacao de 0C
rpm

Analisar o BSW conforme a graduacdo marcada no tubo

Figura 3.3- Fluxograma do procedimento de ensa@ geterminacdo do BSW

3.3- PREPARACAO DOS DESEMULSIFICANTES

Neste trabalho foram selecionados trés desemalsiBs comerciais comumente
utilizados nas industrias petroliferas, foi dado nome fantasia a cada um deles:
DESO01, DES02 e DESO03, conforme Figura 3.4. Os mgsenencem a classe de poli
Oxidos de etileno e propileno.

Figura 3.4- Desemulsificantes concentrados: DESD&R-02 e DES-03
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Os desemulsificantes passaram por diluicbes emoAlEtilico P.A, segundo
mostra a Figura 3.5, onde, para cada desemuld#icaoncentrado foi retirada uma
aliquota de 1mL do mesmo para preparacdo do désifoamte de 1% avolumando
com Alcool Etilico P.A em um baldo volumétrico d60mL. Seguindo o mesmo

procedimento foi realizado para a preparacédo dendelsificante de 2,5%.

1% 2,5% 1% 2,5% 1% 2,5%

Figura 3.5- Diluicdo dos desemulsificantes

3.4- QUEBRA DA EMULSAO

O preparo da amostra e 0 ensaio foram realizados base na norma
PETROBRAS N-2401, ou seja, a quebra da emulsdaligada através do mecanismo
guimico fazendo uso de adicdes de desemulsificaata atuarem na interface da
emulsédo fazendo com ela se desestabilize, hajalasc@ncia das gotas de 4gua e em

seguida a sedimentacdo de maneira a separar astpsee 6leo.
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3.4.1- Preparo das amostras

Em cada tubo de teste (tubo graduado de vidro @arilOpara centrifuga) foram
preparados um volume contendo 1 mL de desemulsibca 99 mL de Odleo.
Homogeneizados com movimentos elipticos que garantaevolvimento de camadas

para que haja primeiro contato entre o 6leo e erdaksificante.

Figura 3.6- Tubo de 100 mL para centrifuga

3.4.2- Ensaio de quebra da emulséo

O procedimento passo a passo do ensaio de quebraudséo fazendo uso dos

desemulsificantes concentrados e suas diluicoesapiam-se pelos topicos a seguir:

18
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Figura 3.7- Banho-maria com os tubos de centrifigya os Petréleos

Ligar o sistema de agitacdo e controlador automatiapaz de manter a

temperatura da agua a 60° C e a homogeneidadengaer@tura em todo o meio

liquido;

apo6s 30 minutos corridos como mostra a Tabela 8ebair:

Observar o volume de agua separada, a cada 5 midutante 30 minutos e

Tabela 3.1- Tabela de acompanhamento da separgqigaadcdal

PTR __

Tabela de acompanhamento da separagdo agua total
Codigo do 6leo a ser analisado:

Volume de agua separada

Tem £ |£ £ £ £ f= ® Agua total
Smpo S 1& (§ |§ |§ |§ |2 separada ap6s
“‘ F' N N ™ centrifugacéo
DES
(CONCENTADO)
DES 1%
DES 2,5%
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» Destarte ap6s 1 hora de aguecimento, levar os fpd@suma centrifuga com

rotacao de 1500 rpm (rotacdo por minuto) durantenibitos;

]

Figura 3.8- Centrifuga

« Anotar na tabela de acompanhamento, o total de sepaada.

20
Larissa Sobral Hilario



Trabalho de Conclusédo de Curso - Engenharia dedPatr- UFRN

4- RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa seccao, foram apresentados os resultada®slipara caracterizacdo dos

Oleos e os ensaios de quebra de emulséao.

4.1- Caracterizacdo dos oOleos

4.1.1- Massa especifica e °API

As medidas da densidade foram realizadas no detrsiph mencionado e seus

valores encontram-se na tabela abaixo.

Tabela 4.1- Massa especifica dos 6leos

OLEOS PTRO1 PTRO2 PTRO3

Massa especifica 0,8281 g/cm 0,9125 g/cm  0,9856 g/cm

Na Tabela 4.1 nota-se que todas as amostras déepetpresentaram densidade
abaixo da massa especifica da 4gua 0,9982%glego a separacéo entre fases ocorrera
de modo onde a fase inferior serd de 4gua e aisugeroleo. E desta forma, a quebra
da emulséo entre o 6leo mais leve (PTRO01) e a @guwsentard um grau de dificuldade
menor, pois quanto maior a diferenca de massa iispeo 6leo com a agua torna-se
mais facil a separacéo gravitacional da emulsaq 8é@do assim, quando diferenca de
massa especifica entre as fases é muito pequegeauode dificuldade de separacdo
aumenta.

Através da medida de °API realizada no densimeirpdssivel obter os resultados

da Tabela 4.2 possibilitando classificar os 0lendeve, médio e pesado.

Tabela 4.2- Grau API das amostras de petroleo

OLEOS API Classificacdo
PTRO1 38,69 Leve
PTRO2 24,32 Médio
PTRO3 11,66 Pesado
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4.1.2- BSW

O BSW (Basic Sediments Water) € o quociente entvazdio de dgua mais 0S
sedimentos que estdo sendo produzidos e a vaafidédiquidos e sedimentos.

Na Tabela 4.3 encontram os valores dos teores W¢ @8sente nas amostras de
petréleo. O BSW é um parametro de grande impodangsto que tal fator tem
implicancia direta sobre a quantificacdo do volpnaduzido de petrdleo de um dado
campo produtor.

Tabela 4.3- Teor de BSW- Bottom Sediments Water

OLEOS BSW
PTRO1 4,80%
PTRO02 62,00%
PTRO3 16,00%

A presenca de agua e sedimentos em petréleos samegimpacto em seu valor
econdmico. Além disso, seus interferentes causaimssgroblemas nas operacoes. A
agua deve ser retirada quase completamente, amtélead seguir seu caminho até as
refinarias. O teor de BSW para ser aceito nos séqsilegais para medicéo fiscal, mas
também aos requisitos de processo da refinaria ctever um teor de BSW menor do
que 1 %. Mas segundo os dados obtidos na Tabelapde3enta valores do teor de
BSW de 4,8% ate 62% significa que para seguir pangfinarias esses 0Oleos terdo que
ser submetidos a outros processos, como por exemglodo de desemulsificantes,
Tanque de lavagem a quente ou ainda tratadoresstégicos.
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4.2- Ensaio de quebra da emulséo

Os resultados de quebra da emulsdo segundo a otogjiadutilizada encontram-se

nas tabelas seguintes.

e« PTRO1- Oleo 01

Consonantes resultados na Tabela 4.4 pode-se qu¢ao teste de quebra da

emulsdo e separacdo da &gua presente no Oleo rdapteselor maior para o

desemulsificante concentrado de precisamente ldexdgua.

Tabela 4.4-Teste de quebra da emulsdo com o 6lemGiesemulsificante 01.

Tabela de acompanhamento da separagéo agua total

Cdbdigo do 6leo a ser analisad®iR 01 ]

4 F= = £ |lg |g & © Agua total

£ £ |§ E |§ |§ |§ EC" separada apgs
— — — N N ™ centrifugacaa
DES 01 3,dImL 3,2nt 4,5mL 5,0nL 5,0nL [5,0nt 5,0mL 12mL
(CONCENTRADO)

DESO01 (1%) 1,0m 1,5m0 2,GnL 2,6mL 3,0mL [3,0nL  [5,0mL 8,0mL
DESO1 (2,5%) 1,2mL |1,6mL  2,5mL (3,5mL [4,0nL [4,0nL  |6,0mL 9,0mL

Durante os teste de quebra da emulsédo para o &léoi @otada uma separacao

precisa entre as fases 0leo e agua, apresentaradpama intermediaria de emulsao para

todas as concentracfes, a qual foi formada deviggha inversa do desemulsificante

qgue é a de formar emulsédo, ou fazer com que estarsemais resistente, como mostra

na Figura 4.1.

Zonaintermediaria

S T EM

ced B . 5
Ik HIE MIE:

el

Figura 4.1- Zona intermediaria entre a fase 6lagua

Larissa Sobral Hilario

23



Trabalho de Conclusédo de Curso - Engenharia dedPatr- UFRN

Ja para o ensaio de remocdo da agua presente ao0blecom auxilio do

desemulsificante 02 foi notada uma maior extragi@gua, cerca de 17 mL, com o

desemulsificante DES02 no estado concentrado.

Tabela 4.5- Teste de quebra da emulsdo com o dleaOdesemulsificante 02

Tabela de acompanhamento da separacéo agua total

Cdédigo do 6leo a ser analisad®fR 01 )
] c c g = = £ © Agua total
= E E E |E E E £°| separada apgs
— — — N N ™ centrifugacag
DES 02 2,8nL 6,0nL |10,GnL13,0mL (14,0mL (14,0mL [15,0mL 17,0mL
(CONCENTRADO)
DES02 (1%) 1,4mL 2,1mL [3,0mL 3,5mL 4,0mL 4,0mL 4,5mL 8,0mL
DES02 (2,5%) [2,5mL [5,0mL 6,0mL [7,0mL  |7,0mL  |7,0mL |7,0mL 9,0mL

O mesmo evento que ocorreu com o0 Oleo 01 e os dés@oantes testados

anteriormente, se repete para o desemulsificant®rid® a melhor extracdo da agua

acontece para o desemulsificante que se encomtcamimado conforme Tabela 4.6.

Tabela 4.6- Teste de quebra da emulsdo com o @&leamesemulsificante 03.
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Tabela de acompanhamento da separagéo agua total
Cdédigo do 6leo a ser analisad®iR 01 ]
S c c £ c c £ © Agua total
= E E E |5 £ E § separada apds
— — ~ N N ™ centrifugacag
DES 03 1,5mL 2,0mL 2,2mL |3,0mL 4,0mL  5,0mL |5,0mL 8,0mL
(CONCENTRADO)
DESO03 (1%) 1,0mt (1,5mL 2,9mL 3,0mL {3,0mL  [3,5mL  |4,0mL 7,0mL
DES03 (2,5%) |1,5mL |1,7mL 2,5mL 3,0mL [3,0mL [3,ImL |4,0mL 6,0mL
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PTRO1 com DES 01, DES 02 e DES 03
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Figura 4.2- Grafico de desempenho do DES01, DESDRS03 com 0 PTRO1

A separacdo da agua emulsionada presente no 0le¢gPDR01) com os
desemulsificantes testados (DESO01, DES02 e DESf@®),se mostrou muito eficaz
devido a formacao de uma fase intermediaria de &oulConforme mostrado na Figura
4.2, o desemulsificante concentrado 02 apresemtoelhor resultado, pois o volume
de agua separada foi maior que para os demais. @ammocessos de separacao
gravitacional na industria referem processos daraggo na faixa de 5 a 30 minutos,
vale ressaltar o 6timo desempenho do DES02 aténd@osi, como desempenho de
remocao maior que 100% de volume de agua sepamdaelcdo aos demais

desemulsificantes e em relagcéo a suas dilui¢des.
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e« PTRO02- Oleo 02

A Tabela 4.7 mostra o teste de quebra do 6leo TR@R) com o desemulsificante
01 e suas dilui¢cbes. E notada uma eficacia do DE3¥ visto que separou 55 mL de
agua enquanto o DES01 mesmo concentrado separ@or@nte 5mL a mais do que
ele. Considerando a raz&o custo-beneficio, 0 DES®%- tem a possibilidade de ser

mais economicamente viavel.

Tabela 4.7- Teste de quebra da emulsdo com o @lemesemulsificante 01.

Tabela de acompanhamento da separacéo agua total
Cdédigo do 6leo a ser analisad®iR 02 ]
S c c | c c £ © Agua total
= E E | |§ E E £°| separada apgs
— — — N N ™ centrifugacag
DES 01 2,0mL 8mL  [10mL (15mL  20mL  24mL  [28mL 60mL
(CONCENTRADO)
DESO1 (1%) Imt (1,6mL2mL |3mL 4 mL 4,.5mL  |5,5mL 38mL
DESO1 (2,5%) [1,5mL 3mL [4mL (5mL  [6mL  8mL  [15mL 55mL

No teste de quebra do 6leo 2 (PTR02) com o desdivatge 2 mostrado na

Tabela 4.8 ocorreu praticamente uma equivalénciee en DES02 concentrado e o
DES02-2,5%, ja que o desemulsificante diluido &2geparou apenas 1mL de agua a

menos do que o mesmo estando concentrado.

Tabela 4.8- Teste de quebra da emulsdo com o @lemesemulsificante 02.

Larissa Sobral Hilario

Tabela de acompanhamento da separagéo agua total
Cdédigo do 6leo a ser analisad®fR 02 )
S c c | c c £ © Agua total
= E E E |5 £ E § separada apgs
- — — N N ™ centrifugacag
DES 02 2,9mL [3,3mL 3,5mL 4 mL 4,3mL |4,8mL [7,0mL 50mL
(CONCENTRADO)
DES02 (1%) 0,5mL |[0,6mL [0,8mL [0,8mL 1,5mL [2,0mL |6,0mL 23mL
DES02 (2,5%) [2,AmL |3mL [5mL |6mL 8mL 10mL  [15mL 49mL
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Para o teste de quebra da emulséo do 6leo 02 (A TRORO desemulsificante 03,
ocorreu 0 mesmo tipo de evento do teste de quebdded 02 com o desemulsificante
01 onde mostra a eficiéncia do desemulsificantgidbl a 2,5% com uma margem de

5mL de agua separada a menos do que o desemulgfmancentrado.

Tabela 4.9- Teste de quebra da emulsdo com o 8lemesemulsificante 03.

Tabela de acompanhamento da separacéo agua total

Cdédigo do 6leo a ser analisad®dER 02 ]
S c c | c = £ © Agua total
= E E | |§ E E £°| separada apgs
— — — N N ™ centrifugacag
DES 03 5mL [5,ImL 5,2mL 5,2mL  |6mL 6 mL 15mL 55mL
(CONCENTRADO)
DESO3 (1%) Imt  (1,2mL |1,3mL 2mL 2mL 2mL 3mL 35mL
DES03 (2,5%) (3,5mL [3,5mL 4mL [4,5mL [BmL 5mL 10mL 50mL

A Figura 4.3 mostra que o0 ensaio de quebra do @@ TR02) com todos o0s

desemulsificantes (DES01, DES02 e DESO03) e suag@s apresentou um resultado
satisfatorio visto que a separagdo da agua ocateemodo eficiente podendo ser

facilmente observado as distintas fases 6leo e agua

PTRO2 com DES 03

(DESO3, DES03-1%, DES03-2,5%)

PTRO2 com DES 02

(DESO2, DESO2-1%, DES02-2,5%)

PTRO2 com DES 01

(DESO1, DES01-1%, DESO1-2,5%)

Figura 4.3- Ensaio de quebra da emulsado do PTR®Zsadesemulsificantes.
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O grafico contido na Figura 4.4 mostra um compoetaim satisfatorio de todos os

desemulsificantes para a remocao de agua presedtec(PTR02).

PTRO2 com DES 01, DES 02 e DES 03

=—#—PTRO2 com DES 01
—fi—PTR02 com DESO1 1%

—#— PTRO2 com DESO1 2,5%

—=—PTR0O2 com DES 02

=== PTRO2 com DESO2 1%

Volume de dgua separada (mL)
=]
u
o

/_ —&—PTRO2 com DESO2 2,5%
20 / PTRO2 com DESO3
15 PTRO2 com DESO3 1%
10 / PTRO2 com DESO3 2,5%
‘\/h
0 . " = auEEs:

70
/5

Tempo (minuto)

Figura 4.4- Grafico de desempenho do DES01, DESDRS03 com 0 PTR02

Embora o DESO01 concentrado apresentou uma extrdedédgua de 60 mL,
podemos observar que o DES01- 2,5% apresentou &naec55 mL, tornando-se mais
eficiente, pois foi preciso quase 10 vezes menosledemulsificante para remover
praticamente a mesma quantidade de agua. Ja egiaela tempo, o desemulsificante
DESO01 concentrado apresentou em 30 minutos quase5Q% do total de agua
separada apoés a centrifugacéo.
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e« PTRO03- Oleo 03

Conforme dados apresentados na Tabela 4.10 nogaeseo DES01-1% nao
apresenta bom desempenho para a separacdo daadiga ©o 0leo 03 (PTRO03),
obtendo-se o melhor resultado de separacdo o DESBAdentrado, alcancando a

separacao de apenas 3,5 mL da agua, mostrandouwszr @ficiente para a remocao da

agua presente no 6leo 3.

Tabela 4.10- Teste de quebra da emulsdo com d8leam desemulsificante 01.

Tabela de acompanhamento da separagéo agua total

Cdédigo do 6leo a ser analisad®fR 03 ]
S c c = c £ = o Agua total
= E g E E E g é’ separada apds
- — — N N ™ centrifugacéo
DES 01 1,5mL 2,0m 2,0mL [2,0mL [2,0mL |2,5mL [2,5mL 3,5mL
(CONCENTRADO)
DESO1 (1%) 0,0m. [0,0mL |0,0mL [0,0mL [0,0mL |0,0mL |0,0mL 0,0mL
DESO1 (2,5%) |0,25mL |0,25mL |0,28mL [0,30mL (0,30mL [0,40mL (0,80mL 1,0mL

Para a separacdo da 4gua presente no 6leo 03 aulsfieante 02 apresentou o
melhor desempenho dentre os trés tipos de desdicanses testados (DES01, DES02

e DES03), como exposto na Tabela 4.11, ele no@staitentrado conseguiu remover

40 mL da agua dissolvida neste 6leo.

Tabela 4.11- Teste de quebra da emulsao com d8leam desemulsificante 02

Tabela de acompanhamento da separagéo agua total

Cédigo do 6leo a ser analisad®iR 03 ]
=4 = = c £ c c © Agua total

= E g E g E g f°| separada apos
et — — N N ™ centrifugacdo
DES 02 28mL | 29mL | 30mL | 32mL | 32mL | 32mL | 34mL 40mL
(CONCENTRADO)

DESO02 (1%) OmL OmL |OmL | 0,2mL | 0,3mL | 0,3mL | O,5mL 4 5mL

DESO02 (2,5%) 0,5mL | 0,6mL | 0,7mL | O0,7mL | 1mL ImL 2mL 6 mL
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Por fim a performance do desemulsificante 03 masteser de carater mediano
para este tipo de 6leo, como estar mostrado neld dl2, removendo de forma quase
analoga apenas 11mL de agua estando ele de fomoarttada e 10mL diluido a 2,5%.

Tabela 4.12- Teste de quebra da emulsdo com d8leam desemulsificante 03.

Tabela de acompanhamento da separacéo agua total
Cdédigo do 6leo a ser analisad®fR 03 ’
] c c c | c c © Agua total
o .
= £ g E g E E 2 separada ap6s
— — — N N ™ centrifugacéo
DES 03 2mL 2,8mL 4mL  [BmL 5mL 5mL 5,4mL 11mL
(CONCENTRADO)
DESO03 (1%) Imt 1.2mL 2mL 2mL 2 mL 2,2mL  [3mL 4mL
DESO03 (25%) 6mL [7mL [8mL [9mL 9mL 10mL  |[10mL 10mL

A Figura 4.5 exibe o ensaio de quebra do dleo 3 mwmos os desemulsificantes

(DESO1, DES02 e DESO03) e suas diluicdes o quakoder um resultado aceitavel,
ocorrendo a separacdo da agua de maneira adgup@eiado ser notado as fases 0leo e

agua, onde esta apresenta colora¢do escura saadtedatica do local onde a mesma

foi formada.

RAG RES

PTRO3 com DES 02 PTRO3 com DES 03
(DESO3, DESO3-1%, DESO3-2,5%)

|DESDZ, DESD2-1%, DESO2-2,5%)

PTRO3 com DES D1
(DESOL, DESOL-1%, DESO1-2,5%)

Figura 4.5- Ensaio de quebra da emulsado do PTR®3sadesemulsificantes.
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O grafico da Figura 4.6 mostra que o melhor desahmpee separacdo da agua do
0leo (PTRO3) aconteceu para o DES02 concentradovermdo 40 mL de agua, vale

ressaltar o 6timo desempenho até 60minutos, cooiéedia de remogcdo maior que

200% em relacéao aos demais desemulsificantes elagéio ao DES03 2,5%.

PTRO3 com DES 01, DES 02 e DES 03
a2
ao
38 //
= \/
34
_/
32
= 10 E=S-ass —e—PTRO3 com DES 01
£ e
= 28 ——PTRO3 com DESO01 1%
[}
B 26 —#— PTRO3 com DESO01 2,5%
1)
2 24 —— PTRO3 com DES 02
3
= 22 —#—PTRO3 com DES02 1%
2, 20
& —®—PTRO3 com DES02 2,5%
o 18
T 4. PTRO3 com DES 03
Q
E 14 PTRO3 com DES03 1%
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10 EEE=
8
6 EEES
2 S4ESES
o 4.‘-7‘"
2 0—7-¢—¢ — +
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S =) 2 = 2 - 2 2 2 A 3 ] IS =
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Figura 4.6- Grafico de desempenho do DES01, DESDRS®03 com o0 PTR03

A Tabela 4.13, mostra um resumo contendo os desdioates que tiveram

melhor atuacdo nos ensaios de quebra da emulsiicgua Oleo.

Tabela 4.13- Resumo dos melhores resultados deag@pade agua

Oleos

PTRO1 PTRO2

PTRO3

Desemulsificantes

Volume da agua proveniente do teste de quebra ds&mem mL

DESO2
(CONCENTRADO)

17 mL -

DES01-2,5%

- 55 mL

DESO02

(CONCENTRADO)

40 mL

Conforme os resultados da Tabela 4.13 pode-se varsgue o PTRO1l o

desemulsificante que apresentou melhor atuacdo @ES02 no estado concentrado

conseguindo remover um volume del7 mL de agua.d’angaio de quebra da emulsao

com PTRO02, o desemulsificante que ofereceu melaparacdo foi o DES01-2,5%

Larissa Sobral Hilario
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resultando em um volume de agua separada de 5Ponlfim o desemulsificante que
conseguiu remover um maior volume de agua emuldamda PTRO03 foi o DES02 no
estado concentrado que possibilitou a remocéao deld@e agua.
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5- CONCLUSOES

e A partir dos resultados obtidos pode-se concluire,qum mesmo
desemulsificante ndo apresenta igual desempento dlaps de diferentes
caracteristicas. O 6leo 01(PTRO01) apresentou uotagmatica, diante de todos
os desemulsificantes testados, pois foi formada i@®a intermediaria entre a
agua e Oleo, ou seja, possivelmente foi adicionawho volume maior e/ou
concentracdo necessaria para separacdo da ageatpressse 0leo com isso 0
desemulsificante atuou de maneira inversa formamua emulséo entre as
fases.

« Ja o 6leo 02 (PTR02) apresentou uma excelenteééredfia frente a todos os
desemulsificantes testados, tendo o DES01-2,5% @amelhor potencial de
extracdo de agua visto a relacdo custo-beneficgquab conseguiu remover 55
mL da dgua emulsionada no 6leo, com eficiénciaedeocdo maior que 100%

em relacdo aos demais desemulsficiantes.

* Finalmente para os testes de quebra com o 0led’BB® o desemulsificante
01 apresentou eficiéncia quase insignificante, regi® baixissimas ou
nenhuma quantidade de agua emulsionada. A mellparasgio de agua desse
0leo com os desemulsificantes utilizados foi paradesemulsificante 02
concentrado cuja remog¢ado chegou a um valor de 4denégua emulsionada ,
vale ressaltar o 6timo desempenho até 60minutaos, eftciéncia de remocéo

maior que 200% em relacdo aos demais desemulgégan
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6-SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

» Classificar os 6leos segundo o KOUP- Fator de tetiaacdo de Watson ;

* Elaborar teste com diferentes concentragdes e wdwsados de
desemulsificante;

* Analisar o teor incrustante e corrosivo da aguarseja,;

* Fazer misturas de diferentes tipos de 6leos;

» Fazer um planejamento experimental.
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