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CAPACIDADE DE CARGA DE SISTEMAS MICROEMULSIONADOS
PARA SOLUBILIZAGCAO DE BORRA DE FLOTACAO DE PETROLEO

Abstract

Oil industries, like any component of the economy sector, have their waste that when not managed
and handled correctly brings both economic and social damage. Thus, flotation sock effluent treatment
for oil extraction poses an important challenge when it comes to waste management. The petroleum
sludge formed from this process is mainly composed of heavy metals, oils, fats, water and organic
compounds. Therefore, the present work presents a treatment of flotation sludge by microemulsion
systems, in order to compare the treatment capacity of two different systems — one with nonionic
surfactant and one with anionic surfactant. The solubilization efficiency (SE) of flotation sludge (FS)
was studied by the microemulsion system formed by OCS (saponified coconut oil) and Alkonat L90 as
ionic (anionic) and nonionic surfactants, respectively, n-butanol as cosurfactant (C), aviation kerosene
(AVK) as oil phase (OP) and distilled water as aqueous phase (AP). The load capacity phase used was
the phase related to the highest volume of microemulsion (WIV) in the solubilization of sludge. After
choosing compositions that used the highest amount of FA in the system (30% in both), with an MES/BF
ratio always ¥4, the solubilization efficiency after stirring for 1h at 40 ° C was tested. The system
containing OCS presented FS= 74% and the system containing Alkonat L90 obtained FS = 79%. Finally,
the only system that presented load capacity for 2 cycles was the microemulsion system with OCS
surfactants (with FS = 27,79% in the second cycle). Thus, the system containing ionic surfactant
presented higher overall solubilization yield for larger sludge volumes.

Introducao

A importancia do petréleo € notdria visto sua representatividade no consumo mundial de energia
e, portanto, torna-se importante no quadro econdmico mundial (International Energy Agency, 2016). Os
setores industriais de petroleo se estendem, de forma geral, desde a exploracdo, desenvolvimento e
producdo, processamento de hidrocarbonetos, armazenamento, transporte e distribuicdo de forma que
no decorrer dessas etapas seja comum a formacdo de uma grande variavel de materiais (Jafarinejad e
Jafarinejad, 2017), dentre os quais, os diferentes residuos sélidos provenientes das refinarias que podem
variar sua toxidade desde compostos amenos a agressivos (Silva et al., 2019; Viana et al., 2015). Entre
esses residuos, a borra de flotacdo (BF) oriunda da estacdo de tratamento de efluentes — onde se utiliza
um agente floculante para formagao de complexos hidrofobicos e a inje¢do de ar dissolvido para garantir
essa separacao (Silva et al., 2019) — possui componentes perigosos similares aos do petr6leo bruto
utilizado no processo de refino (Mariano, 2001) e ndo podem ser negligenciados. Ou seja, € importante
um tratamento eficiente desse residuo, pois deliberar o0 seu descarte sem tratamento prévio pode
promover severos impactos ambientais.

Uns dos métodos utilizados para solucionar essa problematica é o uso de microemulsdes para
solubilizagdo da borra (Silva, 2011). Microemulsbes sdo dispersdes, termodinamicamente estaveis,
homogéneas, de agua em 6leo (A/O) ou 6leo em agua (O/A), que se formam espontaneamente na
presenca de tensoativos — moléculas anfifilicas que possuem a capacidade de reduzir as tensdes
interfacial e superficial do sistema onde se encontram (Decio, 2012; H, Hidaka.; J, Zhai.; S, Suenaga.;
E, Pelizzeti.; N, 1991; Mittal, 1979) — e, se necessario, é utilizado um cotensoativo para aumentar a
eficiéncia funcional do tensoativos (Mitrinova, Tcholakova e Denkov, 2018). Os sistemas
microemulsionados (SME) podem ser utilmente aplicados na extracdo de dleo através, por exemplo, da
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desestabilizagcdo de emulsGes (Castro Dantas, Dantas Neto e Ferreira Moura, 2001) e solubilizacéo de
fracOes de 6leo (Dantas et al., 2010; Silva, 2011).

Assim, este trabalho tem como objetivo otimizar a utilizacdo de SME na solubilizacdo borra de
petroleo provenientes dos tanques de flotagdo como uma alternativa eficaz diante do problema do
descarte desse residuo, e além disso, estudar a capacidade de uma mesma quantidade de microemulsdo
solubilizar com eficiéncia significante diferentes cargas de borra.

Metodologia

Inicialmente, para a preparacdo da microemulsdo foi feito um estudo das regibes de Winsor
(Winsor, 1968). Para isso, utilizou-se uma razdo de matéria ativa C/T = 1. Razdes menores nao foram
ideais devido a viscosidade do Alkonat — L90 e sua natureza visto que tensoativos ndo idnicos s
conseguem se dispersar no meio com grandes quantidades de cotensoativo, que no caso, também pode
causar interferéncia na fase organica do sistema devido sua parte apolar. Foi escolhido para tratamento
aregido de WIV (correspondente apenas a fase da microemulséo, isto é, um sistema macroscopicamente
monofésico) pois, é a regido que possui maior volume de microemulsdo (Winsor, 1968). Diante disso,
a metodologia utilizada para a construgdo de diagramas de fases envolve o preparo de uma mistura
binéria (tendo C+T como matéria ativa) e a titulagdo com um terceiro componente, avaliando-se 0s
aspectos fisicos da mistura apds cada adigdo do titulante e a posterior formagéo das regiGes de Winsor
(Djordjevic et al., 2004). A obtencéo dos diagramas ternarios foi feita em temperatura ambiente de 27°C.

Os componentes utilizados para formagdo da microemulséo foram o Alkonat L90 (Oxiteno®) ou o
Oleo de coco saponificado (OCS) — sintetizado em laboratorio — como tensoativos (T) ndo-idnico e
idnico, respectivamente; querosene de aviacio como fase oleosa (FO) (PETROBRAS), agua destilada
como fase aquosa (FA) e 1-butanol como cotensoativo (C) (Vetec®). Apds adotar uma base de calculo
de 6g para o preparo da amostra de microemulsdo, adicionou-se uma razdo de 1g de borra para 4g de
microemulsao e submeteu-se inicialmente o sistema a um tempo de agitacdo e aquecimento de 1 hora e
40°C (Silva et al., 2019). Apos o processo de solubilizagdo, submeteu-se o sistema a filtragdo a vacuo —
com o peso do papel de filtro (J.prolab® e 8um) pesado previamente para calcular a massa de borra
tratada, de acordo com a Equagédo (1), e, a eficiéncia de solubilizacéo da borra, através da Equagéo (2).

MBorra tratada — Mborra total — (Mpapel de filtro sem sélido Mpapel de filtro com sélido) (1)

[ES] ((%)) — Mgorra tratada (2)

Mbporra total

Feito isso, foram escolhidos 10 pontos no interior da regido do Winsor IV do diagrama,
determinando-os conforme os resultados de eficiéncia de solubilizacéo (ES) aliado a quantidade de 6leo
mais viavel dentre os pontos estudados na regido do diagrama. Por fim, com a escolha do ponto 6timo
de cada sistema, estudou-se a capacidade de carga da microemulsdo nesses pontos. Tal estudo consiste
em analisar qual a capacidade que um mesmo ponto tem em tratar a borra na propor¢do dada em
diferentes ciclos. Para isso, foi repetida a metodologia mencionada para o célculo do ES, mas, dessa
vez, introduzindo uma massa adicional de BF na razéo, da mesma forma, de 1g para 4g de microemulsao
apos o ciclo anterior de solubilizagdo com a mesma quantidade de 6g de microemulsdo inicial.

Com isso, foram analisados os numeros de ciclos de adi¢do de BF para os dois SMEs escolhidos,
bem como os respectivos dados de ES com objetivo de comparar a eficiéncia os sistemas propostos.
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Resultados e Discussao

Apos a construgdo do diagrama dos sistemas utilizando OCS e Alkonat L90, foram escolhidos 10
pontos em cada diagrama dentro da regido de Winsor IV para que, dessa forma, fossem testados os
dados de ES de cada ponto para escolha do sistema 6timo. A escolha dos pontos obedeceu ao critério de
compor a regido com maior quantidade de agua e, por sua vez, menor quantidade de 6leo — para nao se
tornar redundante o processo de solubilizacdo, uma vez que utilizar quantidades significativas de 6leo
para o tratamento da borra configura o processo inviavel no quesito sustentavel e econdémico.

O SME contendo o tensoativos ndo-iénico Alkonat L90 foi denominado SME_A. E, da mesma
forma, o SME_B foi a nomeacao do sistema contendo tensoativos iénico OCS.

Figura 1 — Diagramas do SME_A e SME_B com as regides de Winsor IV destacadas em azul e verde,
respectivamente.
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Fonte: Autor, 2019

Figura 2 — Diagramas com os pontos escolhidos para a analise do ponto 6timo de cada SME.
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Fonte: Autor, 2019

Nota-se que a regido dos 10 pontos escolhidos foi a mesma para ambos 0s SME, ou seja, a
composicao percentual dos constituintes foi a mesma. Na Tabela 2 observa-se as especificagcdes dos
pontos em relacdo a suas composigdes, codificagdes e os respectivos resultados de ES. A codificacio
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simula uma regido isolada, portanto, mostra a composicdo conforme a variacdo de fase aquosa, oleosa
e C/T da regido selecionada.

Tabela 2 — Dados do ES de cada SME estudado.

SME_A | SME_B
e Composicao
Pontos Coatficagdo (Fa. | (g, Fo. CQ/T) Eficiéncia de solubilizagio (ES) (%)
o, C/T) (%)
A 10,0 55, 5, 40 65,98 68,91
B 0.1,0 25, 35, 40 80,86 77,26
C 0,0, 1 25.5. 70 51,43 60,64
D 12,0, 172 40,5, 55 51,57 68,50
E 0, 172, 112 25, 20, 55 71,78 70,95
F 12,112, 0 20, 20, 40 26,83 76,27
G 213, 116, 1/6 25,10, 45 57.71 68,60
H 1/6, 2/3, 1/6 30, 25, 45 79.25 74.20
i 1/6, 116, 213 30, 10, 60 66,44 62,22
J 13, 1/3, 1/3 35, 15, 50 71.58 71,40

Fonte: Autor

Analisando os resultados apresentados na tabela 1, observa-se que o ponto 6timo, para ambos 0s
sistemas, foi o ponto H, pois foi 0 que apresentou o maior valor de ES (70% ou mais), usando uma
proporcdo de 6leo menor que o ponto de méxima eficiéncia (B). Além disso, também foi observado, a
principio, que o SME_B tem uma eficiéncia significativa em relacdo ao SME_A quando se analisa 0
ponto com menor composicao de fase C/T (ponto F).

A partir da escolha do ponto 6timo, realizou-se os testes de capacidade de carga cujos resultados
encontram-se na tabela 3.

Tabela 3 — Resultados da capacidade de carga dos sistemas microemulsionados utilizados na
solubilizagdo da BF.

SME_A | SME_B
ES (%)
1° Ciclo 77,84 75,39
2° Ciclo - 27,79

Fonte: Autor

Observou-se, através dos resultados mostrados na tabela 2, que apenas 0 SME_B com o tensoativos
OCS apresentou capacidade de carga além da proporcéo da BF inicial ja que o sistema presente apds
filtragdo do primeiro ciclo ndo era viscoso. No entanto, no caso da SME_A a amostra ap0s o primeiro
ciclo ndo favoreceu a solubilizagdo de mais um ciclo de adigdo de BF. Ou seja, a capacidade de carga
com o Alkonat L90 ndo favoreceu o segundo ciclo por ser muito viscoso e acabou obstruindo 0s poros
do papel de filtro — ndo permitindo a passagem efetiva. Ja 0 OCS que possui um HBL (Balanco
hidrofilico-lipofilico) muito mais elevado que o tensoativo do SME_A dissolveu melhor no meio
aquoso permitindo a maior formacéo de micelas para captura do 6leo, fazendo com que uma quantidade
de filtrado passasse e fosse para um segundo ciclo de adi¢&o de carga.
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Conclusoes

A realizacdo deste trabalho permite concluir que os sistemas de microemulséo utilizados na
solubilizacdo da Borra de Flotacdo ( BF) apresentou nos pontos 6timos de solubilizacdo da BF os
percentuais de SME_A 79% e o SME_B 74%, cuja a composi¢do de ambos foi de 30% fase aquosa,
25% fase oleosa e 45% fase C/T. Diante disso, 0 SME_B foi 0 sistema, com 0 tensoativos i6nico, que
apresentou maior rendimento geral de solubilizacdo para volumes maiores de borra, pois suportou dois
ciclos de solubilizagcdo com ES significativos.
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