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FORMACAO DE BIODEPOSICAO NOS PROCESSOS DE REFINO DE
PETROLEO

Abstract

Biofouling is the result of biofilm formation, which in general can be defined as a community of
microorganisms attached to a biological or abiotic surface that is fixed in an array of exopolymer
products. These extracellular polymers are the main compounds that mantain organisms within
biofilm, responsible for the formation of scales that, over time, adheres and aggregates the organic
origin materials and inorganic salts minerals and corrosive products in industrial circuits that
utilizes water in their respective processes, damaging the overall efficiency of the equipments,
causing loss of availability, performance and quality. Thus, the empirical model developed can
be used to predict biodeposition and thereby determine an equipment cleaning campaign. The
result shows that the model can describe the behavior of the biofilm formation.

Introducao

A presenca de deposigdo de natureza orgénica, inorganica ou de matéria viva, encontrados a
partir da sedimentacéo de particulas espessas de argila, silica, algas e outras matérias organicas presentes
nas aguas de refrigeracdo da em processos quimicos, aderem e crescem nas superficies dos canais
internos dos trocadores de calor. Esses depositos sdo chamados de biodeposi¢do quando oriundos de
matéria viva, com o tempo, se adere e agrega material de origem organica e particulas inorganicas de
sais e produtos corrosivos que o torna, ainda mais, aderente e nocivo ao sistema (NEVES, 2013).

A 4gua é o habitat natural de milhares de seres vivos, desde microrganismos unicelulares até
animais superiores. Com o aprimoramento das atividades humanas e 0 uso generalizado da gua nestas
atividades, deparamo-nos com um problema muito dificil de ser resolvido, principalmente porque vai
de encontro a propria natureza: o desenvolvimento de organismos na &gua que usamos e todas as
consequéncias que este fato pode gerar (TROVATI, 2004). Incrustagdes, crescimento microbiano,
corrosao e deposi¢do, problemas industriais associados a bioincrustagdo sdo essencialmente aqueles que
se acumulam em todos 0s mecanismos de incrustacdo - ou seja, pressdo para uma dada vazao e, em
trocadores de calor, transferéncia de calor reduzida para uma dada diferenca de temperatura (Melo; Bott.
1996).

Em resumo, a sequéncia de eventos na formacgdo de biofilme é: 1. Transferéncia macica de
macromoléculas para a superficie e a formacdo de uma camada adsorvida; 2. Transporte de
microrganismos para a camada adsorvida; 3. Adesdo irreversivel das células ou aglomerados ao
superficie; 4. Possivel remocdo de células da superficie; 5. Estabelecimento de uma ligacdo mais forte
entre 0s microrganismos e as camadas superficiais; 6. Transferéncia macica de nutrientes para a
superficie e através de o biofilme junto com o transporte longe da superficie; 7. Metabolismo celular,
incluindo a producéo de novas células e polimeros extracelulares; e 8. Possivel descamagéo do biofilme
quando este tiver atingido espessura critica (Melo e Bott. 1996).

Os biofilmes em sistema de distribuicdo de agua potavel em larga escala (SDAP), também
designados como bioincrustacéo, sdo um problema da industria da 4gua. Muitos problemas em SDAP
sdo de natureza microbiana, incluindo crescimento de biofilme, nitrificagdo, corrosdo mediada por
microrganismos e a ocorréncia e persisténcia de patdgenos (Simdes, 2013). Os predominantes resultados
de incrustacOes causadas por microrganismos (biofouling) em circuitos industriais que utilizam agua em
seus respectivos processos, sdo revelados de forma prejudiciais a eficiéncia global dos equipamentos,
causando perdas por disponibilidade, performance e qualidade.
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O objetivo deste trabalho é a aplicacdo de um modelo empirico para prever o comportamento
de biodeposicao de acordo com tempo. Foram utilizados dados experimentais obtidos da literatura.

Metodologia

Baseando nos dados obtidos no artigo publicado por Abdul, lbrahim e Sasikumar (2000), nas
plantas de dessalinizacdo, a incrustacdo bioldgica de escoadouros de entrada, bombas, sistema de
tubulacdo de 4gua do mar e trocadores de calor sdo proveniente de fatores como temperatura,
condutividade, solidos suspensos totais e oxigénio dissolvido, que foram examinados como principal
causa da atividade de bioincrustacdo no mar. A biodeposicdo aumentou ao decorrer do tempo de
exposicdo, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Espessura do biofilme de acordo com tempo.
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Fonte: Abdul, Ibrahim e Sasikumar (2000).

Para representar os dados experimentais é proposto um modelo que representa o periodo
assintotico. O modelo linear é representado por um modelo simples e apresentando pela Equacéo 1:

Re(t) = at 1)
Onde, a é a constante linear da taxa de deposicao.

Kern e Seaton (1959) propuseram um modelo no qual a taxa de deposi¢do ¢ a diferenga entre a
taxa de deposicdo (mg) e a taxa de remocdo (my) e € representado segundo a Equagéo 2.

d
A = mg —my 2
A equacdo matematica é a conforme apresentado na Equagéo 3:

Re(t) = Rf — (1 —c™5%) 3

Este trabalho tem o objetivo de apresentar um modelo empirico simples (Equacdo 4) que
represente os diferentes tipos de curvas de deposic¢do (linear, taxa de deposic¢do e assintética).
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Ry = R (=) (4)

Tal que, R¢é a taxa de deposicéo; t é tempo; Rf" é a taxa de deposicdo no tempo infinito ou o

o Rty . ,
valor assintético de Ry, /t inclinacdo inicial dos dados de Rs versus t; b é dependente do fluxo de
massa, temperatura e pressao.

Onde pode-se observar na Equacdo 5, para t=0:

dR7 R}
f_=f
D, b (5)

A variagdo da deposi¢do com o tempo é similar a variagdo da massa adsorvida com pressdo do
adsorvato dada pela isoterma de Langmuir. O desvio médio, de todos os modelos foi calculado usando
a Equacéo 6:

(6)

exp calc
100 « |Rf R
MD (%) = Z ! expf
Nexp Rf

Onde, ®*?sdo os dados experimentais e ¥ sdo os dados calculados. O modelo pode ser rearranjado para
representar os trés diferentes tipos de curvas. A Equacgéo 7 foi baseada nos autores Naik; Maheshwari
& Lentz (1989), no qual descrevem o comportamento destas curvas em diferentes momentos ao longo
da extracdo de compostos e levam em consideracdo as curvas descritas pelas isotermas de Langmuir.

1

1,1 @)
Rf Rf Rf

Se a curva € linear Rf* oo; 1/R* 2>0e b/R* é a inclinacdo. Se as curvas sao se as curvas sao
f f

como as outras duas curvas (seguidas deposicdo e assintéticas), b/R* é a inclinacdo e 1/R* é o
f f

coeficiente linear.

Resultados e Discussao

Na literatura ha escassez de dados sobre modelos matematicos para prever a biodeposicdo, e a
partir dos estudos sobre deposi¢do, percebe-se que os modelos, em geral, representam o periodo
assintotico. Este trabalho tem como objetivo apresentar um modelo empirico simples (Equagédo 4) que
represente os cinética das curvas de biodeposicao (linear, taxa de biodeposi¢do, curvas assintéticas).

O resultado apresentado na Figura 2, mostra que o0 modelo proposto consegue representar bem
0 comportamento de biodeposicao para o estudo de caso avaliado para esse artigo. Os desvios médios
dos tempos (dias) 7, 14, 21, 28 foram de 0,2%; 1,72%; 10,78%; 8,07%. J& os resultados da Tabela 1
mostra os resultados dos parametros obtidos para 0 modelo empirico da biodeposicdo em diferentes
tempos (dias).

Tabela 1: resultados dos parametros obtidos para 0 modelo empirico da biodeposicdo em diferentes
tempos (dias).
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Espessura
1;3?;5)0 Bio?ic:me 1 1/ R;
(um)

7 50 0,1428 0,02
14 99 0,0714 0,010
21 128 0,0476 0,007
28 200 0,0357 0,005

Figura 2: Comportamento da biodeposigdo. (- pontos experimentais e — reta do modelo empirico
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Estudos como esse podem auxiliar na determinacdo da campanha de limpeza dos equipamentos
e por conseguinte na manutencdo e na vida Util dos mesmaos.

Conclusodes
Pode-se concluir que o modelo empirico conseguiu prever o comportamento da biodeposi¢do no estudo
de caso avaliado. A pesquisa ainda € inicial e estamos estudando o comportamento de biodeposicao com

0 modelo proposto em outros equipamentos, como torres de resfriamento, e em trocadores de calor, por
exemplo.
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