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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE SUBLAGAO EM TANQUE
ATMOSFERICO UTILIZANDO TENSOATIVO DE OLEO DE GIRASSOL
PARA REDUGCAO DA CONCENTRAGCAO DE AGUAS OLEOSAS

Abstract

In order to reduce the rate of oil in water, was developed a system capable to be inserted in a
tank and make air bubbles move to top of the tank, where is a layer of oil, similar that occurs in
flotation, but in this case is called sublation. This system is composed by drilled PVC pipes and
connected in way of four identical squares, joined by a high pressure hose. A compressor located in a
region near to the tank supplies air to the system through the hose, that is connected in the central
point of the system.

The preliminary results had shown that the concentration after the sublation, without the
surfactants use, decrease of 70ppm to 35ppm. After the sublation using surfactants this concentration
decrease of 70ppm to 24,8ppm. The efficiency of the sublation process using surfactants made of
vegetal oil - OGS - was proved by the experimental results. This process, beyond allowing a bigger
reutilization of the water in the tests of the laboratory, makes possible the reduction of the rate of oil in
water to permitted levels by CONAMA.

Resumo

Para a reducdo da quantidade de 6leo disperso na &4gua, apds testes consecutivos no
Laboratério, foi montado um sistema que pudesse ser inserido num dos tanques e provocasse O
escoamento de bolhas para a parte superior que contém 6leo sobrenadante a dgua, semelhante ao que
acontece na flotacdo, constitundo um sistema de sublagdo. Ele é composto de tubos de PVC
perfurados e conectados em forma de quatro quadrados idénticos, estando os quatro quadrados
interligados por mangueiras de alta pressdo para o escoamento de ar em seu interior. Da posi¢do
central desse sistema parte uma extensa mangueira que se conecta a um compressor localizado na
regido periférica do campo.

Os resultados preliminares mostraram que a concentragio apos a sublacdo, sem a utilizagdo de
tensoativo, caiu de 70ppm para 35ppm. E ap6s a sublagdo com tensoativo essa concentragdo caiu de
70ppm para 24,8ppm. A eficiéncia de remoc¢do do processo de sublacdo com o tensoativo de dleo
Vegetal — OGS - foi comprovada pelos resultados experimentais. Este processo, além de permitir uma
maior reutilizacdo da dgua nos testes do laboratdrio, possibilita a reducdo da quantidade de dleo em
dgua a niveis préximos aos exigidos pelo CONAMA.
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Introducao

No Laboratério de Avaliagdo de Medicdo em Petréleo- LAMP, localizado na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte -UFRN, dispomos de cinco tanques metalicos e um de alvenaria. Dois
tanques, com 12,75Sm cada um, armazenam &gua e O6leo separadamente. O tanque de 8,50m,
juntamente com um reciclo provocado por uma bomba centrifuga, sdo responsaveis pela mistura
heterogénea da dgua com o 6leo. Desse tanque o fluido é encaminhado pela linha de testes até o
tanque auditor, onde através de algumas varidveis monitoradas deste tanque € possivel determinar o
valor verdadeiro convencional da vazdo e do BSW e assim permitindo a calibracdo de medidores de
vazdo e BSW. Existe ainda um tanque para descarte de residuos, e um tanque para separacdo. No
tanque separador a 4gua e o 6leo sdo deixados em repouso para decantar e serem encaminhados para
seus respectivos tanques de armazenamento.

Atualmente, o sistema de separagdo consiste simplesmente no processo de decantacdo no
tanque tratador. Dessa forma, buscou-se um sistema que, em conjunto com a decantagdo, tornasse a
separacdo o mais eficiente possivel. No estudo e aplicacdo de métodos que facilitem a separacdo de
dguas oleosas sdo encontrados diversos fatores limitantes ao processo. Entre eles destacam-se a
concentracdo de 6leo presente na dgua, o tipo de dleo que estd presente, a possivel contaminagdo da
dgua, o volume que se deseja separar, entre outros mais.

Com o objetivo de estudar a eficiéncia de separacdo foi montado, no Laboratério do Niicleo de
Pesquisas em Petréleo e Gis — NUPEG, também da UFRN, em nivel de bancada o mesmo processo de
separagao.

Na realizacdo de testes precisamos provocar a mistura heterogénea entre 4gua e O6leo,
posteriormente a sua separagdo e retorno aos seus tanques de origem. Existe a necessidade de
aumentar a eficiéncia na separagio entre o 6leo e a 4gua, para que possamos reaproveita-los em testes
futuros. E também importante saber que o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
estabelece, na resolugdo N°. 357/05, que o nivel méximo de 6leo ou graxa, presentes nas dguas, a ser
descartada em cursos de dgua, deve estar com uma concentracdo mixima de 20 ppm.

Alguns métodos bastante conhecidos facilitam essa separagdo, como a adsorcdo, que
geralmente € utilizada na reten¢do de uma espécie pela superficie de um sélido. Mas este processo
também pode ocorrer na interface gas-liquido. Assim, a adsorcdo seletiva de solutos a superficie de
bolhas gasosas, que se deslocam através de uma fase liquida, constitui a base de processos separativos
ditos de adsor¢@o em bolhas. Assim, quando as bolhas gasosas atravessam a fase liquida, os solutos
adsorvidos na interface liquido-gés s@o arrastados pelas bolhas para a parte superior do liquido da
coluna, purificando a dgua de producido, retirando o 6leo posteriormente (Pombeiro, 1998). A este
processo, dd-se o nome de sublagdo.

O presente trabalho tem como objetivo: descrever a montagem e funcionamento de um
sistema de sublacdo, para reducdo na concentracdo de dleo presente em &dgua. Sendo feita uma
descri¢do das técnicas de separacdo de Oleo e dgua mais utilizadas, assim como da atuacdo dos
tensoativos para o melhoramento dessas técnicas.

Metodologia
Sistema de Sublacao

A sublacdo com solvente foi originalmente introduzida por Sebba, como um método auxiliar para

-

flotac@o idnica. E uma técnica de separacdo por adsorcdo em bolhas, em que os hidrocarbonetos
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presentes na dgua sdo adsorvidos na superficie das bolhas de uma corrente ascendente de gés e entdo
coletada no liquido imiscivel localizado na parte superior da coluna (geralmente um solvente organico
mais leve que a dgua). Este método, que é vantajoso para separacdo simultinea e enriquecimento,
desperta muita aten¢do no campo da analise experimental e tratamento de d4gua contaminada.

Sublagcdo com solvente tem vantagens particulares e tedricas perante outros métodos de
extracdo (como a extragdo com solvente e a extracdo liquido-sélido). Primeiramente o processo de
sublacdo com solvente ndo € limitado pelo equilibrio constante, entdo a recuperacdo de parte das
substancias pode atingir 100%. Secundariamente, na sublagdo com solvente, a possibilidade de se
alcancar grandes volumes aquosos € facil, por meio da qual o fator de concentracdo pode facilmente
exceder taxas de 100:1, assim tornando a técnica de grande interesse para andlises de dguas naturais,
residuais e marinha, que apresentam substincias misturadas. Adicionando também, o processo de
agitacdo das fases, associado com a extragdo liquido-liquido, que freqiientemente gera a incapacidade
de formacdo de emulsdes. No processo de sublagdo por solvente, entretanto, a formagdo de emulséo é
insignificante, devido a auséncia de mistura de fases, tanto que o processo de sublacdo pode oferecer
alta seletividade, simplicidade e rapidez. Fica evidente que nos préximos anos esta técnica atraira
muito mais atengdo dos quimicos analiticos.

Resultados e Discussao

Montagem do Sistema

A formacdo de bolhas no interior do tanque para a separagdo entre a agua e o 6leo aconteceu
de tal forma que houve uma distribuicdo uniforme no interior no tanque, conforme apresentado na
Figura 1. Estas bolhas carregaram as moléculas de 6leo para a parte superior da coluna de liquido, do
mesmo modo que acontece na técnica de flotagdo.
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Figura 1. Esquema do processo de sublacido que acontece no interior do tanque com 6leo em
agua.
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Para a montagem foi necessdria a aquisi¢ao e utilizacdo dos seguintes materiais: compressor;
mangueira, tanque atmosférico, cano, luvas, conexdes de PVC e bragadeiras.

Com os tubos, montamos quatro quadrados perfurados e interligados pela mangueira que
distribui o ar repassado pelo compressor, conforme apresentado na Figura 2. Assim, forma-se o
dispersor de bolhas. O dispersor é colocado no fundo do tanque e estabilizado por uma haste
conectada ao dispersor e apoiada na escotilha do tanque.

Figura 2. Dispersor de bolhas montado com tubos de PVC para fornecer as bolhas de ar para o
interior do tanque.

Para melhorar a eficiéncia de separacdo do processo, o tensoativo atua de tal forma que as
gotas de 6leo disperso na dgua coalescem, conseqiientemente hd um melhor carreamento do éleo para
a superficie do tanque.

Utilizagcdao com Tensoativo

E possivel remover 6leo de dgua em um processo de flotagio utilizando tensoativos de BHL
(balango hidrofilico-lipofilico) alto, fato que contraria a prépria definicdo de BHL. A tensdo interfacial
€ um fator importante no processo de remocdo do d6leo na sublacdo, pois interfere diretamente na
coalescéncia das gotas de 6leo. O espalhamento do 6leo da bolha de ar deve ser considerado no
processo, segundo Silva, P, K., e para as concentragdes 6timas de tensoativo atingiu um valor maximo.
A atuagdo do tensoativo é mais eficiente para concentracdes reduzidas, como € o caso deste trabalho.

Analises em Laboratério

Para determinar a concentragdo de dleo em dgua € aplicada a seguinte metodologia: coletam
10 mL da amostra, adiciona 5 mL de cloroférmio, agita por 10 min e apds a separagdo de fase, coleta-
se a fase organica. Ainda faz-se a centrifugac@o durante 2 min e em seguida as amostras sdo analisadas
em um espectrofotdometro (U- 2000/Hitachi) na regido do UV-visivel com um comprimento de onda
de 242 nm.
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A Tabela 1 apresenta os resultados comparativos do sistema de sublacdo operando com e sem
a utilizacdo do tensoativo. Nesta Tabela observa-se uma redugdo da concentragdo de 6leo/dgua final de
aproximadamente 45ppm com a utilizag@o de tensoativo.

Tabela 1. Comparacio dos resultados apés a sublaciao sem tensoativo e com tensoativo.

Separagdo Concentragdo inicial de Concentragdo final de
oleo/dgua (ppm) oleo/dgua (ppm)
Sem tensoativo 70 35,0
Com tensoativo 70 24.8
Conclusdes

A separacdo por sublacdo efetuada pelo sistema montado reduziu a concentragcdo de 6leo em
agua conforme o esperado, pois as teorias pesquisadas, quando colocadas em pratica, mostram que
existem diferencas ao se trabalhar com grandes volumes de dgua e 6leo. Foi possivel reduzir ainda
mais a concentracio de 6leo em dgua quando acrescentamos o tensoativo de 6leo vegetal, pois a sua
atuacdo em baixas concentracdes, como foi o caso, é comprovadamente eficiente.

Em fungfo dos resultados deste trabalho, o Laboratério de Avaliacdo de Medicdo em Petrdleo
adotou em seu processo de calibra¢do a utilizacdo do sistema para separagdo de dgua e 6leo em seu
tanque tratador, pois concentragdes elevadas de 6leo/dgua ocasionam desvios nas configuracdes dos
ensaios.
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