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Estudo do efeito da salinidade em emulsdes de petrdoleo visando a
extracao do pré-sal

Abstract

Emulsions are dispersed systems consisting of two immiscible liquid phases (aqueous and oil), where
the internal or disperse phase is finely divided and distributed in another phase continuous or external.
They are present during the production of oil, as water is pumped along with oil from oil wells. The
formation of an emulsion type water in oil during the production process is highly undesirable in view
of their viscosity is much higher than oil dehydrated. This water also has salts in its composition,
which can cause corrosion and the formation of inorganic deposits in the refining and transportation
facilities. Given the growth of oil production with the discovery of pre-salt layer and the wide
occurrence of emulsions, this paper proposes to study the behavior of same in accordance with the
variation of salt concentration as well as finding alternative techniques to minimize the effects
mentioned above.

Introducao

Com a descoberta de petréleo na camada pré-sal, as perspectivas de encontrar maiores
proporg¢des de 6leo e gas geram novos desafios. As reservas totais do Pré-Sal ainda sdo desconhecidas,
mas, apenas com os volumes potenciais anunciados das areas de Tupi, lara, Guara e Jubarte (ainda ndo
totalmente quantificados), ja se tem um volume de 6leo capaz de mais do que dobrar a reserva
brasileira

Na industria petrolifera a emulsdo esta presente desde a perfuragdo do pogo (fluido de
perfuragdo) até a distribuicdo de seus derivados. Toda esta vasta ocorréncia deve-se a natureza oleosa
do petroleo e também a sua composi¢do (estimada em mais de 500 compostos). Alguns compostos
podem formar filmes na interface 6leo-agua estabilizando as emulsées. Por consequiéncia da existéncia
de vérios tipos de petréleo, a tendéncia de formar emuls@es varia a cada tipo. (SCHRAMM, 1992)

Emulsdo é um sistema liquido heterogéneo consistindo de dois liquidos imisciveis com um
dos liquidos intimamente dispersos na forma de goticulas no outro liquido. As emuls@es se distinguem
pelo fato de existir uma grande dispersdo de um liquido dentro de outro, havendo uma pequena
coalescéncia. A estabilidade da emulsdo é determinada pelo tipo e pela quantidade de agentes
superficiais que agem como agentes emulsificantes na formacao das gotas.

As emulsdes podem ser classificadas em dleo em agua (O/A), onde o 6leo é a fase dispersa e
a dgua ¢é a fase continua, agua em 6leo (A/O), onde a 4gua € a fase dispersa e 0 6leo é a fase continua
ou ainda emulsdes multiplas também conhecidas como complexas que sdo aquelas onde gotas de 6leo
dispersas em &gua sdo suficientemente grandes para abrigar goticulas de agua em seu interior (A/O/A).
Pode ser também gotas de agua dispersas com goticulas de 6leo em seu interior (O/A/O), conforme a
figura 1.
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Figura 1: llustrac&o dos tipos de emulsdes.

Fonte: SHARAMM, 2005

O tipo mais comum de emulsdo de petrdleo é o de A/O, devido a natureza hidrofébica dos
agentes estabilizantes presentes no mesmo. No processo de producdo de petroleo geralmente a agua,
na forma emulsionada, possui elevada salinidade, causando varios problemas na produgéo, tais como a
elevada viscosidade da emulséo (A/O) e corroséo.

Segundo BRASIL 2002, a agua presente no petréleo é considerada uma carga sem valor
econdmico e ao ser transportada com o petréleo sobrecarrega o sistema de bombeamento e oleodutos
onerando o custo do transporte. Também apresenta sais em sua composicao, que podem provocar a
corrosao e a formagdo de depositos inorganicos nas instalagcdes de transporte e refino. Além disso, a
presenca da agua pode ocasionar problemas nas operacdes de separacdo Oleo-agua e favorecer a
solubilizacdo de contaminantes indesejaveis presentes no petréleo.

Ghannan (2005) mostrou que uma concentragdo de 1% de NaCl na &gua utilizada para fazer a
emulsdo aumenta levemente a estabilidade da mesma. Ja uma concentracdo de 5 % de NaCl melhora
muito a estabilidade da emulsdo formada. Ele conclui que o aumento da forca ibnica pode reduzir a
atracdo eletrostatica entre as goticulas de agua e que, portanto impedem a floculagéo e o coalescimento
dessas goticulas.

A presengca de sais na agua emulsionada pode aumentar a estabilidade de uma emulséo ou néo,
dependendo do mecanismo de estabilizagdo da mesma. (I1DA, 2007)

Na emulsdo a composicdo de sais é varidvel, sendo 0os mais comumente encontrados os de
sodio, magnésio e célcio, sob a forma de cloretos e, em menor intensidade sulfatos. (Oliveira, 2000)

Visando minimizar os possiveis problemas de corrosdo que poderdo ser causados pela grande
concentracdo dos sais no decorrer da extracdo na camada pré-sal, este projeto tem como objetivo
realizar um estudo sobre o efeito da concentragdo de sais na formagdo de emulsdes agua em o6leo
(AJO) durante a extracdo do petroleo, a fim de buscar alternativas para minimizar problemas como:
elevacdo de viscosidade e corrosdo e a formacdo de depositos inorganicos nas instalacfes de transporte
e refino.
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Metodologia
A metodologia do presente trabalho sera dividida em trés etapas descritas a seguir:

o Coleta das amostras: as amostras para esse estudo serdo fornecidas pela Petrobras S/A
dos campos existentes em Sergipe. Serdo amostras que ndo sofreram tratamento nas
etapas de exploracdo e producdo com auséncia de emulsificante.

o Preparo das emulsGes: a partir dessas amostras e de um planejamento experimental
previamente; definido, serdo sintetizadas no Laboratorio de Biotecnologia e Meio
Ambiente (LABAM) e no Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA) do
departamento de Engenharia Quimica (DEQ) da Universidade Federal de
Sergipe(UFS), emulsdes de petrdleo do tipo agua/dleo variando a concentracdo de
sais das mesmas como cloreto de sodio e/ou magnésio e/ou célcio;

« Andlise das Amostras: serd feita analise da estabilidade das emulsdes geradas através
da determinacdo da tensdo superficial utilizando tensiometro, densidade e estudo
reolégico com auxilio de densimetro e redmetro, respectivamente. Determinagdo
tendo como intuito avaliar a estabilidade das mesmas.

Resultados e Discussao
e REOLOGIA DAS EMULSOES

De modo geral, reologia é a ciéncia que estuda a viscosidade, plasticidade, elasticidade e o
escoamento da matéria, ou seja, um estudo das mudancas na forma e no fluxo de um material,
englobando todas estas variantes. Sendo assim a ciéncia responsavel pelos estudos do fluxo e
deformagdes decorrentes deste fluxo, envolvendo a friccdo do fluido. Esta fricgdo ocorre internamente
no material, onde uma camada de fluido possui certa resisténcia ao se deslocar sobre outra. Tudo isto
envolve uma complexidade de fatores. Os fluidos sdo classificados em: Newtoniano, Fluido de
Bingham, Fluidos pseudopléasticos e Fluidos dilatantes. Mas em termos vamos considerar como
fluidos Newtonianos e ndo Newtonianos.

O fluido Newtoniano apresenta um comportamento viscoso ideal onde a variacdo da taxa de
cisalhamento versus tensdo de cisalhamento é linear. Os fluidos mais comuns, como a 4gua, 0 ar € a
gasolina, sdo newtonianos em condi¢des normais. Os fluidos nos quais a tensao de cisalhamento nao é
diretamente proporcional a taxa de cisalhamento sdo ndo-Newtonianos. A viscosidade nesses fluidos
muda quando a taxa de cisalhamento é variada. Em linhas gerais, a viscosidade pode ser definida
como sendo a resisténcia ao escoamento de um sistema submetido a uma certa tensdo mecanica. A
viscosidade é uma expressdo da resisténcia de um fluido ao escoamento, sendo assim, quanto maior a
viscosidade, maior a resisténcia.

Mais profundamente, viscosidade ¢ a medida do atrito interno de um fluido. Este atrito se
torna aparente quando uma camada do fluido se move em relagdo a outra camada. A quantidade de
forgca requerida para causar esse movimento é chamada de cisalhamento. O cisalhamento ocorre
quando o fluido é fisicamente movido ou distribuido. Fluidos altamente viscosos requerem uma forga
maior para que uma camada se mova em relagdo a outra do que materiais menos viscosos.

A importancia da reologia com relagdo as emulsdes ndo € somente para estabelecer os
protocolos de bombeamento, mas também para relaciona-la com outras propriedades das emulsdes,
tais como a distribuicdo do tamanho de gotas, natureza da fase continua e estabilidade (MIKULA,
1992).
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O comportamento reolégico de uma emulsdo pode ser Newtoniano ou ndao Newtoniano
dependendo da composicdo. Em valores de concentracdo de fase dispersa baixos até moderados, as
emulsdes exibem comportamento Newtoniano. J& na faixa de altas concentragdes, a emulsdes possuem
comportamento ndo Newtoniano (Schramm, 1992).

e TENSAO SUPERFICIAL

Uma baixa tenséo interfacial entre dois liquidos imisciveis facilita a formacdo de emulsoes,
pois facilita a criacdo e a estabilizacdo de grandes areas interfaciais. (IIDA, 2007)

e DENSIDADE

Uma relacdo linear entre a densidade e a quantidade de agua presente nas emulsdes de
petroleo geralmente é utilizada para calculos de escoamento multifasico. Entretanto, essa relacdo néo é
linear principalmente em altas concentragdes de agua.

Conclusoes
Apos a realizagdo do estudo em questdo, espera-se obter:

e O comportamento das emulsdes geradas a partir da variagdo do teor de sais avaliando assim
sua estabilidade de acordo com a concentracdo dos mesmos;

e Comparagdo da estabilidade de diferentes solugdes aquosas a partir do mesmo 06leo;

e Sugestdes para minimizar os efeitos causados pela alta concentragdo de sais na formagéo da
emulséo.
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