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RESUMO

No decorrer do processo de producao de petroleo e gas natural, hidrocarbonetos leves como o
metano podem ser encapsulados por agua, e hidratos de gds podem ser formados. Estes
compostos, formados a altas pressdes e baixas temperaturas, acarretam a interrupgao do fluxo
nas tubulacdes, tornando o processo oneroso, € podem comprometer a segurancga da operagao.
Neste sentido, sao utilizados inibidores termodinamicos de formacdo de hidratos, como o
monoetilenoglicol (MEG). O MEG ¢ injetado na cabeca dos pogos visando garantir a
viabilidade econdmica e seguranga do processo. No entanto, este inibidor pode levar ao
favorecimento da precipitagdo dos sais presentes em solucdo na dgua de formagdo, e assim,
amparar a deposicdo destes sais nas tubulacdes na Unidade de Regeneracao do MEG (URM).
Em decorréncia disso, as linhas podem ser bloqueadas, culminando na parada da unidade. Dessa
forma, dados de solubilidade de sais sdo essenciais para auxiliar a industria na operacao e
otimizagdo em Unidade de Regeneracdo de MEG, onde tal planta possui o objetivo parcial de
retirar os sais presentes no MEG rico. Dessa forma, este trabalho objetiva o estudo das
condi¢des de solubilidade do carbonato de célcio (CaCOs) em misturas aquosas de MEG,
cloreto de sodio (NaCl) e didxido de carbono (CO»). E ainda, almeja o desenvolvimento de um
modelo empirico para a determina¢do da solubilidade do CaCO3; em fungdo da pressdo parcial
de CO2 (Pcoz), temperatura, concentracdo de MEG e concentragdo de NaCl. Conhecidas estas
variaveis, este modelo pode ser aplicado para predizer a possibilidade de precipitacdo do
carbonato, bem como, a quantidade precipitada. Este modelo foi correlacionado, e consegue
predizer dados de solubilidade do carbonato em condi¢des semelhantes as de operacdo da URM
da plataforma de Mexilhdo. Foram feitos experimentos pelos métodos analitico e sintético
varrendo toda a concentragdo de MEG, a temperatura de 25 °C e pressdo de 101 kPa. Com isso,
foi observada a diminui¢ao da solubilidade do sal com o aumento do MEG. Para sistemas na
auséncia de CO, simulando condi¢des fora do pogo, foi constatada a cinética lenta de
dissolugdao do CaCOs3; em solugdo aquosa a 25 °C. Além disso, a condutividade foi estudada
como um método sintético de determinagao do CaCOs in locu, ¢ foi obtida uma relagao de
dependéncia direta desta medida com a solubilidade do CaCO3; em determinadas condicdes
operacionais de interesse.

Palavras-chaves: Hidratos, monoetilenoglicol, solubilidade, modelo empirico, carbonato de
calcio.



ABSTRACT

In the course of the oil and natural gas production process, light hydrocarbon such as methane
can be encapsulated by water, and gas hydrates can be formed. These compounds, formed at
high pressures and low temperatures, act in a way to interrupt the flow in the pipes, making the
process costly, as they may compromise the safety of the operation. In this sense,
thermodynamic inhibitors of hydrate formation, such as monoethyleneglycol (MEG), are used.
The MEG is injected into the head of the wells in order to ensure the economic feasability and
safety of the process. However, this inhibitor may lead to favoring the precipitation of the salts
present in solution in the forming water, and thus, to support the deposition of these salts in the
pipes. As a result, the lines can be blocked, culminating in unit stoppage. In this sense, salt
solubility data are essential to assist the industry in the operation and optimization in the MEG
Regeneration Unit (MRU), where such a plant has the partial objective of removing the salts
present in the rich MEG. Thus, this work aims to study the solubility conditions of calcium
carbonate (CaCOs3) in aqueous mixtures of MEG, sodium chloride (NaCl) and carbon dioxide
(COy). It also aims to develop an empirical model to determine the solubility of CaCOs as a
function of CO: partial pressure (Pco:), temperature, MEG concentration and NaCl
concentration. Knowing these variables, the model can be applied to predict the possibility of
precipitation of the carbonate, as well as the amount precipitated. A series of systematic data
was correlated, and is able to predict carbonate solubility data under conditions similar to those
of the MRU of the Mexilhao platform. Experiments were performed by analytical and synthetic
methods by sweeping the entire MEG concentration at 25 °C, 101 kPa and NaCl concentration.
A decrease in solubility of the salt was observed with increasing MEG. For systems in the
absence of CO;, simulating out of the well conditions, the slow kinetic dissolution of CaCOs in
aqueous solution at 25 °C was observed. In addition, conductivity was studied as a synthetic
method for the determination of CaCOs in locu, and a relationship of direct dependence of this
measurement was obtained for the solubility of CaCO3; measurements under the operational
conditions of interest.

Keywords: Hydrates, monoethylene glycol, solubility, empirical model, calcium carbonate.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Hidrato de gas natural. ...........ccceeeiiiioiiieiiiecee ettt 18
Figura 2 — Representacdao da unidade PUREMEG tipica de regeneracdo de MEG. ................ 21
Figura 3 - Concentracdo das espécies quimicas do sistema carbonato em fun¢do do pH........ 25

Figura 4 — Comportamento da solubilidade do CaCO3; em 4gua na temperatura de 150 °C e
diferentes pressdes parciais de COn....uuiiiiiiiiiieeiiieeie ettt e eeere e eraeesreeesens 29
Figura 5 — Solubilidade do carbonato de calcio (representada pela concentragao de célcio total)
a 25 °C e pressao total de aproximadamente 1 bar..........ccccoocvveeiciiieriieeciie e 30
Figura 6 — Relagdo entre a pressao parcial de CO2 e o pH de solug@o de carbonato de célcio em
MEI0 AQUOSO & 25 PC. ittt ettt ettt et e st e et e et e ebeessbeebeeesbeeseeenbeenseeenbeeneas 31
Figura 7 — Comportamento da solubilidade do CaCO3; em 4gua em funcao da temperatura do
sistema a 1 atm de pressao parcial de COn. .....covvieeiiiiiiiiecieeceeeee e e 32
Figura 8 — Concentracdo de célcio em solu¢dao aquosa de MEG na presenca de 0,5 mol/kg de
NaCl e press@o parcial de CO2 CONSLANTE. ......ccuvieriieeiieriieeiieiie ettt eeeebee e eaeees 33
Figura 9 — Comportamento da solubilidade do CaCOs3; em fung¢ao da concentragdao de NaCl. 34
Figura 10 — Esquema do aparato experimental de testes de solubilidade de carbonato de calcio
em solucdes aquosas de MEG, NaCl e pressdes parciais de didxido de carbono. ................... 37
Figura 11 — Fluxograma do ensaio de solubilidade de carbonato de célcio em misturas aquosas
de monoetilenoglicol e NaCl e pressao parcial de CO> pelo método analitico. ....................... 40
Figura 12 - Fluxograma do ensaio de solubilidade de carbonato de calcio em misturas aquosas
de monoetilenoglicol e NaCl e pressao parcial de CO; pelo método analitico. ...........c...c....... 41
Figura 13 — Representacdo de curvas de dissolucdo e dilui¢ao de CaCO3; em dgua com pressao
de CO», para determinagao da solubilidade via intersec¢do, indicada pela linha vertical........ 42
Figura 14 — Aplicagdo do modelo empirico em condig¢ao de processo da MTU...................... 47
Figura 15 — Tempo de equilibrio do carbonato de calcio em solugdo aquosa a 25 °C na auséncia
€ GOz ittt bttt h et et h e bt et eb b et sae e 48
Figura 16 — Dados de solubilidade do carbonato de calcio em misturas aquosas de MEG* na
presenca de CO; e pressao de 101,3 kPa pelo método analitico. ..........cceccveeeevieeciieniiieeniiens 49
Figura 17 — Comparativo de solubilidade do carbonato de célcio em misturas aquosas de MEG
livre de sal a 25 °C na presenca de CO> pelos métodos analitico € sintético. ...........c.eeuvennenn. 51
Figura 18 — Curvas de calibragdo relacionando concentragdo de carbonato de célcio e

condutividade a 25 °C e pressao de 101 KPa. .......ccoooiieeiiiieiiiieeeee e 52



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Composi¢ao (mg/L) e pH de aguas oleosas proveniente de diversas estacoes....... 17
Tabela 2 - Exemplo do efeito do metanol e do etilenoglicol...........ccceeevviieriieiniieiieeeee, 20
Tabela 3 — Identificagdo dos equipamentos que compdem a bancada experimental. .............. 38
Tabela 4 — Reagentes utilizados nos ensaios 1aboratoriais. ..........ccceeceereerierieneenienieneenieneenne 38
Tabela 5 — Literatura de referéncia para a modelagem e suas condi¢des experimentais. ........ 45
Tabela 6 — Parametros empiricos calculados para a Equacao 16. ........cccceeevveeeiieccieeeneeenee, 46

Tabela 7 — Dados de pH, condutividade e solubilidade do CaCO3; em solugao aquosa na auséncia
€ GOt ettt h et et h et et h e bt et h bt et nae e 49
Tabela 8 — Solubilidade e parametros fisico-quimicos do carbonato de célcio em solug¢do aquosa
a 25 °C e pressao parcial de CO2 pelo método SINEELICO. ...eevvrirriieeiiieeiie e eiee e 50
Tabela 9 — Solubilidade do carbonato de calcio em misturas aquosas de MEG livre de sal a 25
°C e pressao parcial de CO2 pelo metodo SINTELICO. ..o.uvreviiriieeiieiieeieeiie et 50
Tabela 10 — Parametros do ajuste linear das curvas de calibragdo relacionando concentragdo de
carbonato de calcio € condutividade. ..........c.eevuiiiiiiiiiiiii e 53

Tabela 11 — Dados de pressao parcial de CO» reportados por Figueiredo et al. (2014) e

calculados pelo modelo da EQUACAO 17.....ccuieuiiiiiiiiiiiieieceee et 59
Tabela 12 — Corregdo de pressdo parcial de CO» a partir do modelo da Equagdo 18 aplicada
para experimentos deste trabalho pelo método SINtELICO. ......cccuvveeiviieciieeriie e 59
Tabela 13 — Parametros empiricos para a EQuacao 19........cccoeviiiiiiiiiiiiicieeee e 60

Tabela 14 — Dados de solubilidade do carbonato de calcio em misturas aquosas de MEG livre
de sal a 25 °C e pressdo de 101,3 kPa na presenca de CO» pelo método analitico. ................. 61
Tabela 15 — Dados de condutividade e concentracao de carbonato de célcio em misturas aquosas
a 25 °C com adigao inicial de COn2. ...coouviiiieiiieieee e e 62
Tabela 16 - Dados de condutividade e concentragao de carbonato de calcio em misturas aquosas

a 25 °C e pressao parcial de COz de 101 KPa. ....ccuoeiiiieiiieiiciciceceeee e 62



DEG
DEQ
ESL
MEG
MTU
P.A
TEG
UFRN

URM

ppm

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Dietilenoglicol

Departamento de Engenharia Quimica
Equilibrio So6lido-Liquido

Monoetilenoglicol

Unidade de Tratamento de Monoetilenoglicol
Para Andlise

Trietilenoglicol

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Unidade de Regeneracao do MEG

Partes por milhdo



LISTA DE SIMBOLOS

T Numero de fases

N Numero de componentes

nj Numero de moles de i

Nj# Todos os nimeros de moles exceto o referente a i

T Temperatura

P Pressdo

G Energia livre de Gibbs

R Constante universal dos gases ideais

fi Fugacidade da espécie pura i

£ Fugacidade da espécie pura i no estado de referéncia

Yi Coeficiente de atividade da espécie pura i

Xj Fracdo molar de i na fase liquida

Wi Potencial quimico de i

T Potencial quimico da substancia i no estado de referéncia
[MEG] Concentragdo de monoetilenoglicol livre de sal na mistura de solventes

R? Coeficiente de correlacao



SUMARIO

1 INTRODUCAO .. 15
1.1  Objetivos 16

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA .....oouevreererrerressessessssssessessessessessessessessessssessassessens 17
2.1 Hidratos 18
2.1.1 Inibidores de Hidratos ..........ccccevvereiiiiniinienienienieceiesceeeee e 18

2.1.2 O inibidor MEG.....cccoiiiiiiiiiiiiiicceeeceee e 19

2.1.3 Processo de regeneracao e recuperagdo do MEG..........cccccceeneennnee. 20

2.2 EqUIlIDIio de fases.....ccccevvricivericssnrisssnncssnncsssrcssssncssssscssssssssssssssssssssssssssssses 21
2.2.1 Potencial QUIMICO ......cc.eeeeuiiiiiiiiiciiicciie e 23

222 Fugacidade.........cceeiiieiiiiiieeeec e 23

223 Equilibrio do CO2 em 4gUa.......coouevieriiriiiiiiieieieeeeeeeeeeee 24

2.3 Solubilidade 25
23.1 Condutividade. .........coviiiiiiiiiiiee e 27

2.4  Carbonato de CAICIO ......cceuerseeisueiseriseiisennnensticaeessesseesseesseessssssesssseseses 27
2.5 Variaveis dominantes na precipitacdo do CaCQO3.....ccuvueicrrvercssanccssaresssanens 28
25.1 O efeito dO CO2 ..eiiiiiiiiiiieee et 29

2.5.2 O efeito dO PH .ooeeeiieeeeeeeee e 30

253 O efeito da temMPEeratura ..........cceeevveeriieeiiieniieeieeree e eee e eeeens 32

254 O efeito doO MEG ...c..ooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 33

2.5.5 O efeito do NaCl....coooiiiiiiieiiieeeeee e 34

2.6 Métodos de determinacao da solubilidade 35
2.6.1 MEtodo ANALTLICO....cuiiiiriiiiiiiiiieeeee e 35

2.6.2 MELOAO STNEELICO ..ottt 36

2.7  Modelagem eMPIriCa ....ccoveeersrecsssricsssrissssressssnesssresssssssssssssssssessssssssssssssssns 36

3  MATERIAIS E METODOS .....coevuesrerressessessessessessssssessessessessessessessesssssssessesssss 37



3.1 IMLALETIAIS ceeeeeereennnneeereeeneeeeenesssssscessssesssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssnsnssssssssons 37

3.2 Solubilidade do CaCO3 em misturas aquosas contendo MEG e NaCl pelo

método

ANALILICO.cuueiirieeictiiiiiittitictiseestcsttcsstsssesssesssesssesssssssessssssssssssssssssssssesssssssssnss 38
3.2.1 Sistemas com pressao parcial de COn......oeeeevveecieeeciieeieeeieeeee, 39
322 Sistemas na auséncia de CO2....cocueeeiieniiiiiiiieiiee e 40

3.3 Solubilidade do CaCO3 em misturas aquosas contendo MEG e NaCl pelo

método

sintético 41
3.3.1 Sistemas com pressao parcial de COn......ocveeveveeiieniieeieenieeieeene, 41

3.4 MOAelageml .....uuueeeieeiinnricsssnniecssssnrnesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 43
34.1 Modelo para solubilidade do carbonato de célcio em fungdo da
pressao parcial de
[0 TSSO P ORISR 43
342 Modelo para solubilidade do carbonato de calcio em funcdo da
pressdo parcial de CO2 € do pH do SiStema.........ccceeveeeiiieiiieiienieeiieieeeeeee e 43
343 Modelo para solubilidade do carbonato de célcio em fun¢do da
pressao parcial de CO2 e da temperatura do SiStema..........ccceecveeerieeecrieencieenneennns 44
344 Modelo para solubilidade do carbonato de célcio em fungdo da

pressdo parcial de CO», temperatura, concentragdo de MEG livre de sal e

concentracao de NaCl do
SISTEIMA. .ttt ettt ettt et ettt et e s at e et e e it e bt e e et e e bt e e ab e e bt e et e e bt e e ab e e bt e eabeenaeeenee 44
RESULTADOS E DISCUSSOES ......ccccvueeernrersresssssesssssssssssessessssssssessesssssssesaes 45
4.1 Modelagem eMPIriCa ...ccccveeecrresssaresssaresssanssssarsssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssss 45
4.2 Aplicacio do modelo a industria 46
4.3  MeEtodo ANAlILICO...cuueeueiiseiiieiitictictiinticnncseicaeessesssesssesssessssssesssssessenes 47
43.1 Tempo de equilibrio em sistemas sem COa.......ccccveeeerveeeciieenneeenee. 47
43.2 Teste de solubilidade em sistemas com COa.....c..ccceveervenieriennnene 49

4.4 VIGO0 SINTELICO ceuuuerereereereenenneessereeeseereesssssssecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 50



4.4.1 Teste de solubilidade em sistemas com CO2......ooovvvveviiiiiiiiiiinnnnnn... 50

442 Curva de calibracao da condutividade............c.cceeveeeviieeiieecnnenne. 51
5 CONCLUSOES ....oucuiuncrrcinnississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 54
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ouciuiimcnnsensnssasnssusssssssssssssssssssssssssssssssses 55
APENDICE A — Modelos empiricos 59
APENDICE B - Concentracoes do Carbonato de CAlCI0......cceeeervuericcccnnecccscnnerenans 61

APENDICE C - Curvas de [OF:1111) 1 1ot 11 J PP 62



15

1 INTRODUCAO

A demanda energética mundial cresce a cada ano e atinge niveis acima do previsto. Com
isso, o setor produtor deve se adequar para fornecer de acordo com a demanda de mercado. A
industria petrolifera € responsavel pelo fornecimento de cerca de 49,4 % da matriz energética
brasileira em 2017, segundo o Balango Energético Nacional. Para atender a crescente
necessidade de energia, esta industria vem se modernizando e buscando formas de obter a

melhor eficiéncia, otimizando os processos, e reduzindo custos.

Grande parcela da producao brasileira ¢ proveniente de campos off-shore, e, devido a
condi¢des maritimas adversas, problemas complexos de escoamento sdo frequentes. Dentre os
quais, destaca-se a deposi¢do de incrustagdes de sais nas paredes internas das tubulacdes
produtoras. Mudangas nas condi¢des, como pressdo e temperatura, potencializam o efeito de
precipitacdo dos sais, destacando o carbonato de calcio proveniente dos pogos de producao

juntamente com a dgua produzida.

Além da problematica da incrustacao, para campos produtores essencialmente de gas
natural, e em condi¢des especificas como, baixa temperatura e alta pressdo, a formagao de
hidratos de gas ¢ comum. Os hidratos sdo formados combinando 4gua e pequenas moléculas de
hidrocarbonetos, as quais sdo aprisionadas pela 4gua congelada, e provocam severas obstrugdes
nas tubulagdes de produgdao de gas, ameagcando a seguranga e viabilidade econdémica do

processo (HINRICHSEN, 1998).

A injecdo de inibidores na cabega dos pogos ¢ uma técnica eficaz contra a formacgao de
hidratos. Desta forma, o monoetilenoglicol (MEG) ¢ utilizado devido as suas propriedades
unicas. O MEG pode ser regenerado e reciclado, reduzindo os custos de operacao, e tem se
tornado uma alternativa ao metanol, anteriormente utilizado (HAGHIGHI et al., 2009). No
entanto, este composto influencia diretamente na reducao da solubilidade de sais de carbonato
(efeito salting-out), ou seja, a precipitagao dos sais € evidenciada quanto maior for a quantidade
de inibidor (ANDRADE, 2018). A presenca de outros sais, principalmente o cloreto de sédio

(NaCl), também influencia significativamente na solubilidade de sais de carbonato.

Sendo assim, dados termodinamicos de solubilidade em sistemas aquosos contendo
carbonato de calcio, MEG, NaCl e dioxido de carbono (CO) simulando as condi¢des
operacionais do poco, bem como do processo de regeneragdo do MEG sdo relevantes para evitar

problemas adversos ocasionados pelo sal. Além disso, tais dados s@o essenciais para manter a

Trabalho de Conclusdo de Curso. DEQ/UFRN Beatriz Idalina de Oliveira Vieira. Junho/2019
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viabilidade econdmica e integridade do processo de produgdo de gas natural, sendo possivel a

predicdo de problemas relacionados dadas as condigdes de producao.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho ¢ a determinag¢do de dados termodindmicos como
solubilidade, pH e condutividade escassos a industria petrolifera, e que podem ser utilizados
como base para a predi¢ao da precipitacao do carbonato de calcio em solugdes aquosas de MEG,
NaCl e CO». Além disso, a modelagem empirica de dados de solubilidade em fung¢do da pressao

parcial de CO: e da temperatura do sistema, a partir de dados da literatura e deste trabalho.
Como objetivos especificos destaca-se:

e Determinagao de dados de solubilidade do carbonato de calcio (CaCOs3) em solugdes
aquosas de MEG com concentragdes massicas variando de 0 até 100% e presenca de
CO; pelos métodos analitico e sintético;

e Determinagao do tempo de equilibrio do CaCO3z em solugdes aquosas na auséncia de
CO»;

e Desenvolvimento de um modelo empirico a fim de correlacionar a solubilidade do
CaCOs3 em fungao da pressao parcial de CO», objetivando a corre¢ao de dados de pressao
da literatura;

e Desenvolvimento de um modelo empirico visando a correlagdo da solubilidade do
CaCOs3 em fungao da pressao parcial de CO2 e o pH do sistema, com o objetivo de
corrigir os dados obtidos neste trabalho com valores de pressdo total;

e Desenvolvimento de um modelo empirico a fim de correlacionar a solubilidade do
CaCOs em fungao da pressao parcial do CO; e da temperatura;

e Desenvolvimento de um modelo empirico visando a correlagdo da solubilidade do
CaCO; em fungdo da pressao parcial do CO;, temperatura, concentracdo de MEG e
concentracdo de NaCl. Este modelo sera 1til para prever a precipitagdo de CaCOs3 a
partir das condi¢des de correntes relacionadas a produgdo de gas natural, e correntes da

unidade de regeneragao de MEG.
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5 CONCLUSOES

A partir dos modelos matematicos desenvolvidos, foi possivel fazer ajustes em dados
(Figueiredo ef al., 2014) que estavam obsoletos na literatura. E ainda, os dados deste trabalho
também sofreram um leve reajuste de 2 kPa na pressao parcial de CO,, validando a medida de
pressdo ja feita. Dessa forma, estes dados tratados puderam compor, juntamente com outros
autores, um modelo genérico que engloba a pressao de CO;, temperatura, concentragdo de MEG

e concentracao de NaCl.

O modelo consegue descrever com conformidade a solubilidade do CaCOs3 de acordo
com a pressdo parcial de CO., utilizando os parametros fornecidos pela literatura, sendo
possivel assim, analisar como o processo do Low Pressure Separator da Unidade de
Regeneragdo de MEG ocorreria nessas condig¢des operacionais. E esperado que este modelo
consiga prever a precipitacdo do carbonato de célcio, dadas as condigdes de operacao (Pcoo,
temperatura, concentracdo de MEG e concentragdo de NaCl) de uma corrente de interesse. No
entanto, ainda sao necessarios ajustes nos parametros referentes a concentragdo de MEG em

sistemas livre de NaCl e COx.

Os testes de solubilidade utilizando os métodos analitico e sintético na presencga de CO»
conseguiram descrever o comportamento da solubilidade do CaCOs3 em fung¢ao da concentragao
de MEG (0 — 100% m/m), escassos na literatura. Dessa forma, a hipotese do decaimento da
solubilidade com o aumento da concentragdo de MEG foi quantitativamente descrita para

sistemas sem NaCl, a 25 °C e pressdo atmosférica.

Em sistemas sem CO», foi observado com experimentos pelo método analitico que a
cinética de dissolug@o do carbonato de célcio em solucdo aquosa € lenta, necessitando de um
tempo aproximado de 7 dias para o equilibrio do sistema a 25 °C. Este tempo precisa ser

confirmado na presenca de NaCl, e em outras temperaturas.

Outra abordagem para a determinacdo do carbonato de célcio foi através da
condutividade. Este método mostrou-se inovador para a determinacao do carbonato in locu,
porém o método ¢ sensivel a presenca de outros ions, e precisa de condi¢des operacionais

controladas, caso contrario a determina¢do da quantidade do sal pode ser comprometida.

Diante do cenario atual da industria de petroleo, este trabalho se faz importante para
prever a precipitacdo de carbonato de calcio em misturas aquosas de MEG, NaCl e CO,,
auxiliando a industria a evitar custos onerosos com incrustagdes e depositos de sal, os quais

podem vir a prejudicar a produgao.
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