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INTRODUCAO

As aletas, também referenciadas como superficies estendidas, sdo corpos sélidos que permitem a
transferéncia de energia por conducdo no interior de suas fronteiras e por conveccao, e/ou radiacdo, entre
suas fronteiras e a vizinhanca. Aletas tém por objetivo maximizar a transferéncia de calor entre um so6lido e

um fluido adjacente, aumentando a taxa por unidade de area de face em trocadores de calor.

Para o caso em que a temperatura da superficie do tubo nao aletado seja fixa, segundo a lei do resfriamento
de Newton, pode-se inferir que existem duas formas através das quais a taxa de transferéncia de calor pode
ser aumentada. O coeficiente de transferéncia de calor por convec¢do h poderia ser aumentado a partir do

aumento da velocidade de escoamento do fluido, e/ou a partir da diminui¢do da temperatura do fluido.

Entretanto, em muitas das circunstancias o aumento do valor de h até o seu valor maximo ndo seria
suficiente para obter a taxa de transferéncia de calor almejada ou seus custos seriam inviaveis a aplicacdo.
Contudo, existe ainda uma terceira opcao capaz de aumentar a taxa de transferéncia de calor: o aumento da
area de superficie através da qual ocorre a convecgdo. O emprego de aletas € responsavel por realizar essa

terceira opgao.

Na atualidade, a transferéncia de calor projeta-se na esfera das engenharias como um campo de estudo muito
relevante pela sua grande aplicabilidade e importancia para o desempenho dos processos industriais e na
solucdo de problemas do meio ambiente. No setor de produg¢do e conversdo de energia, muitos sao os

problemas que envolvem a transferéncia de calor, como o transporte de 6leo e gas advindos de aguas
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profundas na induastria do petréleo. Sao problemas que englobam todos os mecanismos fisicos de

transferéncia de calor, como os de conducao, conveccao ¢ radiacao.

Em virtude dos elevados custos associados ao andamento de estudos experimentais e as boas experiéncias
com técnicas de simulagdo numérica, esta tltima vem tornando-se uma notavel alternativa para o estudo da
transferéncia de calor. Ademais, uma vantagem que pode ser citada da simulagdo numérica ¢ o requinte de

detalhes que ela engloba em seus resultados. Dessa forma, neste trabalho serdo desenvolvidas acdes de
estudo da influéncia do espagamento entre aletas na variagdo do coeficiente de transferéncia de calor

convectivo, em problemas da industria do petroleo, a partir de uma analise numérico computacional.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Yaghoubi e Mahdavi (2013) desenvolveram um trabalho numérico experimental com o objetivo de
investigar a conveccao natural de tubos com aletas de aluminio utilizados para resfriar o ar circundante. As
dimensdes fisicas foram mantidas constantes: didmetro externo de 56 mm, espessura de 0.4 mm e
espacamento de 2 mm. A temperatura do ambiente e da base do tubo foi controlada. Os testes foram
realizados para 3 temperaturas da base e 3 temperaturas do ambiente, gerando 9 configuracdes. Os
resultados do campo de velocidade e do coeficiente convectivo em fungdo da temperatura ambiente e da

temperatura da base sdo apresentados.

METODOLOGIA

No presente trabalho serdo construidos modelos computacionais semelhantes aos estudados no trabalho
experimental de Yaghoubi e Mahdavi (2013) com o auxilio de um programa comercial de Dinamica dos
Fluidos Computacional, o Ansys CFX ®. Inicialmente sera estudado o caso com as mesmas dimensdes para
utilizar como validagao das simulagdes. Na sequéncia, serd alterado o espacamento entre as aletas. O
afastamento entre as aletas serd aumentado em 1 mm para cada nova situagdo. Para cada nova situacao serdo
simulados 6 casos, variando a temperatura do ar na vizinhanca (22 °C, 25 °C e 33 °C) e temperatura da

parede (8 °C, 12 °C e 15 °C).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por se encontrar em fase inicial, e como descrito previamente nas etapas do plano de trabalho, o projeto

ainda ndo possui resultados a serem discutidos.
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CONCLUSAO

A analise numérico computacional da influéncia do espacamento entre aletas na variacdo do coeficiente de
transferéncia de calor convectivo permite que problemas da area de mecanica dos fluidos e transferéncia de

calor e massa possam ser analisados com mais precisao e requinte de dados a menores custos.

REFERENCIAS

[1] Yaghoubi, M., Mahdavi, M. An Investigation of Natural Convection Heat Transfer from a
Horizontal Cooled Finned Tube. Copyrigth ©, Taylor and Francis Group, LLC. 2013.

[2] Kayansayan, N., Karabacak, R. Natural Convection Heat Transfer Coefficients for a Horizontal Cylinder
with Vertically Attached Circular Fins. Heat Recovery Systems & CHP, Vol. 12, N° 6, pp. 457-468, 1992.

[3] Frank P. Incropera, David P. DeWitt, 2008. Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa,
Editora LTC, Rio de Janeiro, 6* Edigao.
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INTRODUCAO

A andlise de forga estd presente em diversos processos industriais, sendo seu entendimento fundamental para
aprimoramentos € melhorias. Um exemplo ¢ sua larga utiliza¢ao na industria do petrdleo. O grau de exatidao
requerido por essa aplicacdo suscita o conhecimento das varidveis envolvidas nos processos, em especial a
analise de forgas de usinagem as quais os equipamentos e instrumentos utilizados sdo submetidos,
abrangendo atividades de dimensionamento e construgao das instalagdes para o escoamento, armazenamento

e transferéncia da producao de petrdleo e gas da respectiva area (SILVA e FILHO, 2005).

Os dinamometros sdo dispositivos para medir for¢a (estatica e/ou dinamica). Este trabalho basear-se-4 na
medi¢do de deformacdes apresentadas por elementos sujeitos ao carregamento, medindo indiretamente a
forca. Isso se da com o uso de extensOmetros, transdutores capazes de medir pequenas deformagdes
baseados no principio piezoresistivo, onde uma variagao na grandeza de entrada (deformagdo) altera a

resisténcia elétrica do material (HOFFMAN, 2014).

Este trabalho objetiva desenvolver um dinamOmetro baseado em extensometros, com base retangular, para
medicdo de componentes tridimensionais de for¢a resultante de até 1 kN para elementos prismaticos.
Multiplos elementos elasticos no interior do dispositivo com transdutores configurados em Ponte de
Wheatstone completa (uma para cada direcdo) permitirdo, juntamente com os modulos de aquisi¢ao e
computador, a coleta dos dados. Utilizar-se-4 como referéncia o processo de usinagem por fresamento,

permitindo facil alteracdo dos pardmetros de forga e frequéncia de excitacao.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ribeiro (2014) projetou e construiu um dinamdémetro com transdutores baseados em extensdmetros para
medicao de forcas em trés direcdes, sendo o projeto inicial desta linha de pesquisa no Laboratério de
Manufatura do Departamento de Engenharia Mecanica da UFRN. Este foi projetado para forcas em trés
direcOes de até 1 kN com um unico clemento elastico. O sistema era simétrico com base circular. Este
projeto mostrou-se adequado para medi¢ao de forgas em componentes baseado em sdlidos de revolugdo e de
pequeno tamanho (didmetro inferior a 70 mm). O novo desafie o objetivo deste trabalho, desenvolver um
modelo para componentes prismaticos, com base retangular, para medicdo de componentes tridimensionais

(e forca resultante de até 1 kN) com multiplos elementos elasticos.

METODOLOGIA

Este projeto iniciar-se-4& com Revisdo Bibliografica objetivando analisar o que tem sido desenvolvido na
area de projeto, construgdo e aplicacdes de dinamdmetros e entender as tecnologias utilizadas em
instrumentagdo, aquisi¢do e processamento de dados. A segunda fase abrange, com o auxilio da
fundamentagdo teorica, o projeto do dinamdmetro (conceitual e analises de engenharia) considerando uma
forca resultante de 1 kN. A terceira etapa envolve a manufatura (estratégias de usinagem) para os
componentes projetados, usinagem e medi¢do. Atividades de projeto e manufatura serdo suportadas pelo
programa de CAx Creo Parametric 3.0. A quarta fase trata do sistema de aquisi¢ao, processamento de dados
e andlise do sinal emitido pelo transdutor através da elaboragdo de programas de aquisi¢do, calibracio e
analise. Far-se-4 uso do sistema de aquisicdo e processamento de dados da National Instruments
(CompactDAQ e moédulo NI 9237) e do programa LabView. Em seguida, serdo feitos testes de calibracdo e

ensaios de usinagem em corpos de prova.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto encontra-se em fase inicial e, como previsto no plano de trabalho, ainda nao apresenta resultados.

CONCLUSAO

O dinamdmetro para medigdo de componentes tridimensionais de forga resultante de até 1 kN para
elementos prismaticos a ser desenvolvido neste trabalho baseia-se em extensometros. Este possibilita a
analise de forga presente na usinagem de equipamentos € instrumentos utilizados na industria do petréleo,

permitindo maior exatidao nos processos envolvidos e proporcionando aprimoramentos € melhorias.
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REFERENCIAS

[1] HOFFMAN, K. An introduction to stress analysis and transducer design using strain gauges. 1 ed.
Darmstad: HBM Publisher, 2014.
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INTRODUCAO

Para sistemas multicomponentes os pardmetros criticos sdo dados escassos, a falta dessas informagdes ¢
devido a dificuldade existente na determinagdo experimental, uma vez que o equilibrio de fases de misturas
envolvendo dioxido de carbono e petréleo ou seus residuos ndo ¢ simples. E por isso que a caracterizagio de
petroleo e das suas propriedades fisicas tem recebido atengdo significante nas ultimas décadas. Esse
procedimento € usado para representar o petréleo com um numero razoavel de espécies identificadas e
pseudo-componentes para encontrar os parametros das equagdes de estado necessarios. Desta forma, temos
uma solucao que permite a aplicacdo de modelos termodinamicos para misturas encontradas no petréleo, e
em virtude disso uma ferramenta indispensavel nas simula¢des envolvendo os respectivos processos nesse

tipo de sistema.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O petroleo ¢ naturalmente uma mistura de gés natural e 6leo bruto que existem no reservatorio a
temperaturas e pressoes elevadas. Na composi¢do desse fluido estd incluido centenas ou milhares de
hidrocarbonetos e compostos inorganicos, tais como nitrogénio, diéxido de carbono, e gas sulfidrico. As

propriedades fisicas destas misturas dependem principalmente da composicao, da temperatura e pressao [1].

Algumas propriedades termodinamicas sao essenciais para a caracterizacdo de uma amostra de petroleo, bem
como para a realizagao de simulagdes PVT dos fluidos em questdo, sao eles: massa molecular, ponto de

ebulicdo, densidade e constantes criticas [2].
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METODOLOGIA

A densidade da amostra de gis condensado foi determinada com a utilizagdo de um picndmetro de 10 ml
com medigdes realizadas em triplicata, sendo o mesmo calibrado com 4gua destilada. Posteriormente, a
amostra foi submetida a uma destilacio ASTM até a temperatura de 150°C, onde as fragdes sdo separadas
por diferenca nos pontos de ebulicdo, sendo possivel assim, tragar um grafico da temperatura em fun¢do da

fragdo massica acumulada (FMA).

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos no célculo da densidade da amostra de gas condensado, podendo ser
observado uma boa reprodutibilidade da analise desse pardmetro. Através da Figura 1 ¢ possivel visualizar a

curva de destilagao do mesmo.

Tabela 1: Densidade da amostra de gas condensado.

Amostra de Gas Condensado Densidade (g/mL)
1 0.69895
2 0.69711
3 0.69215
Média 0.69607

Figura 1: Curva de destilagdo da amostra de gas condensado.
160

140
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Observando o grafico vemos que ao final da destilagdo mais de 90% da amostra evaporou, restando apenas
residuos que, provavelmente, s6 destilariam com uma temperatura mais levada. A maior parte da amostra foi

evaporada na faixa de 85-100°C.
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CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a metodologia empregada estd sendo eficiente para caracterizar amostras de
gas condensando, podendo também ser utilizada para a caracterizagdo de petrdleo e outros subprodutos
deste. Seguindo o cronograma do projeto, proximo passo ¢ a aplicagdo dessas amostras na célula PVT para a

realizagdo de experimentos envolvendo equilibrio de fases.

REFERENCIAS
[1] WHITSON, C. H.; BRULE, M. R. Phase behavior. Texas: SPE, 2000;

[2] RIAZI, M. R. Characterization and properties of Petroleum Fractions. Kuwait: Astm International, 2005.
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Diariamente, ¢ estimada uma producdo de cerca de 250 milhdes de barris de d4gua produzida em todo mundo,
oriundos das atividades onshore e offshore (Fakhru’l-Razi et al., 2009). Por outro lado, mesmo com esse
grande volume de dgua gerado, diversos paises que detém atividades ligadas a exploracdo e produgdo de
petrdleo também sofrem com a escassez de dgua. Logo, os esfor¢os estdo cada vez mais concentrados para
encontrar métodos de tratamento eficientes e de baixo custo para remocao de poluentes, como forma de
complementar seus recursos de dgua bastante limitados (Veil, 2011). Em relagcdo a utilizacdo de agua
produzida para irrigagdo agricola, os niveis de nutrientes sdo benéficos a sua produtividade, suprindo a
necessidade nutricional das culturas. Porém, as concentragcdes elevadas da salinidade e metais pesados
podem causar danos ao meio ambiente, devendo receber o tratamento adequado para atender aos parametros
estabelecidos por 6rgdos regulamentadores. Estudos recentes mostraram que a floculagao i6nica surge como
uma alternativa de tratamento ambientalmente compativel, resultado da interagdo entre tensoativos com
metais alcalino-terrosos. Os flocos gerados no meio aquoso sdo capazes de interagir com compostos
organicos € remover o contaminante por simples filtracdo. Visto a caréncia de trabalhos envolvendo o
emprego de agua produzida na irrigacao agricola, essa pesquisa visa o reuso desse efluente na germinagao de
sementes de gergelim (Sesamum indicum) a partir do tratamento prévio com floculagdo ionica. A cultura foi
escolhida por ser uma espécie bioacumuladora, apresentar porte baixo e precoce, além de ciclos rapidos de
germinagdo (Brasil, 2009). Para tanto, cinco concentragdes do tensoativo sabao base (300, 350, 400, 450 e
500 ppm) foram utilizadas para promover a floculagdo em um efluente sintético que contém 106,5 ppm de
TOG, 2000 ppm de NaCl, 28,77 ppm de potassio, 121,24 ppm de célcio e 34,79 ppm de magnésio,
simulando assim uma agua de producdo. Os parametros escolhidos foram baseados nas analises do efluente

obtido da Estagdo de Tratamento de Agua Produzida (ETAP) de uma Unidade Operacional de Explorago e
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Producdo da PETROBRAS/UO-RNCE, cuja amostra foi coletada apds o separador O/A (SAO). Quanto ao
tratamento, parametros importantes foram mensurados de forma a identificar sua eficiéncia. O percentual de
remo¢dao dos metais foi analisado no Espectrofotometro de Absor¢cdo Atdmica SpectrAA-20 plus, da
VARIAN, e o percentual de remocao de oleo no Infracal — TOG/TPH HATR-T, da Wilks Enterprise
Corporation. Em relagdo a germinagdo, os parametros estudados foram: teste de germinagdo, primeira
contagem do teste de germinagdo (PCG) e indice de velocidade de germinagdo (IVG). Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, realizando-se a comparagao das
médias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os resultados do tratamento com o sabao base indicam
que o percentual de remog¢do do célcio alcanga valores de até 30%. Porém as concentracdes de magnésio e
potdssio permanecem praticamente constantes. J& o percentual de remoc¢do do o6leo alcangou valores

proximos a 100%. Em relagdo ao teste de germinagao, os resultados podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Médias dos parametros referentes a germinagdo submetidas ao teste de Tukey a 5%.

Lotes Efluente utilizado G (%) PCG (%) IVG

1 Agua destilada 53a 10,5 a 6,72 a

2 Agua produzida 33b 55a 4,01b

3 Tratado com 300 ppm 34 ab 9,5a 4,57 ab

4 Tratado com 350 ppm 29b S5a 4,16 b

5 Tratado com 400 ppm 31,5b 11 a 4,17b

6 Tratado com 450 ppm 41,5 ab 11a 5,98 ab

7 Tratado com 500 ppm 38,5 ab 9a 5,36 ab
CV (%) - 8,07 3,09 1,05

Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Nao houve diferenca significativa para os 7 lotes testados para a primeira contagem do teste de germinagao.
Porém observou-se diferenca entre os lotes em relagdo ao teste de germinagdo e IVG, cuja média entre os
lotes foi de 37,21 e 4,99, respectivamente. Além disso, os melhores resultados sdo alcangados quando se
utiliza dgua destilada. Dessa forma, pode-se concluir que a quantidade de sais em solu¢ao retarda, devido ao
estresse salino, a germinagdo das sementes e consequentemente a sua velocidade de protusdo da radicula.
Logo, para essa cultura, faz-se necessario um tratamento adicional para reduzir as concentracdes de metal e
sal. Quanto aos coeficientes de variacdo, ¢ possivel verificar que os valores ficaram abaixo de 10 %,

implicando assim numa baixa dispersdo dos dados.
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INTRODUCAO

A broca de perfuragdo ¢ um dos componentes que possui elevada importancia durante a perfuragdao de pogos
de petroleo devido ao alto custo e essencial fun¢do, entretanto esta sujeita a desgaste excessivo, uma vez que
estd em contato direto com a rocha, raspando, esmagando e triturando-a. Portanto, esse trabalho objetiva
determinar a relagdo de lubricidade do fluido de perfuragdo com a broca no contato com diversos tipos de

rocha, a fim de analisar o seu desempenho na reducao do desgaste da broca.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O desgaste das brocas durante a perfuracao ¢ um dos fatores principais que determinam o tempo de vida da
broca, uma vez que ele diminui a taxa de penetragao e aumenta a forca de perfuracao durante o processo de
perfuragdo de um poco. Significante economia pode ser obtida se o controle eficaz do desgaste das brocas
for obtido. Cada tipo de rocha produz um diferente tipo e taxa de desgaste, isso varia de acordo com a

natureza da interag¢do entre a broca e a rocha (ERSOY, WALLER, 1995).

METODOLOGIA

Foram utilizadas pastilhas de carboneto de tungsténio (WC, classe HI3A - Sandivik), como referéncia para
analises em brocas triconicas com insertos de WC, e cortadores/bits de diamantes sintético policristalino
(PDC) com 11 mm incrustados em uma broca de bitola 6 1/8”° cedida pelo Petrobras (modelo DSX111
HGJW B1, série 111986). Para realizagdo dos experimentos, foram construidos além de suportes, uma
bancada que foi anexada a plaina mecanica com o objetivo de simular o processo de deposi¢do gradual do
fluido de perfuracdo durante a raspagem da rocha. Em seguida, realizaram-se os testes de raspagem

utilizando os cortadores de WC e de PDC, caracterizacdo do fluido de perfuragdo a partir de sua analise
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reologica e analises microscopicas com o auxilio de microscopio endoscopio digital e microscopico

eletronico de varredura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos testes experimentais envolvendo o arenito com 6leo impregnado e calcario em raspagem auxiliada por
plaina mecanica notou-se um desgaste acentuado na ponta do inserto de carboneto de tungsténio submetido a
atrito sem uso do fluido de perfuracdo quando comparado ao desgaste com uso dele, o que fortalece a
hipodtese que o fluido de perfuracdo exerce poder lubrificante na broca durante a perfuragdo. Na Figura 1 (a)
¢ representado um grafico comparativo do desgaste sofrido pela pastilha de carboneto de tungsténio nos
ensaios com o arenito e calcario. Notou-se uma diferenca significativa no desgaste da pastilha utilizando o
arenito e o calcario como abrasivos. Esse resultado se deu porque o calcario possui dureza inferior ao do
arenito. Grafico comparativo para o desgaste nos cortadores de diamante policristalino (PDC) ainda ndo foi
obtido, entretanto imagens realizadas nos cortadores de brocas utilizadas na perfuragdo de pogos on-shore da
Bacia Potiguar (cujas principais formacdes rochosas sdo constituidas por arenitos flivio-deltaicos e

turbiditicos e folhelhos lacustres e marinho-evaporiticos) sao apresentadas na Figura 1 (b).

Utilizando do .
fluido de - : -
et | moee

M Arenito
MNao utilizando o -
fluido de ,

Desgaste abrasivo
0 1 superficial {[mm)

(a)

(b

Mrea ampliana

Figura 1: (a) Desgaste sofrido pelo cortador de carboneto de tungsténio e (b) pelo cortador de PDC.

CONCLUSAO

Até o presente momento, os ensaios tribologicos obtiveram 6timos resultados, uma vez que houve uma
menor reducdo nas dimensdes dos insertos quando submetidos a raspagem utilizando o fluido de perfuracao.
Fortalecendo o argumento de que o fluido de perfuragdao pode agir como lubrificante e fluido de corte,
embora seja um fluido argiloso, salgado e polimérico. A bancada construida mostrou-se satisfatoria, visto
que atendeu com sucesso o proposito de simular o processo de deposi¢ao gradual do fluido de perfuragdo

durante a raspagem da rocha pela pastilha de carboneto de tungsténio.
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INTRODUCAO

O crescente interesse nas condi¢des de extracdo e producdo na zona do pré-sal levou a necessidade de
estudar sistemas complexos a altas pressdes e temperaturas, isto ¢, 700 bar e 120 °C. O objetivo deste
trabalho ¢ obter dados de equilibrio de fases a altas pressdes e temperaturas. A obtengdo desses dados ¢
possivel usando uma célula de equilibrio que tem por base o método sintético-visual que permite pressdes de

trabalho até 300 bar e temperaturas até 130°C.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O conhecimento do equilibrio de fases a altas pressdes ¢ de elevada importancia para a compreensao da
técnica e dos processos naturais que ocorrem a altas pressdes. Um exemplo da necessidade do equilibrio de
fases a altas pressdes ¢ a simulagdo de reservatérios de petroleo, recuperacao do oOleo, o transporte e
armazenamento do gas natural, entre outros. Os métodos analiticos (An) envolvem a determinacao analitica
da composi¢ao de fases coexistentes. Os métodos sintéticos (Syn) t€m por base a preparacao de uma mistura
de composi¢do totalmente conhecida. Esta mistura é colocada numa célula de equilibrio e o comportamento

do equilibrio de fases ¢ monitorado e propriedades como temperatura e pressao sao verificadas no equilibrio

[1].

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, sdo introduzidas, no interior da célula de equilibrio, as quantidades precisas das substincias
puras, fixando-se assim a composi¢do molar do sistema que € mantida constante durante todo o experimento.
Para medidas em uma temperatura constante ¢ necessario o ajuste e controle da mesma. O sistema ¢ entdo
pressurizado de forma que o mesmo esteja todo na fase liquida. Realiza-se uma despressurizagdo lenta do

sistema até o aparecimento da primeira bolha de vapor, determinando-se assim a pressdo de satura¢do do
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sistema na composicdo conhecida e temperatura controlada. Para a validacdo dos dados experimentais
obtidos realizou-se uma metodologia computacional que consistiu em aplicar a equagdo de estado
Soave-Redlich-Kwong, associado com as constantes de Mathias-Copperman e utilizando a regra de mistura
van der Walls, através do software SPECS v5.63 para prever o comportamento do equilibrio de fases dos
sistemas estudados. O parametro de interagcdao do binario CO2-C6HI10 foi calculado utilizando dados
experimentais previamente obtidos, para o bindrio C6H10-C30H62 foi utilizado o método de contribuicao de
grupos proposto por Qian e seus colaboradores [2] , enquanto que CO2-C30H62 foi retirado da literatura [3].

A Figura 1 apresenta um esquema do aparato experimental.

CO:z

Cylinder

] T

PVICell SW

Pressure refief

Figural. Esquema do aparato experimental. TB: Thermostat Bath; SP: Syringe Pump; P: Piston; V: Valve; SW: Sapphire Window;
TI: Temperature indicator; PI: Pressure indicator.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi efetuado com a variagdo das composigoes de CO2 e de C3oHe2, mantendo fixa a composigao de

ciclohexeno (Figura 2).

Figura 2 - Gréfico do sistema CO2 — CsHio — CxoHeza ® 313.15K, * 323,15K, * 333,15 K e SRK-EOS (kij=0.1065,
1ij=0.0236)

CONCLUSOES

Os experimentos com o sistema CO2 — C6H10 - C30H62 produziram resultados coerentes com os obtidos

por simulacdo computacional. O cronograma de execucao esta a ser cumprido. A revisdo bibliografica sobre
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o tema estd a ser efectuada e experimentos preliminares com amostras de petréleo comecaram ja a ser

realizados.
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INTRODUCAO

Dentro do universo da industria petrolifera, a formagdo de hidratos se apresenta como um dos grandes
empecilhos atrelados a pocos produtores de gas. Uma das técnicas utilizadas para evitar a formacio de
hidratos, ¢ a utilizagdo de compostos inibidores, destacando-se entre esses o monoetilenoglicol (MEG),
sendo este injetado na cabega dos pocdes produtores (Karami et al, 2015). No entanto, ao retornar a
superficie a corrente de MEG carreia tanto sedimentos como agua, advindos das formagdes dos pogos. Dessa
forma, a regeneracao do MEG se faz necessaria para a rentabilidade do processo.

Conforme descrito por Jonassen (2013), a regeneragdo do MEG envolve, nesta ordem, etapas de
pré-tratamento, remog¢do de sais e remogdo de dgua. A fim de se otimizar as condigdes operacionais, este
trabalho pretende determinar a solubilidade especificamente do sal cloreto de calcio em misturas de agua e

MEG, sob diversas condi¢gdes de temperatura.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dados experimentais do sistema em estudo sdo carentes na literatura, mas em Masoudi et al (2005), pode-se
encontrar valores de solubilidade do CaCl, em baixas concentragdes de MEG no solvente, numa faixa de
temperatura entre 0 e 60°C.

A solubilidade do referido sal em MEG puro foi avaliada por Isbin e Kobe (1945) na temperatura de 25°C,
este trabalho ndo inclui, porém, a informac¢do da fase sélida formada. J& a solubilidade do cloreto em agua
somente ja foi amplamente avaliada na literatura (Linke e Seidell (1958), Isbin e Kobe (1945), Masoudi ef al

(2005), Potter e Clynne (1978)), embora exista uma variancia nos valores reportados por fontes diferentes.
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METODOLOGIA

Inicialmente, sdo preparadas curvas de calibracdo a fim de se conhecer o comportamento da densidade e
condutividade de misturas aquosas de MEG, de concentragcdes conhecidas de sal. Uma vez elaboradas as
curvas, o experimento de saturagdo ¢ realizado. Esta ¢ garantida através do excesso de sal, e consequente
fase solida observavel, na mistura de solvente. Apds agitado durante 90 minutos ¢ aguardada a total
decanta¢do dos cristais de CaCl,. Finalmente, uma amostra de solugdo saturada ¢ retirada e diluida. A
solubilidade do sal ¢ calculada por meio das densidades e condutividades da amostra diluida, com auxilio

das curvas de calibragao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do procedimento citado foi possivel determinar a solubilidade do cloreto de calcio numa larga
faixa de concentragdes de solvente, sob as temperaturas de 25 e 50°C, ilustrados na Figura 1. Nesta mesma
figura, a solubilidade ¢ descrita através da porcentagem massica de cloreto de calcio versus a concentragao

de MEG livre de sal.
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Figura 1 - Solubilidade do cloreto de célcio em misturas aquosas de MEG, as temperaturas de 25 e 50°C.

Os valores da solubilidade do sal nos solventes puros estdo em concordancia com valores da literatura (Isbin

e Kobe (1945) e Masoud et al (2005)), validando assim a metodologia experimental.

Uma analise inicial dos dados permite a percep¢ao do decréscimo da solubilidade do referido sal em fungao
do aumento da temperatura na qual ¢ conduzido o experimento. Além da influéncia da temperatura, o efeito
salting- out provocado pela presenca do MEG no sistema ¢ também digno de atencdo, sendo este
considerado desprezivel até a faixa de concentracdo de 50% de MEG livre de sal. A partir de entdo, o

decréscimo da solubilidade assume comportamento aproximadamente linear.

CONCLUSAO

O comportamento observado da solubilidade do sal no sistema estudado ndo pode ser descrito de maneira
satisfatoria nem pelo modelo ideal de mistura de solventes, nem pelo modelo de Setchenov, pois ambos os

modelos ndo preveem a leve varidncia da solubilidade para baixas concentracdes de MEG na mistura de
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solventes. Dessa maneira, a perspectiva imediata deste trabalho ¢ a implementacdo de modelos mais

robustos com o intuito da melhor descri¢ao possivel dos dados produzidos.
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RESUMO
Este trabalho tem com objetivo avaliar o tratamento de solo contaminado com fenantreno utilizando o
oxidante persulfato de sddio ativado com catalisador heterogéneo. Para a sintese do catalisador heterogéneo
foi utilizado como suporte a diatomita, na qual foram precipitados hidroxidos de ferro na fase ativa do

catalisador. Para esse estudo ensaios em batelada foram executados.

INTRODUCAO

Vérios pesquisadores tém publicado sobre os impactos adversos na satde humana, como resultado da
contaminagdo por hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA). Mesmo com os esforcos dos orgaos
reguladores, a contaminacdo por HPA ndo pode ser completamente eliminada, porque a sua ocorréncia esta

ligada ao cotidiano do homem (Anyakora et al. 2011).

A oxidagdo quimica in situ (ISCO) ¢ uma tecnologia baseada na injecdo de oxidantes quimicos em meios
contaminados (solo, 4gua subterranea e sedimento) com o objetivo de destruir o contaminante através de

reagdes quimicas e converter a sua massa em compostos inertes (Huling & Pivetz, 2006). O persulfato
(8208'2) ¢ uma forma relativamente nova de oxidante que tem sido investigada na oxidagdo quimica,

principalmente em escala de bancada.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O fenantreno ¢ um pd branco e possui 3 anéis aromaticos, sendo utilizado na industria de corantes e de
explosivos. Pertence a classe dos Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA) que, de acordo com a
Embrapa (2009), sao substancias lipofilicas, ou seja, tem afinidade e sdo soluveis em lipidios, e sdo também

hidrofobicas, ou seja, ndo sdo soluveis na dgua. Podem persistir no ambiente e as suas distribuigdes nos
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compartimentos ambientais (4gua, ar, solo, sentimentos, biota aquatica e planta) dependem das suas

propriedades fisico-quimicas e das caracteristicas de cada compartimento.

METODOLOGIA

O método inovador de ativagdo para oxidagdo avangada utilizado nesta pesquisa tem como suporte a
diatomita e a fase ativa hidroxidos de ferro. Para avaliar as condi¢cdes de preparo desses materiais, foram
preparados 4 tipos de catalisadores CAT-1, CAT-2, CAT-5 e CAT-20, as concentragdes de hidroxido de

sodio utilizadas para cada amostra foram 1 molL'l, 2 molL'l, 5 molL™! ¢ 20 molL'l, respectivamente. As
concentragdes de fons de ferro foram as mesmas para todas as amostras, sulfato férrico (Fe,(SOy)3) a

concentragao 366 g.L_1 ¢ sulfato ferroso heptahidratado (FeSO4.7H,0) a concentragdo 183 g.L_l.

Os experimentos realizados em batelada tinham como objetivo investigar a viabilidade da utilizagdo do
oxidante persulfato de sodio em tecnologia de remediagdo in situ para solo contaminado com
micropoluentes organicos, sendo escolhido como contaminante para tratamento o fenantreno. O solo
utilizado neste trabalho € de caracteristica arenosa, apresenta baixo teor de matéria organica (0,13% de teor
de carbono organico total) e foi coletado em Natal-RN. Para os ensaios de remedia¢do, em cada erlenmeyer
(reator) de 125 mL, foram pesados 10 gramas da amostra contaminada em laboratorio com 200 mg de
fenantreno por kg de solo, sendo adicionados os volumes das solugdes do oxidante e completados com agua
mili-Q até o volume de 20 mL. Ensaios controles (sem adi¢cdo de oxidante) foram realizados para todas as
reacdes, nas mesmas condi¢cdes de tratamento. Os experimentos foram realizados em duplicata, € o erro
experimental nesse estudo foi menor do que 5%. Os ensaios foram realizados a temperatura ambiente 25 °C.
Para avaliar a eficiéncia do oxidante persulfato de s6dio na presenca de catalisador sintetizado em condigdes
Otimas para o tratamento do fenantreno, ensaios foram realizados utilizando persulfato de sddio a 45 g.L-1 e
1 g dos catalisadores (CAT-1, CAT-2, CAT-5 e CAT-20), durante 7 dias de tratamento. A quantificacdo da
contamina¢do residual ¢ realizada por extracdo solido-liquido e posterior injecdo em um cromatografo

liquido de alta eficiéncia (CLAE) acoplado com UV-Visivel (HPLC-UV) da Shimadzu.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados observou-se que o fenantreno foi degradado em todas as reacdes utilizando
persulfato ativado com os diferentes tipos de catalisadores. Os materiais CAT-1, CAT-2, CAT-5 e CAT-20
degradaram 98%, 97%, 93% e 94%, respectivamente, em 168 horas de tratamento. Pode-se considerar que
os diferentes catalisadores tém a mesma eficiéncia, por terem praticamente os mesmos teores de ferro,

mesmo sendo sintetizados em diferentes concentragdes de NaOH.
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CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a alteracao realizada na sintese do catalisador utilizando menor concentracao
de hidroxido de sodio, melhorou a eficiéncia catalitica do material, provavelmente porque ao utilizar menor
concentracdo desse reagente, formou-se menor quantidade de subprodutos indesejaveis durante a sintese.
Isso pode indicar menor custo de producdo por utilizar menor quantidade de reagente sem perder eficiéncia

do material.
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INTRODUCAO

Na industria de petréleo e gas os danos por corrosao atingem a cifra de milhdes de dolares desprendidos para
prevengdo e controle. A biocorrosdo ocorre pela atividade direta ou indireta de microrganismos em biofilme
na superficie de diferentes materiais e representa cerca de 20% de todos os casos de corrosdo na cadeia
produtiva de petroleo [1]. Substancias quimicas sdo amplamente usadas como forma de controle da
biocorrosdo, porém possuem varias desvantagens diante da atual problematica ambiental. Extratos, 6leos
essenciais ou ndo, sao recursos naturais vantajosos diante das politicas de sustentabilidade ambiental que as
industrias devem se inserir. O objetivo desse trabalho foi avaliar a acdo do 6leo essencial de Lippia gracilis
Schauer no controle da corrosdo em ago carbono 1020 AISI apods agdao microbiana em diferentes meios

considerados corrosivos.

METODOLOGIA

O oleo essencial de L. gracilis Schauer foi obtido por hidrodestilagdo e sua identificacdo quimica realizada
por cromatografia gasosa acoplada a espectrofotometro de massa (CG-EM). Os biocupons de aco carbono
1020 AISI foram devidamente tratados, inseridos tangencialmente em sistema dindmico com circulacdo de
agua forcada e deixados por sete dias para obtencdo dos biofilmes microbianos. Apos esse periodo os
biocupons foram retirados do sistema dinamicos e foi efetuada a decapagem para a retirada dos biofilmes.

Imediatamente ap6s a retirada dos biofilmes os biocupons foram presos em linha nylon, inseridos em
Erlenmyers contendo 20,0 ug.L'l do dleo essencial (OE) com diferentes meios corrosivos: dgua de producao

de petroleo (APP+OE), solu¢do salina a 5% (0,5 M) (SS+OE) e agua esterilizada (AE+OE). Como
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surfactante foi utilizado 50,0 mL de Tween 80% (v/v) para solubilizar o 6leo essencial acrescentado a cada
meio e como controle positivo e negativo foram utilizados agua esterilizada (AE) e solucdo salina a 5% (SS),
respectivamente, sem adi¢do do Oleo essencial. O tratamento consistiu na imersdo dos biocupons em cada
meio corrosivo por diferentes tempos de contato: 0, 60, 120 e 180 minutos, com trés repeticdes por
tratamento, sendo cada repeti¢do representada por um biocupom. A taxa de corrosdo foi calculada pela

equagdo: CR = 87.6 W/dAt, onde: CR, taxa de corrosdao; W, perda de massa (mg); d, densidade do cupom de

prova (g/cm3); A, area exposta do cupom de prova (sz) e t tempo de exposicao (em horas). A densidade do

aco foi considerada 7,86 g/cm3. As taxas de corrosdo foram obtidas em mma (milimetro de penetragdao por

ano), unidade que indica penetragdo e profundidade do ataque corrosivo, sendo obtidas as médias para cada
meio e avaliadas a diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% (p < 0.05). Por fim, micrografias
eletronicas (MEVs) foram obtidas para analisar a eficiéncia da inibicdo do 6leo essencial em diferentes

meios a partir da analise da presenca de produtos de corrosdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O oleo essencial de L. gracilis Schauer apresentou como componentes majoritarios carvacrol (65,9%) e
timol (6,12%), e houve atividade anticorrosiva sobre a¢o carbono 1020 AISI ao final do tempo de contato,
com diferenca estatistica entre os meios avaliados (Figura 1a). O 6leo essencial mostrou reduzir a taxa de
corrosdao ao fim do tempo de contato (180 minutos) em ambos os meios: APP+OE e SS+OE, diferindo
estatisticamente dos controles. A taxa de corrosdo foi reduzida pela metade (CR = 0,299) mesmo em meio
SS, considerado bastante corrosivo. As micrografias revelaram presenga de produtos de corrosdo na
superficie dos biocupons tratados entre ambos os meios: SS+HOE e APP+OE, porém esse ultimo em menor
quantidade (Figura 1b e 1c). A atividade anticorrosiva atribuida ao 6leo essencial deve-se principalmente a
presenca de monoterpenos aromaticos, que agem em conjunto reduzindo a corrosao por efeitos de inibicao
anddica, impedancia capacitiva ou pela simples adsor¢dao a superficie do metal, formando uma pelicula
protetora denominada “filme” [2]. Porém, quando o meio apresenta grandes quantidades de sais a

efetividade na inibi¢do tende a ser naturalmente reduzida devido a auséncia de interagcao das biomoléculas.

CONCLUSAO

O ¢leo essencial de L. gracilis Schauer demonstrou possuir atividade anticorrosiva por perda de massa para

aco carbono 1020 AISI em baixa concentracao (20,0 ug.L'l) em meios considerados corrosivos, possuindo

melhor atividade no meio APP.
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Figura 1: Atividade anticorrosiva do oleo essencial de L. gracilis Schauer em aco carbono 1020 AISI: (a) analise realizada
em triplicata. Controle positivo: agua esterilizada (AE) e controle negativo: solugdo salina a 5%(SS). Meios: agua
esterilizada (AE), dgua de producio de petroleo (APP) e solugdo salina a 5% (SS). Micrografias mostrando a presenca de
produtos de corrosdo na superficie do biocupom em meio 5S (b) e em meio APP (c).
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Batteries are present in everyday life as the primary means to provide portable power to most of our
electrical devices. Due to the low energy densities of batteries, portable fuel cell technologies have been
heavily considered as a potential replacement. Fuel cells have the beneficial advantages of high overall
efficiencies, no moving parts, and usually low temperature operation, but exhibit the limitation of not having
a readily available stream of hydrogen. Microplasma reactors have been successfully designed, fabricated,
and experimented as a novel fuel reformer. However, experimental measurements from the devices
presented low energy efficiencies making the dynamics of the fluid transport in the novel devices an
important aspect of further investigation. To learn more about the reactive microplasma environment a
computational fluid dynamic (CFD) model of the microplasma reactor was created. Additionally, this model
will ultimately be used to inform the ideal system conditions and improve microreactor designs in future

generations of the experimental devices.

The low efficiencies are likely due to the large bulk volume allowing for a large portion of the feed to pass
around the microplasma. The volume of the microreactor holder is 375 puL, where the reactive microchannel
is at most 0.5 pL. The CFD model was designed in COMSOL Multiphysics version 5.2. The object of study
is the channel and the bulk volume above the reactor. In the model only the channel volume is reactive. The
model captures both momentum and mass transport. As reactants are fed into the holder in a gas phase they
pass over and through the microchannel, the material in the microchannel is reacted and then products
diffuse into the bulk volume, while more reactant diffuses into the channel. Based on the inconsistency of
the microplasma size throughout experiments, three model variations were developed for each experiment
that accounts for the 100% of the channel being reactive as well as 5% and 50%. Each model simulates

experimented results to determine accuracy of the model. Due to reactor variation, the models are also
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parameterizable with respect to width, depth, oxide thickness, inlet flow rate, reaction rate and electric
current.

To date, all models have been tested with a carbon dioxide decomposition reaction; forming oxygen and
carbon monoxide. The carbon dioxide reaction study was performed to analyze the microreactors, where
carbon dioxide was chosen due to its ease in developing a plasma and simplicity in products. Currently the
CFD model has presented reaction rates from 125 to 18,153 mol/m3-s (2.5E-8 to 9E-8 mol/s). This work’s
aim is to not only determine unique reaction characteristics of the microplasma environment, but also to
de-termine key parameters to study optimization of device performance. We plan to present the results of the

model, and the ideal parameters to obtain the highest energy efficiency of the microplasma fuel reformer.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as exigéncias dos 6rgaos ambientais relacionadas aos combustiveis utilizados nos meios
de transporte vém se tornando mais rigidas, buscando reduzir a polui¢do do ar. Devido as condicdes das
reservas de petroleo bruto e das condigdes de mineracdo, estdo sendo obtidos produtos derivados com
qualidade inferior, especialmente com altas concentragdes de enxofre, contribuindo para a dificuldade de

refino e necessitando de tratamentos posteriores.

O desenvolvimento de novos processos e aprimoramento dos ja existentes, constituem uma demanda
tecnologica e de mercado, tanto para a remog¢ao de compostos de enxofre em correntes brutas como para o
tratamento das correntes ja destiladas visando a obtengdo de derivados com concentragcdes minimas de
poluentes. Assim, esse trabalho ird propor um estudo da oxidacdo do diesel combinada com o processo de
extracdo utilizando tensoativos e seus sistemas para aplicacdo na remocgdo eficiente de enxofre do 6leo

diesel.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Shiraishi et al., 2002, oxidaram um combustivel sintético com contaminantes de enxofre e nitrogénio
utilizando peréxido de hidrogénio e acido acético. Apenas com o processo de oxidagdo, o nitrogé€nio foi
reduzido para valores menores que 22% da concentragdo de alimentagdo, mas, o enxofre ndo atingiu a
concentracdo requerida de 0,05%. Isso aconteceu pois as sulfonas produzidas na oxidagdao tem alta
hidrofobicidade, permanecendo no 6leo. Com isso, a remoc¢do dos compostos de enxofre foi realizada por
extragdo liquido-liquido utilizando uma mistura azeotropica de acetronitrila/dgua, reduzindo a concentracio

para valores inferiores a 0,05% mantendo uma alta recuperagdo do 6leo.
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Mohammed, Almilly e Al-Ali, 2015, utilizaram um diesel produzido através do processo convencional de
HDS para produzir um combustivel com baixa concentracdo de enxofre. Foram aplicadas as técnicas de
oxidag¢do, com H,0, e 4cido acético como catalisador, e extragdo por solvente utilizando acetonitrila (ACN)

e N-metil-2-pirolidona (NMP). O maior percentual de remocao atingido foi de 98,5% utilizando NMP como
solvente enquanto que para a ACN foi de 95,8%, ambos com corrente de alimentagdo sintética. As melhores
condi¢cdes encontradas foram aplicadas a uma corrente real de diesel ja hidrotratado (1000 ppm de enxofre) e

resultaram em 64,4% de remog¢ado para a ACN e 75% para a NMP.

METODOLOGIA

Inicialmente foram realizadas extra¢des utilizando tensoativos ndo idnicos e diesel comercial com 300 ppm
de enxofre (razdo 1:2) em tubos de ensaio seguido de agitagdo e centrifugagdo por 5 minutos a 1800 rpm.
Foram retiradas aliquotas da fase extrato e refinado e analise de enxofre foi feita por fluorescéncia no
ultravioleta (FUV) conforme a norma D5453. Apos a escolha dos tensoativos, foram realizadas reagdes de
oxidagdo utilizando peroxido de hidrogénio e acido acético como catalisador a 60°C, pressao ambiente e 2

horas. O diesel oxidado foi submetido a extragao com tensoativo e o teor de enxofre foi avaliado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os percentuais de extracdo e os coeficientes de particao obtidos com o diesel sem oxidagdo encontram-se na

tabela 1.

Tabela 1. Percentual de extragdo utilizando tensoativos ndo idnicos e diesel (a) sem oxidagao e (b) oxidado.

Tensoativo Extracio (%) Coeficiente de partigio (Kp) y—
Ultranex 110 3939 1.19 Tensoative Extragio (%)
Ultranex 130 37,69 092 Diesel comum  Diesel oxidado
Ultramina 150 3983 119 Ultranex 110 30,30 54.01
Ultramina 200 3760 1,01 .

gy g - 5 3 57

Alkest TW 20 3230 0.53 Teimu AT 22 ST 4

Tween 20 36,63 0.62 Triton X100 41.36 55,98
Triton X 100 4136 1.29 M
Triton X 114 42.26 134 o)

(a)

Observa-se que os tensoativos com estruturas moleculares mais polares apresentam maiores percentuais de
extragdo, o que ja era esperado uma vez que os compostos sulfurados no diesel sdo apresentam polaridade.
Os tensoativos que se encontram em negrito foram escolhidos para os testes com o diesel oxidado. Os
percentuais de extragdo foram melhorados apos a oxidacao dos compostos sulfurados uma vez que, aumenta

a reatividade pela adi¢do da dupla ligagdo com o oxigénio no enxofre.

CONCLUSAO
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O processo de extracao utilizando diesel comercial e tensoativos ndo idnicos apresentou valores entre 32 e
43% sem a oxidagdo e entre 54 e 57% apods o processo de oxidagdo. As varidveis do processo ainda ndo

foram otimizadas sendo assim, possivel obter valores ainda maiores de remocao.
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INTRODUCAO

Em fluidos de base aquosa a 4gua ¢ a fase continua, correspondendo de 50% a 90% em volume da sua
formulacdo. Durante a producdo de petrdleo, existe a geracdo simultdnea de um efluente aquoso,
denominado agua produzida, que ¢ a maior corrente de residuo na produgdo de 6leo cru (LIMA, 2008).
Sabendo da importincia dos fluidos de perfura¢do e conhecendo a problemdtica da dgua produzida, esse
trabalho tem como objetivo utilizar a agua produzida na formulagdo de fluidos de perfuragdo de base aquosa
aproveitando alguns componentes da propria agua produzida, para reduzir a adi¢ao destes a a formulagao do
fluido além de variar a concentragdo de calcio e magnésio visando observar as suas influéncias nos

parametros reoldgicos e do filtrado do fluido.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Fluidos de base aquosa estdo sendo cada vez mais usados para exploracdo de Oleo e gas por serem
considerados ambientalmente aceitdveis em relacdo ao fluido ndo aquoso (EL-SUKKARY et al., 2014).
Durante a perfuragao de pocos de petrdleo, algumas propriedades do fluido sdo constantemente monitoradas,
como reologia e filtrado, para garantir a qualidade do fluido durante a perfuracdo e o sucesso da operacao
(ASME, 2011). O controle das propriedades de filtracdo evita perdas de fluido para as formacdes e prisao de
coluna (AMOCO, 1994). A reologia adequada permitira o transporte dos cascalhos até a superficie, melhora
a taxa de penetracdo ¢ mantém o poco em seguranca (MENG et al., 2012). Durante a exploragdo de petréleo
¢ gerado concomitantemente um residuo aquoso: dgua produzida. (CAVACO et al., 2005). Em Urucu-AM o
destino da 4gua produzida ¢ um problema, pois os pogos dessa regido estdo em areas remotas € a d4gua por conter

elevados teores de contaminacdo nao pode ser descartada de qualquer forma. Nessa regido so6 ocorre perfuragdo com

fluidos do tipo aquoso. Entdo o objetivo do trabalho ¢ formular fluido de perfuragdo aquoso utilizando agua produzida.

METODOLOGIA
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Foi realizado um planejamento experimental, com o objetivo realizar o estudo estatistico da influéncia das
concentragdes de cdlcio e de magnésio na reologia e no filtrado do fluido de perfuragdo aquoso, com a
formulagdo proposta, utilizando o Software STATISTICA 7.0, com dois niveis que foram concentragao de
magnésio e concentracdao de calcio, e trés fatores que foram as concentragdes minima, média e maxima onde
as maximas foram as concentracdes encontradas na agua produzida de Urucu, as minimas foram as

concentragdes que normalmente sdo usadas em sondas de perfura¢do e a média entre as duas. A variagdo da
. .. . ) . L 2 . ,
concentracdo dos niveis seguiu o planejamento experimental fatorial simples 3°, em duplicata. A 4gua

produzida sintética foi obtida em escala de bancada e utilizando a agua produzida foram formulados os
fluidos do tipo aquoso salgado polimérico. Os fluidos formulados foram caracterizados através dos testes de
densidade, reologia, filtrado API, retorta, pH, teor de cloretos, calcio e magnésio, e envelhecimento do

fluido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O elevado teor de cloreto da dgua produzida dispensou a adi¢ao do inibidor de argila (cloreto de s6dio) no
fluido, reduzindo custos na formulagdo. A variacdo dos teores de calcio e magnésio ndo apresentaram
influencia estatistica nos parametros reologicos. Para o filtrado a analise estatistica realizada foi significante,
observou-se que concentragdes de calcio acima de 1,6g/L, provoca influéncia significativa no aumento do

volume de filtrado e concentragdes baixas ou elevadas de magnésio ndo influenciam no volume de filtrado

. + , o e
(mL). Isso ocorre pois o excesso de Ca 2 ha agua causa substitui o Na+ do CMC, resultando em um

precipitado de CMCCa+2, consequentemente, aumentando o volume de filtrado. Ja para os teores de cloreto,

concentragdes de céalcio maiores que 35 g/L influenciam no aumento da concentracdo de cloreto, e o

aumento da concentragcdo de magnésio ndo favorece no aumento da concentragdo de cloreto.

CONCLUSAO

E possivel formular fluidos de perfuracio de base aquosa, com caracteristicas desejaveis, utilizando dgua
produzida e eliminando um aditivo do fluido, consequentemente reduzindo custos. Através do planejamento
experimental e dos modelos estatisticos obtidos, o fluido com concentragdo maxima de magnésio (9,411g/L)

e concentracao minima de calcio (0,733g/L) apresentou os melhores resultados.
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INTRODUCAO

Durante a perfuracdo de pocos de 6leo e gas sao utilizados fluidos de perfuracdo que circulam através da
coluna de perfuragdo, saem pelos jatos da broca, retornam através do anular do pogo e exercem diversas
fungdes como o resfriamento e a lubrificagdo da broca, carreiam os cascalhos até a superficie realizando a
limpeza, entre outras fungdes. Situacdes desfavoraveis podem surgir durante a perfuragao, como a perda de
circulagdo, que ocorre devido a um diferencial de pressdo positivo, provocado por fraturas induzidas ou pela
existéncia de formagdes inconsolidadas. Os fluidos de perfuracdo se apresentam em diferentes categorias,
sendo o fluido de base aquosa o mais comum pelo seu baixo custo e aceitacdo ambiental. A este Ultimo, pode
ser adicionado polimero, um aditivo de forte hidrofilia que promove o controle reolégico e de filtrado, além
de ajudar no controle da perda de lama devido ao seu elevado peso molecular (ALSABAGH et al., 2014).
Neste trabalho, estudamos a adi¢do de polimeros e fibra de coco em sistemas de microemulsdo para serem

aplicados como fluidos de combate a perda de circulagdo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Fluidos de perfuracdo consistem em uma mistura de s6lidos dissolvidos, assumindo aspectos de suspensao,
dispersdo coloidal ou emulsao, onde a fase liquida (continua) pode ser agua, 6leo ou gas (THOMAS, 2001)
Perda de circulagdo de fluido ocorre quando ha uma redug¢do ou nenhum retorno de fluido comparado a
quantidade bombeada, pois este se perde na formacdo. Para prevenir esta perda, sdo adicionados ao fluido,

materiais com diferentes granulometrias e/ou materiais fibrosos. Caso a preven¢ao ndo funcione, pode-se

injetar um fluido com materiais susceptiveis de solidificar ou uma mistura de particulas, criando uma
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vedacdo na zona de perda sanando-a (LAVROYV, 2016). No contexto do trabalho apresentado, temos a
presenca de tensoativos (ou surfactantes), que sao moléculas anfifilicas constituidas por uma por¢do nao
polar hidrofébica ligada a uma porg¢do polar hidrofilica(TADROS, 2005), que tem a capacidade de reduzir a
tensdo interfacial fluido-sélido ou fluido-fluido com diversas aplicagdes quimicas. Os tensoativos tem a
capacidade de se organizar em micelas em uma emulsdo promovendo novas caracteristicas ao sistema.

Quando essas micelas possuem tamanhos reduzidos formam microemulsdes (DAMASCENO et al., 2011).

METODOLOGIA

Um sistema de microemulsdo com elevada concentragdo de agua ¢ utilizado como base do fluido. A este
adiciona-se aditivos (polimeros entre outros) em diferentes concentragdes e proporcdes, e realizam-se testes
de viscosidade e filtrado com o fluido formulado. O ponto de microemulsao possui 73% de fase aquosa
(4gua + acido p-tolueno sulfonato de sddio), 2% de fase oleosa (querosene) e 25% de C/T sendo o tensoativo

Renex 95/Ultranex 95 (12,5%) e cotensoativo o alcool isopropilico (12,5%), razdo C/T=1. Os aditivos sdo:

goma xantana, celulose polianidnica (PAC), carboxi-metil celulose (CMC) e hidroxipropilamido (HPA),
além do uso de argila ativada (bentonita) e fibra de coco. Para formular os fluidos utiliza-se o agitador
Hamilton Beach, para o teste de viscosidade utiliza-se o viscosimetro FANN 35A, e usa-se o API OFITE

para o teste de filtrado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente formulou-se fluidos com diferentes propor¢des de goma xantana, posteriormente com goma e
outros polimeros em microemulsdo. Foram realizados também testes com a goma interagindo com outros
polimeros, nestes testes percebeu-se reducdo do volume de filtrado com o aumento da concentracao da

goma, que € um resultado positivo, porém formaram fluidos muito viscosos, que poderiam dificultar o

bombeamento. Formulou-se também fluidos fixando a concentragdo de polimeros e variando a concentracao
de argila ativada, e a partir desses testes foram formulados fluidos a base de microemulsdo e a base de agua
para realizar a comparagdo dos resultados. Obteve-se resultados similares para a maior concentracdo de
argila, em todos os parametros. Por fim, testou-se uma formula¢ao de polimeros com fibra de coco, que

provocou uma pequena reducdo no volume de filtrado e elevada viscosidade.

CONCLUSAO

Percebemos um pequeno avango em relagdo ao nosso controle do volume de filtrado, porém encontramos
dificuldades para interpretar os dados de viscosidade pois foram muito elevados. Para as atividades futuras,
procuraremos uma metodologia que possa realizar analise conclusiva de viscosidade, além de estudar e

aplicar cross-linkers, aditivos que promovem a formagao de um tampao reticulado.
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INTRODUCAO

Diversos tipos de rocha-reservatorio tém sido utilizados em estudos de recuperagdo avancada de petréleo.
No entanto, as amostras naturais sdo de dificil acesso, anisotropicas e, além disso, a obten¢cdo das mesmas
para pesquisas envolve custos elevados (Fattahpour et al., 2014; Marques et al., 2011). Sendo assim, este
trabalho tem como objetivo a obtencdo de arenitos sintéticos e a avaliagdo de sua permeabilidade,

propriedade de grande importancia nos reservatorios de petroleo.

METODOLOGIA

Os arenitos sintéticos foram obtidos pela mistura de areia da praia (de Natal/RN) e argila ceramica (de Lagoa
de Velhos/RN). A areia foi peneirada com peneiras de 65 ¢ 100 mesh (181,0 um). A argila foi secada a
110°C por 24 horas, moida em moinho de bolas por 1 hora e peneirada com peneira de 200 mesh. As
amostras foram preparadas com 20, 30 ou 40% de argila, em massa. A areia e a argila foram misturadas
manualmente por 5 minutos. Em seguida, foram adicionados 4,0 ou 4,2 mL de 4gua destilada (este ultimo

volume apenas para 40% de argila), seguida de nova mistura por mais 5 minutos. Logo apds, a mistura foi
compactada a 100, 150 ou 200 kgf/cmz. Depois disso, foi secada a 110°C por 24 horas e sinterizadas em

mufla a 850, 900 ou 950 °C por 3 horas com taxa de aquecimento de 10°C/min. As andlises de

permeabilidade a dgua destilada foram feitas obedecendo a metodologia proposta por Santos (2015).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de permeabilidade sdo apresentados na Figura 01.

Figura 01 — Resultados do planejamento fatorial 2° com triplicata no ponto centrala
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As permeabilidades a agua destilada dos arenitos sintéticos variaram entre 2,6718 e 25,1389 mD e a analise
apresentou desvio de 0,4281 mD. Através da regressdo dos coeficientes feita no software Statistica 8.0,

obteve-se o modelo linear apresentado na Equagdo 1.

k,, =10,79367 - 7,28573C - 2,85160P + 0,87445T + 2,12559CP - 0,15978CT - 0,33605PT (1)

A varidavel que mais influencia na permeabilidade dos arenitos sintéticos ¢ a concentragdo de argila. O
aumento desta causa reducdo na permeabilidade, o que ocorre porque ao se aumentar a quantidade de argila,
o numero de ligagdes de aglomerante e sua extensdo aumentam. Em determinado ponto, este aumento
promove o envolvimento das particulas e preenchimento dos espagos entre elas, promovendo a redugdo de
porosidade e permeabilidade (Holt, 2005). O aumento da pressdo durante o preparo da amostra também
promove reducdo na permeabilidade, pois as particulas ficam mais bem compactadas a valores mais
elevados de pressao. O aumento da temperatura causa aumento na permeabilidade, pois ha maior dilatagao
volumétrica da areia da praia (areia silicosa) em temperaturas mais elevadas. A areia silicosa se expande
quando exposta a temperaturas da ordem de 500 °C (Soares, 2000) e esta dilatagdo faz com que mais espagos
vazios e permeaveis sejam criados nos arenitos sintéticos. O modelo encontrado para a permeabilidade ¢

significativo e preditivo, com o coeficiente de determinagdo igual a 0,9835.

CONCLUSAO

O planejamento fatorial proposto mostrou ser satisfatorio na avaliagdo da permeabilidade dos arenitos
sintéticos. O valor de R® foi elevado, sinalizando que o modelo adotado ¢ adequado para descrever o

conjunto de dados. Como os ensaios apresentaram baixo desvio, pode-se dizer que a metodologia apresenta
boa reprodutibilidade, indicando o potencial uso destes arenitos sintéticos em ensaios de recuperacao

avancada de petrdleo.
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INTRODUCAO

O monoetilenoglicol (MEG) ¢ utilizado na industria do petroleo como inibidor de hidrato na producdo de gas
natural, reduzindo o ponto de congelamento nos dutos e protegendo da corrosdao. Em condi¢des favoraveis
de temperatura e pressdo pode ocorrer a formagao de hidrato nas tubulagdes, provocando a interrup¢do da
producao e prejuizos. Com a producao de petrdleo e gas produz-se também agua. Estas dguas contem ions
em solu¢do e em concentracdes variadas dependendo de sua fonte e ambiente de deposicao (Hunt, 1995). Os
ions que estdo em maiores concentracdes nas aguas de campo petrolifero sdo: o sodio, calcio, magnésio e
cloretos. A presenca de sais na agua produzida provoca incrustagdo nos equipamentos e afeta

comportamento das fases no processo.

O conhecimento do equilibrio liquido-vapor (ELV) de sistemas aquosos com MEG e sal, especificamente NaCl, nas
condi¢des de interesse da plataforma sdo fundamentais para a otimizacdo dos projetos € operagdo das plantas de
separagdo da unidade de regeneragdo do MEG. O objetivo desse estudo ¢ descrever o comportamento das fases do
Separador Flash, componente presente na unidade de regeneragdo do MEG, através do conhecimento das
concentra¢des de MEG, NaCl e 4gua com base nas medidas de densidade

e condutividade.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A unidade de regeneracdo do MEG contém trés etapas: pré-tratamento, recuperagao e regeneracdo. A primeira visa a

remogao de hidrocarbonetos, a segunda a remocgao de sais ¢ a terceira a separagao da dgua. A concentragio de 4gua no
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MEG que entra na segunda etapa (Separador Flash) ¢ em torno de 42% (m/m). Nesse separador tem uma coluna de
salmoura com sensores de condutividade. O vapor que sai do separador ¢ direcionado para uma coluna de destilagdo
que finalmente regenera o MEG para reinje¢do na cabega do pogo de produgdo com concentracdo em torno de
82% (m/m). Além da condutividade, medidas de densidade sdo realizadas a partir de amostras para o

conhecimento da composi¢ao do sistema nas varias correntes do processo.

Largamente utilizado nas industrias quimica e petroquimica, o processo de separagdo flash ou destilagdo
flash pode ser definido como um processo de simples estdgio que consiste na vaporizagdo de uma fracao
definida da corrente material a ser separada, de tal forma que o vapor obtido neste processo ¢ separado e

condensado, estando em equilibrio termodindmico com o liquido residual obtido.

METODOLOGIA

Correlagdes sistematicas com equacgdes empiricas foram realizadas das duas séries extensivas de dados de
densidade e condutividade elétrica do laboratério NUPEG da UFRN. Os dados apresentam toda faixa de
concentracdo de 4gua e MEG, em termos de cloreto de sddio até a saturagdo, ou solubilidade, e isotermas de
5 a 90 °C. No total sdo 606 dados experimentais de densidade e 249 de condutividade elétrica. De posse das
equagdes empiricas, foi realizado o calculo inverso a partir da resolugdo do sistema de duas equacgdes, isto €,
a partir da densidade e condutividade ¢ possivel determinar a concentragdo do sistema em termo de MEG +
NaCl e agua. Vale ressaltar que para cada dado de densidade e condutividade no processo tém-se a

correspondente temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os desvios estimados na correlacdo foram satisfatorios, dada a faixa estendida e proximos da incerteza
experimental, ou seja, p = 4,4 %, ou 0,049 g/cm3, e k= 17,6 %, ou 27,0 mS/cm. Com a ferramenta de céalculo
foi possivel recalcular uma série de dados onde as concentragdes experimentais das bases de densidade e
condutividade sdo iguais e os desvios em fracdo massica desses pontos experimentais foram de AIMEG] =
0,027 e A[NaCl] = 0,004 (total 151 dados experimentais). Tendo em vista essa satisfatoria reprodutibilidade

o método demonstrou ser adequado para descrever a composi¢ao do processo de regeneragao do MEG.

A modelagem termodinamica usando a expansdo do tipo Redlich-Kister no lugar das equacdes empiricas
tanto para a densidade, ou volume de excesso, como para a condutividade elétrica serdo aplicadas na
proxima edicdo da ferramenta de calculo. Para fins de determina¢do mais precisa da concentracdo a partir
dos dados de densidade e condutividade elétrica, uma base de dados com faixa mais estreita de temperatura

deve ser aplicada, como para a determinagdo da composi¢do de dados de ELV.
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INTRODUCAO

A deposi¢ao de incrustagdes em reservatdrios e plataformas de petrdleo, principalmente carbonatos e

sulfatos, pode trazer sérios transtornos economicos € operacionais.

O estudo dos parametros termodinadmicos intrinsecos a este processo €, consequentemente, dos fatores que
influenciam sua ocorréncia, por exemplo, adi¢gdo de monoetilenoglicol (MEG) as tubulag¢des, com o intuito
de inibir a formagdo de hidratos, sdo de extrema importancia quando se visa esclarecer o fendmeno de

precipitagdo que pode ocorrer no sistema devido a presenca de sais provenientes da agua de produgao.

Este trabalho tem como objetivo estudar o comportamento de sistemas aquosos contendo MEG e sais de
carbonatos de calcio (CaCOs3) e estroncio (SrCOs) presentes na agua de producgdo, suas caracteristicas e

propriedades avaliando dados de solubilidade e dados termodinamicos como pH, condutividade e densidade.

Os resultados tém por finalidade possibilitar a otimizagao do projeto € operacao das unidades de regeneragao

e recuperacao de MEG.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um dos fendmenos relevantes de exploracao e produgao de petroleo ¢ a formacao de hidratos, os quais

sao compostos cristalinos formados na presenga de hidrocarbonetos de baixo peso molecular e a agua,
quando essa mistura ¢ submetida a altas pressdes e a baixas temperaturas. A formac¢do de hidratos ¢ uma
ameaca para a seguranga e viabilidade econdmica da operacdo, pois além de obstruirem a passagem da

producao, os hidratos formados podem se deslocar e romper a tubulacao.
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A producao de petroleo e gas produz também agua (dgua do reservatorio) que contém usualmente
. . : i . 2+ 2+ . . A
quantidades significativas de cations divalentes como Ca™ e Sr™ . Estes podem interagir com anions, como

SO+ e CO32', presentes na agua do mar (dgua de injecdo), injetada para recuperagao secundaria de petroleo,

gerando a precipitacao de sais insoluveis como os carbonatos.

Além do problema de formagdo de hidratos, a deposi¢do de sais ao longo da producdo de 6leo e gas do
reservatorio até a plataforma ¢ outro desafio. Durante o processo de produgdo de petroleo e gés, inibidores
de formag¢do de hidratos como, por exemplo, o monoetilenoglicol (MEG) sdo adicionados ao sistema, a fim
de estimular e favorecer a produgdo. Contudo, esses produtos, quando em contato com os ions presentes na
dgua de formacdo, podem levar a diminuicdo da solubilidade dos sais, potencializando no processo de
precipitacdo e, consequentemente, incrustagdes. Estes sais precipitados em locais indevidos do sistema

podem causar além de incrustagao em equipamentos, o bloqueio de linhas e consequente parada da unidade.

METODOLOGIA

O método experimental baseia-se na determinagdo das solubilidades de carbonato de célcio e de estroncio
em solucdo aquosa na presenga de MEG em diferentes concentragcdes e diferentes pressdes de CO: a
temperatura constante. Para realiza¢do dos ensaios, foi montado um aparato experimental com duas células
de vidro encamisadas (aproximadamente 50 mL cada uma) acopladas a um banho termostatico e a um
sistema de pressurizagdo com buffer conectado a um cilindro de CO: utilizando um sistema de valvulas. A
agitacdo da mistura ¢ de forma constante durante duas horas. Logo apds este periodo, as células permanecem
em repouso durante uma hora, sobre as mesmas condi¢des de temperatura e pressao, antes da amostragem. A
fim de estudar a reprodutibilidade do processo, o procedimento ¢ realizado em duplicata, obtendo-se o

resultado final como a média destes dois valores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de analise usado para determinar qualitativamente e quantitativamente a presenca de estroncio ou
calcio em solugdo ¢ a espectrometria de absor¢ao atomica. A partir dos dados experimentais coletados,
espera-se analisar o comportamento do sistema aquoso salino contendo MEG e avaliar como a presenga
deste componente altera o comportamento de fases, provocando, por exemplo, a diminui¢ao da solubilidade
do sal e, assim, aumentando a incidéncia de incrustagdo nos equipamentos. O estudo da solubilidade
permitird, juntamente com o estudo de densidade, condutividade e pH, uma supervisdo indireta das

condig¢des da unidade de regeneragao de MEG.

CONCLUSAO

A partir de tais experimentos, espera-se que seja possivel descrever o comportdmento termodindmico dos

sistemas MEG/4agua/CaCOs e MEG/4gua/SrCOs.
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Pretende-se, ainda, realizar analises de TG/DTA com os carbonatos de calcio e estronio e testar o método de
TOC para determinagao da concentracdo de carbonato como alternativa para as analises via absor¢ao
atomica. Além disso, tem-se o intuito de dar inicio aos experimentos com carbonato de ferro, o qual requer
processo de sintese e teste de solubilidade mais sofisticados, ja que devem ser realizados na auséncia de
oxigénio. Outra meta do trabalho trata-se da modelagem termodinamica dos dados para os sistemas

estudados e consequente aplicacao nas plantas de processamento.
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Hidratos s3o compostos obtidos através de uma combinacdo entre dgua e moléculas pequenas de
hidrocarbonetos formando um solido semelhante ao gelo, este, porém em tubulagdes na industria de petroleo
e gas podem incrustar e trazer sérios problemas econdmicos € operacionais. Como solugdo, utiliza-se o
Monoetilenoglicol (MEG) de forma a inibir os hidratos, levando a alteragdo no comportamento de fases, no

qual provoca a diminui¢ao na solubilidade dos sais, e assim, influencia no processo de precipitagao.

Uma pratica da industria de petroleo, visando evitar a formacdo destes hidratos durante a etapa de
escoamento da mistura fluida dos pocos até a plataforma, ¢ a inje¢do de inibidores de formac¢ao de hidratos
na cabeca dos pocos em quantidades, variando de acordo com as condigdes de temperatura e pressao do
pogo. Por conseguinte, ¢ necessario estabelecer o efeito de uma combinagdo de sais e inibidores

termodinamicos sobre equilibrios de hidrato de gas (CHAPOY ET AL., 2012).

Os inibidores termodinamicos sao geralmente sais inorganicos (NacCl, cloreto de calcio (CaCl2 ), cloreto de
potassio (KCI)), alcoois (metanol) e glicdis que tém por objetivo principal reduzir a atividade da agua,
quantidade de agua livre na mistura, diminuir a temperatura de equilibrio necessaria para a formacao de
hidratos e com isso deslocar a curva de equilibrio de fases, desfavorecendo a formagdao de hidratos

(LAFOND ET AL., 2012).

Apos ser utilizado, o MEG passa para uma unidade de regeneragdo, onde este ¢ separado da agua e ¢
reinjetado na linha de produgdo. Desse modo, o projeto de pesquisa visa determinar modelos
termodindmicos do sistema Agua/MEG/Sal para diminuir a formagao de hidratos e aperfeicoar o processo de

regeneracdao do Monoetilenoglicol.
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O procedimento experimental consiste na realizacdo do método sintético para determinar a solubilidade de
sais, neste método tem-se o conhecimento da quantidade dos componentes individuais na célula de
equilibrio. A determina¢do do ultimo cristal dissolvido ¢ dada pela adi¢do de uma quantidade de solvente
previamente conhecida, além da observag¢do do desaparecimento da fase solida. Na técnica de titulagdo do
solvente, propriedades como condutividade e volume sdao monitoradas durante todo o experimento, desse

modo € possivel a determinacdo sintética da solubilidade. O estudo do método sintético para sistemas de
Agua/MEG/Carbonatos/CO2, ¢ um objetivo a ser cumprido em curto prazo, tendo em vista que a fase de

teste no sistema Agua/NaCl esta sendo efetivada com éxito.

Além do mais, pode-se citar como referéncia de estudo a tese de mestrado do Dr. Humberto Neves Maia de

Oliveira, bem como a dissertagdo de Camila Machado de Senna Figueiredo Carvalho, o artigo

“Representation of solid-liquid equilibrium data for the system NaCl + MgCl, + H,0”, do Dr. Osvaldo

Chiavone Filho, e o artigo “A utilizagdo do monoetilenoglicol como agente inibidor da formacao de hidratos

aplicados na industria do petréleo” do autor Jodo Henrique Amaral Filho.

Portanto, o projeto de pesquisa no qual realiza estudos termodindmicos do processo de regeneragdo do
monoetilenoglicol através da solubilidade dos sais estuda o método sintético da determinagdo do equilibrio
solido-liquido com o intuito de otimizar todo o processo. Estudando, sobre tudo o comportamento
termodindmico dos eletrolitos, com a finalidade de pressupor um modelo termodindmico que melhor se

ajusta aos resultados obtidos.
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INTRODUCAO

A agua produzida durante a producao de petréleo contém sal e essa salinidade ¢ capaz de afetar o ponto de
ebulicdo e o equilibrio de fases. Além disso, monoetilenoglicol (MEG) ¢ o principal inibidor da formagao de
hidratos, entretanto, altera a solubilidade dos sais presentes na dgua produzida. Dessa forma, o estudo e
conhecimento do equilibrio liquido-vapor de sistemas aquosos com sal sdo de fundamental importancia para

operacdo e otimizacao de plantas de separacdo na unidade de regenera¢do do MEG.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao passo que o MEG ¢ o principal inibidor de hidratos, ele ¢ responsavel pela diminuicdo de solubilidade
dos sais presentes na dgua de producdo e, consequentemente, pela aceleragdo do fendmeno de incrustacdes
em decorréncia da precipitagdo (CARVALHO, 2016). Com base nisso, o estudo do ELV de sistemas salinos
¢ essencial para a compreensdo dos fendmenos ocorridos nas unidades de regeneracdo de MEG. OLIVEIRA
(1999) sugeriu uma modificagdo ao ebulidmetro de Othmer, indicado por HAKUTA et al. (1977) para
determinagdo de dados de ELV para sistemas com eletrolitos, de modo a haver maior seguranga no sistema

de condensacao e a possibilidade de coleta das fases liquida e vapor condensado.

METODOLOGIA

Primeiramente, as amostras aquosas de NaCl sdo colocadas no ebuliometro de Othmer, seguido de
acionamento dos agitadores magnéticos e do banho termostatico com set-point em 5 °C. A solugdo salina ¢
aquecida, acionando-se a chapa aquecedora do agitador magnético e a fita de aquecimento, controlada por

variac. O sistema ¢ considerado em equilibrio quando a taxa de gotejador e a temperatura, mostrada pelo
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programa Acqdata, sdo ambos constantes € o controle do aquecimento ¢ feito em funcdo dessas duas
variaveis. O experimento ¢ parado apds uma hora em equilibrio e, em seguida, sdo coletadas amostras das

fases liquido e vapor condensado. As amostras sao analisadas por meio de densimetria e condutivimetria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta dos dados de equilibrio Liquido-Vapor do sistema H,0+NaCl a pressao

atmosférica. O dados apresentados sdo dados médios.
Tabela 1. Dados de ELV para o sistema H20+NaCl a pressdo atmosférica

XNaCI inicial P liquido O vapor k T XnNacl XNacl Diferencga
[% m/m] [g/ml] [g/ml] [mS/cm] [°C] [% m/m] [% m/m] Percentual

0.9902 1.0053 0.9970 19.6767 100.03 1.1846 1.1602 2.0974
1.9611 1.0132 0.9970  37.0667 100.04  2.3142 2.2937 0.8922
2.9126 1.0212 0.9970 54.7467 100.12  3.4487 3.4319 0.4876
3.8462 1.0298 0.9970 71.8100 100.46  4.6507 4.6374 0.2794
4.7624 1.0375 0.9971 60.6267 100.90  5.7231 5.7133 0.1706
9.0910 1.0739 0.9971 167.4500 101.49 10.6935 10.6966 0.0292
13.0431 1.1046 0.9971 186.5670 102.41 14.7588 14.7699 0.0768
20.0009 1.1437 0.9970 136.5100 103.23 19.7686 19.7857 0.0867
25.0000 1.1888 0.9970 231.4000 104.46 25.3134 25.3134 0.0741

Os valores de X, foram obtidos pela Equagdo 1 gerada na curva de calibracdo do densimetro.

2

Os valores de Xy, foram calculados obtidos pela equagdo gerada na curva de calibragdo feita por
POLING et al. (2008). Com uma diferenga percentual média de 0.4658%, determina-se que a curva de

calibragao feita foi satisfatoria.

CONCLUSAO

E possivel concluir que os resultados apresentados estio de acordo com o esperado. Além disso, adigdo de
MEG ao sistema e a modelagem e simulagdao dos dados, planejados como atividades futuras do projeto ao
qual este trabalho estd associado, possibilitardo a avaliacao dos processos envolvidos no separador flash da

unidade de regenera¢ao do MEG.
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INTRODUCAO

As rochas do Pré-sal apresentam alto potencial para exploragdo de petréleo. As condigdes ambientais
e fisicas presentes, como alta pressdo e baixas temperaturas, requerem o desenvolvimento e adaptacdo de
tecnologias (MORALIS, 2013). Para maior entendimento dos processos técnicos e naturais que ocorrem a altas
pressdes faz-se necessario o conhecimento do equilibrio de fases (FONSECA; DOHRN; PEPER, 2011). O
foco principal deste trabalho é estudar o comportamento termodinamico de sistemas presentes no Pré-sal sob
as condicbes de temperatura e pressdo encontradas, com enfoque tanto teérico-computacional quanto
experimental e contribuir na obtencdo de dados de equilibrios de fases para misturas contendo hidrocarbonetos,

diéxido de carbono e 4gua, e na verificacdo de modelos termodindmicos que descrevam as propriedades desses

sistemas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
A equacdo de estado utilizada nesse trabalho € a equacdo Soave-Redlich-Kwong (SRK):
=t ®
Regras de mistura sdo utilizadas para estender o uso das equacOes de estado para misturas
(KORETSKY, 2012). A regra de mistura quadratica com um coeficiente de interagdo binaria ki para o
parametro a esta representada abaixo:

a = z2ayq + 2212,045 + 250,525 b = z1by + 2,b,; 445 = V1025 (1 — kq3) (2)
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