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During the oil production process, the formationeafiulsionsnitiate a number of problems
that harm from production to refining. The main plems caused by the presence of water
are relacioned to the corrosion process, increasthe custs of pumping and flow, inorganic
incrustacions in equipaments, among others. Tryingplve these problems, the industry has
aroused interest in the application of microemulssystems.The microemulsions are mixtures
with low interfacial tension, high stability and tivisolubility capacity of both aqueous and
oily substances being feasible in the break of sioms. In this work, developed a surfactant
the base of saponified babassu oil (OBS) was usedrtstruct pseudo-ternary phase diagram
for determination Winsor IV regions of two microdsians systems: C/T = 10 (n-
butanol/OBS) and babassu oil in oily phase (systgr€/T = 10 (isoamylic/OBS) and toluene
in oily phase (siystem 2). Besides that, the stafgt L19 was selected for a comparative
analysis of the emulsion brake efficiency in relatio the others systems. The spots were
applied to an oil characterized by BSW of 24%, 8P23.57 and specific mass of 0.912 g/ml,
and the reading of the water volume separated veaf®pned by the break test. As a resulted
of experiment, it was obtained wich the systeme2qmted an greater region Winsor IV, but
the spot of the systm 1 triggered a greater efficyeon the brake of emulsion in 21,68% in
relation to the others.

RESUMO/RESUMEN

Durante o processo de producéo de petroleo, a f@worde emulsdes desencadeia um conjunto
de problemas que prejudica da producéo até o réfisproblemas basicos devido a existéncia
de agua estédo associados aos processos de coaus@to dos custos de bombeamento e
escoamento, incrustagdo inorgénica nos equipamemite outros. Para tentar solucionar este
problema, a industria tem despertado interess@li@egio do sistema microemulssionados.
As microemulsBes sdo misturas com tensdo intetfdméa, alta estabilidade e com
capacidade de solubilizagdo tanto de substanciassag quanto de oleosas sendo exequivel
na quebra de emulsdes. Neste trabalho, foi desgdwolim tensoativo a base de dleo de
babacu saponificado (OBS) utilizado para construlgodiagramas de fases pseudoternarios
para determinacéo da regido de Winsor IV de dsismias microemulssionados: C/T = 10 (n-
butanol/ OBS) e 6leo de babacu na fase oleosaitsistl); C/T = 10 (isoamilico/OBS) e
tolueno na fase oleosa (sistema 2). Além dissaedtEcionado o desemulsificante L19 para
uma analise comparativa da eficiéncia na quebentdsao em relacdo aos demais sistemas.
Os pontos foram aplicados a um petréleo caractiipar BSW de 24%, °API, de 23,57 e
massa especifica de 0,912 g/ml e observou-sedetimivolume de agua separada pelo teste
de quebra. Como resultado do experimento, obtegexs® sistema 2 apresentou uma maior
regido de Winsor IV, entretanto o ponto do sistdntiesencadeou uma maior eficiéncia na
quebra de emulsdo de 21,68% comparado 0s outros
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1. |NTRODU(;AO procedimento utilizado para obtencdo dos diagramas
pseudoternarios e para regido de microemulséojabssena
itulacdo volumétrica, onde em um béquer misturadase
feosa e a razdo C/T em proporcdes conhecidasniessla
pela razdo C/T, e em seguida titula-se a mistumtioa a
temperatura ambiente, com a fase aquosa até o gertoagem
bRAMOS, 1996 apud SANTOS, 2013]. Este ponto é
éracterizado pela mudanca de aspecto do sistemeasap
agitagdo, passa de limpido para turvo, ou viceayeénslicando,

Na indastria petrolifera ao longo do processo
producéo, pode surgir 4gua oriunda de aquifergsaweniente
dos mecanismos de recuperacao secundaria poranjecagua
[ARAUJO, 2004]. A presenca da agua pode estar madale
agua livre permanecendo instavel e, consequenteme
permitindo a separacdo por decantacdo ou emulsionad
petréleo de forma estavel permitindo realizar meraos de

~ . - respectivamente, a saida e a entrada da regidoimMV
guebra de emuls&o, como por exemplo, atraves tasthica . N E .
. ; : . . . (microemulsédo) [ARAUJO, 2004]. Nos experimentos assa
ou através de sistemas microemulsionados. Aléno disagua

~ : .2 total da mistura de C/T e fase oleosa foi fixadodems gramas,
gue forma as emul_soes pod~e conter sais, causatosddacéo artindo-se do ponto inicial com 0% de 6leo e 10085 e
ngtsré?eu;o:o 3u?oe[ Ag&%s;g;o;;oﬁue obstruem a passdge azendo incrementos na concentracao de 6leo dd30WZA,
P ’ ) 2015]. Assim, podem-se obter varios pontos da cguessepara

A emulséo é formada quando um liquido se disparsa o ~ ~ ~ o
outro em forma de oticulaqs sendo eleqs imiscieei:fe si &s regies de formagdo e ndo formagao de microgmytsra
9 ' sucessiva construcao dos diagramas.

Easnc\:ul-llsli?f'i?:grl:fé égng]érllzsroi:%igg%r;itza}rﬁrissfgaigﬁjL?ria\'?\i Foram testados dois tipos de cotensoativo (n-butno
9 P alcool isoamilico), duas fases oleosas (6leo deadiabe

a producdo. Os agentes emulsificantes possuenigutages Tolueno) e trés diferentes razées CIT (1, 5 e fgando

h|drof|ll,ca§ € !Ipo_flllcas res_,pectlvamenINe € atuaamterface determinar as condicdes que se obtém a maior reggio
entre liquido-liquido reduzindo a tenséo interfa@atre os microemulsio

mesmos, que dificulta a coalescéncia das goticulas. x . :
Normalmente, a formac@o dessas emulsfes em canmgos Na selecdo do dlagramg a ser aphcado_ na qu_ebra da
' enqulséo levou-se em consideragdo a maior regido de

pfg{)?leerﬁag n(;(;nj'deer;a%aes'gi?:ﬁvil}tg(:fmgzge cemmn_acos microemulsao de Winsor IV [SOUZA, 2015]. E o segund
P perac porte, . critério foi o que apresenta uma area de microeiouliga em

Os sistemas microemulsionados tém motivado estu (I)(go e que fosse de facil obtenco [ARAUJO 2004]
por causa da sua ampla capacidade e aplicagoestriatiu As Na selecdo dos pontos a serem ana{lisadoé dentro das

microemulsdes sdo misturas com tensao interfaeiabb alta . S . o .
b maiores regides de microemulsdo utilizou-se a ded8cheffé.

estabilidade e com capacidade de solubilizacéoo tam, Utilizou-se a suposicio de um modelo linear de graitério

substancias aguosas quanto de oleosas sendo €'?‘eqalv(Equalgzélo 1) e se baseando nisso construiu-se @amguto
quebra de emulsoes. [SANTOS, et. al. 2007]. A fdagdo do equilatero dentro da regido a ser estudada, ordke wértice

sistema microemulsionado, na maioria das vezespheaa dad
combinacéo de trés a cinco componentes: 6leo, tapsnativo representa um ponto a ser estudado e o ponto ;i para
. ' ' avalidacdo do sistema (Figural) [ARAUJO, 2004].

cotensoativo e eletrélito [ABOOFAZELI et al., 1993] _

Este trabalho tem a finalidade realizar um estuioesa YEARTBX+CX (1)
influéncia da variacdo dos componentes do sistesbaesa 1
regido microemulsionada e testar a eficiéncia debupara
estes diferentes sistemas.

2. MATERIAIS E METODOLOGIA s

N

O petrdleo utilizado para a caracterizagao foi ®@deia . .
Sergipe-Alagoas. Inicialmente foi feita a determa@mdoBSW Figura 1 — Rede de Scheffe (Grau 1). [SOUZA, 2015]
(Basic sedmentes and water) através da NBER47:2010. A validagéo ocorre quando o valor tedrico for muito
Determinou-se a massa especifitdizando-se o método dopréximo ao valor encontrado experimentalmente nsaies de
picndmetro a temperatura ambiente [ANDRADE et2017]. quebra de emulsdo. Caso isso ndo ocorra, utilizatipotese
E para classificar o 6leo utilizou-se o °API (Anearn Petroleum do modelo linear de grau dois, neste amplia-seaatiflade de
Institute) [ROSA et. all., 2011]. Para a determé@mcda pontos a serem estudados e a validacdo se da cpontss
viscosidade foi utilizado um Rebémetro da Lamy Tedbgy centrais dos novos tridngulos equilateros. Essadgéio é feita
modelo RM300, acoplado a um banho termostatizad®daal. até a validacdo do sistema [SOUZA, 2015]. Paraebguda
As curvas reolégicas do redmetro foram obtidasvasado emuls&o foi utilizado a metodologia presente emMRADE
software Rhematic-P, alterando a temperatura deraatla et al., 2017]. A eficiéncia de separacédo da aguddda pela
ensaio para uma quantidade de 20 ml de dleo. Equacéo (2), onde: BSW o teor de 4gua e sedimentos inicial e

Na formulacdo do tensoativo a base de 6éleo de babggwf € o teor deBaSg\xa_ eBg?/\(fjlmentos final do petroleo. 2
utilizou-se o processo de saponificacéo atravéasetadologia Eficiéncia )= ———————.100 ©)
presente em [ANDRADE, 2017]. O tensoativo obtido fo BSW
denominado 6leo de Babagu Saponificado (OBS). O
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da norma ABNT NBR 14647:2010 determinou-

se que o teor de 4gua e sedimentos presentesratepdoi de

24%. Os resultados referentes a determinacdo dasamas

especifica do petréleo foi de 0,912 g/ml e do °A#ilde 23,57

classificando o 6leo como de grau médio [SZKLO, 500

Conforme os dados obtidos, observou-se que mapsaifisa
do petrdleo é menor que a da agua [ANDRADE et28i1,7],

logo a separacado das fases ocorrera de modo quensséja a

fase inferior e 0 Oleo a fase superior. Além dis$eyido a
diferenca de densidades das fases ser pequena diff@li que

ocorra a separagdo gravitacional, logo pode-senafique a
quebra da emulsdo A/O apresentard um grande grau de

dificuldade. A viscosidade do petréleo é igual 8¢2+0,005)

Pa.s, este valor apesar de ser alto é condizemte ¢daos
classificacdo como médios.

Figura 2 — Diagramas de fases: C = n-butanol a) C/F 1; b)
C/T = 5. Proprio autor.
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Usando o método descrito no item 2 determinou-se as

regibes de Winsor

destilada como fase aquosa e o Oleo de babacu ifegpdn
(OBS) como fase oleosa. E entdo, variou-se a

diagramas, conforme ilustra as Figuras de 2 e AAlisso, foi
realizado outro teste modificando o cotensoativa Epamilico
e a fase oleosa para tolueno. Entretanto, paralkist® optou-
se por fazer apenas o diagrama do C/T = 10, pasqée
apresenta maior regido de Winsor IV.
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IV. Trabalhou-se com o sistema
microemulsionado de Oleo de Babacu saponificado SJOB
como tensoativo, o n-butanol como cotensoativo, gaaa

razao
cotensoativo/tensoativo (C/T) entre 1, 5 e 10, mitese os
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Figura 3 — Diagramas de fases, C/T = 10: C = n-butal; b)
C = Isoamilico. Préprio autor.

O diagrama C/T = 1 possui menor quantidade de
cotensoativo e o tensoativo possui carater hidrofilentdo
pode-se afirmar que o sistema € do tipo 6leo era,aguseja, a
agua encontra-se em maior concentracdo e o Oledfaéea
dispersa. No caso dos diagramas C/T = 5 e 10, asde
quantidade de cotensoativo é maior, notou-se g@soativo
passou a ter maior afinidade por 6leo. Tal fato epser
explicado, pois quando ha a adicdo de alcoois pmva
diminuicdo do valor de BHL do tensoativo em ques&qor
consequéncia, a formacéo de sistemas microemutkisndo
tipo A/O [ANDRADE et al.,, 2017]. Logo, observou-se
inversdo de microemulsdo O/A para A/O, em funcdo da
alteracao da composicéo.

De acordo com os diagramas obtidos com o uso de OBS
(Figura 2 e 3 a) e seguindo o primeiro critérioctiés no item
2 pode-se concluir que o C/T = 10 é o que apreseai@r regiao
de WIV (ver Figura 3) e é interessante para apfica quebra
de emulsdo de petrdleo. De acordo com a Figurac8ne o
critério, quando a razdo C/T vai aumentando, adoegle
microemulsdo fica cada vez mais visivel, o que a®mat
interessante do ponto de vista econémico, vistoajparcela
onerosa (tensoativo) diminui. Além disso, as Figuea3 com o
aumento da razdo C/T provoca o aumento da afinigade
6leo. Logo, pelo critério dois descrito no itenoZ;/T =10 é 0
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mais interessante para aplicacdo na quebra de @ sulie
petréleo. Com os diagramas selecionados (Figugaset(b) foi
possivel determinar os pontos, dentro das regiéestdresse
WIV, para que sejam utilizados na quebra da emwdségar a
rede Scheffé.

06
Oleo de Babagu

0,00

7

0,50
Tolueno

Figura 4 — Rede de Scheffé, C/T=10: a) OBS/n-butahd)
OBS/Isoamilico. Préprio autor.

0,75 1,00

Para verificar a quebra da emulsao, usou-se o métod

descrito no item 2 e tragou-se as curvas da Figara b.
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Figura 5 — Eficiéncia da quebra da emulsao de petléo
versus o tempo para o sistema microemulsionado: a)
OBS/n-butanol = 10; b) OBS/Isoamilico = 10. Proprio

autor.

Aplicou-se 0 modelo linear da rede Scheffé (Equdgdo
para iniciar os estudos. Entdo, obteve-se, paraa cad
microemulsdo, um sistema linear de trés equac@si@bela
1) e trés incognitas, e os coeficientes do sis{@ing, Xp € X, )
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 1 — Sistema linear para as microemulsdes. dprio
autor.

Por fim, para que o modelo fosse validado, se d&&o
aplicacdo no ponto 4 dos coeficientes (A, B e 3 fpram

OBS/n-butanol = 10 Tolueno/lsoamilico = 10

0,754+ 0,158 +0,10C=Q 7 0,844 +0,108 +0,06C=Q 10

0,654 +0,158 + 0,20C=Q

0,6%4 +0,25 B+ 0,10C=Q 9 0,704 +0,24B+0,06C=Q 12
determinados pelo sistema citado anteriormente aBuoiitido

um intervalo de erro de 0 a 10% para a aceitacioetpostas
da separacgdo de agua.

8 0,74 +0,10B +0,20C=Q 11

As Equacbes 3 e 4 representam os coeficientes
determinados pela resolucao dos sistemas com orai&Eanol
=10 e OBS/Isoamilico = 10, respectivamente:

0,458y - 0,0417X,, - 0,542X, =0
0,0677 X +0,424X, +0,305X, =0

(3)
(4)

Através da Equagdo 2 calculou-se a eficiéncia
experimental da quebra de emulséo de petréleocpai@ponto
do C/T =10 (ver Tabela 2).

Tabela 2 — Valores das eficiéncias experimentais dmda
ponto. Préprio autor.

OBS/n-butanol = 10

P1 P2 P3 P1 P2 P3

28,33 18,33 23,33 21,68 11,67 15,00 16,67 13,33

a)
28 4 ] L
o l—l/
26 4 _— -
[
24 4 / =
22 e -
20 /I——l -
—~ 18] —= L
= /
< el —n ——— I
w A 7%
S 14 7 -
5 o
S 12 - C
= s
w104 / -
8 4 r
/ [=EX
S F=—r2 I
44 ra
5 P4
= Fe—vis)l
0 T T T T T T T T T T T T
0 3 e 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Tempo (min)

Resolvendo as Equacdes 3 e 4 encontrou-se uma
eficiéncia tedrica de 23,33 % para o ponto 4 do [@B8tanol
e uma de 14,49 % para o ponto 4 do Tolueno/Iscaoniiuando
comparado o0s valores anteriores com as eficiéncias
experimentais do ponto 4 (ver Tabela 2) enconteoura erro
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de 7,63 % para o OBS/n-butanol e 8,52 % para o Foram feitos testes de eficiéncia de quebra exgertah
Tolueno/lsoamilico, indicando que o modelo apremmté com o desemulsificante comercial L19 para compaar
valido para o sistema analisado. separacdo com os demais sistemas microemulsionado.
eficiéncia experimental para este caso foi de 8,33%&sultado
Spresentado mostra uma baixa eficiéncia de sepadagifases
tal fato pode ser explicado, pois a eficiéncia egetnulsificante
depende da composigdo da espécie quimica, cong@mtieém
de depender das caracteristicas e tempo do cartao 6leo
e 0 mesmo [HILARIO, 2012].

Assim o OBS/n-butanol, C/T=10 foi o mais eficient
na quebra. Este fato pode ser justificado pelodatsistema ser
rico em 6leo e apresentar maior eficiéncia parakdiatar as
goticulas de agua e, assim, provocar a sua separaga

4. CONCLUSAO ARAUJO, M. M. S. Estudo de Quebra de Emulsdes deRe
Utilizando MicroemulsGes e Célula de Desidratacéo

Conforme os resultados obtidos, percebe-se que o Eletrostatica. 2004. Disserta¢do de Mestrado (Rrogr

tensoativo produzido (OBS) apresenta alta polagdadalta de P6s-Graduagdo em Engenharia Quimica), Areas de
capacidade de atracdo de moléculas de agua. ssorfaque Concentragéo: Tecnologia de Tensoativos e Procelgsos
sejam mais solGveis em agua e, portanto, uma @pgao para separacao — Unlvers!dade Federal do Rio Grande do
utiliza-lo no sistema microemulssionado. Além djstiante da . _Norte, Natal/RN, Brasil., 2004. o
comparacdo entre os diagramas com diferentes GA ¢110) HILARIO, L. S. Avaliacéo de desempenho de deserincasites
para C/T= n-butanol/OBS, &gua destilada como fasesa e comerciais na separacéo da agua produzida do getrol
6leo de babacu como fase oleo (Sistema 1), foi iypelss 2012. Trabalho de concluséo de curso — Unlver3|da_de
constatar que o aumento da razdo C/T provoca urertoma Federal do Rio Grande do Norte centro de tecnaologia
regido de microemuls&o e isto se torna interesspaie além Natal/RN dezembro/2012. . .

de reduzir o consumo de tensoativo facilita na lescdos RAMOS, A. C. S. Extracdo de Tungsténio utilizando
pontos que ser&o utilizados na etapa de quebradsan. Esse microemulsbes. 1996. Dissertacdo de Mestrado —
resultado justifica a construgdo de apenas um afiagrcom (Programa de P6s-Graduagado em Engenharia Quimica) —
CIT=10 utilizando (C/T= isoamilico/OBS), 4gua diesth como Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 1996.
fase aquosa e tolueno como fase odleo (Sistema RBPSA, A. J; CARVALHO, R. S.; XAVIER, J. A. D
Posteriormente, foi possivel realizar uma anals®marativa Engenharia de Reservatorios de Petréleo, Primeira
entre os diagramas C/T=10 para os dois sistemasistema 2 Edicdo, Rio de Janeiro, Editora Interciéncia, 5&011.
obteve uma maior regido de microemulsdo. Entretaato SANTOS, F. K. G. etal. Selecéo de tensoativosamdioos para
aplicar separadamente o ponto de microemulsdo ois d uso na recuperagéo avancada de petréleo. In: PDBETR

sistemas e também o desemulsificante L19 no petrole 4, 2007, Campinas, Sp. 4PDPETRO_2_1_0067-2.
caracterizado por BSW de 24%, °API, de 23,57 e anass _ Campinas, Sp: Copyright © 2007 Abpg, 2007.
especifica de 0,912 g/ml, obteve-se que o sistemprdsenta SANTOS, M. J. Estudo avancado para caracterizagéuicg

uma maior quebra de emulsdo com uma eficiéncial (&8%b. de petroleo do campo de Carmdpolis, Sergipe. 2013.
Esse fato mostra que as ME's ricas em 6leo e dagekimente Dissertacdo de Mestrado, Programa de Pés-Graduacéo
com cadeia alquilicas maiores, apresentam alt@efia no em Quimica do Departamento de Quimica da
tratamento de emuls&o de petréleo, pois favorectamaacio Universidade Federal de Sergipe, 2013. _

de estrutura diretas, ou seja agua em 6leo quetearem em SCHRAMM, L. L., Emulsions: Fundamentals and Appiicas
contato com a emuls&o de petréleo, tendem a siatubihs in the Petroleum Industry, Adv. Chem. Ser. Monobrap
goticulas de agua e consequentemente provocar WE@ m Series 231, Am. Chem. Soc., Washington DC, 1992.

separacdo de fase. Portanto, pode-se percebermyaeboa SOUZA, D. R. Q. A; OLIVEIRA, L. A;; FERREIRA, G. FD.;
capacidade desse sistema 1 para ser usado comeagent LOBATO, A.K.C.L;SANTOS, L. C. L. Avaliacdo de

desemulsificante de petréleo. Tensoativo Comerciais em Sistemas Microemulsionados
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