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RESUMO - Durante toda a cadeia produtiva o petroleo é exposto a agitacdo que,
combinada com temperatura, pressao e produtos quimicos presentes no 6leo,
resulta na formacdo de emulsBes. Atualmente ha uma demanda de estudos sobre
emulsdes, principalmente, devido a descoberta de reservas de petréleo pesado, que
formam emulsdes mais estaveis devido a maior presenca de asfaltenos em sua
composicdo. Este trabalho apresenta um estudo experimental e tedrico sobre o
comportamento de emulsbes A/O quanto aos parametros concentracdo de
emulsificante, taxa de cisalhamento e fracdo volumétrica de agua. Foram
analisados parametros reoldgicos e de estabilidade das emulsfes. Os resultados
experimentais para a viscosidade medidos pelo viscosimetro foram comparados
aos valores calculados através da curva de fluxo. Foi observado que os valores
medidos pelo viscosimetro sdo suficientemente proximos aos valores calculados,
comprovando assim a viscosidade de cada uma das emulsbes e o0 seu
comportamento Newtoniano.

1. INTRODUCAO

Uma emulsdo é a mistura de dois ou mais liquidos que sdo normalmente imisciveis.
Macroemulsdes, ou simplesmente emulsGes, sdo dispersdes de liquido em liquido, com
tamanho de gota tipicamente variando de 1 a 100 micrometros (HENRIQUEZ, 2009).

Nesta faixa, as gotas da emulsdo sdo em geral grandes o suficiente para sedimentar
através da influéncia gravitacional. Estes sistemas possuem uma estabilidade minima,
podendo melhorar com a adi¢cdo de agentes ativos de superficie. Geralmente, emulsdes sdo
estabilizadas por um agente surfactante que tém duas funcgdes basicas: diminuir a tensdo
interfacial, favorecendo a formacgéo de emulséo; e evitar a coalescéncia entre as gotas uma vez
obtida a emulsdo (HENRIQUEZ, 2009).

Na industria do petréleo emulsGes de agua em 6leo estdo presentes nas operagdes de
producdo e no setor de refino. Na producéo o teor de agua pode chegar até 60% em volume.
Emulsbes sdo formadas por misturas de agua e 6leo que escoam em regime turbulento ou
devido ao efeito do gradiente de pressdo em poros do reservatorio, chokes, ou em valvulas
utilizadas nas tubulagcbes. S&o, em geral, fluidos de comportamento ndo-Newtoniano, com
viscosidade dependente da fracdo volumétrica da fase dispersa, da temperatura e
principalmente da taxa de cisalhamento. Outros fatores, como tamanho da gota, distribuicéo
do tamanho das gotas, a viscosidade e a densidade do Gleo também influenciam no
comportamento da emulséo.
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Além da alta viscosidade associada aos Oleo pesados, a formacdo de emulsdes (A/O)
durante o0 escoamento contribui ainda mais para 0 aumento da perda de carga e reducdo da
produgdo. Portanto é importante estudar maneiras de reduzir a viscosidade de 6leos pesados
para garantir seu escoamento. As pesquisas em emulsdo inversa na producdo de petroleo
visam diminuir a viscosidade do Oleo pesado, para que as perdas energéticas sejam as
menores possiveis e que seja viabilizada extracdo do dleo cru (SOUZA, 2009).

1.1. Classificacéo das Emulsdes

EmulsGes produzidas em campo de producdo de petréleo podem ser classificadas em
trés grupos: dgua em o6leo (A/O), Figura 1-1, 6leo em &gua (O/A), Figura 1-2, e emulsdes
maultiplas ou complexas (A/O/A ou O/A/O), Figuras 1-3 e 1-4 (LAKE, 2006).

Figura 1 — Representacéo esquematica das estruturas das emulsdes simples e maltiplas. Em
(1) emulséo A/O, (2) O/A, (3) A/O/A e (4) O/A/O. (PEREIRA & GRACIA-ROJAS, 2015).
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As emulsdes podem ser classificadas quanto ao seu grau de estabilidade, sendo
consideradas fracas quando ha separacao de agua livre em poucos minutos, médias quando a
separacdo de fase ocorre em 10 minutos e fortes quando a separacdo de fases leva algumas
horas ou dias (SANTANA, 2013).

1.2. Tipos de Fluidos

Os fluidos podem ser caracterizados quanto ao seu comportamento reoldgico, sendo que
os fluidos mais comuns séo facilmente identificados pela analise do perfil das curvas de fluxo
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e/ou viscosidade. Os principais tipos de fluidos estdo relacionados na Figura 2
(NASCIMENTO, 2008)

Figura 2 — Curva de fluxo e curva de viscosidade (NASCIMENTO, 2008).
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O comportamento Newtoniano é caracteristico de emulsdes bem diluidas, e nesse caso,
a viscosidade do fluido independe da taxa de cisalhamento. Os primeiros estudos sobre
viscoplasticidade realizados por Bingham em 1992 mostraram que existe um valor residual
para a tensdo de cisalhamento — tensdo limite de escoamento — que precisa ser excedido para
que o material apresente fluxo viscoso (Navarro, 1997 apud HERMANY, 2012). Fluidos
dilatantes sdo caracterizados pelo aumento da sua viscosidade com o aumento da taxa de
cisalhamento, j& fluidos pseudoplésticos sdo caracterizados pela diminuicdo da viscosidade
com o0 aumento da taxa de cisalhamento.

2. METODOLOGIA

Para realizar o estudo do comportamento das emulsbes A/O foi definido um
procedimento experimental para a etapa de preparo e caracterizacdo das emulsdes formadas.
Todas as emulsbes foram preparadas com o auxilio de um homogeneizador mecanico a 8000
RPM por 5 minutos. Os fluidos utilizados para o preparo da emulsdo foram: agua destilada,
6leo diesel e o surfactante SPAN 80.

Para andlise do comportamento e caracterizacdo da emulsao foi analisado a influéncia
do teor de &gua. As seguintes proporcdes de agua foram utilizadas: 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 e
70 % foram adicionados 0,25% de SPAN 80 em cada uma das amostras. A Tabela 1 apresenta
a quantidade em volume da composicéo de cada uma das emulsdes.
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Tabela 1 — Propor¢do em volume dos componentes da emulsé&o.

Emulsdo  Oleo Diesel (%) Agua (%) SPAN 80 (%)

1 94,75 5 0,25
2 89,75 10 0,25
3 79,75 20 0,25
4 69,75 30 0,25
5 59,75 40 0,25
6 49,75 50 0,25
7 39,75 60 0,25
8 29,75 70 0,25

Todos os testes foram realizados em duplicata. Os resultados foram organizados em
gréaficos para melhor visualizacéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o preparo de 200 ml de emulsao foram utilizados 0,25% de SPAN 80, em volume.
O volume de dleo diesel, equivalente a proporcdo de cada emulsdao A/O, foi misturada ao
SPAN 80 em um béquer, e agitada no homogeneizador mecéanico a 8000 RPM por 5 minutos,
a proporcao equivalente de dgua destilada foi adicionada aos poucos durante a agitacao.

Foi observada a estabilidade da emulsdo avaliando o tempo de separacdo das fases por
influéncia gravitacional. Segundo a classificacdo de Santana (2013), todas as emulsdes
apresentaram estabilidade forte, pois levaram mais que uma hora para que houvesse a
separacao das fases.

Quanto ao comportamento reoldgico todas as emulsfes apresentaram comportamento
Newtoniano, como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 — Curva de Fluxo para cada emuls&o.
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Ao lado de cada curva de tendéncia foi plotada com o auxilio do software Excel, a
equacdo da curva, para 0 modelo linear, e foi comparado ao modelo Newtoniano para
determinar a viscosidade da emulséo, os resultados da viscosidade sdo apresentados na Tabela
2. A Figura 4 apresenta os valores de viscosidade medidos pelo viscosimetro OFITE MODEL
900 &4 600 RPM (rotagdes por minutos).

Figura 4 — Curva de viscosidade média em funcao do teor de 4gua de cada emulsdo
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A Tabela 2 reune os valores de viscosidade calculado através da curva de fluxo e
através da viscosidade medida pelo viscosimetro. Esta tabela tem por finalidade comparar os
valores calculados e experimentais da viscosidade média das amostras. Para formulacdo da
equacgdo foram utilizados os valores de tensdo e taxa de cisalhamento, Pa (Pascal) e s
(1/segundos), respectivamente. O que gerou um termo para viscosidade média com unidade
de Pa.s. Para fins de comparacdo a unidade da viscosidade média foi transformada de Pa.s
para cP (centipoise).

Tabela 2 — Andlise comparativa dos valores médios de viscosidade, calculado por meio
de equacdo versus o valor experimental

Viscosidade média das Viscosidade média das
Emulsdo Equagdoy =f(x) amostras pela equacao amostras pelo OFITE (cP) a
do grdfico (cP) 600 RPM
1 0,0253x-2,3625 25,3 23,45
2 0,0287x-1,9571 28,7 26,4
3 0,0399x-0,7875 39,9 39,45
4 0,0597x-1,0964 59,7 58,9
5 0,0933x+8,6625 93,3 101,5
6 0,0525x+2,5679 52,5 44,15
7 0,0276x+0,2607 27,6 27,65
8 0,0192x-0,9125 19,2 18,4

Analisando separadamente o valor da viscosidade média para cada emulsdo,
observamos que os valores medidos e calculados sao suficientemente préximos. Podemos
entdo utilizar os valores calculados para determinar a caracteristica da viscosidade das
emulsoes.

4. CONCLUSAO

O entendimento do comportamento das emulsfes é de grande importancia, pois a
determinacdo das suas caracteristicas corrobora para uma melhor eficiéncia na escolha do
método de separacdo das emulsdes em campos de petroleo.

A emulsdes formadas por agua e 6leo diesel para este experimento tem uma estabilidade
forte. Portanto, mesmo que a viscosidade do Oleo diesel seja diferente das viscosidades
encontradas nos campos de petréleo, as emulsdes formadas sdo fortes e de dificil separacéo.

Observando o comportamento do fluido, percebemos o seu carater Newtoniano, Figura
3, @a medida que foi aumentada a taxa de cisalhamento ocorreu 0 aumento na viscosidade.
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Os experimentos mostraram que o valor da viscosidade da emulsdo também aumenta
com o aumento da proporcdo de agua. Este crescimento gradual na viscosidade ocorre até
que se atinja um ponto maximo. Este ponto representa o limite da fracdo volumétrica de agua
onde ocorre a inversdo da emulsdo. A importancia no conhecimento do ponto de inversdo da
emulséo é fundamental na industria do Petréleo devido a diminui¢do no valor da viscosidade
durante procedimentos de escoamento.
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