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Resumo

Quando é produzido petroleo, além do dleo extraido, ocorre a
extracdo de dgua junto, que pode estar na forma livre (grande
quantidade separada do dleo) ou emulsionada no dleo. As
emulsbes de petrdleo consistem na dispersdo de uma fase na
outra, através de goticulas coloidais. Assim como a dgua pode
estar emulsionada no dleo, 0 mesmo pode estar emulsionado
na dgua. Para isso é importante estudar os fenémenos fisicos
e quimicos que envolvem essa relacdo, para separd-los
quando preciso for.
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Introducao

Emulsdo caracteriza-se por um tipo de
dispersao coloidal entre dois liquidos imisciveis,
na qual goticulas de uma fase (dispersa) estardo
suspensas na outra fase (continua). Geralmente
pode ser do tipo agua em odleo (A/O) ou do tipo
6leo em agua (O/A) (ANDRADE, 2009).

Fonte: Andrade, 2009

Na industria do petrdleo, ela esta presente
desde a perfuracdo dos pocos, passando pela
producdo e chegando até mesmo a distribuicdo
de seus derivados (acidentes e derramamentos).
Dependendo da etapa, pode ser tanto um problema
como uma solucdo. (IIDA).

O tipo de emulsdo mais comum ocorrido nos
sistemas de petrdleo é a do tipo agua em dleo,
devido a agitacéo e cisalhamento do pog¢o, além da
predominéncia da fase oleosa, que vai configurar
esta como fase continua (ANDRADE, 2009).

Desenvolvimento

Estabilizacdo de emulsdes

Muitas vezes é importante manter o sistema
emulsionadoestavel, poispermitiro “desprendimento”
da agua do 6leo é permitir a formagédo de agua
livre na tubulacdo, o que pode causar transtornos
como corrosao e formagéo de produtos inorganicos
(hidratos) nos dutos e linhas de produgéo. Portanto,
para se manter a emulsao A/O estavel durante esta
etapa, é necessario 0 uso de métodos e produtos
como emulsificantes (KUNERT, 2007).

Os agentes emulsificantes sdo substancias
quimicas presentes no petrdleo com acao
surfactante e tensoativa, isto é, estes compostos
possuem em suas moléculas regides polares e
apolares, o que lhe conferem afinidade hidrofilica
e lipofilica, respectivamente. Acontece que,
quando as goticulas d’agua sao formadas, estas
moléculas migram e se alojam na superficie destas
goticulas, formando uma espécie de pelicula ou
filme interfacial que impede as demais goticulas da
mesma fase se juntarem e coalescerem.

Figura 2 - Fases apolar e polar das emulsées

Compostos nafténicos e asfaltenos, presentes nas
fragcbes mais pesadas de 6leo, sdo emulsificantes
naturais que se destacam naformagcao e estabilizacao
de emulsdes do tipo 4gua em dleo. Sdlidos finamente
divididos, também com caracteristicas anfifilicas,
como exemplo, as argilas, também promovem a
estabilizacao destas emulsdes.
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Ja quanto ao mecanismo de estabilizacdo,
dependendo da natureza quimica dos compostos
emulsificantes presentes na interface, dois
mecanismos de estabilizacdo principais podem
ser observados: por repulsao elétrica ou por
impedimento estérico. E ainda tem um terceiro,
conhecido como efeito Gibbs-Marangoni.

Na primeira, 0s grupos polares dos emulsificantes
interagem eletricamente com a agua, formando
uma camada elétrica superficial, que causa a
repulsdo entre as gotas e impede o contato entre
elas. Porém este tipo de estabilizagdo ocorre mais
comumente nas emulsdes de 6leo em agua.

Figura 3 - Repulséo elétrica
Fonte: Kunert, 2007

No segundo caso, é a parte apolar dos
emulsificantes naturais adsorvidos que impede
a aproximacdo entre as gotas. E o caso, por
exemplo, quando compostos asfalténicos
de elevado peso molecular depositam-se na
interface, formando uma barreira fisica. Esta, ao
contrario da primeira, ocorre predominantemente
nas emulsbes de agua em dleo.

Figura 4 - Repulséao estérica
Fonte: Kunert, 2007

No efeito Gibbs-Marangoni, numa emulsédo
do tipo A/O, quando duas gotas de &agua se
aproximam, ha uma deformidade da interface nesta
regido de aproximagdo, causando o aparecimento
de um gradiente de tensdo interfacial. Para
se reestabelecer a uniformidade da tensao
superficial, ha o efeito de Gibbs-Marangoni, que é
uma forca que promove a migracao de elementos
tensoativos na deformidade, diminuindo a tensao
superficial nessa regido, que estava elevada e,
consequentemente, a dessorgao de emulsificantes,
contribuindo para estabiliza-los.
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Figura 5 - Efeito Gibbs
Fonte: Silva, 2010

Fatores que influenciam a estabilizagéo

Entre os principais fatores que afetam a
estabilidade das emulsdes estao:

* Natureza do petréleo

* Envelhecimento da emulsao

* Presenca de sélidos

e Tamanho das gotas geradas

¢ Volume da fase dispersa.

A estabilidade de uma emulsao de petréleo do tipo
A/O depende muito da natureza e da quantidade
de emulsificantes naturais existentes no petréleo.
Assim, quanto maior for a quantidade de
emulsificantes naturais existentes no petréleo, mais
estavel sera a emulséo, pois maiores quantidades
desses emulsificantes irdo concentrar-se na
superficie das gotas de agua e mais dificil sera
sua remocao da interface (KUNERT, 2007).

O envelhecimento também afeta a estabilizacao
de forma parecida. Se a emulsdo nao for
desestabilizada logo no comeco, ao ser gerada, cada
vez mais emulsificantes naturais irdo se depositar na
interface, tornando o filme interfacial mais rigido e
consequentemente a emulsdo mais estavel.

A presenca de sdlidos finos também torna
mais rigido o filme interfacial, dificultando seu
rompimento e posterior coalescéncia das gotas.

O tamanho das gotas geradas influencia a
estabilizacdo na medida em que, quanto menor
o tamanho das gotas, menor serd sua velocidade
de sedimentacdo. O tamanho das gotas é
dependente da intensidade de cisalhamento a
que o sistema foi submetido.

Por ultimo, o volume da fase dispersa: a medida
que se aumenta, por exemplo, o teor de agua
na emulsdo, aumenta-se a populacdo de gotas
d’agua, além do tamanho delas e, por conseguinte,
aumenta-se a probabilidade de choque e
coalescéncia entre elas, de acordo com Kunert.
Portanto, quanto maior o volume da fase dispersa,
menor serd a estabilidade da emulséo.



Desestabilizacao de emulsdes

A desestabilizagdo das emulsdes € indicada
apos a passagem do petréleo pelas colunas de
producgdo, pois, antes, causaria corrosao e danos
a tubulacdo como ja foi falado. Isso porque a
agua produzida junto com o 6leo ndo tem valor
econOmico, entdo é recomendavel separa-la do
meio oleoso (ANDRADE, 2009).

Os mecanismos de desestabilizagdo das
emulsGes consistem naqueles que quebram
efetivamente as emulsdes e sdo classificados
cronologicamente nas seguintes etapas: floculacao,
coalescéncia e sedimentacgao.

A floculacdo nada mais € que a aproximacao das
gotas, formando agregados que vém a facilitar a
coalescéncia. A coalescéncia, por sua vez, consiste
na quebra do filme interfacial e jun¢do das goticulas
em gotas maiores e mais pesadas, favorecendo
a decantacdo. Esta ultima caracteriza-se pelo
acumulo dessas gotas maiores e separacdo das
fases por acdo do campo gravitacional.
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Figura 6 - Mecanismo de floculagédo e de coalescéncia

Fonte: Kunert, 2007

tusio da gota

A fim de quebrar as emulsdes de petréleo do tipo
A/O, pode-se empregar diferentes métodos para
tal. Seréo representados, a seguir, alguns deles.

* Adicdo de desemulsificante

As gotas possuem, em sua superficie,
emulsificantes naturais, os quais as mantém estaveis.
O desemulsificante ira, portanto, deslocar este
emulsificante natural da superficie das gotas, permitindo
a coalescéncia destas, conforme ilustrado na Figura 7.

Inicialmente, o desemulsificante chega a
interface e desloca os emulsificantes
naturais, desestabilizando a emulsao.

Em seguida, ocorre a coalescéncia das
gotas em gotas de maior tamanho e peso.

Finalmente, ocorre a sedimentagéo das
gotas de agua, separando as fases 4gua e
petrleo, por segregagdo gravitacional.

Figura 7 - Esquema da quebra da emulséo pela acéo de
desemulsificante
Fonte: Kunert, 2007

e Aquecimento

Ao se aquecer a emulsdo, automaticamente
se diminui a viscosidade do sistema, o que se
faz fundamental para que ocorra o aumento
da velocidade de sedimentagdo das gotas. O
aquecimento aumenta a taxa de colisdo entre
as gotas, a difusibilidade do desemulsificante no
meio, a taxa de colisdo entre as gotas e diminui
a rigidez do filme intersticial, facilitando, assim, a
ruptura do filme e a coalescéncia das gotas.

* Aumento do teor de dgua

Conforme se aumenta o teor de agua na emulsao,
aumenta-se o0 numero de gotas da mesma e o
tamanho destas. Com o aumento do nimero de
gotas, ocorre um aumento da instabilidade do
sistema, pois a probabilidade de colisdo entre as
gotas é consideravelmente aumentada. E isto,
logicamente, é essencial a ocorréncia do processo
de coalescéncia.

e Uso de campo elétrico

Ao se expor uma gota de agua a um campo
elétrico de natureza intensa, forma-se um dipolo
induzido. A polarizacdo da gota ocasiona seu
alongamento em encontro ao campo elétrico.
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Figura 8 - Formagéao de um dipolo induzido
Fonte: Kunert, 2007

Ao ocorrer a proximidade de um grande nimero
de gotas, estas se alinham em direcdo ao campo
elétrico e ocorre a formacao de dipolos induzidos
de sentidos opostos que se atraem. Isso resulta
na elevagédo das taxas de coalescéncia e colisédo
entre as gotas.
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Figura 9 - Atracéo elétrica entre as gotas de 4gua
Fonte: Kunert, 2007
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e Uso de campo centrifugo

A centrifugagé@o é um processo de separagcao em
gque uma amostra fluida é submetida a um aparelho
centrifugado a fim de se promover a separacao
dos componentes via sedimentagdao dos
liquidos imisciveis de diferentes densidades.
Sendo assim, este método permite separar grande
parte da agua do petréleo.

e Tratadores eletrostaticos

“Ha, basicamente, dois tipos de tratadores
eletrostaticos utilizados na industria do petroleo.
O de baixa velocidade, usado pelo E&P em que
a emulsao é introduzida no vaso em escoamento
laminar e o de alta velocidade, utilizado nas
refinarias, em que a carga é alimentada em regime
turbulento” (KUNERT, 2007).

e Separador Tubular

Este separador utiliza mecanismo de separagéo
gravitacional para promover a separacao da agua
do petréleo. No interior do equipamento, em
formato de tubulacdo, a espessura da camada
de dleo é mantida pequena para que haja rapida
sedimentagéo das gotas de agua.

e Separador ciclénico

Por meio de forca centrifuga, obtida através da
transformacédo da energia de pressao da carga
alimentadora, este método permite a separa¢ao de
fluidos de diferentes densidades.

“A entrada de fluido no interior de um ciclone
é realizada tangencialmente, o que faz com que
os fluidos girem dentro do ciclone. Em seguida, o
liguido passa através de uma secéo cdnica, onde
a reducdo do didmetro promove a acelera¢do da
velocidade, que gera, assim, forcas centrifugas
mais fortes. As forgcas centrifugas geradas fazem
com que o fluido mais denso seja projetado para
as paredes do equipamento e o fluido menos
denso seja empurrado para o centro”.
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Figura 10 - Movimento circular no interior do ciclone
Fonte: Kunert, 2007

Consideracoes finais

Grande parte das vezes, a produgao de petroleo
€ acompanhada pela produgdo de agua. Estes
fluidos chegam a superficie por meio da coluna
de produgdo que apresenta valvulas, conexdes e
acessorios. Este percurso, somado as condigdes
severas de temperatura e pressdo que o0s
fluidos sdo submetidos, promove uma mistura
intensa de agua livre com 6leo e contaminantes,
resultando no aparecimento das emulsdes. A agua
emulsionada possui uma grande estabilidade em
petréleo, sendo este um dos maiores problemas
da separagao primaria.

A etapa de separacgao de agua é uma das etapas
mais importantes do processamento primario,
visto que esse fluido apresenta diversos aspectos
negativos, como: ocorréncia de corroséo, formagéo
de hidratos e aumento da viscosidade do ¢leo, o
que dificulta o escoamento entre outros.

As operacbes de quebra ou desestabilizagdo
dessas emulsdes, como as apresentadas no
presente artigo, sdo de suma importancia desde
0 processamento primdrio até o transporte aos
terminais e refino, até que o dleo possa ser
enquadrado nos requisitos de qualidade para
exportagcao e consumo.
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