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Resumo. Durante o processo de producdo de petréleo é comum o aparecimento de emulsdes
formadas por gotas de agua dispersas no petroleo, estabilizadas pela presenca de
emulsificantes naturais na regido de interface. Essas emulsdes apresentam viscosidades
superiores ao petroleo desidratado, influenciando no dimensionamento dos equipamentos de
produc&o, processamento e transferéncia. A medida que essas emul sdes envelhecem, aumenta
a adsorsdo desses emulsificantes na interface, e, por conseguinte, aumenta a estabilidade
dessas. Apresentam-se os resultados dos ensaios realizados, em laboratério, com a emulsio
sintetizada com teor de agua de 50% em volume, sendo avaliadas a viscosidade dindmica e a
eficiéncia de separacdo gravitacional agua-6leo no primeiro dia em que a emulsdo foi
preparada, e nos 15 dias, 30 dias, 45 dias e 60 dias subseqUentes. Observaram-se
incrementos na viscosidade e na estabilidade da emulsdo em funcéo envel hecimento.
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1. INTRODUCAO

Durante o processo de producdo de petroleo € comum o aparecimento de agua,
proveniente do aqifero localizado numa zona inferior da formag&o produtora ou, entéo, do
mecanismo de recuperacdo secundaria por injecdo de &gua. Essa agua, por apresentar elevado
teor de sal em sua composicdo e formar emulsdes com viscosidades superiores a do petréleo
desidratado, deve ser removida, pois afeta o dimensionamento do sistema de bombeio e
transferéncia, e compromete certas operacdes de processo nas refinarias, aém de representar
um volume ocioso natransferéncia e tancagem do petréleo e gerar problemas de incrustacéo e
corrosdo nos ol eodutos de exportacéo.

Geramente, o petréleo e a dgua encontram-se no fundo do poco sob a forma de duas
fases separadas. Ao escoarem através das tubulacdes de producao, essas fases sdo submetidas
a agitacdo e ap cisalhamento, e, em funcdo da presenca de emulsificantes naturais no petréleo
(asfaltenos, resinas, acidos nafténicos, dentre outras espécies quimicas), de caréter lipofilico
dominante, ocorre a dispersdo de uma fase em outra, dando origem a emulsfes do tipo agua-
Oleo (A/O), isto €, diminutas gotas de agua dispersas no petréleo recobertas por uma fina
camada (interface) da fase oleosa. Esses agentes migram para esta interface, formam uma
barreira que impede o contato entre as gotas, estabilizando a emulsdo (Fig. 1). Sabe-se que
estas emulsdes podem ser também estabilizadas pela presenca de materiais insolUvels,



finamente divididos, nainterface.

Figura. 1 - Aspecto de uma emulsdo de petrdleo do tipo A/O.

A medida que uma emuls3o envelhece, aumenta a estabilidade desta, pela oxidaco, pela
perda de fracOes leves, pela precipitagdo de alguns componentes, e, principalmente, pela
maior adsorsdo dos emulsificantes naturais na interface, que propicia a formacdo de peliculas
interfaciais maisrigidas (Fig. 2).

Figura 2 - Aspecto do envelhecimento de uma emulso de petroleo do tipo A/O.



Geramente, a separacdo da adgua do petréleo rediza-se em duas etapas operacionais. a
desidratacéo e a dessalgacdo. A desidratacdo € realizada nas Unidades Operacionais de
producéo instaladas em campo, e consiste, basicamente, na separacdo e remocdo de grande
parte da agua, reduzindo seu teor a valores aceitaveis. A dessalgacdo do petrdleo é redlizada
nas refinarias, e consiste em lavar o petréleo com adgua doce para remover grande parte do sal
residual presente.

Portanto, os métodos de desidratacdo combinam efeitos, com o objetivo de remover os
agentes emulsionantes presentes na interface, e permitir a coalescéncia das gotas e a
segregacdo das fases liquidas. Assim, normamente, é adicionado, previamente, produto
quimico desestabilisante (desemulsificante) a corrente a ser processada, capaz de competir e
deslocar os emulsificantes naturais presentes na interface (Fig. 3). Quando necessario, a
emulsdo € previamente agquecida, e, apds, fornecido ao sistema suficiente padréo de fluxo para
gue haja separacéo de fases.

Figura 3 - Mecanismo da desemulsificacéo.

A adicdo do desemulsificante deve ser realizada té&o logo a emulsdo tenha sido formada, ou,
de preferéncia, antes disto, para evitar seu envelhecimento.

2. ENSAIOSE RESULTADOS

Inicialmente, a emulsdo foi sintetizada em laboratério, com teor de agua de 50% em
volume, incorporando-se solugcdo aquosa de cloreto de sodio na concentracdo de 72 g/L ao
petroleo com densidade API de 26,0. A condi¢éo de cisalhamento imposta foi de 10 000 rpm
por trés minutos, empregando-se 0 homogeneizador Ultra-Turrax T-50.

Em seguida, acompanhou-se 0 comportamento reoldgico da emulsdo, as temperaturas de
25,0 °C e 60,0 °C, quantificando-se a viscosidade dindmica no primeiro dia em que esta foi
preparada, e nos 15 dias, 30 dias, 45 dias e 60 dias subsequentes, empregando-se 0
viscosimetro Brookfield, modelo LVDV Ill, na presenca do spindle SC4-18. Na Tabelal,
apresentam-se os resultados obtidos.



Tabela 1. Viscosidade dindmica da emulsdo com teor de dgua de 50%

Tempo 25,0°C 60,0 °C
(dief)) Viscosidade | Aumento | Viscosidade | Aumento

(cP) (%) (cP) (%)

1° 451 0 106 0
15° 840 86,2 135 215
30° 1410 212 191 80,2

45° 2188 385 270 155

60° 2788 518 323 205

Paralelamente, avaliou-se ,em laboratorio, a estabilidade da emulsdo em funcéo da
eficiéncia da separacdo gravitacional agua-6leo, a temperatura de ensaio 60°C e em
intervalos de tempo de 3 min, 6 min, 12 min, 18 min e 20 min. Na Tabela 2, apresentam-se 0s
resultados obtidos.

Tabela 2. Eficiéncia da separacdo gravitaciona atemperatura de 60 °C

Tempo Agua separada (% Vv/v)
(dia) | 3min | 6min | 9min | 12min | 15min | 18 min | 21 min
1° 440 | 880 | 88,6 90,0 90,6 91,4 92,0
15° 126 | 560 | 884 90,0 90,6 92,0 92,0
30° 8,6 284 | 88,0 89,4 90,0 92,0 92,0
45° 2,6 146 | 40,0 70,0 814 87,4 87,4
60° 2,4 5,0 12,6 24,6 40,6 66,0 84,6

3. DISCUSSAO

Nas Figuras 4 e 5, ilustram-se os principais resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2.
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Figura4 - Efeito do envelhecimento sobre a viscosidade da emul séo.
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Figura5 - Efeito do envelhecimento sobre a eficiénciade
separacao gravitacional agua-6leo da emulsdo.

Pelaandlise das Figuras 4 e 5, observa-se que:

* 0 envelhecimento da emulsdo do tipo A/O promoveu significativo incremento em sua
viscosidade. Atribui-se a este fato a gradativa adsorséo de emulsificantes naturais e/ou
sdlidos na interface, acarrentando aumento na interagdo entre as gotas e,
conseguentemente, na viscosidade interfacial;

* 0 incremento da viscosidade da emulséo em funcdo do envelhecimento foi menos
pronunciado com a elevacdo da temperatura. Atribui-se a este fato, principamente, ao
decréscimo da viscosidade da fase continua (petrdleo), em funcdo da elevacdo da
temperatura, e, secundariamente, provavelmente, abo aumento do movimento browniano
das gotas, que reduz a as forgas interativas entre elas;

» 0 envelhecimento causou significativo incremento na estabilidade da emulsdo, reduzindo,
assim, gradativamente, a eficiéncia de separacdo gravitacional agua-6leo ao longo do
tempo. Atribui-se a este fato a gradativa adsorsdo de emulsificantes naturais e/ou solidos
na interface, propiciando espessamento e maior rigidez do filme interfacial, agindo como
barreira para a coal escéncia das gotas de agua.

4. CONCLUSAO

A medida que uma emulsio de petréleo do tipo A/O envelhece, ocorre, gradativamente,
incremento na viscosidade e reducéo na estabilidade. Atribui-se a este fato, em muito, a maior
adsorsdo de emulsificantes naturais e de finos nainterface das gotas de agua geradas.

O excessivo envelhecimento de uma emulsdo poderéa ocasionar:
a- perdade eficiéncia no tratamento;
b - aumento no consumo de produto desemulsificante;
C - aumento da temperatura de processo e do tempo de separacdo, implicando no aumento de
carga térmica necesséria e no emprego de maior quantidade de equipamentos necessarios



ao tratamento;
d- perda de eficiéncia de escoamento, quando for necessario transferir a emulsdo para a
unidade de processamento.
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THE EFFECT OF AGING ON THE VISCOSITY AND STABILITY OF
WATER-IN-CRUDE OIL EMULSIONS

Jodo B. V. S. Ramalho — jramal ho@cenpes.petrobras.com.br
PETROBRAS/CENPES/SEPROT — Prédio 20, sala 2014, Quadra 7, Cidade Universitaria,
IlTha do Fund&o — CEP: 21 949-900 — Rio de Janeiro, RJ, Brasil

Summary. During the process of crude oil production, it is common for emulsions to appear
formed of drops of water dispersed in crude oil and stabilized by the presence of natural
emulsifiers on the interface region. These emulsions present viscosity rates higher than the
dehydrated crude oil and bear influence on the sizing of equipment used in the production,
processing and transfer. As these emulsions grow older, the emulsifier adsorption on the
surface increase, and consequently the emulsion gets more stable. The results of laboratory
tests are presented, the emulsion being synthesized with 50% water content in volume, and the
dynamic viscosity and efficiency of water-oil gravitational separation is evaluated on the first
day the emulsion was prepared, and then after 15, 30, 45 and 60 days. An increase in
viscosity and stability was observed as a result of the aging process.
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