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Resumo: Desenvolver mecanismos que possibilitem a separagdo de emulsdes dgua em dleo é de grande interesse por
parte da industria de petrdleo, pois os problemas gerados pelo aumento gradativo da porcentagem de agua no
processo, seja por producdo natural do poco ou por injecdo secundaria, geram grandes custos. Agua e 6leo sdo
fluidos imisciveis, porém devido as condi¢Bes severas de agitacdo durante o processo de extracdo, € proporcionado
um grau de agitacao tédo elevado que é gerado entdo uma emulsao, que é o estado onde agua e 6leo apresentam uma
Unica fase. Este artigo traz uma analise tedrica de um estudo realizado em bancada laboratorial, que consistiu na
identificacfo dos principais parametros fisicos envolvidos no processo de desidratagéo eletrostatica de petréleo, bem
como a determinagdo de seus limites de operacédo, relacionando e tabulando dados de diferentes combinagdes de
variaveis com a taxa de coalescéncia, visando obter meios para aumentar a eficiéncia do processo de separacgéo e por
consequéncia a nacionalizac&o e fabricacdo de novos tipos de eletrocoalescedores.
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1. INTRODUCAO

Desenvolver/aprimorar mecanismos que possibilitem a separacdo de emulsdes agua-6leo é de grande interesse por
parte da industria de petréleo. Dentre os diferentes mecanismos de separacéo, o uso do campo elétrico se destaca (EOW
et al, 2002). De acordo com EOW et al (2002), um dos principais desafios no processo de desidratacdo eletrostatica é a
busca por pardmetros fisicos adequados para separacdo de diferentes tipos de petrdleos e suas emulsfes. Comparada a
outros métodos, a desemulsificacdo eletrostatica & mais eficiente e utilizada em larga escala pela industria de petrdleo
(NOIK et al, 2006).

O interesse pela separagdo agua-petréleo teve inicio por volta de 1850. O objetivo na época era a recuperacao do
sal, presente na agua, e nao do petroleo (OLIVEIRA, 1989). A introdu¢do dos coalescedores elétricos como método de
separacdo ocorreu por volta de 1910. Em 1911, a patente do processo de separacdo elétrica pertencia a Frederik G.
Cotrell. (Quintaes, 2005). A industria de petr6leo tem interesse na desestabilizagdo de emulsdes de dgua em petrdleo
para evitar problemas associados a corrosdo, deposito e transporte de volumes excessivos de agua, entre outros. (Cunha,
2008).

Os estudos de Cotrell (1911), foram iniciados com o uso de corrente continua (CC) que provou ser eficiente para a
desidratacdo de derivados de petrdleo. Posteriormente, Cotrell empregou um sistema misto que utilizava tanto corrente
continua (CC) como alternada (AC); este sistema revelou-se consideravelmente melhor do que o processo anterior
(CC), na desidratacéo de petroleo. (Quintaes, 2005).

O principio de separacdo eletrostatica consiste em dois liquidos que formam uma emulséo, sendo que uma parte é
polar e a outra apolar, e quando um campo elétrico é aplicado no meio, a parte polar acaba sendo atraida pelo campo,
desta forma a &gua se separa do dleo, e elas comegam a se juntar formando goticulas cada vez maiores que acabam
decantando devido a gravidade.
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Figura 01: Particula submetida a um campo elétrico (Quintaes, 2005).
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Uma vez polarizadas as goticulas tendem a alinhar-se com as linhas de forga do campo elétrico e assim surgirdo as
interagdes entre as goticulas, que podem provocar a coalescéncia. Quando as goticulas sdo atraidas pelos eletrodos
ocorre a coalescéncia (Quintaes, 2005).

A eficiéncia do tratamento se dar em funcdo de algumas variaveis, como a variacdo de parametros operacionais
como a tensdo, corrente, frequéncia, propriedades fisico-quimicas do desemulsificante, distancia entre eletrodos, dentre
outros.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Como forma de obtencdo de dados para analise, serd utilizada uma bancada de simulagdo contendo os seguintes
componentes: sistema de bombeamento controlado por inversor de frequéncia, sistema de aquecimento com resisténcia
elétrica, reservatorios, produto desemulsificante , bomba dosadora, fontes de alta tensdo com ajustes de, frequéncia de
corrente e formato de tensdo de saida, tratador de acrilico com eletrodos de ago carbono revestidos com teflon, titulador
Karl-Fischer, agitador mecénico, tubulagdes de aco galvanizado, medidor de vazdo, medidor de pressdo, sensor de
nivel, valvulas solenoides, valvulas manuais, painel elétrico, controlador 16gico programéavel.

A formacdo da emulséo sintética foi executada adicionando-se 4gua ao 6leo em diferentes propor¢des, simulando os
diferentes tipos de petréleo encontrados na industria. O grau de cisalhamento necessario foi fornecido por um agitador
mecénico, trabalhando em rotacdes pré-definidas. A separacdo eletrostatica foi proporcionada pelo campo elétrico
gerado por duas fontes de alta tensdo projetadas, uma que funciona com corrente alternada e outra com corrente
continua, ambas atingindo a tensdo maxima de 10 kV e permitindo também o ajuste de frequéncia.

A tabela 01 contém as varidveis envolvidas no processo e seus limites.

Tabela 01: Variaveis envolvidas no processo de separagéo

Variaveis . Faixa de Valores
Unidade — —
Minimo Maximo
Tensdo elétrica kv 0 10
Frequéncia elétrica kHz 10 30
Distancia horizontal entre eletrodos mm 5 100
Tempo de residéncia da emulséo S 50 300
Vazdo de processo m3/h 0.01 0.42
Formato do eletrodo ' Circular
Revestimento do eletrodo ' Teflon
Temperatura de operacao °C 40 160

3. RESULTADOS

Apos a desidratacdo eletrostatica, amostras serdo retiradas e levadas para o analisador Karl Fischer, medidor de
porcentagem de agua no 6leo e vice-versa, revelando o resultado da eficiéncia do processo realizado, sendo a
porcentagem de agua a variavel de resposta do processo. Varias combinagdes de vazdo, tensdo de saida, frequéncia de
corrente elétrica, formato de eletrodo, e tipo de desemulsificante, serdo testados com diferentes tipos de 6leo. Assim
serd desenvolvido um algoritmo baseado em andlise e ferramentas estatisticas, que possa prever 0 comportamento de
cada tipo de 6leo sobre cada combinacdo de varidveis, indicando por correlacdo quais sdo as varidveis que mais
influenciam na porcentagem final de 4gua sobre o petrdleo tratado.

4. CONCLUSAO

O processo de desidratagdo eletrostatica ainda necessita ser explorado amplamente pois o seu grau de complexidade
¢ elevado e as varidveis que influem no resultado final ainda ndo sdo completamente conhecidas e estudadas. Desta
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maneira, desenvolver tecnologia nacional para o tratamento multifasico (6leo, gas, agua, areia) provenientes da
exploracdo de pocos de petrdleo se torna essencial. Neste contexto, o presente projeto se mostra uma alternativa na
busca por maiores conhecimentos sobre as variaveis do processo de desidratacdo, permitindo assim a possibilidade de
aumentar a eficiéncia da separacdo da emulsdo agua-6leo.

Como a bancada de simulagdo estd sendo finalizada, os pardmetros foram estimados através de revisdo
bibliografica.
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Abstract. Developing mechanisms that allow the separation of water-in-oil emulsions is of great interest on the part of
the petroleum industry, since the problems generated by the gradual increase of the percentage of water in the process,
either by natural well production or by secondary injection, generate large costs. Water and oil are immiscible fluids,
however, because of the severe conditions of agitation during the extraction process, such a high degree of agitation is
provided that an emulsion is then generated, which is the state where water and oil have a single phase. This article
presents a theoretical analysis of a laboratory study that consisted in identifying the main physical parameters
involved in the process of electrostatic dehydration of petroleum, as well as the determination of its limits of operation,
relating and tabulating data of different combinations of variables with the rate of coalescence, aiming to obtain
means to increase the efficiency of the separation process and consequently the nationalization and manufacture of
new types of electrocoalescedores.
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