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RESUMO

No processo de extracao de petréleo em plataformas maritimas é gerado um efluente com uma
alta concentracdo de dleo emulsionado em agua, chamado dgua produzida. O objetivo desse
estudo foi o projeto, montagem e operacao de uma planta piloto para geracdo de emulsdes
oleosas que simulem as caracteristicas de aguas produzidas em plataformas de extracdo de
petréleo maritimas, e tratamento por floculagdo e flotacdo por micro e nanobolhas de ar. Os
melhores resultados apontaram um teor de dleo residual no efluente tratado de 4 mg/L,
utilizando coluna alta (2,5 m) e taxa de aplicacdo de 10 m/h, demonstrando que o processo é
eficiente para tratamento de agua produzida para reinjecao e pocos de extracdo de petrdleo.

INTRODUCAO

No processo de extracdo de petrdleo em plataformas maritimas é gerado um efluente com uma
alta concentracdo de 6leo emulsionado em agua, chamado agua produzida. O tratamento deste
efluente tem duas finalidades: reinjecao na plataforma ou descarte em alto mar. Segundo a
legislaggo CONAMA 393/2007, os descartes de agua produzida na regido ocednica devem
obedecer a um limite diario para o teor de 6leos e graxas de 42 mg/L e uma concentra¢gdo média
mensal de 29 mg/L.

A flotagdo por ar dissolvido (conhecida como FAD) é uma técnica amplamente utilizada em
tratamento de aguas e efluentes para separacdo sdlido-liquido ou liquido-liquido. O processo
consiste na dissolucdo de ar em agua em pressdes entre 3 e 6 atm, utilizando vasos saturadores
ou bombas centrifugas multifasicas, e na despressurizagdo dessa corrente aquosa saturada com
ar em um constritor de fluxo para geracdo de bolhas e flotacdo. A emulsdo oleosa é
desestabilizada e floculada por meio da utilizacdo de reagentes quimicos, como poliacrilamidas.

EXPERIMENTAL

A emulsdo oleosa foi produzida com uso de uma bomba helicoidal e inje¢ao de petréleo bruto
em linha pressurizada a 12 atm, a montante de uma valvula agulha. A queda de press3o na
valvula agulha provoca a emulsificacdo do dleo em goticulas, com diametro volumétrico médio
de 10 micrometros. No preparo da emulsdo oleosa foram dissolvidos 30 kg de sal industrial em
1000 litros de emulsdo para simular a salinidade da agua do mar.

O tratamento foi conduzido por flotagdo com bomba centrifuga multifdsica e uma coluna de
flotacdo. O efluente foi bombeado diretamente do tanque de emulsdo e ar atmosférico era
injetado na camara de suc¢do da bomba, pela formacao de uma pressao de vacuo. Na saida da
bomba multifasica, a mistura de efluente e ar era pressurizada em um tanque saturador que



tem o objetivo de aumentar o tempo de residéncia da mistura em zona de alta pressdo (4 atm)
e aumentar a eficiéncia de dissolugao do ar no liquido. A vazdo desta mistura multifdsica foi
controlada por um rotametro.

A solucdo aquosa era forcada através de uma valvula agulha, onde ocorria a geracao de bolhas
por cavitacdo hidrodinamica. Esta geracdo de bolhas pode ser verificada visualmente ao se
retirar uma amostra logo apds a vdlvula agulha.

Na sequéncia do tratamento, sdo adicionados reagentes por bombas dosadoras na tubulacdo
de entrada de um floculador hidraulico. NaOH 1% é adicionado para corre¢do do pH para 7 e
apods a adicdo dos reagentes, a solucdo passa por uma etapa de mistura rapida em floculador
hidraulico helicoidal com tubos de 12 mm de didmetro interno para mistura completa dos
reagentes. Uma espiral de maior didmetro realiza a mistura lenta que tem como objetivo a
geracdo e crescimento dos flocos, permitindo o contato entre eles e a formacdo de flocos
aerados. Finalmente, a solucdo era conduzida para a coluna onde ocorria a flotagdo. Os flocos
aerados de dleo, por terem bolhas agregadas a eles, tém uma baixa densidade e ascendem a
superficie da coluna. Na parte superior da coluna pode-se verificar a coleta do lodo. A agua
tratada se concentra entdo no fundo da coluna e sobe por uma tubulacdo separada até sair na
corrente de agua clarificada.

Amostras da emulsdo oleosa, antes do inicio do processo de tratamento, e da 4gua clarificada
foram analisadas em triplicata. A andlise era feita por espectrometria no equipamento Horiba
OCMA-350, sendo obtidas as concentragdes de éleo em mg/L.

RESULTADOS

Na primeira etapa do trabalho, utilizando uma coluna com 1,5 metros de altura atil (chamada
“coluna baixa”), foram avaliados os tipos e dosagens de reagentes, e mantida constante a taxa
de aplicacdo em 10 m/h. Os melhores resultados foram obtidos utilizando 20 mg/L da
poliacrilamida catidnica Dismulgan, com residuais médios de teor de éleo de 17 mg/L e turbidez
de 14 NTU para emulsdes com concentragdo acima de 200 mg/L de éleo, e de 4 mg/L de dleo e
turbidez de 6 NTU para emulsdes mais diluidas.

Nos estudos da segunda etapa de estudo, utilizando uma coluna com 2,5 metros de altura util
(chamada “coluna alta”), estdo sendo estudadas diferentes taxas de aplicacdo, até 30 m/h.
Resultados preliminares indicam um ganho na eficiéncia de tratamento em comparacgdo a
coluna mais baixa, com residuais médios de teor de 6leo de 4 ppm e turbidez de 9 NTU para
emulsdes concentradas acima de 200 ppm, e 2,7 mg/L de 6leo e turbidez de 8 NTU para
emulsdes diluidas. Na taxa de aplicacdo de 20 m/h, foram obtidos residuais médios de teor de
6leo de 7,5 mg/L e turbidez de 9 NTU.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos neste trabalho foi possivel concluir que a remocdo do dleo de
aguas produzidas pelo processo de flocula¢do-flotagdo com micro e nanobolhas foi satisfatoria.
As concentragdes de dleo obtidas na dgua clarificada sempre ficaram abaixo do nivel maximo de
emissdo permitido na legislacdo e com qualidade com potencial para processos de reinjecao.






