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RESUMO

As aguas produzidas sao misturas complexas contendo mu inantes como 6leo
finamente disperso, metais pesados e gases como H,S e C dos da exploracdo
de petréleo e gas natural. O H,S é um gas altamente toxic
quando nas aguas produzidas, pode formar um acido corro 0es, nas
linhas de fluxo e outros equipamentos. A concentracao de sul
descarte no ambiente, tem que ser menor que 0,3ppm (CONA

petroleo. Utilizaram-se trés aminas comer
querosene de aviagcdo (combustivel de a
avaliada em termos de concentracao (
entre as fases. Concluiu-se que a m
Duomeen O, que obteve 76% de r
ARCUAD 2c-75, mostrando 59%
que apresentou 40% de remocao.
Palavras-chave: petroleo, sulfeto

de H,S e 6leo, antes e
iciencia de extragdo o
de sulfetos, em seg

1. INTRODUCAO

Os processos de exploracdo de
petréleo estdo associados com Aaguas nateriais

produzidas. O volume de agua organicos 3

produzida obtida oriundo dos campos dissolvidos, juntamente com metais

de petroleo depende de fatores como: pesados [Moraes, Paulo & Medeiros,

estrutura  geolégica da formagao, 2011] e traz consigo elementos
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caracteristicos da rocha reservatorio de
onde foram produzidos os fluidos, além
de produtos quimicos adicionados para
evitar corrosdao dos tubos [Burns et al,
1999] e a alcalinizagdo na injecdo para
recuperacao de pocgos [Zang et al.,
2010]. Gases acidos como CO, e H,S
também sdao componentes presentes na
agua de producdo, originados da
composicao do petroleo e do gas
natural. Nos processos convencionais de
remocao de gases acidos no gas natural,
estes sao removidos através de uma
Unidade de Remocdo de Gas Acido
(AGRU), usando processo de absorcao
com solucdao aquosa de amina [Rufford
at al ,2012]. O H,S deve ser removido
dos fluidos da inddstria do petrdleo,

toxic

pois € um gas altamente
potencialmente letal e misturado a a
forma um dacido corrosivo aos du
linhas de fluxo e outros equipa
[Rufford at al, 2012]. Neste conte
possivel que as concentracoes de
acidos existentes nesses eflue

excedam os limites permissiveis pel
legislacdo em  vigor, ou  seja,
concentracdo de sulfetos menor que
0,3mg/L em &aguas de descarte. Os
orgdos ambientais estabelecem uma
concentracdo de 20mg/L de petroleo

como limite estabelecido para o descarte

dos efluentes provenientes do processo
de produtividade dos hidrocarbonetos,
apos separacdo da parte oleosa da agua
de producdo [Burns et al, 1999]. Em
correntes gasosas, 0s gases acidos
podem ser removidos seletivamente
minimizacdo dos  impactos
Um dos processos mais

ara remocao dos
0s é a absorcdo com

ste  processo, 0S
reagem com uma

como solvente,

gas/liqlido; numa

[1997], aminas

diretamente com

Nielsen, 1 , ainda, as
aminas estericamente  impedidas,
caracterizadas pela presenca de um

grupo substituinte volumoso pr6ximo ao
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atomo de nitrogénio. Ainda segundo
Kohl e Nielsen, 1997, Aminas primarias
e secundarias, como a monoetanolamina
(MEA) e a dietanolamina (DEA),
respectivamente, sao muito reativas e,
portanto, exibem altas taxas de remocao
de gases acidos.

Os componentes de enxofre,
presente nos hidrocarbonetos, sdo
removidos, em presenca de
catalisadores  adequados, formando
sulfeto de hidrogénio. Na segunda
etapa, o H,S é removido da corrente
gasosa através de um solvente de
lavagem  (aminas), seguido da
conversdio do mesmo para enxofre
elementar.

Neste trabalho é proposto um
processo onde os contaminantes s
separados dos efluentes através
processo de extracdao liquido — li
em regime de batelada, ond
constituintes misturados a fase a
(petroleo e H.S)
preferencialmente para a fase ol
ap0s acao do solvente extratante, um

mistura de Querosene de Aviagdo

(QAV) e aminas. O principio de

funcionamento do sistema é
inicialmente uma fase organica e gasosa
(petréleo e H,S) dispersa na fase aquosa
que, de continua, passa a ser dispersa na
fase organica [Hadjiev et al 1995],
definida como a mistura de solvente
V) e extratante (aminas). Além da
dao do gasto de energia, o
nta aspecto inovador, ja
m geral sdo bastante
devido seu carater
essos de remocao
ral, na literatura,
nao abordam
gases acidos,

solubilizem no

contexto, este

objetivo apresentar o
investigacdo da re
petroleo, simultan
producao real,

comerciais,
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Sistema estudado

A é4gua produzida utilizada foi obtida da (QAV), cedida pela mesma empresa. As
entrada da Estacdo de Tratamento de trés diferentes aminas (DUOMEEN T,
Efluente (ETE) da empresa ARQUAD 2C-75 E DUOMEEN O0)
PETROBRAS- BRASIL, consistindo em obtidas da empresa AKZO NOBEL

amostra real (concentracdo de H2S de foram adicionadas a fase

0,660ppm e de TOG 140ppm) para iferentes concentragoes. As
tratamento no sistema em batelada para -quimicas do sistema
remocdo do H2S. A fase organica foi ntadas na Tabela 1.

composta do Querosene de Aviagado

Tabela 1 Propriedades fisico — quimicas do sistema estudado -
Norte Nordeste de Pesquisa e Inovagao, 2015 P

Materiais Densidade Viscosidade sao superficial
103 kg/m3 10-3 pa.s 10-3 n/m
Agua produzida 1.150 1.079 72.45
Querosene de aviagdo (Qav) 0.775 1.220 24.95
DUOMEEN T 21 30.81
ARQUAD 2C-75 120 14.87
DUOMEEN O 27.41

2.2 Aparato experimental

O sistema em batelada mostra
Figural é composto por um agi
mecanico (1) para homogeneizacao
organico (QAV com o extratante) (2
em seguida, o organico é enviado,
através de uma bomba tipo micropump

(Cole-Parmer, Brazil) (3), para a camara
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Figura 1. Esquema Geral de remocao dos s

2.3 Preparacao de amostra e procedimento experi

A amostra de agua de producao
foi submetida a 2mL de hidroxido de
sodio (NaOH), numa relagdao 1:1, para
estabilizacdo dos sulfetos por 48h. A
amostra de entrada foi submetida a
leitura espectrofotomeétrica, em
equipamento DR 2000, para avaliaca
do teor de sulfetos e TOG(teor de 6l
e graxas) para avaliar petrdleo.
aminas foram misturadas ao QA
propor¢oes pré-definidas, sob ag
magnética e posteriormente envia
camara de mistura. Nessa etapa, a
de producdo contaminada também
direcionada a camara de mistura para
contato entre as fases.

O Querosene de Aviacdo (QAV), junto
com uma porcentagem de cada amina
foi bombeado (Figura 01) para a camara
de mistura (Figura 01). A amostra de

agua de producdo contaminada com

tréleo — IFRN,2014

a para o topo da

camara de aquosa).

Observou-se foram
admitidas na c
corrente. Promoveu-se
sistema com a finalidad ir os
contaminantes da fa
solvente Extratante

dos sulfetos pela

subproduto do hidrocarboneto.

Ao chegar a base da camara de mistura,

a agua de saida ndo deveria conter
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sulfetos, nem petroleo, que fora
complexado e solublizado na fase
organica. Assim, as amostras de saida
foram sequencialmente submetidas a
leituras espectrofotométricas em
equipamento DR 2000. Outras analises

como TOG (teor de 6leos e graxas), pH,

Tabela 2 — CondigGes operacionais para os €

densidade, condutividade, turbidez,
nitrato foram realizadas na amostra de
entrada e nas amostras de saida.

Na Tabela 2 estdo descritas as condicoes
operacionais para o0s ensaios de

bancada.

bancada — IFRN, 2014

Aminas (tipos)

Concentracao de extratante
(% v:v)
Relacao O/A
(Organico/Aquoso) (v:v)

ARD 2C-75 -DUOMEEN

0; 0.25;0.50

A eficiéncia de remocdo para os
sulfetos e para o petroleo, a partir dos
testes de bancada, foi calculada a partir
das leituras em espectrofotometro DR
2000 e TOG (Teor de Oleos e Graxa
das amostras realizadas na entrada
saida do equipamento, dessa for

equacdo (1) mostra o calculo reali

3. RESULTADOS E DISCUSS

A Tabela 3 mostra os resultados de
remocao de sulfetos, utilizando-se as
trés aminas, mostrando que a amina
comercial DUOMEEN O promoveu
melhor remocdo, solubilizada em

relacio ao QAV (0,25% wviv),

de

2C-75, em
mesma relacdo v:v com o querosene de
aviacdo obteve aproximadamente 59%

de remocdo; a amina comercial
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DUOMEEN T , no seu melhor teste, aminas. A Tabela 3 mostra também
demonstrou menor eficiéncia analise de turbidez e tog na agua
(aproximadamente 42%), utilizando-se tratada.

0,50% v:v, em relacdo ao querosene de

aviacdo, quando comparada as demais

Tabela 3 Resultados da remocdo de sulfet
Turbidez da agua de saida — IFRN, 2014

as aminas e TOG (petréleo) e

DUOM
Am/QAV(%) REMOCAO (%) TURBIDEZ (NTU)
0,01 56,00 23,01
0,05 63,00 18,00
0,1 70,15 15,00
0,25 76,21 11,00
0,5 73,00 9,80
ARQUAD 2C-75
Am/QAV(%) REMOCAO (%) TOG (m IDEZ (NTU)
0,01 50,05 46,00
0,05 51,00 34,00
0,10 57,00 27,00
0,25 59,50 22,00

0,50 51,50 14,00

Am/QAV (%) TOG (mg/L)
0,01 31,00
0,05 20,00
0,10 13,0
0,25
0,50

Conforme a Tabela 3, as am
mostraram, em 0,25%v:v, valores de

de remocao de petréleo e sulfetos, simult
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Figura 2 — Resultados de remocao de su elas aminas — IFRN, 2014

A Figura 2 mostra a eficiéncia de 75 melhores resultados

remocdo das trés aminas utilizadas nos em ina/querosene), numa
testes de bancada. Observa-se que as

aminas DUOMEEN O E ARCUAD 2C- iaca a.

querosene  de

4. CONCLUSOES

Concluiu-se que a amina Duomeen O, grande instauracdo na

solubilizada em QAV, promoveu a estrutural da segunda a
maior porcentagem de remocgao de H,S torna mais soluvel e
(76%) e resultou um baixo valor
TOG 5mg/L, na fracdo de O,
amina/QAV. Apesar da similarida
aminas Duomeen o e Duome
segunda ndo  obteve  resu

satisfatorios, sendo justificados

5. AGRADECIMENTOS
A PETROBRAS, A UFRN, AO CNPQ,
AO IFRN.
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