Departamento de Quimica

FORMULAQAO DE ESPUMAS LTQUIDAS COM N, E CO,PARA
RECUPERACAO MELHORADADE PETROLEO (EOR):EFEITODO
TIPODE SURFACTANTE

Aluno: Christopher Feitosa da Silva
Orientadora: Aurora Pérez Gramatges

Introducédo

A extracdo de petroleo é um dos motores da economia brasileira, e por tal fato ao longo
dos anos recebeu um grande investimento em termos de estrutura, no entanto, apesar de o
Brasil ter uma quantidade elevada de reservatdrios explorados, o rendimento médio dessa
extracdo € baixo, sendo, portanto, uma importante area do estudo a elevacdo desse rendimento
[1]. AplGs os processos, primario e secundario, de recuperacdo do petréleo, obtém-se um
rendimento médio de 35%, considerando os altos custos de exploracdo e o lucro proveniente
da extracdo, esse valor de rendimento € considerado baixo, sendo necessario o estudo e
aprimoramento de uma recuperacdo melhorada.

As forgas de viscosidade do fluido no reservatorio, em dado momento do processo de
extracdo, ndo sdo mais capazes de sobrepujar as forcas capilares, ndo ocorrendo o escoamento
desse fluido para a superficie. A recuperacdo terciaria consiste na utilizacdo de produtos
capazes de modificar a viscosidade e a tensdo superficial entre a &gua e o 6leo presente no
reservatorio, de modo que ocorra uma elevacdo no arraste dos fluidos que penetram nas
rochas e, consequentemente, 0 aumento no rendimento do processo de exploracdo. Os
surfactantes sdo as substancias que influenciam diretamente na interface agua/6leo, por serem
compostos anfifilicos, em outras palavras, possuem uma estrutura apolar e uma estrutura
polar, atuam na reducdo da tensdo superficial, promovendo a equiparacdo das forcas viscosas
e 0 consequente escoamento do 6leo [2].

Um dos principais desafios na recuperacdo é o controle de fluxo do fluido de extracdo,
por exemplo, na injecdo de CO2 ocorre uma difusdo do gas por todo o reservatorio, e ndo
apenas nas areas onde se encontra o Oleo [3]. Essa perda por adsorcdo ocorre com qualquer
fluido; no entanto, gases ou até mesmo a agua, por terem uma baixa viscosidade, possuem
uma maior liberdade de movimentagdo e, portanto, os estudos da utilizacdo de espumas na
recuperacdo melhorada se justificam pela possibilidade de controle da viscosidade do fluido.

Objetivos

Estudo fisico-quimico dos parametros que envolvem eficiéncia e estabilidade de
espumas liquidas usando N2 e CO2, em formulagdo de solugbes aquosas de diferentes
surfactantes para formacdo de espumas com as caracteristicas necessarias para aplicacbes na
recuperacdo melhorada de petréleo.

Metodologia

A formacdo de espumas liquidas e a medicdo da estabilidade foram realizados pelo
método dindmico (Bikerman), que consiste no borbulhamento do g¢as, através de uma
membrana impermeavel, na solucdo a ser analisada. O gas é dispersado pela solu¢cdo em
forma de bolhas promovendo a formacdo de espuma. A espumabilidade é analisada de forma
comparativa entre as diferentes solugdes, para um mesmo tempo de borbulhamento e fluxo de
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gas constante, pela medicdo da altura da coluna de espuma formada. A andlise da estabilidade
é feita pela medicdo da altura em um intervalo de tempo, sendo realizado o célculo da razdo
entre a altura no tempo (h) e a altura inicial (ho). Todas as medicOes sdo realizadas em
triplicata para reducdo de incertezas. Foram realizados estudos com o borbulhamento de gas
N2 e gas CO: e os resultados comparados.

Foram analisadas solucdes para a formacdo das espumas de SDS (Dodecil Sulfato de
Sédio), com concentracdo igual a concentracdo micelar critica (CMC) para este surfactante,
8,2mM, de CTAB (Brometo de Cetiltrimetilaménio), também na CMC, 1,0mM, e Triton X-
100, na concentracdo de 0,25mM, acima da CMC deste surfactante. A formacdo de solucGes
de surfactantes com concentracdo igual ou superior a CMC é de fundamental importancia, a
concentragdo micelar critica € o ponto no qual as moléculas comecam a formar micelas, apos
esse ponto a acdo da adicdo de mais moléculas de surfactantes ndo causa efeito plausivel
sobre a interface pois esta ja estd saturada, sendo entdo a CMC o ponto de maximiza¢do do
enfeito interfacial do surfactante.

Conclusoes

Da andlise de espumabilidade obteve-se que a solucdo de Triton X-100, um surfactante
ndo idnico, forma uma maior quantidade de espuma em comparacdo aos demais surfactantes,
SDS (anidnico) e CTAB (catibnico), que obtiveram resultados proximos. Porém, a andlise de
estabilidade mostrou que o Triton X-100 forma espumas menos estaveis, 0 que pode ser
explicado devido a sua natureza neutra. A quantidade de espuma formada a partir do Triton
X-100 foi, em média, de 47%, comparada a inicial, apds apenas 5min; ap6s 30min, o fator foi
de 13%. A quantidade de espuma de SDS se manteve a um fator médio de estabilidade de
77% do inicial apds 5min, e 69% apds 30min, tendo apresentado a melhor estabilidade dentre
as analises realizadas. O CTAB forneceu espumas com fator médio de 83% ap6s 5min, um
resultado interessante, porém apds 30min a estabilidade também apresentou uma queda
significativa tendo alcancado uma razdo média de 33%.

As analises mostraram que o surfactante SDS possui uma boa estabilidade, porém a
espumabilidade do Triton X-100 deve ser levada em conta. Conclui-se entdo, a partir dos
resultados obtidos, que a formulagdo de solugdes com mistura de surfactantes anidnico (SDS)
e ndo ibnico (Triton X-100) é a mais indicada para producdo de maior quantidade de uma
espuma com estabilidade consideravel para ser utilizada em fluidos de injecdo na recuperacao
melhorada de petroleo.
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