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RESUMO
Na industria petrolifera, durante a extracao do petrdleo, ocorre uma acentuada producéo
secundéria de agua oriunda do processo de injecdo de poc¢os. Esta agua produzida, quer
seja para reinjecdo ou descarte, deve ser tratada. Dentre 0S processos para seu
tratamento, a flotacdo se destaca devido a sua simplicidade de operacéo e alta eficiéncia.
A flotacdo consiste na aderéncia de microbolhas nas particulas oleosas, possibilitando a
sua flutuacdo. O objetivo deste trabalho é projetar uma coluna flotante, com chicanas,
objetivando aumentar o fluxo de bolhas e do efluente. A coluna projetada mostrou-se
bastante eficiente com remoc¢&o de 6leo de até 74,1%, ao utilizar uma configuracdo co-

corrente.
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1. INTRODUCAO

A fiscalizacédo, por partes dos 6rgaos
publicos, com relacdo aos impactos
ambientais tem sido bastante intensa e as
indUstrias tém se preocupado com o
tratamento de seus efluentes e,
principalmente, com a sua imagem
perante a sociedade (SILVA et al.,2008).

Na industria petrolifera, na extracao
do 6leo e gas, ha geracdo de um enorme
volume de agua de producéo. Ao longo da
vida produtiva de um reservatorio pode
coexistir a producéo de hidrocarbonetos e
agua, podendo chegar até 100% em
volume de agua, em Vvirtude do
decaimento da producao de 6leo e gas. A
agua € um dos principais efluentes
ligados as atividades de extracdo e
producdo do petroleo e esta contém
componentes corrosivos, tais como 0s
cloretos e os altos niveis de soélidos
dissolvidos (DEYAB e EL-REHIM,
2014).Essa agua é tratada com o intuito
de recuperar parte do Oleo presente e,
posteriormente reinjetada ou descartada

em mananciais. O descarte, por sua vez,
sem um prévio tratamento, afetara
negativamente o meio ambiente, devido a
presenca de elevada quantidade de
compostos organicos e produtos quimicos
toxicos (CAMPOS et al., 2012; SILVA et
al.,2010).

Nos acidentes com derramamento
de petréleo em grandes extensdes no
mar, alguns dos principais impactos
negativos estdo relacionados a formacao
de uma camada de O6leo sobre a area
atingida, impedindo a passagem de luz
para a realizacdo da fotossintese, quanto
desequilibrando toda a cadeia alimentar.

O wuso de vasos gravitacionais,
flotagdo, centrifugacdo e utilizacdo de
hidrociclones sdo os principais meios de
tratamento de agua de producédo (SILVA
et al.,2008).

Vérios estudos foram realizados
para verificar a remocéo de 6leo na agua
produzida usando algumas operacoes
unitarias. Delin et al. (2007) investigou a
separacdo através de um filtro biolégico
aerado, Ebrahimi et al. (2009) estudou a
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remocdo de O6leo por membranas de
ceramica e Bensadok et al. (2007)
estudou o processo de separacdo do 6leo
por coagulacao seguida de flotagéo por ar
dissolvido.

A flotacéo se destaca por apresentar
simplicidade, flexibilidade e eficiéncia na
sua operagdo, requer pouco espaco
fisico, gera um pequeno e concentrado
volume de lama e pode ser utilizada em
pequena, média e larga escala, além de
ter o emprego de menores concentracdes
de coagulantes elou floculantes
(MARTINS e CASQUEIRA, 2009).

Este processo € definido como um
processo de separacdo de particulas via
adesdo de bolhas (SCHOENHALS et al.,
2006) e ¢é dada pela injecdo de
microbolhas de ar no fundo da coluna. As
micro-bolhas ao subiram aderem as
particulas oleosas, formando compostos
de “particula-gas” com densidade menor
gue a do liquido, possibilitando-se com
isso a sua flutuagdo (COUTINHO e
SPERLING, 2007).

Gu e Chiang (1999) desenvolveram
uma coluna flotante com multi-estagio
para promover movimentacao ciclica do
fluido, aumentando a mistura do gas no
liquido, reduzindo a coalescéncia das
bolhas que circulam numa mesma
direcéo.

Devido a necessidade de melhora de
desempenho dos processos existentes
para remocdo de O6leo em solucdes
aquosas, este trabalho visa avaliar a
eficiéncia do tratamento da agua de
producdo proveniente da industria de
petréleo através do processo de flotacao
por ar dissolvido, propondo alteracdes na
concepcao do projeto dos processos
atualmente desenvolvidas pelo setor
industrial. A implementacdo de chicanas
na coluna flotante aumenta o contato
particula-gas, possibilitando a
recirculacéo do fluido interno.

Desta forma, o presente trabalho
visa avaliar a eficiéncia do tratamento da
agua produzida, proveniente da industria
de petréleo, através do processo de
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flotac&o por ar dissolvido usando chicanas
internas

2. METODOLOGIA

2.1. °APIl do Petréleo

O grau °API do petroéleo foi calculado
através da equacdo 1. A densidade do
petréleo e da agua foi obtida através do
processo de pcinometria a 15,6°C.

°API = oo —1315 (1]

Pigua
2.2. Unidade Experimental

A unidade experimental, Figura 1, é
composta de uma coluna de flotagdo um
vaso de pressdo, onde sdo geradas as
micro-bolhas, e um tanque onde foi
gerado o efluente sintético. O efluente
avaliado foi condicionado a 60 ppm de
petréleo em agua. O vaso de pressao foi
mantido a 6 kgf/cm?.
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Figura 1: Unidade esquematica de
flotag&o.
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Inicialmente foi realizado um estudo
com escoamento agua-ar na coluna, para
observacdo da distribuicdo de velocidade
das bolhas.

Em seguida, foi estudada as
maneiras de entrada do efluente na
coluna, em contra-corrente e co-corrente
com a agua de diluicdo (ar saturado na
agua proveniente do vaso de presséo).

Tal estudo foi realizado. Observando
a eficiéncia de remocédo de Oleo, em
termos do Teor de Oleo e Graxas (TOG),
com o uso do efluente sintético.

2.3. Projeto das colunas internas

A coluna foi construida em acrilico e
tem diametro de 9,5 cm e altura de 1,68
m. A configuragao interna da coluna com
chicanas possui diametro de 3,2 cm e
altura de 1,34 m, com trés chicanas de
borracha que foram espacadas
igualmente. E a coluna sem chicanas tem
altura de 134,1 cm e diametro de 3,2 cm.
O corpo das colunas projetadas séao
ilustradas na Figura 2.
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Figura 2: Desenho esquemético da coluna
com chicanas (a) e sem chicanas (b), com
suas dimensdes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao projetar as colunas internas, realizou-
se um escoamento agua-ar para
visualizar o fluxo das microbolhas em
configuragéo co-corrente na colunas com
chicanas e sem chicana e verificou-se que
ao utilizar chicanas, houve uma
recirculacdo do escoamento das bolhas
pelos orificios abaixo de cada chicana,
bem como uma maior concentracdo de
bolhas no topo da coluna, Figura 13a, o
retangulo preto destaca cada chicana. E o
mesmo nao foi observado para a coluna
sem chicanas (Figura3b), pois houve um
arraste das bolhas para a base da coluna.
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Figura 3: Coluna flotante com: (a)
Chicanas e (b) sem Chicanas.

Os estudos realizados com o
efluente sintético utilizou um petréleo leve
com 37,75 °API e a coluna com chicana,
pois a mesma promove a recirculagao
com microbolhas. A Tabela 1 apresenta
os resultados de eficiéncia em termos de
percentual de remocéao em 6leo, em base
do TOGy(inicial) e TOGfinal) para a
configuracdo  contra-corrente e  co-
corrente. E a partir desta, observa-se que
a configuragdo co-corrente apresentou ser
mais vidvel com remocdo de Oleo de
74,1% e diferenca de 17% em relacdo a
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contra-corrente. Tal fato ocorre, devido a
mesma promover um maior tempo de
residéncia da microbolha com a goticula
oleosa, acarretando uma maior separacao
do dleo da agua.

Tabela 1 — Resultados comparativos das
configuragoes.

Configuracéo Contra- Co-
Corrente Corrente
TOG, 60,7 61,4
TOGq 26,1 15,9
% Remocao 57% 74,1%

Ao realizar o experimento acima foi
trada algumas fotos (Figura 4) para
mostrar a concentracdo de 6leo no topo
da coluna durante a operacdo. A Figura
4a mostra o efluente inicialmente na
coluna e a Figura 4b mostra o Oleo se
concentrando no topo da coluna, 5
minutos de operacéao.
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Figura 4 : llustracdo da unidade flotacédo
operando com (a) Omin e (b) Smin.
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4. CONCLUSOES

Diante dos estudos realizados, o
processo de flotagcdo por ar dissolvido
mostrou-se bastante viavel para o
tratamento de agua produzida,
apresentado maiores eficiencias ao se
trabalhar com colunas com chicanas e
configuracdo co-corrente, pois promove
uma maior recirculagéo das microbolhas e
um maior tempo de residéncia das
microbolhas com o 6leo, respectivamente.
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