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Resumo:

O petroleo é uma mistura complexa de hidrocarbonetos e outros compostos contendo
enxofre, nitrogénio, oxigénio e metais pesados, podendo estar organizados desde a forma simples
até complexas estruturas. Como consequéncia da composicdo do petroleo e condicdes as quais ele
esta submetido no escoamento dentro do reservatdrio, alguns componentes mais pesados se
agregam e por sua propria caracteristica agem ativamente sobre a rocha se adsorvendo e invertendo
a molhabilidade da mesma, de forma que eles se depositam e causam redugdo da permeabilidade,
impactando na producdo de fluidos, sendo denominado esse processo de dano a formacdo. O
destaque neste trabalho é dado ao tratamento do dano de origem orgénica utilizando microemulséo,
em particular a causada pelos asfaltenos que sdo compostos organicos polares de alto peso
molecular com grande nimero de anéis aromaticos e heterodtomos que estdo presentes em petréleos
na forma dispersa. Este trabalho avaliou o uso de microemulsdes que sdo sistemas
termodinamicamente estaveis de baixa tensdo interfacial e conhecidas pela sua capacidade de
solubilizar diversas substancias. Utilizaram-se dois sistemas microemulsionados para analisar a
capacidade de remocao do dano por deposi¢do organica, o sistema SMA e o SMB, onde 0 SMA
contém HCI em sua composicdo. Os resultados mostraram que o0 SMA se mostrou mais efetivo na
solubilizacdo de borra asféltica que o SMB, indicando ser capaz de remover o dano de origem
organica e quando comparado ao tratamento com solventes 100% aromaticos leva vantagem, na
parte operacional e ambiental por apresentar um menor contetdo destes.

Palavras-chave:
Dano, microemulsdes, solvente, microemulsdes acidas, asfaltenos.
Introducéo

O petréleo é a principal fonte energética e insumo para grande variedade de produtos, no
entanto a sua extracdo nao é um trabalho simples. Ela envolve diversos desafios, em parte criados a
propria natureza quimica desse fluido, que flui através de poros extremamente pequenos da rocha
reservatorio até o pogo, passando por alteracfes composicionais, reducdo de pressdo e temperatura
que afetam seu equilibrio termodinamico.

Né&o raramente essas alteracdes de equilibrio levam a precipitacdo de espécies quimicas que

agem ativamente sobre a rocha alterando sua molhabilidade ou servindo de bloqueio mecéanico, o
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que implica na reducéo da permeabilidade, por conseguinte reduzindo os ganhos da empresa a qual
explora o reservatdrio (COREX, 2011).

A essa reducdo de permeabilidade da-se o nome de dano, nesse caso, dano de origem
organica. Os constituintes do petrdleo relacionados a perda de permeabilidade sdo os asfaltenos:
moléculas com anéis poliaromaticos de alto peso molecular, polidispersas a tensoativas (CIVAN,
2016); parafinas: compostas de n-alcanos com 15-40 carbonos e pouca ou nenhuma ramificacéo
(DONG et al, 2001); resinas: moléculas polares semelhantes aos asfaltenos, mas com peso
molecular menor e precipitaveis quando em conjunto com asfaltenos (KHANIFAR et al. 2011); e
diamondoids: estruturas em forma de gaiola encontradas em petrdleos e formados em condicbes de
alta temperatura (MANSOORI, 2007).. A deposi¢do organica é um problema carateristico petrdleos
de baixa densidade APl é um sério problema em varias areas através do mundo e, por vezes,
impossivel de evitar, pois faz parte do préprio processo de producao do reservatorio.

O dano de origem orgénica geralmente afeta alguns metros em torno do pogo alguns
métodos conhecidos de remoc¢do do dano sdo através do uso de solventes, aquecimento, ou a
remocdo mecéanica da regido afetada (ABDULRAZAG, 2007). Destes métodos o mais utilizado é
aplicacdo de solventes, geralmente, aromaticos, reconhecidamente cancerigenos.

Os sistemas microemulsionados sdo sistemas dispersos, monofésicos, transparentes ou
transllcidos, termodinamicamente estaveis, com baixissima tensdo interfacial, sendo capazes de
solubilizar grandes quantidades de dois liquidos imisciveis em uma fase homogénea, na presenca de
um tensoativo, algumas vezes com a presenca de contensoativo (ROBB, 1981).

A funcdo da estimulacdo acida € remover ou ultrapassar um dano presente nas proximidades
do poco (AUM, 2011). Neste trabalho foi utilizado uma amostra de rocha carbonatica impregnada
com borra asféltica, rica em asfaltenos, qual foi tratada com sistemas microemulsionados acidos e
ndo &cidos para avaliar o comportamento da solubilizacdo desse tipo de dano a temperatura e

pressdo ambiente.

Metodologia

A borra asfaltica foi obtida através de uma companhia que atua no mercado nacional. A
mesma foi homogeneizada através de agitagdo mecénica e misturada na proporcdo de 3 g de
calcério pela 10 ml de microemulséo e deixada em repouso por um periodo de 12h.

Resultados e Discussao
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Foi escolhido um sistema microemulsionado de propriedades de solubilizagdo com bons

resultados (VIANA, 2013) para comparar com uma microemulsdo &cida, cujas composicGes dos
sistemas utilizados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Sistemas utilizados para remocéo de borra asfaltica

Sistema Tensoativo Cotensoativo Co{r;lpzjc:)r;gnte Componente 6leo
16,67% UNT 0 70% Solucao HCI o i
MEA L 90/OMS 8,33% Sec-butanol 29.8% 5% Xileno
04 A B
MEB  1667%UNTL90  0:33% Alcool 70% Agua 5% Querosene
isoamilico

A Figura 1 mostra os tubos de ensaio no qual foram realizados testes de extracdo de borra
asfaltica com microemulsdo &cida (MEA) e microemulséo néo acida (MEB).

Figura 1 - Tubos de ensaio com rocha impregnada apos extracdo; (a) MEB e (b) MEA

@ BT

Na Figura 1, pode-se observar que a MEA interagiu melhor com a rocha e formou uma
camada de 6leo, em excesso, proveniente da rocha, enquanto que a MEB pouco teve sua coloracéo
alterada.

Pode-se observar na Figura 2 que a coloragdo dos fragmentos de rocha ap6s o tratamento
permaneceu escura na MEB, enquanto na MEA a rocha apresentou uma coloragdo mais clara,
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evidenciando a remoc¢do da borra asfaltica. Na Figura 2 tem-se a foto da rocha apos filtracdo e
secagem.
Figura 2 - (a) Amostra de rocha impregnada, (b) rocha ap6s extragdo com MEA, (c)  rocha

apos extracdo com MEB

@ (b) ©

Na Figura 2 é bastante significativa a diferenca de coloragdo entre a amostra impregnada e a

rocha apds exposicdo a MEA, confirmando a remocdo de grande parte da borra presente no
cascalho. A rocha que sofreu exposicdo MEB ainda apresenta variacdo pouco significativa na
coloracdo que é bem préxima a da amostra impregnada antes do tratamento.

Na andlise da coloracdo das amostras de liquido recolhidas apds o processo de extracdo fica
mais evidente a diferenca na eficiéncia na remocdo de 6leo da superficie do cascalho pelos dois
sistemas microemulsionados.

Na Figura 3, tem-se as microemulsGes separadas apos tratamento do cascalho impregnado. A
Figura 3 (a) consiste da fragdo oleosa, separada da fragdo microemulsionada, resultante do
tratamento do cascalho com MEA. A Figura 3 (b) é a fracdo de microemulsionada, resultante do
tratamento do cascalho com MEA, Figura 3 (a). A Figura 3 (c) é microemulsdo resultante do
tratamento do cascalho impregnado com MEB.

Pode-se comparar as coloracOes entre as duas microemulsfes apo6s o tratamento e verificar
que a microemulsdo &cida (MEA) adquiriu uma coloracdo mais escura, podendo ser explicada pelo
fato dela ter solubilizado uma maior quantidade de fase 6leo, chegando até a sua saturagdo méaxima
e causando um excesso de fase 6leo no tubo. A microemulséo ndo-acida (MEB) saiu de transparente
para uma coloragdo amarelo claro, indicando que pouco solubilizou do que estava presente na

superficie do cascalho.
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Figura 3 - (a) fracdo oleosa extraida ap6s MEA, (b) fracdo microemulsionada apés MEA, (c)
microemulsdo com ap6s MEB.
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A maior eficiéncia no tratamento da borra de petréleo para o sistema MEA, deve-se

principalmente, a presenca do xileno como fase oleosa, ja que os asfaltenos sdo sollveis nesse
solvente. O fato do MEA ser um sistema acido, também ajuda na estabilidade da microemulsdo e o
acido age reagindo sobre a superficie da rocha desprendendo a matéria organica para o0 seio da

microemulsdo a qual passa ter maior superficie de acao.

Conclusodes

Os sistemas microemulsionados &cidos apresentaram-se significativamente eficientes no
tratamento de borras de petréleo, tonando-se alternativa ao uso no tratamento de borra de petréleo e
na estimulacdo para recuperacdo permeabilidade em reservatérios afetados pelo dano de origem

organica.
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