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1. INTRODUCAO

O petrdleo é uma mistura de diferentes tipos de hidrocarbonetos,
classificados como saturados e insaturados, aromaticos e poliaromaticos,
ocorrendo ainda em menor quantidade compostos sulfurados, oxigenados,
nitrogenados e metais como niquel, vanadio, ferro, etc. E bem conhecido que
esses elementos diferentes se concentram na estrutura quimica de fracdes
pesadas poliaromaticas conhecidas como asfaltenos e resinas.

Os asfaltenos sdo uma mistura de componentes poliaromaticos de elevada
massa molecular, sendo considerada a fracdo de petroleo de maior aromaticidade
e tamanho (LEON et al., 2001). A definicho mais aceita para asfaltenos esta
relacionada a sua solubilidade na qual assume que os asfaltenos séo insoltveis
em hidrocarbonetos alifaticos como o n-heptano ou o n-pentano e sollveis em
hidrocarbonetos aromaticos como o tolueno (SPEIGHT, 2007).

Asfaltenos sdo conhecidos por causarem sérios problemas durante o
processamento de compostos de petroleo devido a sua agregacado e
comportamentos de precipitacdo, tornando-se conhecidos por ser o “colesterol” do
petroleo pelos seus efeitos prejudiciais sobre a transformacéo do petroleo, desde
a extracao até a refinaria (JIN & CUSATIS, 2016). A precipitacdo e a deposicao
do asfalteno podem ocorrer durante a producdo, transporte, refino e
processamento de petrdleo, em consequéncia de variagbes de pressao,
temperatura e composicado do fluido. Nos dutos de escoamento vem a ser o
principal agente causador da reducéo do fluxo e da perda de carga, vindo também
a comprometer as operacdes pela reducdo da eficiéncia de equipamentos e
aumento na viscosidade do petréleo.

Para todos os problemas citados, é de crucial importancia entender em que
condicBes os asfaltenos precipitam e em que medidas os solidos podem ser
redissolvidos, ou seja, até que ponto o processo de precipitacdo do asfalteno é
passivel de reversibilidade. A melhor compreensdo do fenbmeno de
reversibilidade € imprescindivel na buscar solu¢des operacionais que possam
evitar ou minimizar os problemas de deposicao.

Nesse trabalho a precipitacdo dos asfaltenos foi induzida pela adicdo de um
floculante ao petrdleo, e a quantidade minima do floculante necessaria para a
formacdo dos precipitados é referenciada como inicio de precipitacdo dos
asfaltenos (IP). A pesquisa foi conduzida em valores acima do IP, ou seja, na
condicdo em que os asfaltenos encontram-se dispersos como particulas nos
petroleos.
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2. METODOLOGIA

Para desenvolvimento do trabalho foi utilizado amostra de petréleo utilizado
em operacgdes na Refinaria de Petroleo. O petrodleo foi fornecido pela Petrobras e
solicitado sigilo quanto a sua origem e caraterizacdo. Os reagentes n-heptano e
tolueno com grau de pureza analitica foram empregados.

2.1 Metodologia do Inicio da Precipitacdo de Asfalteno por Microscopia
Optica

A técnica aplicada consiste na observacdo do inicio de precipitacéo,
utilizando o microscopio Optico, em que foi determinada a quantidade acrescida
de n-heptano por massa de 6leo capaz de promover a precipitacdo do asfalteno
(formacdo de particulas de asfaltenos) na amostra de petréleo através de
sucessivas adicOes de n-heptano. A cada adicdo do solvente uma amostra foi
extraida e inserida numa lamina para analise visual no microscépio Optico até a
constatacao do inicio de precipitacdo (pontos escuros com a forma de fractais).

O peso inicial de petréleo a ser analisado e a quantidade de floculante
inserida no sistema € registrado para ser realizado o calculo de inicio de
precipitacao (IP), conforme Equacéao 1.

IP = volume do floculante (mL) / massa de Petréleo(g) (2)

2.2 Metodologia de Investigacao da Reversibilidade da Precipitacao de
Asfaltenos por Microscopia Optica

Apés a constatacdo do inicio de precipitacdo de asfalteno por meio do
microscopio optico foi realizado o processo inverso, ou seja, foi adicionado
petroleo bruto a fim de verificar a diluicdo e diminuicdo da quantidade de
asfaltenos precipitados. O experimento foi realizado sob agitacdo magnética a fim
de contribuir para o melhoramento cinético no processo de redissolucdo das
particulas de asfaltenos. A cada insercéo do 6leo bruto no sistema uma amostra
foi inserida numa Iamina para analise da redissolucdo de asfaltenos por meio de
microscopio optico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do inicio de precipitacdo dos asfaltenos no petroleo em anélise
foi perceptivel conforme visualizado na Figura 1 pelos pontos mais escuros com a
forma de fractais, referente a precipitacdo dos asfaltenos. Apds o inicio de
precipitacdo e, a medida que é acrescido o floculante (n-heptano) tende a
precipitar de maneira mais intensa. A precipitacio aumentou com o tempo de
repouso, atingindo um aparente equilibrio, conforme visualizado na Figura 1 (B).
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Figura 1- Imagens do inicio da Precipitacdo do Petréleo. Inicio de Precipitacao
sem repouso (A). Inicio de Precipitagdo com repouso (B). Ampliacdo de 100X.

O petréleo em andlise teve o inicio de precipitacdo em 4,7mL/g, 0 que
representa a media de trés experimentos, conforme mostra Tabela 1.

Tabela 1- Inicio de Precipitacdo dos asfaltenos (mL/g). Temperatura 20°C.

Analise Laboratorial

Inicio de Precipitacao (mL/g)

Experimento 1 4,7
Experimento 2 4,6
Experimento 3 4,7
Média 4,7+0,1

Em seguida de acordo com o desenvolvimento da metodologia
apresentada de reversibilidade, foi verificado os asfaltenos complementarmente
dissolvidos no petroleo bruto apds o procedimento, sendo considerado o processo
de precipitacdo do asfalteno reversivel para o 6leo em estudo, conforme
visualizado na Figura 2. Para obtencdo da redissolucdo dos asfaltenos foi
utilizado cerca de 10,34 g de petrdleo, o que corresponde a um inicio de
precipitacdo no processo reverso de 1,7 mL/g. Portando vale ressaltar que a
histerese (Propriedade de um sistema de ndo retornar a seu estado ou formato
original apds a remocéao do estimulo aplicado) foi observada no experimento.

(A) (8) (€)

Figura 2- Imagens do processo de Reversibilidade antes (A), durante (B) e apos
processo dissolucao total asfaltenos (C). Temperatura 20°C. Ampliacdo de 40x.
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4. CONCLUSOES

Conclui-se que a precipitacdo do asfalteno neste petréleo em estudo foi
considerada reversivel, fato que demonstra que as particulas de asfaltenos se
encontram suspensa coloidalmente no petréleo bruto e sédo estabilizados por
grandes moléculas de resinas. Desta maneira um inibidor e/ou dispersante a ser
inserido num sistema, a fim de evitar e/ou mitigar os danos causados pela
deposicao, deve ter uma interagdo molécula particulas.
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