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1. INTRODUGCAO

A deposicdo organica na producao de petréleo vem a ser um problema e um
dos grandes desafios enfrentados pela indlstria petrolifera. Frequentemente,
fracOes pesadas de petréleos formam fases sélidas e, a depender da extenséo do
fendmeno, implica em diversos problemas operacionais. Tipicamente, asfaltenos,
resinas e parafinas sao as fracbes pesadas de petr6leos com maior potencial na
formacéo de depositos.

Na industria de petroleo a precipitacdo e a deposicdo de asfaltenos pode
provocar o entupimento de pocos e tubulagdes, alteracdo da molhabilidade de
sélidos, aumento da estabilidade de emulsfes, contaminagdo da agua produzida
e até contribuir para a precipitacdo de parafinas, causando diminuicdo na
producéo, além de problemas operacionais e aumento significativo nos custos de
producéo (SANTOS, 2017).

Os asfaltenos sdo compostos moleculares insoliveis em n-alcanos e
soluveis em aromaticos. Estes sdo constituidos de hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos. Por apresentar um maior grau de polaridade em relacdo as outras
fracbes do petroleo, os asfaltenos desempenham um papel importante na
estrutura fisica dos petroleos.

Ainda ndo se tem um conhecimento sustentavel da estrutura dos petroleos e
atualmente duas propostas resumem diversas investigacdes cientificas, a
estrutura coloidal e a concepcao termodinamica.

Diversos trabalhos tém proposto que os asfaltenos se encontram no petroleo
como particulas estabilizadas por outras fragcbes, como moléculas de resinas.
Nesse modelo, a deposicdo dos asfaltenos ocorre devido mudancas nas
condicbes que provocam a saida das moléculas de resinas da superficie dos
asfaltenos permitindo sua floculagédo. Outra proposta € a de que os asfaltenos se
encontram em solucdo, e sua precipitacdo resulta de alteracbes PVT durante a
producéo atingindo o limite de saturacéo.

Ainda que maior parte dos desenvolvimentos experimentais aponte para
uma estrutura coloidal, a concepcdo termodindmica é a mais amplamente
utilizada para os desenvolvimentos tedricos que buscam estimar a precipitacédo
dos asfaltenos em funcéo de temperatura, pressdo e composicao.

Uma das premissas basicas para o0 desenvolvimento de equacodes
termodinamicas é a reversibilidade do fenbmeno de precipitacdo dos asfaltenos.
Até o0 momento ndo se tem um consenso em relacdo a reversibilidade da
precipitacdo do asfaltenos, sendo essa uma informacéao crucial para validade dos
modelos produzidos.

Alguns trabalhos tém investigado a reversibilidade sobre o inicio de
precipitacdo dos asfaltenos (IP), que é frequentemente determinado como a
guantidade minima de um floculante, geralmente heptano, necessaria para formar
particulas em suspensdo em petroleos ou fluidos de petrdleos. Nesse caso, a
precipitacdo é induzida pela mudanga de composi¢cdo dos petréleos. Na pratica,
em condicbes de campo e durante as operagfes de producdo de petréleos
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verifica-se que a ocorréncia das particulas é provocada pela mudanca de
temperatura, pressao ou composicéo dos petréleos (RAMOS, 2001).

Trabalhos tém relatado que o fendmeno de precipitagcdo em condi¢Oes de
campo é irreversivel, o que implica na impossibilidade da adog¢&o de estratégias a
fim de reverter o fendmeno. Outras referéncias, contudo, tém avaliado a
reversibilidade no inicio de precipitacdo dos asfaltenos (IP) e mostrado a
reversibilidade total ou parcial da precipitacdo, ocorrendo, entretanto, uma
histerese.

A histerese pode indicar um conjunto de informacdes diferentes a ser
modelados refletindo diretamente na resposta dos modelos.

O IP vem a ser o principal parametro associado a essas fracdes aplicadas
em desenvolvimentos praticos e/ou teéricos que objetivam auxiliar nas medidas
preventivas ao problema de deposicao dos asfaltenos.

Verifica-se assim que ainda ndo se tem um conhecimento sustentavel sobre
a reversibilidade da precipitacdo dos asfaltenos para as diversas condicdes
avaliadas. Nesse sentido, o presente estudo objetiva uma revisao bibliografica
através um levantamento de informacdes sobre a reversibilidade de agregacao
dos asfaltenos para um a melhor descricdo e compreensao do fenémeno.

2. METODOLOGIA

Esse trabalho foi elaborado a partir de uma revisédo da literatura que trata
de uma sintese das informacfes disponiveis em dado momento, sobre um
determinado assunto, por meio de método cientifico. A revisdo tem como
principios gerais, a exaustdo na busca dos estudos analisados, particularmente a
cerca da reversibilidade da precipitacédo e agregacao dos asfaltenos em diferentes
condi¢des, seja nos petroleos ou em sistemas modelo.

Com o objetivo de apresentar de forma clara e consistente o fenémeno de
reversibilidade de agregacdo dos asfaltenos, foi primeiramente, definido alguns
passos para a elaboracdo da pesquisa que sao: planejamento, execucdo que
foram seguidos alguns critérios de selecao e resultados. Os strings de busca para
a pesquisa foram: “reversibilidade da agregacédo dos asfaltenos”, “desagregacao
dos asfaltenos” e “reversibilidade dos asfaltenos”. Além disso, as bases de dados
utilizadas no presente estudo foram: Google Academic, OnePetro, Periodicos
CAPES, com critério de selecdo de um periodo entre 1997 a 2017. Foram
analisados 18 trabalhos, incluindo artigos e teses, entretanto, apenas 7 foram
selecionados, cumprindo os critérios de selecdo adotados. Nos tépicos a seguir, €
mostrado a analise critica pelos autores e a conclusao parcial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em SANCHEZ; MANSOORI (1997) os autores sugerem que a floculagéo
do asfalteno é irreversivel. Porém, os estudos mencionados ndo consideraram
nenhum teste de fluxo dinamico. Tratando da mesma questdo da reversibilidade,
ASKE et al. (2002) constatou que a agregacdo dos asfaltenos no petrdleo bruto é
mais ou menos completamente reversivel com a repressurizacdo, indicando
apenas uma redissolucéo parcial nos sistemas modelo. A cinética da redissolucao
€ bastante lenta. Foi necessario um tempo de 72 h para se equilibrar a pressao
original de 300 bar para redissolver os agregados de asfalteno formados no
petréleo bruto por despressurizacdo da amostra. Embora esses trabalhos
apontem para resultados contraditérios, as condi¢cbes avaliadas podem indicar
estagios de agregacéao diferentes no processo de precipitacdo dos asfaltenos.
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Em CARAUTA et al. (2005) para melhor compreender o papel dos
solventes no fracionamento de asfaltenos extraidos de residuos de véacuo e
avaliar sua tendéncia a se dissociar sob diferentes condi¢des, foi modelado o
efeito de tolueno, n-butano, isobutano e n-heptano em um agregado formado por
duas moléculas de asfalteno que apresentaria uma tendéncia a se associar.
SimulagBes de dinAmica molecular foram realizadas em um dimero de asfalteno
ap6s minimizar a conformacéo de cada molécula e verificagdo da posicdo mais
estavel para o encaixe. Assim, 0s autores descobriram até que ponto esses
solventes sdo capazes de separar 0 agregado em diferentes temperaturas apoés
um determinado periodo de tempo inferiram que o tolueno é o mais eficaz. De
fato, o tolueno vem sendo o solvente mais aplicado nos estudos com asfaltenos
em sistemas modelo e alguns trabalhos experimentais tém indicado a
reversibilidade da precipitacdo de asfaltenos nesses sistemas.

Também no mesmo ano, o trabalho SHEDID; ABBAS (2005) investigou a
reversibilidade dos asfaltenos sob condicbes dinamicas de fluxo através do meio
poroso real, e como resultados de seus experimentos chegou a conclusdo de que
a deposicdo de asfalteno € um processo continuo causando danos a
permeabilidade e também & parcialmente reversivel.

Perante estudos, ABEDINI et al. (2011), observou que a precipitacdo de
asfaltenos € um processo parcialmente reversivel para oOleos estudados sob
variagdo de temperatura com histereses, porém, a precipitacdo de asfaltenos
como uma funcdo da composicdo e pressao € reversivel com um minimo de
histerese. Em BEHBAHANI et al. (2011), os autores verificaram que em altas
pressdes os asfaltenos séo sollveis em 06leo. No entanto, durante deplecédo da
presséao, o 0leo se expande, reduzindo seu parametro de solubilidade tornando-se
um solvente pobre para o asfalteno. Puderam concluir também que pés
despressurizacdo adicional, o sistema atinge seu ponto de bolha, onde os
componentes leves que mantem os asfalteno precipitados escapem da fase
liquida. Quando isso ocorre, o parametro de solubilidade do 6leo aumenta até que
0 Oleo se torne um solvente de asfalteno melhor e o estabiliza novamente.

Na revisédo literaria (GHARBI; BENYOUNES; KHODJA, 2017), os autores
citam um experimento ocorrido durante um teste de esgotamento natural a
temperatura reservatoério, o qual demonstraram que durante a reducao da pressao
acima do parametro de ponto de bolha, a densidade e a solubilidade de reducéo
de Oleo bruto torna os asfaltenos menos estaveis resultando na sua precipitacédo
presumindo-se assim, que a reducéo de pressdo abaixo do ponto de bolha liberta
0 gas dissolvido a partir do petréleo bruto e aumenta a densidade e o parametro
de solubilidade. Além disso, os autores também mencionam uma investigacao
sobre o impacto da temperatura na precipitacdo dos asfaltenos para o petroleo
bruto iraniano e os resultados deste estudo mostram que a precipitacdo dos
asfaltenos diminui & medida que a temperatura aumenta inferindo que este
fendmeno pode ocorrer devido a variacdo em volume molar dos componentes do
6leo levando a uma mudanca na solubilidade em o6leo.

4. CONCLUSOES

Através do levantamento parcial verifica-se a falta de consenso com
relagcédo a reversibilidade da precipitacdo dos asfaltenos. Trabalhos envolvendo
condicdes e técnicas diferentes tém relatado resultados distintos. A natureza
complexa e a diversidade de petroleos € outro fator que dificulta a correlagdo do
comportamento dos asfaltenos. Entre os fatores levantados na avaliacdo da
reversibilidade verificam-se o efeito da temperatura, pressdo, mudanca de



4 52 SEMANA
A INTEGRADA C'.D c I XXVIII CONGRESSO DE

t UFPEL 201%

4 INICIACAQ CIENTIFICA

composicao, tipo de petrdleo, sistema modelo, estado de agregacao e ocorréncia
de outras fases sélidas. Ndo foram encontrados, até o momento, trabalhos que
relacionem a reversibilidade com o comportamento interfacial dos asfaltenos. As
informacdes levantadas serdo analisadas buscando relacionar condigdes
semelhantes e a interpretacdo baseando-se nos modelos fisicos dos petréleos.
Dessa forma, se espera contribuir com um conhecimento mais sustentavel acerca
do fendmeno de reversibilidade da precipitacdo dos asfaltenos e as condi¢cdes em
gue o fendbmeno pode ser revertido ou ndo. Ressalta-se ainda que, de acordo com
o cronograma do trabalho esse se encontra recém iniciado e na etapa de
levantamento de dados.
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