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ESTUDO DA IN~FLUENCIA NA INV~ERSAO DA MOLHABILIDADE DA ROCHA NA
PRODUCAO E RECUPERACAO DE PETROLEO DE RESERVATORIOS
CARBONATICOS.

Ana Paula Justino Soares?, Tereza Neuma de Castro Dantas?, Afonso Avelino Dantas Neto3.

Bolsista DSc PFRH, E-mai: anapaula_eq@yahoo.com.br, **Departamento de Engenharia Quimica, PPGEQ,
UFRN, “Departamento de Quimica, CCET, UFRN.

MOTIVACAO: As indUstrias de petroleo atualmente devido ao aumento da demanda mundial de
petréleo atrelado a dificuldade de extracdo dos hidrocarbonetos encontram-se em um cenario onde é
importante explorar e explotar as reservas com desafios tecnolégicos e custos cada vez maiores, desta
maneira os engenheiros de petrdleo estdo sempre buscando otimizar as técnicas de producéo, tanto em
eficiéncia, quanto no custo operacional, maximizando os lucros desse tipo de atividade. Dentro deste
contexto, o estudo da molhabilidade do reservatério, propriedade esta que afeta diretamente a
producdo de petrdleo desempenha um papel importante nos varios processos de recuperacdo de
petroleo utilizados. A recuperacdo de petréleo pela alteracdo na molhabilidade do reservatorio tem
chamado atencéo e tém sido bastante estudada, especialmente em reservatérios carbonaticos. Devido a
existéncia de rochas carbonaticas na regido conhecida como camada pré-sal e/ou alternativa de
recuperacdo de 6leo nesse mesmo tipo de rocha em pocos maduros, surgiu a necessidade de se estudar
métodos capazes de mobilizar o dleo leve desses reservatorios.

OBJETIVO: Avaliar a interacdo de diferentes tensoativos/microemulsdes em rochas carbonaticas em
busca de sistemas que atuem fornecendo condic¢des que favorecam a inversdo na molhabilidade nessa
rocha, visando aumentar a recuperacéao de petroleo.

RESULTADOS OBTIDOS: Este trabalho encontra-se em fase inicial de desenvolvimento, porem
espera-se com esse projeto conhecer melhor as interacfes entre o0s sistemas tensoativos/microemulsao
e 0s reservatorios bem como, desenvolver e otimizar uma tecnologia capaz de recuperar 6leos leves de
reservatorios carbonaticos. Para isto uma avaliagdo da molhabilidade da rocha sera realizada. A
molhabilidade é a tendéncia da rocha reservatorio preferencialmente estar em contato com um
determinado fluido em um sistema bifasico ou multifasico. No caso de um sistema rocha/6leo/agua de
formacgdo a molhabilidade descreve a preferéncia da rocha de estar em contato com a 4gua ou o 6leo
na presenca do outro fluido. A Figura 1 mostra a distribuicdo dos fluidos, em trés tipos diferentes de
molhabilidade da rocha.

Figura 1 - Distribuicéo dos fluidos em trés diferentes tipos de molhabilidade da rocha (Abdallah, 2007).

Mdolhdvel 4 dgua Mothabilidade mista MNolhivel ao dleo

U Oleo D.igm (zalmoura) . Rocha
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E sabido que as rochas carbonaticas sdo preferencialmente molhaveis ao 6leo, dificultado a extragdo
do petroleo nesse tipo de reservatdrios. Espera-se que 0s tensoativos/microemulsdo atuem
modificando esse estado de molhabilidade da rocha tornando-a molh&vel & &4gua melhorando os
indices de recuperacdo. A efichcia da influéncia na inversdo da molhabilidade pelos
tensoativos/microemulsdo serd comprovada através do estudo da recuperacdo avancada de petrdleo
utilizando o simulador de reservatorios representado na Figura 2.

Figura 2 - Representacdo do simulador de reservatérios: (a) Fluido de deslocamento; (b) bomba; (c) célula de
injecdo dos fluidos; (d) transdutor; (e) compressor; (f) estufa; (g) holder; (h) coletor dos fluidos injetados; (i)
linha de injecdo de fluido; (j) linha de saida de fluidos e (k) mandémetro.

()

N

(e)

COmpresso

®
frC
[FIA ¥

@

(h)

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Da quantidade de petrleo existente nos
reservatorios, apenas uma pequena fracdo consegue, na pratica, ser retirada pelos métodos de
recuperacao convencional. Isso faz com que a maior parte do 6leo encontrado permanecga no interior
da jazida. Devido aos elevados precos de petrdleo, é necessario considerar seriamente o aumento da
taxa de recuperacdo de petrdleo, surgindo a necessidade do desenvolvimento de tecnhologias que
permitam melhorar o escoamento e reduzir os custos de operagéo para, assim, viabilizar a producéo de
6leo no reservatorio. O desenvolvimento desse trabalho ira aumentar o fator de recuperagdo desse
petroleo residual, consequentemente, isso representa um beneficio econdmico, pois ird aumentar a
receita da empresa, podendo fazer com que esta invista em médo de obra, e também diminua os
impactos ambientais que uma nova perfuracdo de pogo causa a0 meio ambiente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

ABDALLAH, W.. Fundamentals of wettability, Oilfield Review, Summer, 2007. Disponivel em:
http://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield review/ors07/sumQ7/p44 61.ashx Acesso em: 19
de Agosto de 2011.
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CONTE{IBUI(;AO AO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE SUPORTE A
DECISAO E DIAGNOSTICO DE FALHAS PARA APLICACAO EM SISTEMAS
PETROLIFEROS OU PETROQUIMICOS

Anthony Andrey Ramalho Diniz, Jorge Dantas de Melo?, Adrido Duarte Déria Neto3

Bolsista DSc PRH-14 ANP, anthony_andrey@yahoo.com, **Programa de P6s-Graduag&o em Ciéncia e
Engenharia de Petroleo, Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: E comum para as empresas gue atuam no ramo quimico e petroquimico
a convivéncia com instalagdes que, dentre varias situacGes de risco, operam com altas pressoes,
temperaturas, processam substancias perigosas, corrosivas, explosivas, etc. Em termos de seguranca,
essas condi¢Bes operacionais podem colocar em risco a salde, a vida dos trabalhadores e 0 meio
ambiente. Em caso de ocorréncia de um acidente, as legislacfes trabalhista e ambiental preveem uma
série de penalidades a essas empresas que ndo gerenciaram 0s seus riscos de maneira adequada, da
mesma forma que isso também pode atingir a imagem delas perante o mercado. Por outro lado, a
perda de capacidade ndo planejada, devido a perturbacdo em processos e falhas de equipamentos,
também se constitui em uma questdo muito importante para essas industrias em outros aspectos. O
problema é que, na ocorréncia de uma anormalidade ou falha em apenas um componente, ndo havendo
a devida deteccéo e intervencdo, ela pode se propagar para outros componentes ou unidades, gerando
novas falhas. Assim, em alguns casos, essa propagacao de falhas pode se tornar tdo severa que a planta
inteira tenha que ser reiniciada, levando a perdas significativas de faturamento (MENDOZA; XU,
SONG, 2011). Da mesma forma, essa propagacdo pode resultar em vazamentos, fogo e explosoes,
causando perdas de vidas, do capital investido, bem como paradas indesejadas de producdo
(NATARAJAN; SRINIVASAN, 2010).

OBJETIVO: O principal objetivo da pesquisa é desenvolver um sistema que incorpore técnicas de
inteligéncia artificial, descri¢ces formais dos processos e informacgdes dos documentos de analise de
seguranca, bem como os alarmes do processo, para identificar a causa raiz de falhas em processos,
visando contribuir no suporte & operacao.

Aplicacdo na Industria do Petroleo: Estima-se que, nos Estados Unidos, esse segmento industrial
poderia economizar bilhdes de dolares anualmente se aperfeigoasse o seu gerenciamento das situagdes
de anormalidade (MENDOZA; XU, SONG, 2011). A literatura aborda varios acidentes ocorridos na
industria do Petréleo, a exemplo dos casos da plataforma Piper-Alpha, no Mar do Norte, e até mesmo
0 caso brasileiro da plataforma P-36, da Petrobras (HERRMANN; KRUMM, 2000; THEOBALD;
LIMA, 2007). Nesse contexto, o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a decisdo através de
diagndstico, utilizada em instalagdes quimicas e petroquimicas, servira para aumentar o grau de
seguranca desse tipo de instalagcdo, na medida em que auxiliard os operadores na identificacdo e
mitigacdo de eventos indesejados. Aumentar o grau de seguranca nessa atividade trara beneficios para
toda a sociedade, levando em conta a importancia econdémica que a industria petrolifera tem para o
pais e o impacto ambiental que um acidente pode provocar.

Resultados Obtidos: Até o presente momento foi desenvolvido um software de pré processamento
das informaces disponibilizadas em HAZOP, para selecdo de alarmes representativos de ocorréncias.
Também foi desenvolvida uma aplicacdo para combinar informacdes disponibilizadas na ontologia de
uma planta DEA, com dados disponibilizados por um sistema de gerenciamento de alarmes,
possibilitando que o operador conheca, com base no alarme disparado na planta, o instrumento da
planta a que aquele alarme est4 associado, o processo ou duto onde o instrumento associado com o
alarme esta instalado e o fluxo em que o processo estd ligado. A figura 1 apresenta uma tela da
segunda aplicacdo desenvolvida.
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| | Analisador de Alarmes ﬁ T —
Arquivo Fluxo DEA Rica e Gas Combustivel
| Data | Alarme | Fluxo | Processo | Instrumenta |
(010812007 - 04:11 LAL-08859 DEATica € gds combusti.. Vaso V-08518 LT-08850 [ v
| 0110812007 - 04:12 LAL-08859 DEArica & gds combusti.. Yaso V-08513 LT-08850 2
| 0110812007 - 06:30 TAL-08853 DEArica 14/2°CA-980A763Lb  FT-08865 2
01/08/2007 - 06:31 TAL-98853 DEATica 11/2-CA-9804763Lb  FT-98865 Z
| | otosr2007 - 0630 TAL-98853 DEATfica 11/2°CA980A763Lb  FT-08865 g
| 010812007 - 02:50 LAL-98859 DEArica e gds combusti.. Vaso v-98518 LT-98859 &1
| 010812007 - 02:51 LAL-98859 DEArica e gds combusti.. Vaso V-98518 LT-98850 \I ] |_I
| 010812007 - 05:40 PAH-98861 Emxofre PV-98861A PIC-98861 0 !
| 0110812007 - 05:44 PAH-98861 Enxofre PV-988B1A PIC-98861 01/08/2007  02/08/2007  03/03/2007  04/08/2007  05/08/2007
Il | 0110812007 - 10:45 FAL-98851 Gas combustivel e enxof... 8"HC-980A714-Ba FT-98851 Alarmes
| 0110812007 - 10:46 FAL-08851 Gés combustivel € enxof... 8"HC-080A714-Ba FT-98851
| 01/0812007 - 10:49 FAL-98851 Gas combustivel e enxof... B-HC-980A-714-Bo FT-02851
| 0110812007 - 10:52 FAL-08851 Gis combustivel & enxof... 8™-HC-080A-714-Bo FT-08851 =
0210812007 - 02:49 TAL-09853 DEArica 14/2°CA-920A763Lb  FT-08865
| 0210812007 - 03:11 TAL-98853 DEATica 11/2-CA-9804763L0  FT-98865 -
02/08/2007 - 03:38 LAL-08850 DEATica e gés combusti. Vaso V-98518 LT-98859 Fluxo DEA Rica
| 0210812007 - 08:40 LAL-98871 DEATica & gds combusti.. Vaso v-98518 LsL-98871
03/08/2007 - 03:04 LAL-98859 DEArica e gds combusti.. Vaso V-98518 LT-98859 24
| 0310812007 - 03:04 LAL-98871 DEArica e gds combusti.. Vaso V-98518 LsL-98871 § 25 f
03/08/2007 - 03:04 LAL-98859 DEArica e gds combusti.. Vaso V-98518 LT-92859 Eo20 |
| 030812007 - 03:05 LAL-98871 DEArica e géds combusti.. Vaso V-38518 LsL-98871 s
03/08/2007 - 07:19 LAL-98871 DEArica e gds combusti.. Vaso V-98518 LsL-98871 g s
| 0310812007 - 11:47 LAL-08859 DEArica & gds combusti.. Vaso V-08518 LT-08850 S 10
| 03/0812007 - 11:48 LAL-08859 DEArica & gds combusti.. Vaso V-08518 LT-08850 gt
| 040812007 - 11:57 LAL-08860 DEArica LV-08860 Lic-08860 g
04/0812007 - 12:02 LAL-08860 DEArica LV-08860 Lic-08860 L 0,0
| D6/0812007 - 04:10 LAL-98858 DEATica & gas combusti. Vaso v-98518 LT-93859 v 01/08/2007 ~ 02/08/2007  03/08/2007  04/08/2007  03/08/2007
= Alarmes |
| Relacionar Dados | | Analisar Dados | B A5 LA Ga950

Figura 1. Tela de visualizagdo gréafica da sequéncia de disparo de alarmes em uma planta quimica,
com indicacao do trecho onde esta instalado o alarme, do instrumento a que esta associado e do
processo onde o instrumento esta instalado.

Fonte: Elaboragéo propria (2012).
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APRIMORAMENTO DE PROJETO, FABRlCAc;go E VALlDAQAo DE UM
DISPOSITIVO UTILIZADO PARA CALIBRACAO DE TORQUIMETROS
ESTATICOS PARA A INDUSTRIA DO PETROLEO

Breno Camara Cavalcantit, Luiz Pedro de Ara(jo?, Walter Link3

Bolsista GRA PRH-14 ANP, brenocc@hotmail.com, ***Departamento de Engenharia Mecanica, Laboratério de
Metrologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: O constante desenvolvimento de equipamentos medidores de torque
cada vez mais exatos e abrangentes torna a metrologia do torque uma das areas da engenharia mais
solicitadas e com crescente demanda de servicos de calibracdo. Sabendo que a falta de controle do
torque num parafuso pode causar enormes danos tanto a maquinas quanto a pessoas e patrimonio, este
trabalho motiva-se no fato de colaborar tanto no aprimoramento de um procedimento de calibracdo
guanto na seguranca que um torquimetro corretamente calibrado pode proporcionar.

OBJETIVO: Neste trabalho se pretende aprimorar um dispositivo para a calibragdo de torquimetros
estaticos existente no Laboratorio de Metrologia da UFRN, objetivando a melhoria da qualidade de
um processo de calibracdo embora o procedimento atual com o dispositivo existente tenha respondido
positivamente as necessidades; algumas corre¢des e acles devem ser implementadas em termos de
estrutura mecénica do sistema. O estudo serd direcionado além de calibracdo, para torque,
torquimetros e células de carga (funcionamento, calibragcdo). O equipamento de calibracdo a ser
aprimorado permitird gerar trés escalas de calibragdo: 20 N.m a 200 N.m, 100 N.m a 1000 N.m e 200
N.m & 2000 N.m. Ser&o realizados procedimentos de calibragdo neste dispositivo com a utilizacéo de
diferentes células de carga de acordo com a capacidade de trabalho de cada uma para cada faixa de
medicdo do torque. Com os resultados das calibraces serdo verificadas as qualidades dos resultados e
determinado um meio de aprimoramento.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O torque esté aplicado diretamente em todos os
setores da industria do petrdleo, seja na extracdo (aplicacdo de torque em tubulagcdes roscadas
mediante chaves flutuantes), armazenamento (o torque em parafusos de equipamentos de
armazenagem € rigorosamente controlado pois torque em excesso pode causar esmagamento de juntas
e gaxetas, empenamentos, trinca e quebra de parafuso podendo causar vazamento de gases e liquidos
assim como o torque insuficiente pode alterar a capacidade de vedacdo e estanqueidade de juntas
levando também a vazamentos) e transporte.

RESULTADOS OBTIDOS: Até o momento esta em andamento a fase de revisdo bibliografica para
ampliacdo dos conhecimentos relativos ao tema. O estudo direcionado aos torquimetros, calibracéo de
torquimetros, calibradores de torquimetros, células de carga e aplicacdo na industria do petréleo
ajudaram a detectar os problemas a serem reparados e as melhorias a serem implementadas. Realizou-
se a desmontagem do equipamento de calibracdo e verificou-se um primeiro problema que necessitaria
de reparo. O calibrador, ao girar em torno do eixo fixo (figura 1) gera um atrito e requer a substituicdo
dos mancais por uma forma diferente de apoio, pois este atrito que é gerado “rouba” a energia aplicada
ao torque e interfere nos resultados da calibracdo. Tendo como objetivo desenvolver outro tipo de
apoio em substituicdo aos mancais, como forma de minimizar as perdas por atrito tomou-se como base
o principio de funcionamento de uma balanc¢a analdgica. Nas balangas analdgicas o braco que carrega
0 peso e o prato da balanca mantem-se em equilibrio sendo apoiado por um cutelo sob uma faca
(figura 2) que permite livre giro com minimo contato e menor atrito. Escolhido 0 novo meio de apoio
do calibrador, foi entéo feito o desenho técnico dos elementos novos que compordo o equipamento que
foi entregue ao Laboratorio de Oficina Mecénica da UFRN para o procedimento de fabricagdo e entéo
sera montado e testado.
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Figura 2: Faca sobre Cutelo em balanga analégica
Figura 1: Eixo (atrito nos mancais)
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ESTUDO DE BORRAS OLEOSA DE PETROLEO ORIUNDA DO SEPARADOR
AGUA E OLEO

Cicero de Souza Lima?, Antdnio Sousa Araljo?, Osvaldo Chiavone Filho3

Bolsista DSC PRH-14 ANP, cicerosl@gmail.com, ‘Departamento de Ciéncia e Engenharia de Petréleo,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, *Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte , *Departamento de Engenharia Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: O auxilio de diversas instituigbes publicas e privadas, a inddstria
petrolifera internacional tem se preocupado em estudar os impactos dos residuos sobre o meio
ambiente e tem apresentado propostas bem equilibradas para a forma de disposicao final dos rejeitos
oriundos de suas atividades. As borras oleosas de petrdleo podem ser consideradas residuos solidos na
indUstria de petréleo e gé&s de maior significancia. Estes residuos provenientes do de separadores gua-
6leo (SAO) outras unidades de processamento de petroleo, apresentam grandes variacGes de
composicao quimica e elevada toxicidade e sua composicao é agua, 6leo e areia.

OBJETIVO: Estudar borras oleosas de petréleo oriundas da industria de petr6leo processados no
Estado do Rio Grande do Norte, estudar a caracterizagdo quimica e fisica.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O principal residuo que foi analisado nessa
pesquisa foram as borras oleosas de petréleo provenientes dos separadores agua e 6leo (SAO) e de
tanques de descarrego. Esse residuo podera ser reprocessado com alguns catalisadores mesoporosos
gue estdo sendo estudados, gerando energia e eliminando esse residuo do meio ambiente. A analise e 0
tratamento desses residuos dentro das leis nacionais e internacionais fazem parte dos principais
cuidados indicados para diminuir os impactos ambientais na industria de petréleo.

RESULTADOS OBTIDOS: As borras oleosas de petrdleo extraida no sistema soxhlet apresentaram
em sua composicao 74,45% de componentes organicos (6leo) e 25,55% de componentes inorganicos
para borra 1 (Tabela 1). A borra 2, 3 e 4 (Tabelas 2) apresentaram, respectivamente, 65,92%, 94,88% e
69,72 de 6leo e sua diferenca de 100% foi composta de componentes inorganicos que foram
analisados através da analise de FRX. Esse material foi submetido teste magnético e apresentaram
resultado negativo. A estrutura do material inorgénico foi identificada como material cristalino com
composicdo mineral de quartzo e com fases presentes de SiO,. Através da analise de FRX foi
observado presenca de metais pesados e elevada quantidade de enxofre em algumas das borras
analisadas (Tabelas 3 e 4). As Figuras 1 e 2 apresentam as andlises termogravimétricas da borra.

Tabela 1. Dados de sara relacionados a borra oleosa 1.

Fracdo Tempo (S) Altura Area Area (%)
Saturados 0,033 6,098 15,168 51,93
Aromaticos 0,235 1,980 5,207 17,83
Resinas 0,361 9,863 7,046 24,12
Asfaltenos 0,466 2,271 1,784 6,11
Table 2. Dados sara relacionados a borra oleosa de petréleo 2.

Fracio Tempo () Altura Area Area (%)
Saturado 0,021 7,363 14,163 34,69
Aromaticos 0,238 4,136 8,364 20,49
Resinas 0,353 18,055 12,292 30,11
Asfaltenos 0,471 8,045 6,000 14,71

Table 3. Dados de FRX ralacionados a borra oleosa de petréleo 1.
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Parametro Resultado (%) Parametro Resultado (%)
Aluminho 6,09 Magnésio 1,13
Célcio 21,71 Potéassio 2,21
Cloro 3,55 Silicio 25,07
Enxofre 1,62 Sédio 1,77
Ferro 36,84

Table 4. Dados de FRX ralacionados a borra oleosa de petréleo 2.

Parametro Resultado (%) Parametro Resultado (%)
Aluminho 7,32 Fosforo 0,38
Calcio 791 Magnésio 1,62
Cobre 5,70 Niquel 23,45
Cloro 5,10 Potassio 1,93
Enxofre 12,46 Silicio 11,16
Ferro 19,68 Sédio 3,26
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Figure 1. Andlise Termogravimétrica da borra oleosa de petréleo ndo tratada.
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Figure 2. Analise Termogravimétrica da borra oleosa de petréleo tratada.
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ESTUDO DOS PRINCIPAIS TIPOS DE BROCAS DE PERFURACAO DE
PETROLEO EXISTENTES E SUAS DEMANDAS TRIBOLOGICAS.

Danilo Fagundes Pascoal de Moraist

Bolsista Grad. ANP. danilo_fpm@hotmail.com, *Departamento de Engenharia Mecanica, Centro de Tecnologia.
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: A indUstria petrolifera é uma é&rea que estd em um crescimento
exponencial, com isso a necessidade de se produzir petréleo nos ultimos anos tem trazido as
universidade desafios e oportunidades para que juntos sejam feito estudos avancados. O degaste
prematuro das brocas tem causado prejuizos as empresas, a importancia dos estudos dos principais
motivos que causam esse desgaste € muito relevante.

OBJETIVO: Fazer um estudo exploratério sobre os principais tipos brocas de perfuracdo usada na
industria petrolifera com suas aplicagdes, bem como os fatores que levam ao seu desgaste prematuro.
As visitas que serdo realizadas a campo nos possibilitardo de fazer algumas analises dos principais
motivos causadores do desgaste. A ideia principal é listar todos esses fatores e propor melhoras ao
manuseio da broca e seus materiais.

Figur'a 3-Broca PDC desgastad'a

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: E de fundamental importancia os estudos dos
causadores do desgaste da broca sé assim poderdo indicar quais as melhores condicdes para ser usado
cada tipo. Facilitando a melhor escolha de cada broca de acordo com a formagéo geoldgica.

RESULTADOS OBTIDOS: Como a pesquisa ainda estd em suas etapas iniciais, foi realizado
revisOes bibliograficas com intuido de aprimoramento da pesquisa, como também algumas visitas
técnicas nas quais foi possivel visualizar alguns problemas encontrados quanto ao desgaste prematuro
das brocas de perfuracdo. Portanto, ainda ndo temos nenhum resultado ou discussao a ser levantado.
Ao final da pesquisas esperamos obter o conhecimento dos principais motivos que causam tais
desgastes. A Medida que as etapas forem concluidas, as mesmas serdo apresentadas.
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ESTUDO DA DESTILACAO MOLECULAR DE PETROLEO APLICANDO
TENSOATIVO

Diane Kaline Bezerra Nevest, 1zabelly Larissa Lucena?

Bolsista GRA PRH-14 ANP, kalinedk@hotmail.com, “?Departamento de Engenharia Quimica, Unidade Sede,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS:O petroleo é composto por uma mistura de compostos organicos, os
hidrocarbonetos, que podem ser aliféticos, ciclicos e aromaticos, além de componentes como enxofre,
ferro e vanadio. A identificacdo dos constituintes do petréleo é complexa em virtude do elevado
nimero de componentes e das composi¢des distintas devido as diversas origens. Todo petroleo,
entretanto, apresenta componentes com peso molecular variando de baixo até elevado e qualidade
determinada por distribuicdo das fracfes de hidrocarbonetos. O petréleo rico em fragGes leves é mais
caro e apresenta elevado grau de recuperacdo. O estimulo ao desenvolvimento de novas tecnologias
para o refino decorre da crescente disponibilidade de petroleo pesado. O refino de petroleo pesado
gera grandes quantidades de residuos com pequeno valor comercial. A demanda crescente por petroleo
leve, que promove a producgdo de produtos com maior valor agregado, tem levado a conversdo da
fracdo pesada em fracOes leves. Processos desse tipo necessitam de altas temperaturas e podem
degradar a matéria, aumentando custos. Métodos alternativos para o processamento de materiais com
peso molecular elevado tem sido estudados, dentre eles a destilagdo molecular. Ela utiliza-se de baixas
temperaturas, ndo degrada o material e é considerada uma evaporacao especial que opera em alto
vacuo (Batistella, 1990). Estudos indicam a destilagdo molecular como um bom método de separacéo
de fracOes leves, quando comparados com convencionais (Lopes et al., 2007). Desse modo,
objetivando aumentar o grau de recuperacdo de fracOes leves na destilacdo molecular promove-se o
estudo de tensoativos, moléculas capazes de interagir na interface liquido-liquido e liquido-vapor.

OBJETIVO:Averificagdo da viabilidade da utilizacdo de tensoativos, a diferentes concentragdes e
variaveis de destilacdo (temperatura de evaporacdo e de condensacgdo), na destilagdo molecular de
residuos de petrdleo para beneficiar a separacéo e purificacdo de fracGes leves.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO:A destilagido molecular com tensoativos é Gtil na
separacao e purificacdo de materiais com moléculas de alto e baixo peso molecular bem como para
aqueles termicamente sensiveis.O uso de tensoativos em processos de destilagdo molecular para
promogdo da separacgao de petroleo é comum na literatura.Promove avangos tecnoldgicos e cientificos
no processamento de petréleo e apresenta vantagens como maior rendimento e melhor qualidade do
produto destilado, reduzindo custos operacionais, quando comparada com processos tradicionais. Os
beneficios ambientais apresentados sdo a redugdo da exploracdo de petréleo e de tratamentos de
residuos provenientes do processamento de petroleo.

RESULTADOS OBTIDOS:Primeiramente foi realizado um planejamento experimental a fim de serem
determinadas as concentracdes iniciais de tensoativo, bem como as temperaturas de evaporagédo usadas
nas destilac6es. Destilacdes moleculares de petréleo com tensoativos, nas varias concentracdes, foram
realizadas a fim de se determinar a concentracdo critica milecar (CMC). Os produtos das destilacdes
sdo o destilado, o residuo e os volateis condensados. Os destilados e os residuos foram analisados em
densimetro para verificacdo de densidade. A caracterizacdo da corrente de destilado estd sendo
realizada através de analise quimica por cromatografia gasosa(CGMS, Shimadzu). Em virtude da
contaminacdo do solvente gasoso, hélio, usado na cromatografia as amostras foram contaminadas, ndo
havendo como caracteriza-las. Dessa forma, as destilacbes moleculares foram repetidas e encontram-
se em fase de analise por cromatografia gasosa. O trabalho encontra-se, assim,na fase da determinacao
da concentracdo micelar critica de tensoativo a ser aplicado na destilacéo e da verificagdo do grau de
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recuperacao do tensoativo. A CMC sera obtida por tensdo superficial ou variacdo do espalhamento de
luz.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

ABADIE, Anexo I: Os processos de refinagdo do petréleo. PUC, Rio de Janeiro, 2003.
CALLEJAS, M. S., MARTINEZ, M. T. Hydroprocessing of a Maya residue.
Intrinsinckinetics of asphaltene removal reactions.Energy & Fuels, v.14, p. 1304-1308, 2000.
LOPES, M. S.; WINTER, A.; BATISTELLA, C. B.; MACIEL, M. R. W.; MACIEL, F.;
MEDINA, L. L. Andlise estatistica das fracOes pesadas de petrdleo processadas através da
destilacdo molecular. Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Quimica,
Campinas, Sao Paulo, Brasil.]

MEYERS, R. A.; “Handbook of Petroleum of Petroleum Refining Process”, 1996.Missel P.
J., Mazer, N.A., Benedek, G., Young C. Y., Thermodynamic Analysis of theGrowth of
Sodium Dodecyl Sulfate Micelles, J. Phys. Chem. V. 84, p. 1044-1057,1980.

RESS, G. J. Medium-vacuum centrifugal molecular distillation in the isolation of high-boiling
and heat-sensitive compounds. Part 1l Petroleum residues. Politécnica Glamorgan, Treforest,
Mid-Glamorgan, Wales.

SANTOS, P. S.D., Extensdo da curva de ponto de ebulicdo verdadeiro para petréleospesados
nacionais através do processo de destilagdo molecular, Tese de Doutorado,UNICAMP.
Campinas, SP: Faculdade de Engenharia Quimica, 2005.

THOMAS, J.E. Fundamentos de engenharia de petroleo, Interciéncia, 22 Edic¢do, Rio
deJaneiro, 2004,

32

.‘. NUPEG P?\jﬁ] ; Prnqrama Hulndlsciplmarm
f.‘.\'PH'H\NP-14 ey Petrolene s

: ' g M P AME-IAC T — e
Prh - 31’%‘# FREITSE — Engenharia

Universidades Fedearal 3 9 @ P
B Caors ﬁ & de Petroleo




Blrnee  w [@AOP Eprhe £

BRI B R [ e PFETRAOBRAS 1 sl v b s

PROJETO, FABRICACAO E~VALIDAC;AO DE UM DISPOSITIVO UTILIZADO
PARA CALIBRACAO DE CALIBRES ROSCADOS CONICOS

Diogo Cavalcanti Bezerra de Medeiros?, Luiz Pedro de Araljo?, Walter Link3

Bolsista GRA PRH-14 ANP, diogocbm@gmail.com, ***Departamento de Engenharia Mecanica, Centro de
Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: Na calibracdo de calibres rascados conicos, a medicdo da altura de
referéncia é a maior fonte de incerteza, evidenciando assim a necessidade de criar um dispositivo para
aprimorar o processo de calibracdo reduzindo a incerteza da medicdo visando atender os critérios
exigidos sobre qualidade nos mais diversos setores das industrias.

OBJETIVO: Neste trabalho se pretende desenvolver um dispositivo para a determinacdo da altura
de referéncia do calibre de rosca conica, objetivando minimizar fontes de erro e a incerteza dos
resultados da calibracdo. A proposta do presente trabalho tem cardter multidisciplinar integrando as
disciplinas de metrologia, fabricacdo de sistemas mecanicos e calculo de incerteza de medicéo,
unindo-as com objetivo de aprimorar a qualidade dos produtos no mercado, gerando conhecimentos
nessa area que poderao ser repassados e utilizados na industria na qualificacdo de processos.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A grande quantidade e diversidade de
tubulacgBes roscadas utilizadas na inddstria do petréleo com todas as suas conexdes, instrumentos de
medida, valvulas, sensores e dispositivos em geral, requerem um rigoroso controle de qualidade dos
diversos tipos de roscas fabricadas que sdo feitos através de calibres, de forma prética e de custo
competitivo, para verificagdo das tolerancias estabelecidas por normas.

RESULTADOS OBTIDOS: Com a fabricacdo deste dispositivo que sera utilizado na determinagéo
da altura de referéncia do calibre roscado cénico, pretende-se obter resultados da calibracdo com
maior nivel de exatiddo, com a eliminacdo de fontes de erro, minimizando a incerteza destes
resultados.
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DETERMINACAO DE DADOS DE EQUILIBRIO EM ALTAS PRESS@ES E
TEMPERATURAS PARA SISTEMAS HIDROCARBONETOS ASSIMETRICOS

Dival de Brito Guerra Neto?, Osvaldo Chiavone Filho?

Bolsista DSc PRH-14 ANP, divalbrito@yahoo.com.br /divalbrito@nupeg.ufrn.br, *Departamento de Pés-
Graduacdo em Engenharia Quimica, FOTEQ, Universidade Federal do Rio Grande do norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: O petrdleo é uma mistura complexa, havendo predominancia de
hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos e aromaéticos (Freitas e Costa, 1969) além de outros
constituintes (sulfurados, nitrogenados e oxigenados) que ocorrem normalmente na forma de
compostos organicos. Devido a essa complexidade, a composicdo exata dessa mistura varia
significativamente em fungdo do seu reservatério de origem, ndo existindo assim, dois petroleos
idénticos. Essa variacdo da composic¢do impacta no rendimento e na qualidade das fragdes obtidas no
processo de refino, para um dado esquema de refino. Devido a especificidade demandada em altas
pressdes e temperaturas, aparatos comerciais que operem em alta pressdo sdo freqglientemente
utilizados para determinagdo de equilibrio de fases, porém a méaxima temperatura utilizada é
geralmente de 473 K, nédo atendendo a temperaturas superiores.

OBJETIVO: O objetivo deste projeto é construir um equipamento que gere condigdes suficientes
para poder verificar o comportamento liquido-vapor de vérias misturas de alto peso molecular de
derivados do petroleo com seus contaminantes mais comuns, por exemplo: CO2 e nitrogénio, a alta
pressao utilizando o conhecimento prévio do grupo Neto, 2010 de pesquisa, que deve operar em
pressdes e temperaturas de até 400 bar e temperatura até 70 graus Celsius. Alem de construir o
equipamento e obter os dados de equilibrio, também realizar comparacGes de equilibrios
termodindmicos encontrados experimentalmente na literatura, artigo, livros, etc., com os modelos
matematicos, como por exemplo PCSAFT (Perturbed-Chain Statistical Associating Fluid Theory),
Peng-Robinsom, entre outros desenvolvidos até hoje e observar os desvios entre a realidade e a teoria.
Para tal comparacdo sera necessaria utilizagdo de um simulador computacional, SPECS IVCSEP
v5.60, e um banco de dados encontrado na literatura, internet ou o no banco de dados do DIPPR
(Design Institute for Physical Properties).

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A aplicacio principal deste projeto é
auxiliar a industria de refino a obter melhores praticas na producao de derivados do petréleo.
Pois a caracterizagdo, descoberta da quantidade dos derivados presentes, do petréleo extraido
é uma das principais etapas para se fazer uma analise econdémica.

RESULTADOS OBTIDOS: Experimentalmente, ainda ndo se obteve resultados, o primeiro
semestres deste ano, 2012, estdvamos em faze de desenvolvimento e confeccdo do equipamento de
alta pressdo, no segundo semestre iniciaremos a calibragem e reproducdo de dados da literatura para
verificar a confiabilidade do equipamento. Em 2013 estaremos reproduzindo nossos préprios dados.
Logo abaixo encontram-se algumas figuras mostrando o que ja foi montado da célula de equilibrio.
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ANALISE NUMERICA DO ESCOAMENTO TURBULENTO EM TORNO DE UM
CILINDRO JUNTO A UMA SUPERFICIE ESTATICA

Dyeverton Rodrigues Barreto!

Bolsista GRA PRH-14 ANP, dyeverton_mtb@hotmail.com, ‘Departamento de Engenharia Mecanica, Escola de
Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: A Dinamica dos Fluidos é um ramo da ciéncia que envolve estudos
ligados a problemas de fluidodindmica, termodindmica, hidraulica, dentre outros. Em muitas
inddstrias, os produtos estdo relacionados diretamente com a Dindmica dos Fluidos e se investe
grandes quantidades de recursos para desenvolver novas tecnologias na area de Dinamica dos Fluidos
Computacional (DFC) e Experimental. Porém, este investimento para obtencdo de resultados
experimentais € muito dispendioso, e, devido a isto, vem se investindo muito na modelagem
matematica e simula¢do numérica para obtengdo destes resultados. Com as descobertas de reservas de
petroleo e gas natural localizadas sob laminas de &gua cada vez mais profundas, sdo necessarias
pesquisas e desenvolvimentos de sistemas de produgdo capazes de atender a condi¢Bes cada vez mais
extremas. Assim na exploracéo do petroleo sdo empregados sistemas submarinos de escoamento como
uma parte fundamental do sistema de elevacdo de hidrocarbonetos, os quais se utilizam de Risers.

OBJETIVO: O principal objetivo do trabalho é o estudo das caracteristicas do escoamento em torno
de um cilindro com didmetro “d”, a medida que este se aproxima de uma distancia “h” de um plano
estatico. Para tanto, simulacfes numéricas serdo desenvolvidas possibilitando determinar os campos
de pressdo bem como o célculo dos coeficientes de arrasto e sustentacdo. Serdo desenvolvidas
simulagdes para diferentes relagdes adimensionais “h/d” e pretende-se mostrar que a medida que o
cilindro se aproxima da parede o nimero de Reynolds ndo mais governa as caracteristicas do
escoamento, mas sim a proximidade deste com a superficie s6lida, dada pela relacdo adimensional h/d.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Como exemplo da importancia do assunto
pode-se citar o ramo da exploracdo de petr6leo onde utiliza-se os risers, que sao trechos de dutos que
conectam a unidade de exploragdo de petroleo (UEP), a um equipamento a meia-agua ou no fundo. As
estruturas do tipo riser ficam suspensas, em configuragdes de catenaria submetidas as correntes
marinhas, e as vibragfes transversais ao fluxo, oriundas do desprendimento de vortices, podendo a
estrutura colapsar por fadiga ou através do aumento dos esforcos das correntes marinhas e/ou ondas,
devido ao aumento do coeficiente de arrasto. O emprego de CFD no estudo e do escoamento sobre
risers vem servindo para avaliar os comportamentos da distribuicdo de pressdo, do coeficiente de
arrasto e do coeficiente de sustentacdo resultantes das forcas marinhas. As velocidades dessas
correntes marinhas variam de acordo com a profundidade e podem inclusive mudar de dire¢éo, sendo
normalmente maior o seu valor na superficie. Em determinado trabalho revisado, utilizou-se, na
superficie, a velocidade de 1,68m/s.

RESULTADOS OBTIDOS: A seguinte pesquisa ainda se encontra em fase de revisao bibliografica e
treinamento em software. Com base em artigo em andamento pretende-se mostrar através da analise
numérica que, a medida que o cilindro se aproxima da parede o nimero de Reynolds ndo mais
governa as caracteristicas do escoamento, mas sim a proximidade deste com a superficie sélida, dada
pela relacdo adimensional h/d. Neste trabalho serdo desenvolvidas simulacdes numéricas do
escoamento em torno de um cilindro a medida que este se aproxima a um plano estatico. Para isto serd
empregada a técnica de volumes finitos de aproximacdo das equacgdes governantes (Equacdes de
Navier Stokes), juntamente com o software ANSYS-CFX. Pretende-se construir os graficos
coeficientes de arraste e de sustentagdo versus nimero de Reynolds para diversas configuragdes de
h/d. Abaixo segue uma figura de um trabalho de pesquisa em que sera tido como base pra este projeto.
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MODELAGEM E SIMULACAO DA SOLUBILIDADE DE PARAFINAS EM TUBOS
CIRCULARES E EM REGIME LAMINAR

Erika Cristina Lourenco de Oliveirat, Camila Gambini Pereira2, Eduardo Lins de Barros Neto3

Bolsista MSc PRH-14 ANP erikacristinaeq@yahoo.com.br, * *Departamento de Engenharia Quimica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte .

MOTIVACAO/DESAFIOS: A parafina depositada na parede interna do tubo ao longo do tempo
tende a reduzir drasticamente a area de escoamento, levando ao bloqueio total da tubulagdo. Essa
reducdo, conforme Teixeira e Pessoa (1996), acarreta custos elevados, tais como 0 aumento dos gastos
energéticos com o sistema de bombeio, reducdo ou perda da producdo, danos em equipamentos e
instalagBes, além do aumento significativo dos riscos operacionais. Conforme Gomes (2009), o
controle do processo de deposicdo de parafina nas paredes das linhas de producdo e transporte na
industria do petroleo se resume a métodos operacionais consolidados, como sdo os casos dos aditivos
quimicos, isolamento térmico, remog¢do mecénica e o uso de solventes quimicos. Tendo em vista o
aprimoramento de técnicas ja utilizadas em pogos terrestres, como é o caso do solvente quimico, a
falta de dados na literatura e de campo, bem como a minimizag&o dos custos causados pela parafina,
gue segundo Teixeira e Pessoa (1996) sdo bastantes elevados, motivam o desenvolvimento desse
estudo.

OBJETIVO: Esse trabalho objetiva estudar as condicGes ideais de solubilizacdo da parafina em
diversos solventes, possibilitando assim a sua remocdo das paredes da tubulacdo, garantindo um
escoamento seguro para o 6leo pesado (6leo parafinico). Para alcancar esse objetivo, serd realizado o
levantamento das propriedades fisicas e termodinamicas dos solventes, a modelagem da transferéncia
de calor, bem como o levantamento dos dados de equilibrio do sistema solido/liquido
(parafina/solvente), seguida da modelagem do processo de solubilizagdo e do balango de massa,
analise de parametros especifico, desenvolvimento de um programa com uma interface grafica para a
simulacdo da solubilizagdo e a otimizagdo do processo.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Esse trabalho apresenta um caréter cientifico e
inovador quando comparado com os problemas operacionais enfrentados em campo, visto que o
simulador a ser desenvolvido viabilizard a otimizacdo da vazdo, do tempo de bombeio, bem como a
escolha do melhor solvente a ser empregado, além disso ajudard a minimizar os gastos relativos aos
bloqueios da tubulacéo, reducdo ou perda da producéo, danos em equipamentos e instalagfes devido a
cristalizacdo da parafina.

RESULTADOS OBTIDOS: Como resultado final, o trabalho visa desenvolver um simulador que
apresente o processo de solubilizagdo da parafina em diferentes solventes, sendo esses convencionais e
ndo convencionais como é o caso das microemulsdes, tomando com base a modelagem dos fendmenos
envolvidos no processo. Para a obtencdo desse resultado final, serdo desenvolvidas diversas etapas,
onde estdo elecandos o perfil de temperatura, o perfil de concentracdo e o calculo da massa
solubilizada.

Os efeitos térmicos deve ser estudado para se obter a influencia do mesma sobre a taxa de
transferéncia de massa solubilizada. O perfil de temperatura obtida na primeira etapa teve como base a
equacdo de balango de energia Equacdo 01, juntamente com as simplificacbes imposta a ela na qual
foi obtido a Equacéo 02.

T Va0 |y Oy (10 (7)1 0T )
pcp(6t+]/rar+r6r+v K ror T'ar +T2692+6ZZ + u@, (01)

pcp
k Vinax [1 ] o rar( ) 622 02)
Colocando a Equacéo 02, em funcéo das variaveis adlmen3|ona|s obtém a Equacao 03.
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Onde, 6 =%, A== 7, Pe = pc”L:'"“" To é a temperatura ambiental, T, é a temperatura na
0—Tp

parede e k é a condutividade térmica (parede do duto+parafina).

Como o equacionamento do balango de energia obtido no modelo teérico resultou em uma
equacdo parabolica, foi feito o uso do método de diferencas finitas para a obtencdo do perfil de
distribuicdo da temperatura ao longo da tubulacdo. Desse modo, a Equagéo 03, pode ser discretizada,
obtendo assim as equacdes algébricas, apresentadas nas Equacdes 04 e 05 respectivamente.

A?Pe[1 — £?

A2Pe [ei,j—ei_u] 2[ L1 29”+9” 1] (04)

et - P - ] [ ]

De posse das Equacbes 04 e 05 f0| posswel obter a Figura 1, onde podemos observar que 0
resultado foi bastante satisfatorio, pois manteve a continuidade das equacdes diferencidveis do balanco
de energia, ao passo que proporciona uma interpretacdo fisica vidvel, se apresentando também
bastante satisfatorio em relacdo a estabilidade da convergéncia, sem a presenca de dissipacdo de
oscilagdes nos perfis de temperatura. Portanto, produzindo solugc6es adequadas.

Na simulacdo para a obtencdo da figura 1, foi considerado uma tubulacéo de aco carbono de 8
in de diametro e 50 m de comprimento, sem depdsito de parafina, &gua como fluido escoante a uma
temperatura de 333,15 K e temperatura externa de 298,15 K.

Figura 4: Perfil de temperatura na tubula¢do de 8 in e 50 m.
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OBTENCAO E ESTUDO DAS PRPRIEDADES DE UM FLUIDO DE PERFURACAO
MICROEMULIONADO UTILIZANDO VARIACOES DO TENSOATIVO RENEX

Fernando José Vieira da Cunha Filho?, VVanessa Cristina Santanna2, Tereza Neuma de Castro Dantas?

Bolsista GRA PRH-14 ANP, fernandoe.q@hotmail.com *Departamento de Engenharia Quimica, 2Departamento
de Engenharia de Petréleo, Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO: Na perfuragio de pocos de petréleo utiliza-se um fluido, denominado de fluido de
perfuragdo. Entre os tipos de fluido de perfuracdo tem-se o fluido a base de 6leo. Sabe-se que 0s
fluidos de perfuracdo exercem fungBes importantissimas na perfuracdo de pocos, sdo responsaveis por
resfriar a broca durante a perfuragdo, conduzir os cascalhos para a superficie, controlar as pressdes
dentro do poco, entre outras funcdes. O presente trabalho visa desenvolver um fluido de perfuracdo
mais eficiente, visto que a microemulsdo, como fluido de perfuragdo, apresenta a vantagem de ser
mais estavel do que a emulséo, logo, durante as paradas na perfuragdo do pogo, mantera os cascalhos
em suspensao por mais tempo.

OBJETIVO: Estudar a viabilidade técnica econémica do fluido de perfuracdo utilizando sistema
microemulsionado, como também aperfeigoar as condi¢des de obtencdo deste fluido de perfuragdo
visando sua viabilidade técnica e econdmica.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Este fluido de perfuragdo proporciona uma
maior lubrificacdo da broca e equipamentos, como também maior tempo de suspensdo dos cascalhos,
resultando numa melhor perfuracdo de pocos de petroleo. Além disso, devido sua maior estabilidade
frente a outros fluidos, caracteriza maior seguranga para a perfuracao.

RESULTADOS OBTIDOS: Primeiramente, foram construidos diagramas de fases utilizando n-
Parafina, 4gua e variacOes do tensoativo renex, Renex 40, Renex 70, Renex 80, comparando-os, ficou
evidente um ligeiro aumento na regido de microemulsdo apresentado no diagrama a medida que
diminuiamos o nimero da cadeia, ou seja, 0 Renex 40 apresentou maior regido. Posteriormente, foram
construidos novos diagramas, agora utilizando agua salina em diferentes concentracdes de sal,
percebendo que quando aumentava a concentracdo do sal, a regido de microemulséo diminuia. Assim,
foi escolhido um ponto do diagrama Renex 40 com agua salmora, para preparar um fluido em uma
escala maior variamos a concentragdo de goma Xxantana, e ficou evidente que quanto maior a
concentracgdo deste viscosificante, melhor resultados reoldgicos de viscosidade e tixotropia.
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Grafico 1 — Diagramas ternarios construidos  utilizando-se Renex 40, n-parafina e
(a) Agua salmora, 140000ppm (b) 35000ppm

I L 1 1 1 T b T T T T T 1 D
0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 0 20 30 40 50 60 70 BO 90 100
Agua n-parafina Agua n-parafina
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UTILIZACAO DA LOGICAADIFUSA NA MODELAGEM DE SISTEMAS
DINAMICOS INCERTOS

George Oliveira de Araljo Azevedo?, Wallace Moreira Bessat

Bolsista GRA PRH-14 ANP, georgeazevedo@gmail.com, ‘Departamento de Engenharia Mecanica, Centro de
Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Sistemas eletro-hidraulicos sdo amplamente utilizados em aplicacoes
industriais por possuirem capacidade de suportar cargas elevadas, respostas rapidas do sistema no
tempo e quando submetido a cargas estaticas ndo gera aguecimento excessivo. No entanto, o controle
eficiente de dispositivos eletro-hidraulicos ndo pode ser facilmente obtido mediante a utilizacdo de
técnicas convencionais de modelagem e controle, devido a presenca de certas incertezas e por
apresentar um comportamento dindmico altamente ndo linear. Nesse contexto, esse trabalho visa o
desenvolvimento de sistemas inteligentes que permitam a modelagem e controle mais eficiente de
sistemas eletro-hidraulicos. Modelos dindmicos para sistemas eletro-hidraulicos podem ser facilmente
encontrados na literatura, como na Fig. (01) formada por um sistema composto por uma vélvula
proporcional e um cilindro hidraulico submetido a um carregamento dinamico variavel, que pode ser
representado por um sistema massa-mola-amortecedor.

.
T Spring

Hydraulic eylinder

U

Mass  Damper

Figura 5. Diagrama esquematico de sistema hidraulico modelado (Bessa et al, 2010c) .

OBJETIVO: Este trabalho tem por objetivo a aplicacdo da Idgica difusa para modelagem de sistemas
mecanicos incertos, que sdo compostos por ndo linearidades e/ou incertezas, viabilizando sua
utilizacdo no desenvolvimento de sistemas de controle inteligentes, vislumbrando a aplicacdo das
metodologias estudadas a modelagem e controle de sistemas eletro-hidraulicos utilizados no setor do
petréleo, gas natural e biocombustivel. Tornando esses sistemas mais eficientes, de maneira que seu
consumo de energia seja reduzido e sua operacdo mais segura reduzindo os riscos de acidentes na
industria do petrdleo.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Uma das principais aplicacdes dos atuadores
eletro-hidraulicos sdo manipuladores roboticos aplicados em veiculos operados remotamente,
utilizados para realizar operac@es em ambientes remotos que possuam elevado risco para o ser humano
na realizacdo destas operacOes, dentre as quais se destacam a montagem e manutencdo de plataformas,
instalagdes e reparos nos dutos subaquéticos. Os atuadores eletro-hidraulicos também séo utilizados
em controle de valvulas e sistemas que movimentam cargas elevadas. A aplicacdo da l6gica difusa
nesses sistemas além de permitir o melhor controle reduzindo riscos de acidentes e o consumo de
energia, aumentando a confiabilidade operacional dos sistemas mecanicos.

RESULTADOS OBTIDOS: Foram implementados os algoritmos do método de Euler para solucdo
de equagdes ndo lineares utilizado, juntamente com métodos da légica difusa, para controle da vazédo
de entrada em um reservatorio de liquido, convergindo o nivel inicial para o desejado e mantendo o
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reservatorio nesse nivel. Na Fig. (02) pode ser observado o comportamento do nivel deste reservatorio

em fungéo do tempo de controle.

Mivel hijm)

. L . L L L L )
50 100 150 200 250 300 350 400
Tempao(s)

Figura 6. Simulacéo de nivel de reservatdrio em fungéo do tempo usando ldgica difusa.
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ESTUDO DA DEPOSICAO DE FILMES DUROS POR PLASMA EM INSERTOS DE
METAL DURO

Gustavo Santos de Lucena Lira?

Bolsista GRA PRH-14 ANP, gustavolucenalira@hotmail.com, ‘Departamento de Engenharia Mecanica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: As ferramentas de corte utilizadas na usinagem apresentam um
determinado periodo de utilizagdo, pois as mesmas sofrem desgastes, logo a motivagdo do trabalho é
aumentar esse periodo da vida da ferramenta de corte, através de um revestimento, afim de um maior
desempenho de dureza.

OBJETIVO: Este trabalho propde o estudo da aplicacdo da técnica de deposicéo de filmes duros por
plasma utilizando descarga por gaiola catodica em insertos de metal duro. Esta técnica se assemelha a
ASPN (Active Screen Plasma Nitriding - Nitretacdo a Plasma em Tela Ativa) em que as amostras sao
envolvidas por uma tela onde um alto potencial catddico é aplicado. As amostras sdo colocadas sobre
uma superficie isolante, permanecendo em um potencial flutuante ou submetido a uma baixa tenséo de
polarizacdo e sdo tratadas num regime semelhante a uma pés-descarga. Assim, alguns inconvenientes
existentes no processo de nitretacdo ibnica convencional sdo eliminados, tais como efeito de borda,
efeito de superaquecimentos nos furos e reentrancias das pecas, temperatura ndo uniforme e abertura
de arcos, especialmente no tratamento de pecas com geometria complexa, como € o caso de insertos
usados em processos de usinagem, dotados de quebra-cavacos e furos para fixacdo nos porta-
ferramentas. Além dessas vantagens apresentadas pela técnica ASPN, o uso da gaiola catddica (Figura
1) promove a intensifica¢do do sputtering e a deposi¢do dos compostos formados no plasma sobre a
superficie das amostras, o que garante uma melhor adesdo do revestimento no substrato sem a
necessidade de uma limpeza prévia mais rigida como acontece nos processos PVD (Phisical Vapour
Deposition) e CVD (Chemical Vapour Deposition), normalmente aplicados para recobrimento de
ferramentas de corte industrialmente.

Amostras

Entrada de / \Slidl de gis
gis {bomba viicuo)

Termopar

Figura 1 - Vista em corte do reator e detalhe da gaiola catédica (DE SOUSA, 2007).

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Trata-se de um tema de importancia
fundamental para a indastria de petréleo e gas, visto que muitos dos componentes mecanicos que
compdem os equipamentos usados em plataformas petroliferas, equipamentos de transporte de 6leo e
gas, equipamentos estruturais, etc., sdo usinados e, muitas vezes necessitam de ferramentas de corte
revestidas de alto desempenho.
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RESULTADOS OBTIDOS: Conforme os experimentos de revestimentos das ferramentas de cortes
de metal duro ainda estdo em processo, os resultados de caracterizacdo dos revestimentos ainda serdo
obtidos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

DE SOUSA, R. R. M. Nitretacdo em Plasma com Gaiola Catddica: Investigacdo do Mecanismo e Estudo
Comparativo com a Nitretacdo em Plasma de Tensdo Continua. Departamento de Ciéncia e
Engenharia de Materiais, Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Natal, p. 164. 2007. (Tese).
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PRODUCAO E CARACTERIZA(}AQ DE BIOLUBRIFICANTES OBTIDOS A
PARTIR DE OLEOS VEGETAIS

Humberto Arimatéia Junior?, Afonso Avelino Dantas?, Maria Susana Silva3

Bolsista PRH-14 ANP, humbertoarimateiajr@yahoo.com.br, ***Departamento de Engenharia Quimica, Centro de
Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Em tentativas de diminuir a dependéncia do petréleo e devido a
crescente preocupagdo mundial com o meio ambiente, é notavel o aumento no ndmero de pesquisas e
no desenvolvimento de tecnologias voltadas a producéo e uso de energia e produtos menos poluentes.
Esse fato gera uma expectativa de que nos préximos anos a demanda industrial por produtos derivados
de fontes renovéveis como 0s 0Oleos vegetais seja intensificada. Os biolubrificantes a base de 6leos
vegetais representam um importante avanco na area de lubrificacdo por serem ndo toxicos para 0s
seres humanos e para 0 ambiente, além de apresentarem diversas caracteristicas desejaveis a um
lubrificante como um elevado ponto de fulgor e afinidade a superficies metélicas.

OBJETIVO: Utilizando como matéria prima o 6leo da semente de maracuja (Passiflora edulis), este
trabalho objetiva a sintese de um biolubrificante através da rota quimica da epoxidacdo via acido
perférmico, sendo identificadas as melhores condicdes para a sintese do produto, e 0 material obtido
caracterizado e ajustado de acordo com as normas da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis para lubrificantes.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O desenvolvimento de produtos a partir de
matérias primas renovaveis como o0s 6leos vegetais favorece a inclusdo social de agricultores,
principalmente na regido Nordeste onde hd uma forte agricultura familiar, contribuindo com a
diminuicdo dos impactos ambientais, com a melhoria da qualidade de vida da populacéo local e com o
desenvolvimento econémico da regido. O éleo de maracuja oferece grande potencial para a producao
de biolubrificantes visto que sua composicdo de acidos graxos se assemelha a do éleo de soja, que ja é
utilizado hoje para esse fim.

RESULTADOS OBTIDOS: Até o momento foram obtidas através de técnicas de planejamento as
melhores condi¢Bes de sintese do epoxido de maracuja com relagcdo a concentracdo de perdxido de
hidrogénio e tempo de reagdo, tomando como parametros de analise os valores obtidos para os indices
de iodo e perdxido. A analise dos dados obtidos permitiu a construcdo de graficos de superficie de
resposta e diagramas de contorno que levaram as condi¢des 6timas de producao.
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Figura 1 — Diagrama de contorno em Figura 2 — Diagrama de contorno em
funcdo do Tempo (horas) funcdo da concentracido de H>O; (mol)

O epdxido obtido foi caracterizado de acordo com as normas da ANP quanto ao indice de
acidez (ASTM D974), corrosividade ao cobre (ASTM D130), ponto de fulgor (ASTM D92), e
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viscosidade (ASTM D2983 E ASTM D445), mostrando-se ja adequado em determinados testes e
apresentando necessidade de ajustes em outros requisitos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
ADHVARYU, A., BIRESAW, G., SHARMA, B. K., ERHAN, S. Z. Friction Behavior of

Some Seed Oils: Biobased Lubricant. Industrial & Enginnering Chemistry Ressearch, Vol.
45, No. 10, p. 3735- 3740, 2006

ERHAN, S.Z., PEREZ, J.M. Biobased Industrial Fluids and Lubricants. AOCS Press,
Champaign, IL. 2002.

HONARY, L. Biodegradable/Biobased Lubricants and Greases. Machinery Lubrication
Magazine. Issue Number: 200109. Canada, 20009.
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AVALIACAO DA INCORPORACAO DE GLICERINA NO DIESEL PARA
MELHORIA DE SUA EFICIENCIA

lane Maiara Soares de Souza!

Bolsista GRA PRH-14 ANP, souzaiane@live.com, ‘Departamento de Engenharia Quimica, Universidade
Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Atualmente combustiveis de origem fdssil s&o os mais usados
mundialmente para diversos fins, principalmente no setor de transportes. Contudo, a queima desses
combustiveis acarreta na emissdo de grandes poluentes como Oxidos de nitrogénio, monoxido de
carbono e hidrocarbonetos, tornando-se necessario o estudo de formas alternativas e aplicaveis para a
diminuicdo da emisséo desses poluentes aliado a melhoria da eficiéncia desse conbustivel. Uma forma
de solucionar esses problemas é a aditivacdo dos combustiveis, dando destaque ao biodiesel.

OBJETIVO: Tendo em vista a crescente necessidade de desenvolvimento de combustiveis menos
poluentes e com boa eficiéncia, aliado ao crescente acumulo de glicerina resultante da propria
fabricacdo do biodiesel esse trabalho tem como objetivo ultilizar a glicerina como aditivo para o
biodiesel com o intuito de promover a reducdo de seus poluentes com uma boa eficiéncia e sendo
aplicavel economicamente.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Os resultados dessa pesquisa irdo contribuir
para a industria de biocombustiveis, pois além de estar reutilizando a glicerina que até entdo é tido
como um subproduto da formulagdo de biocombustiveis, tendo uma producdo maior do que a
demanda, ainda ira melhorar a eficiéncia do combustivel de uma forma mais barata do que utilizando
produtos mais refinados. Além disso, resultara na emissdo de poluentes, sendo assim, de grande
impacto econémico e ambiental para a sociedade trazendo, juntamente, lucros para a inddstria de
formulacdo de biocombustiveis.

RESULTADOS OBTIDOS: Para a formulacdo do biodiesel foi necessério a realizacdo de
microemulsdes, utilizando &gua, diesel comercial, glicerina comercial e tensoativo, detectando o ponto
maximo de solubilidade através da mudanca da solucdo limpida para turva. Esse teste foi realizado
para varios tipos de tensoativo, a varias concentracOes, tanto de tensoativo quanto de glicerina, na
solucdo adicionada. A partir dos resultados obtidos foram construidos dois graficos pelos quais fica
facil analisar o comportamento do combustivel frente a aditivagdo de agua, glicerina e tensoativo:
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Volume de Solu¢ao vs %Tens2
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Gréfico 1: Volume de solucdo adicionado em relacéo a % de tensoativo da solugdo de diesel.

Com a realizacdo do experimento foi constatado, até entéo, que a solugdo de diesel comercial
com um tensoativo especifico suporta um volume consideravel de solucdo de glicerina antes de atingir
a turbidez. Contudo ndo obedece a um comportamento linear, ou seja, se aumentarmos a quantidade de
glicerina na solucdo adicionada aumentamos o volume de solucdo suportado pelo diesel porém até
certo limite, a partir do qual passa a possuir 0 comportamento inverso, quanto maior o volume de
glicerina menor o volume de solug&o adicionada ao diesel. Posteriores testes em motores mostraréo se
esse biodiesel aditivado com glicerina ird melhorar ou ndo sua eficiéncia e emissao de poluentes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO (ANP). Portaria ANP N ° 15, de 17 de julho de 2006.
Normas para comercializacdo de 6leo diesel e misturas de dleo diesel/biodiesel-B2 automotivo.
Publicado no Diério Oficial da Unido em 19 de julho de 2006.

ANDRADE, J. M. V. Solubilidade de &lcool etilico em 6leo diesel. In: SIMPOSIO DE
ENGENHARIA AUTOMOTIVA, 3. Anais Brasilia, 1986, p. 718 — 734.

CARVALHO JUNIOR, J. A.; LACAVA, P. T. Emissdes em processos de combustdo. Editora
UNESP, S&o Paulo, 2003.
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FRESAMENTO DE ROSCAS COM A TECNICA DE INTERPOLAQAO
HELICOIDAL PARA MANUFATURA DE COMPONENTES DA INDUSTRIA DO
PETROLEO

Igor Lopes de Andrade!, Adilson José de Oliveiral

Bolsista MSc PRH-14 ANP, igorlopesdeandrade@gmail.com, Departamento de Engenharia Mecénica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: Uma alternativa as restricdes impostas pelos machos rigidos na
usinagem de roscas é o fresamento com a técnica de interpolacdo helicoidal. Esta técnica permite
usinar roscas internas e externas, cilindricas e conicas além de diferentes didmetros e passos com a
mesma ferramenta. Com o fresamento, corte passa de corte continuo — com utilizagdo de machos
rigidos — para corte interrompido. E importante ressaltar que essa alteragdo promove algumas
vantagens: a) o restrito comprimento de contato ferramenta-pe¢a promove cavacos curtos, de facil
retirada do furo; b) menores temperaturas sdo alcancadas na aresta de corte, o que possibilita auséncia
de fluido de corte e aumento nas velocidades de corte; ¢) como ndo ha mais a necessidade de
sincronizacdo do movimento de rotagdo com a de avango axial e com o restrito comprimento de
contato, materiais com dureza superior a 40 HRC podem ser usinados com ferramentas de metal duro
— similar ao conceito de Usinagem com Altas Velocidades.

A técnica de fresamento de roscas com interpolacdo helicoidal é a fusdo de dois movimentos:
rotagdo e interpolacdo helicoidal. As ferramentas podem ter diferentes configura¢des: uma Unica aresta
ou multiplas arestas (no sentido axial, radial ou em ambos). Contudo, esta técnica é relativamente nova
e restritas pesquisas existem sobre o tema, fato que promove desafios para sua ampla aplicagcdo no
ambiente de manufatura. Além disso, a flexibilidade é alcancada caso uma integracdo de um programa
de projeto e manufatura assistidos por computador (CAD/CAM) baseada em “features” seja
desenvolvida. Isto se deve ao tempo necessario para a programacdo manual de maquinas-ferramenta
com a estratégia de interpolacdo helicoidal ser muito maior do que com os machos rigidos.

OBJETIVO: O objetivo desta pesquisa € determinar o desempenho dos diferentes tipos de
ferramentas no fresamento de roscas com a técnica de interpolacdo helicoidal em agcos temperados e
revenidos, baseado na integracdo CAD/CAM. A criacdo de geometrias de roscas serd baseada nas
normas brasileiras vigentes e sua geometria modelada com uma versdo educacional de programa
engenharia assistida por computador (CAD). Estratégias de usinagem serdo criadas em um médulo de
manufatura assistida por computador (CAM) do mesmo programa. O material usinado serd o aco AlSI
4340 temperado e revenido para dureza entre 40 e 44 HRC. Na referida faixa de dureza, o processo de
roscamento com machos rigidos torna-se inexequivel em larga quantidade, mas viavel com a técnica
de roscamento com interpolacdo helicoidal. As ferramentas utilizadas serdo de metal duro com
cobertura da mesma classe (ou similar) em todos os casos, conforme mostra figura 1.

Multiplas Arestas Aresta Unica

{b) (c) {d)
sentido axial sentido radial entido axal e radial monocorte

Figura 1 - Configuracdao de ferramentas para fresamento de roscas por interpolagao helicoidal.
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A ideia é utilizar um material de ferramenta com baixo custo quando comparado aos materiais
de ferramenta ultraduros. A maquina-ferramenta utilizada para os experimentos sera o Centro de
Usinagem Vertical ROMI D600 existente no Laboratério de Oficina Mecanica (NTI - UFRN),
conforme ilustracdo na figura 2.

Figura 2 - Centro de Usinagem Vertical ROMI D600 (Laboratoério de oficina Mecanica NTI - UFRN)

Analises dimensionais dos componentes usinados serdo realizadas no Laboratério de
Metrologia (NTI - UFRN) de modo confirmar a capacidade real do processo. Com 0 objetivo de
entender os mecanismos de desgaste nas arestas de corte das ferramentas, analises com Microscopia
de Varredura Eletrénica (MEV) serdo realizadas em laboratoério especifico da universidade.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A indistria do petréleo e gas necessita da
construcdo de equipamentos para a extracdo, transporte e processamento das matérias-primas. Com o
objetivo de realizar fixacdo, conexdes e transmissdo de movimentos, as roscas sdo amplamente
utilizadas nesses equipamentos.

RESULTADOS OBTIDOS: Os resultados serdo analisados com uma abordagem estatistica
envolvendo informagBes como numero de roscas usinadas por ferramenta, analise dimensional,
mecanismos de desgaste e avarias na ferramenta. Baseado nas informacg6es alcangadas neste projeto
pretende-se determinar configuragdes de ferramentas e estratégias de usinagem mais adequadas para
uma ampla faixa de roscas com a técnica de interpolacdo helicoidal, além do desenvolvimento da
integracdo CAD/CAM baseado em “features”. Estas informagdes permitirdo a manufatura de roscas de
forma simples e com limitada utilizacdo de ferramentas e maquinas de usinagem.
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AVALIACAO DO DESEMPENHO E DAS EMISSOES DE UM MOTOR CICLO
DIESEL UTILIZANDO SISTEMAS; DIESEL/AGUA/BIODIESEL/OLEO VEGETAL.

Igor Micael Alves Uchdat

Bolsista GRA PRH-14 ANP, igor.uchoa@hotmail.com, ‘Departamento de Engenharia Quimica, Centro de
Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Devido aos combustiveis fosseis serem grandes poluidores e o uso
destes serem cada vez mais frequente na sociedade, pesquisadores tem proposto o uso de combustiveis
alternativos como etanol e biodiesel que sdo adicionados a gasolina e ao diesel mineral,
respectivamente. O uso desses biocombustiveis vem se tornando cada vez maiores, pois 0S mesmos
sdo renovaveis e biodegradaveis. Outras misturas também estdo sendo estudadas com o intuito de
minimizar emissdes e melhorar a eficiéncia dos motores, podemos citar como exemplo a adi¢do de
agua no diesel formando as microemulsdes, e as emulsfes de agua-em-6leo como combustivel para
uso em motores diesel. Este combustivel é adicionado ao diesel mineral para que tenhamos uma
reducdo nas emissdes de Oxidos de nitrogénio (NOx), monoxido de carbono, hidrocarbonetos e
fuligem.

OBJETIVO: Avaliar combustiveis microemulsionados, base diesel, através da realizagdo de testes em
motor com banco dinam6métrico; Comparar estes com o diesel mineral através de curvas
caracteristicas; Determinacdo das propriedades fisico-quimicas dos combustiveis formulados e avaliar
0s ensaios de consumo especifico e emissdes dos combustiveis no motor diesel.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Teremos a substituicdo dos combustiveis
minerais de grande poder poluente por combustiveis menos nocivos as questfes ambientais e que
apresentam um desempenho semelhante aos combustiveis fosseis. Podemos ainda baratear o valor dos
combustiveis se incorporarmos aditivos de baixo valor agregado e garantir uma reducdo de gastos com
combustiveis.

RESULTADOS OBTIDOS: Foram obtidas as formulagfes dos novos combustiveis que serdo
testados no motor. Pretende-se fazer os testes de consumo especifico e das emissGes dos combustiveis
no para que tenhamos quantizados os efeitos das novas formulagdes e para que possamos atestar a
qualidade de queima e o poder de geragdo de trabalho mecénico destes novos combustiveis
formulados. O grafico com os melhores resultados pode ser visto a seguir:

4 N
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Gréfico do volume de glicerina VS % Tensoativo A
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Podemos perceber pelo grafico que a dissolucdo de glicerina pura na solugdo de Diesel
apresenta um baixo valor. A solucdo de Diesel suporta uma boa quantidade de &gua pura e percebemos
ainda que as solucges de glicerina em varias porcentagens apresentam valores intermediarios as curvas
de &gua pura(superior) e glicerina pura(inferior), mas que em alguns pontos 0 comportamento se torna
muito parecido.

A partir do ponto 3 no grafico as solucBes apresentam um crescimento repentino na
capacidade de dissolucdo, notado pelo aumento da inclinacdo das curvas. Possivelmente o
comportamento anémalo para alguns pontos pode ser explicado pelo fato do diesel e dos tensoativos
usados nos experimentos estarem contaminados.
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REVISAO DA DOCQMENTAQAO REFERENTE AO SISTEMA DA QUALIDADE
DE LABORATORIO DE CALIBRACAO E ENSAIOS NBR-ABNT 17025

Isabel Cavalcanti Cabral’, Luis Pedro de Araljo?, Walter Link3

Bolsista GRA PRH-14 ANP, bebelcabral_514@hotmail.com, *Departamento de Engenharia Mecanica, Centro
de Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: A crescente demanda da indGstria por servicos laboratoriais com
resultados mais confidveis e, sobretudo, com rastreabilidade a niveis nacionais ou internacionais, vem
aumentando a necessidade de oferta de laboratdrios com sistemas de gestdo reconhecidos por
organismos independentes e com credibilidade.

Como os organismos de acreditacdo que reconhecem a competéncia de laboratérios de ensaio
e calibracgdo utilizam a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 como base para sua acreditacéo, o presente
trabalho enfocara a secdo 4 que especifica os requisitos para um gerenciamento solido e em seguida
serd analisada a secdo 5 que especifica 0s requisitos para a competéncia técnica para os tipos de
ensaios e/ou calibragdes que o laboratorio realiza.

OBJETIVO: A implantacdo da norma da qualidade 17025 facilitara a cooperacdo entre laboratorios e
outros organismos, auxiliando na troca de informacéo e experiéncia e na harmoniza¢do de normas e
procedimentos.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho é a familiarizacdo com a gestdo da qualidade
através do estudo das exigéncias da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 e utilizando o LabMetrol
como “laboratorio de ensaio” verificar as necessidades e factibilidade da implantagcdo de um sistema
da qualidade em um laboratério de calibracédo e ensaio da UFRN.

Em funcdo da demanda apresentada, definir o objetivo do trabalho.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Atualmente, IndUstrias e Prestadores de Servico
presentes no mercado possuem ou estdo buscando a implantacdo da Norma 17025 para laboratério
devido as vantagens e beneficios trazidos com essa pratica. Essas organizacdes reconhecem que a
implantacdo é um investimento de médio e longo prazo.

O setor petrolifero atua em diversas areas e locais no mundo, utilizando méo de obra humana.
A ciéncia e a tecnologia, para este setor continuar em desenvolvimento é necessario um controle de
qualidade dos seus servigos. Neste contexto se aplica a ISO 17025. Esta norma além de garantir a
qualidade dos ensaios de calibracdo, fornece maior seguranca ao cliente e ao prestador de servico.

Em termos econdmicos a adequacdo da norma na empresa podera reduzir riscos de prejuizos
garantindo também uma maior confiabilidade dos resultados aos clientes.
Resultados da pesquisa que contribuem para a industria do petréleo, gas natural e biocombustiveis.
Explicitar os beneficios sociais, econdmicos ou ambientais do trabalho.

RESULTADOS OBTIDOS: Para se obter resultados com relacdo ao objetivo do trabalho esta sendo
feito primeiramente o levantamento inicial do status do LabMetrol frente a norma, ou seja sera
avaliado se o laboratério esta atendendo a quaisquer dos requisitos desta regulamentacdo, através da
analise da documentacdo e demais registros e de uma diagnostica com a equipe do laboratério. A
reunido diagnostica ird avaliar o nivel de conhecimento e aceitacdo dos professores, técnicos, bolsistas
e voluntarios do LabMetrol sobre a idéia de se iniciar a implementacdo do sistema de gestdo da
qualidade laboratorial. E preciso ainda fazer uma grande revisdo bibliografica e juntamente com o
levantamento que serd realizado, sera possivel formular uma metodologia de implementacdo do
sistema de qualidade no Laboratorio de Metrologia — LabMetrol.

A sistematica de implementacdo do sistema de qualidade no LabMetrol podera ser realizada
da seguinte forma:
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 Levantamento permanente de dados, através de auditorias internas previamente planejadas
para identificacdo das causas intermediarias de ndo conformidades;

* Formatacdo e interpretacdo dos dados levantados;

» Classificacdo das informacdes (agrupamento), conforme a ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005;

» Definicdo das prioridades e indicacOes de agdes corretivas para os mesmos (as acoes
prioritarias serdo definidas conforme a verificacdo de maior incidéncia de ndo conformidades);

» Divulgacdo dos resultados, emissdo de relatérios descrevendo as acgdes corretivas e
preventivas devidamente instauradas.
Apresentar 0s principais resultados obtidos com a pesquisa (ex. programa computacional, produto,
metodologia ou ferramenta de analise etc.). Recomenda-se a inser¢do de pelo menos uma figura para
representar o trabalho em termos de resultados obtidos.

Levantamento
de Dados
= | .
et v Formatago e
Interpretacio
Prioridades & Aqrupamento

Acoes Corretivas ﬁ ABMT 1 7.025

Figura 1: Metodologia de implementacdo de Qualidade de Laboratério.

AGRADECIMENTOS: UFRN, ANP, Petrobras, Laboratério de Metrologia (LabMetrol) e Nupeg
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ESTUDO PARAMETRICO DO PROCESSO DE COMBUSTAO IN SITU COMO
METODO DE RECUPERAGAO EM RESERVATORIOS DE OLEOS PESADOS

Janusa Soares de Aradjo!, Wilson da Matat, Tarcilio Viana Dutra Junior?

Bolsista DSc PRH-14 ANP, janusasoares@yahoo.com.br, ‘Departamento de Engenharia de Petréleo, Unidade
Natal, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: A principal motivacdo da realizacdo desse estudo é a necessidade de
avaliar e adaptar as tecnologias atuais & realidade dos reservatorios brasileiros e mundiais. E
importante ndo apenas explorar e encontrar mais reservatorios de 6leo, mas também identificar qual o
método mais adequado, considerando o tipo de reservatorio, para entdo produzi-los economicamente e
satisfatoriamente. Em face a crescente importancia do 6leo pesado no mercado mundial, justifica-se o
desenvolvimento de um projeto que venha ampliar as opcGes de utilizacGes de diversos métodos
térmicos e que se adaptem aos reservatorios com caracteristicas distintas, a fim de aumentar a sua
produtividade e reduzir os custos energéticos.

OBJETIVO: O objetivo principal do presente trabalho é estudar a aplicacdo da CIS em reservatorios
de Oleo pesado através da analise paramétrica do processo em pogos verticais, utilizando um
reservatdrio semissintético com caracteristicas do Nordeste Brasileiro, com intuito de determinar quais
destes parametros (reservatério e operacionais) tém influéncia expressiva no processo, verificando
assim a viabilidade técnica e econdmica do método para a industria petrolifera.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O método CIS é uma técnica oferece algumas
vantagens sobre 0s outros processos térmicos de recuperacdo de petréleo, tais como: é um dos
mecanismos mais eficientes de transmissdo global de calor ao reservatorio, apresenta um consumo de
energia reduzido em relagdo aos outros métodos EOR e provoca menos impactos ambientais devido a
gueima ocorrer dentro do proprio reservatério, todavia é uma técnica complexa de se implementar. O
intuito do estudo é contribuir para a industria petrolifera no que diz respeito a utilizacdo do método
CIS em reservatdrios de 6leo pesado, preferencialmente em campos maduros, bem como analisar 0s
aspectos técnicos, econdmicos e de seguranca operacional para aplicacdo do processo.

RESULTADOS OBTIDOS: Foram realizadas analises dos seguintes parametros de reservatorio:
porosidade, permeabilidade horizontal, viscosidade, energia de ativacdo e entalpia da reacdo, bem
como o estudo dos pardmetros operacionais: vazdes de injegdo, concentragdo de oxigénio, e
completacdo dos pocos injetores e produtores. O estudo de sensibilidade dos fatores foi realizado
através de um planejamento experimental, combinacdo de dois e trés niveis, totalizando 72
simulacdes, para estudo dos parametros de reservatério, em fungdo da producdo acumulada de dleo
(Np). As simulac@es foram realizadas em um programa comercial de processos térmicos, denominado
“STARS” (Steam, Thermal, and Advanced Processes Reservoir Simulator), da empresa CMG
(Computer Modelling Group). Os resultados mostraram, para o estudo de reservatério, que a energia
de ativagcdo e a entalpia da reacdo foram os pardmetros que apresentaram uma maior influencia,
quando comparada aos demais fatores analisados. J& com relacdo ao estudo operacional, a vazao de
injecdo foi o parametro que apresentou os melhores resultados, visto que o aumento da mesma auxilia
a formacdo e o avanco da frente de combustdo no interior do reservatorio, reduzindo assim a
viscosidade do 6leo e, promovendo o aumento do fator de recuperacdo de 6leo. Na Figura 1, pode ser
observada a producdo acumulada de 6leo em funcéo do tempo para o modelo base (CIS), comparando-
a com a recuperacdo primaria. Nesse grafico, observa-se que a producdo acumulada de 6leo é
consideravelmente maior quando utilizado o processo CIS, devido & combustdo in situ promover o
aquecimento do dleo no interior do reservatorio, reduzindo consequentemente a viscosidade do
mesmao, proporcionado com isso um aumento também do fator de recuperacao.
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Figura 1 - Producio Acumulada de Oleo versus Tempo. Comparagio entre o Modelo Base CIS com a
Recuperacdo Priméria
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ESTUDO TERMODINAMICO DO SISTEMA AGUA+ETANOL+LIQUIDO IONICO
VISANDO A SEPARAGAO DO ALCOOL ANIDRO

Jéssica Caroline da Silva Linhares?, Charlles Rubber de Almeida Abreu2, Osvaldo Chiavone-Filho!

Bolsista MSc PRH-14 ANP, jessicaclinhares@gmail.com, ! Departamento de Engenharia Quimica, Programa de
Pés-graduacdo em Engenharia Quimica, Universidade Federal do rio Grande do Norte. ? Escola de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

MOTIVACAO/DESAFIOS: O etanol anidro é utilizado nas indGstrias quimica, farmacéutica e de
combustiveis, porém, processos atuais de obtencdo envolvem alto custo, alta demanda energética, e
utilizacdo de solventes toxicos e poluentes. Esse problema ocorre diante da formagdo de um azedtropo
da mistura etanol+4agua, o0 que ndo permite a separa¢do por métodos convencionais como a destilacdo
simples.

OBJETIVO: O trabalho tem como objetivo analisar a capacidade de liquidos idbnicos como agentes da
destilacdo extrativa do sistema etanol+agua, sob as condi¢fes de pressdo atmosférica e as
correspondentes temperaturas de saturacdo e adicdo do agente liquido ibnico, ou “‘entrainer” em
composicdo escolhida estrategicamente. Acetato de 2-hidroxidietanolamina (2-HDEAA) foi usado
como liquido ibnico para o estudo experimental. Esta anélise foi realizada a partir do estudo do
comportamento termodindmico do sistema em estudo com a presenca de liquidos ibnicos.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O etanol anidro é utilizado como componente
do combustivel gasolina com a finalidade de aumentar a octanagem deste, permitindo melhor
rendimento na combustdo. Os resultados da pesquisa, portanto, contribuem para a inddstria do
petréleo, gas natural e combustivel.

RESULTADOS OBTIDOS:

A A carga horaria requerida de disciplinas foi concluida no semestre de 2011.1. Foi concluida com
éxito uma revisdo bibliogréafica do tema pesquisado gerando um trabalho aceito no 6° PDPETRO e
também na 12 Conferencia de Liquidos l6nicos de Separacdo e Purificacdo Tecnoldgica ILSEPTL
2011 na Espanha.

A As curvas de saturacdo, Pressdo vs. Temperatura, do etanol e da agua puros foram obtidas no
intuito de validar o procedimento experimental escolhido e garantir a pureza dos reagentes utilizados.
Os dados obtidos foram comparados aos valores da literatura e correlacionados através da equagédo de
Antoine.

A O diagrama de equilibrio liquido-vapor a pressdo atmosférica do sistema etanol + agua foi obtido
também no intuito de validar o procedimento experimental escolhido de determinagdo dos dados de
equilibrio. Os dados obtidos foram comparados aos valores da literatura e correlacionados pelo
modelo UNIQUAC, vide Figura 1.

A As curvas de calibracdo de Concentracdo vs. Densidade foram obtidas para os sistemas etanol +
agua, etanol + 2-HDEAA, &agua + 2-HDEAA, e etanol + agua + 2-HDEAA. Essas curvas foram
obtidas no intuito de obtencdo da concentracdo nas fases de equilibrio liquido-vapor (Figura 2).
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Figura 7. Dados experimentais do sistema etanol(1)+agua(2). (@) Dados obtidos em laboratorio. (0)
Dados obtidos da literatura, Arce (1996).
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Figura 2. Dados de equilibrio do sistema etanol(1) + &gua(2) + 2-HDEAA(3). m: Dados calculados pelo
UNIQUAC com liquido i6nico (sistema ternario); —: Dados calculados pelo UNIQUAC sem liquido i6nico
(sistema binario); —: y=x (45°).

A Densidades de misturas ternarias envolvendo etanol + &gua + liquido iénico (2-HDEAA) foram
obtidas.

A Dados de equilibrio liquido-vapor para o sistema etanol + dgua + liquido iénico (2-HDEAA) foram
obtidos no ebuliometro Fischer nas concentracbes variando entre 5 a 15% de liquido i6nico na
alimentacdo. Os resultados foram utilizados para a publica¢éo de resumo no ICCT 2012, em Buzios no
estado do Rio de Janeiro.

A O intercdmbio com o programa de pos-graduacdo da Escola de Quimica, UFRJ teve éxito total. O
estudo realizado sobre o poder preditivo do modelo COSMO-SAC para sistemas etanol + agua em
presenca de liquidos ibnicos foi concluido com éxito e permitiu a publicacdo de um trabalho completo
no COBEQ-2012, em Buzios no estado do Rio de Janeiro.

A A dissertacdo de mestrado foi defendida em 21 de setembro de 2012 e o trabalho completa
apresenta potencial para publicagdo de um artigo em revista cientifica na &rea de engenharia de
equilibrio de fases.
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PROJETO E CQNSTRUQAO DE UM SISTEMA HERMETICQ PARA VALIDACAO
E AVALIACAO DE DESEMPENHO DE CAMARAS CLIMATICAS, ESTUFAS,
SALAS LIMPAS, AUTOCLAVE, UTILIZADAS NA AREA DE MEIO AMBIENTE E
SAUDE.

Joaquim Pereira da Silva Neto?, Luiz Pedro de Araujo?, Walter Link3

Bolsista GRA PRH-14 ANP, joaguimneto07@hotmail.com, ** Departamento de Engenharia Mecanica,
Laboratdrio de Metrologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Para acompanhar a demanda crescente dos setores que exigem
validacdo e certificacdo dos dispositivos aplicados na industria técnico-cientifica, foi pensado e
desenvolvido o procedimento de instalacdo e montagem do sistema para avaliacdo e monitoramento de
camaras climaticas, estufas, salas limpas, autoclaves e fornos. Entre os desafios encontrados podemos
citar as dificuldades com a operacdo de um software totalmente desconhecido e a construcdo de um
sistema totalmente hermético.

OBJETIVO: Dada a demanda apresentada, o principal objetivo do projeto inicialmente é desenvolver
de maneira segura e eficaz o procedimento de calibracdo e avaliacdo dos dispositivos mencionados,
bem como o procedimento de utilizacdo da bancada. Em seguida propde-se a utilizagdo da bancada
montada, portatil, sem que haja a presenca humana, ou seja, havera a programagdo do aquisitor de
dados, apds a coleta, serdo descarregados os dados no laptop, e posteriormente analisados. Tendo em
mente as condicBes de riscos oferecidas, quando se trata de atividades de periculosidade, busca-se
fundamentalmente primar pela seguranca do operador.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Com o desenvolvimento deste sistema
hermético, sera possivel determinar o comportamento destas estufas, refrigeradores e das salas de
estabilidade, verificando a distribuicdo de temperatura em seu volume de controle, isso se aplica
diretamente no controle laboratorial na indUstria do petréleo, ja que o desenvolvimento de todo o setor
passa diretamente pelo trabalho feito em pesquisas e laboratdrios.

RESULTADOS OBTIDOS: O projeto ainda estd em revisdo bibliografica, com andlises sobre a
norma NBR ISSO/IEC 17025-2005, que prevé os procedimentos para acreditacdo de laboratérios de
ensaios e calibracdo de equipamentos, porém outras fases ja foram iniciadas, como a realizagdo de
planejamento e projeto do sistema, em que um protdtipo esta em fase inicial de desenvolvimento.

Os primeiros testes podem acontecer ainda nesse semestre, dependendo da aquisicdo dos materiais
necessarios para o sistema, como citado anteriormente; ainda serd estudado em qual maquina seré
colocado o SE (sistema hermético) e que tipo de material realmente sera utilizado no projeto final.
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Figura 9. Prototipo em contrugao.

AGRADECIMENTOS: Registro meus agradecimentos a ANP-PRH 14 e ao NUPEG pela confianca
atribuida a minha pessoa e ao meu departamento, e a oportunidade de poder desenvolver a pesquisa
cientifica neste programa.
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AVALIACAO EXPERIMENTAL DO CONTROLE DE ATUADORES
ELETROIDRAULICOS

Jorge Luiz Matias de Lima?, Wallace Moreira Bessa?

Bolsista GRA PRH-14 ANP, Jorge.tek@gmail.com, “*Departamento de Engenharia Mecanica, Centro de
Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Na industria do petréleo ha uma grande utilizacdo de atuadores
hidraulicos e eletroidraulicos, esses tipos de atuadores sdo usados como elementos finais de controle
em processos, como por exemplo, controle de vazdo do petréleo ou gas natural em tubulacdo, esses
tipos de operacGes devam ser realizadas com seguranga, tanto no que se refere a vida humana, meio
ambiente e danos matérias.

OBJETIVO: Pretende-se neste trabalho aplicar experimentalmente a modelagem e o controle obtidos
partir da logica difusa (fuzzy logic) aplicada em sistemas mecanicos incertos, a fim de confrontar os
resultados obtidos através das simulagcBes computacionais com experimentalmente. Através desse
projeto, viabilizar o uso da logica difusa no desenvolvimento de sistemas de controle inteligentes e,
neste contexto, vislumbra a aplicagdo das metodologias estudadas & modelagem e controle de sistemas
eletroidraulicos.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: ESTE trabalho visa contribuir para industria do
petréleo no melhoramento do desempenho dos controladores normalmente adotados, no controle de
sistemas eletroidraulicos existente em plantas de extragdo, refino e transporte de Petréleo e Gas
natural.

RESULTADOS OBTIDOS: Devido ao projeto ainda estd em fase de montagem de equipamentos,
onde houve um atraso devido & necessidade da fabricagdo de um suporte para acoplamento do sensor
no atuador que compdem a bancada, 0s objetivos gerais ndo foram obtidos, porem parte dos
equipamentos ja foi montado, além da fabricacdo das pecas necessarias para 0 acoplamento do sensor
que faltavam para a montagem da bancada e feita uma revisdo da bibliografia necesséria para o
projeto. As figuras 1 e 2 mostram o suporte e o guia que foram fabricados a figura 3 mostra o sistema
sensor-atuador montado.

Figura 10 — Suporte. Figura 11 — Guia.
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Figura 12 — Sistema Sen.sno_r‘-Atuador Montado.

AGRADECIMENTOS: Ao Programa de Recursos Humanos (PRH 14) da Agencia Nacional
do Petroleo (ANP) ao professor orientador Wallace Moreira Bessa e aos coordenadores do
PHR-14 na UFRN, professores Romualdo e Osvaldo, aos técnicos e professores da oficina
mecénica do departamento de engenharia mecéanica.
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MODELAGEM E SIMULACAO DA PRECIPITACAO DE SAIS EM SISTEMAS
AQUOSOS COM MONOETILENOGLICOL

José Augusto Furtado de Oliveiral, Osvaldo Chiavone-Filho?, Afonso Avelino Dantas Neto3

Bolsista PRH-14 ANP, jafobr@nupeg.ufrn.br, ‘Departamento de Engenharia Quimica, Programa de
Pés-Graduacdo em Engenharia Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, **Departamento
de
Engenharia Quimica, Nucleo de Pesquisa em Petrdleo e Gas, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Na Indlstria do Petroleo, o processo de recuperagdo do
monoetilenoglicol (MEG) para reutilizagdo nas plataformas como inibidor da formacéo de
hidratos apresenta problemas de incrustacdes que geram problemas operacionais.

Fluido de Processo Processamento
Gas + Condensado+ + MEG +Agua Gas Natural
o

. -
=4 dos Fluidos = Condensado
MEG / \

Geracdo de Sistema de vent
Energia

Sistema de
Regeneracdo de MEG

| PMXL-1 |

3

v

A 4 .

Linhas de coleta e injecio de Agua Produzida Transferéncia por duto
MEG submarino
3

A Vent Descarte no
mar

Estruturas Submarinas ANMs atmosférico

Incrustacao

UTGCA

Pogo Produtor

G de Mexilha.
= ampo de Mexilhdo

OBJETIVO: Levantamento e analise dos dados de solubilidade obtidos da literatura e do
laboratdrio para os sistemas aquosos cujas espécies idnicas sdo as encontradas na agua de
producdo, ou seja: MEG + NaCl; MEG + NaHCO;; MEG + FeCO; e MEG + CaCl,.
Desenvolvimento e aplicacdo de um modelo de coeficiente de atividade, aplicado aos sistemas
aquosos estudados. Desenvolvimento de um método de calculo baseado no produto de
solubilidade para determinar as espécies que precipitam ou quais os sais formados durante a
recuperagdo do MEG nas condic¢Bes dos processos, sendo que as variaveis concentracao, pH e
temperatura serdo consideradas na modelagem para fins de anélise de sensibilidade com base
nas simulacdes.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O presente trabalho apresenta aplicacio
direta na indastria do Petrdleo, por tratar de um problema que ocorre de fato em atividade de
producdo de Gas e Condensado como, por exemplo, no Campo de Mexilhdo, Bacia de Santos.
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RESULTADOS OBTIDOS: Desenvolvimento de programa computacional com modelo
baseado em Pitzer (1973) e na abordagem de Lorimer (1993) com bons resultados para previsao
de solubilidade de sais como ilustrado abaixo com dados de solubilidade do KCI em agua +
MEG a 25°C (Chiavone-Filho, 1993; Kraus,1964).

Termodinamica Equacdo

Arquivo Banco de Dados Sair Equagao (Forma Matematica):

Ilog(gammanX}:abs(sz*zix)*fﬁMXﬁgamma+m*(2*nu7M‘nu7x/nu7M

Equagao (Forma LaTex):
In\gamma_{Mx}=[z_Mz_X|F_{MX}*\gamma+m\Frac{2\nu_M\nu_X}{\nu_
Vizualizagdo:

_ " E. 2 Mew V\]37 "
Inapx =|zar 25 |y +—=B" +m T Carx

Descrigao:

Modelo de Pitzer

E EQUILIBRIO [T 3N ¥

NuUmero de parametros: Numero de varidveis:
3 [B 3 |2
Item 2 3
1
Sair 2
SRS | Cancelar.
Molalidade do KCI (mol/kg)
Fracdo  Solubilidade  Solubilidade Do 67 - :
de MEG experimental  Calculada P = E:iirl::i“ral
0.0000 4.808 4.808 0,00 54
0,0759 3.445 3462 048 o f
0,0885 3.245 3291 141 x
0.1877 2,321 2302 0383 S4
02259 2,042 2,047 027 ] \
03553 1.491 1479 0.76 :n .
0.4662 1.184 1,192 0,66 PER
0,6234 0939 0929 1.07 E
0,6327 0,937 0917 2,11 = > 2
0,8225 0,760 0,762 0,18 g 21
0.8490 0758 0,753 0.64 a .
0.9990 0.688 0,704 234 14 e
1,0000 0,703 0,703 0,00 = .s |
Desvio % 0.83
médio od ; s 2 ; ; : : |
Desvio % 234 o 0,2 0, a 0, 5 0,8 1
maAximo Fra(.an Molar do MEG
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ANALISE DAS PROPRIEDADES BASICAS DO OLEO DA CARNAUBA PARA
USO COMO LUBRIFICANTE

José Calazans Silva Fernandes?, Synara Lucien de Lima Cavalcante?, José Ubiragi de Lima Mendes?

Bolsista GRA PRH-14 ANP, ttza_neto@hotmail.com, ***Departamento de Engenharia Mecénica, Centro
de Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Motivacao/Desafios: A préatica da engenharia de forma sustentavel, engenharia limpa, no
possivel desenvolvimento de um produto novo, eficiente, economicamente viavel, com grande
potencial de exploragédo, que valoriza os recursos naturais da nossa regido e que faz seu apelo
ecologico pelo fato de ser de origem vegetal e biodegradavel.

OBJETIVO: Analisar as propriedades basicas lubrificantes do 6éleo da carnaiba e comparar
com as propriedades lubrificantes dos lubrificantes convencionais, 0s quais sdo em sua maioria
de origem mineral. A partir dos resultados encontrados se analisara a viabilidade de uso do éleo
da carnatba como lubrificante.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEQ: Caso seja confirmada a eficiéncia no uso
do 6leo da carnatba como lubrificante para qualquer que seja a aplicacdo, este podera ser
utilizado largamente ndo sé na industria do petréleo, mas na industria em &mbito geral, uma vez
gue serd uma alternativa para substituir os éleos lubrificantes convencionais, 0s quais sdo em
sua maioria de origem mineral ou sintéticos. A utilizacdo do 6leo da carnalba esta associada a
uma série de beneficios, por se tratar de um dleo de origem vegetal, de baixo custo, que valoriza
0S recursos naturais da regido e ndo agride o meio ambiente.

RESULTADOS OBTIDOS: O trabalho se encontra em desenvolvimento e como o 6leo ainda
ndo foi extraido nem analisado ainda ndo se possui resultados referentes ao 6leo que sera
analisado nem da sua eficiéncia como 6leo lubrificante. Até o presente momento, foi feita a
aquisicdo, selecdo, limpeza e armazenamento da matéria-prima(sementes de carnaiba), as
sementes de carnalba foram obtidas a partir do processo manual de despolpamento dos frutos,
os quais foram disponibilizados pela ONG/Cooperativa carnauba Viva. A figura a seguir mostra
passo a passo o processo de despolpamento dos frutos.

Fotos: José Calazans

Figura 1. Processo de despolpamento dos frutos para obtencédo das sementes.
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Apdbs a obtencdo das sementes, estas foram armazenadas em garrafas pet, garantindo
assim a condicGes ideais de armazenamento, para que ndo sejam afetadas as propriedades da
semente, como ilustra a figura a seguir.

foto: José Calazans

Figura 2. Sementes armazenadas em garrafas pet

A proxima etapa do projeto serd a extracdo do 6leo, mediante o processo de processo de
prensagem a frio das sementes que serd realizado com o auxilio de uma prensa hidraulica
manual, a qual foi adquirida pelo Laboratorio de Mecénica dos Fluidos da UFRN. Porém
algumas modificacOes serdo feitas na prensa para que esta possa operar de forma prética e
segura no processo de prensagem das sementes e estas modificacdes serdo feitas em parceria
com a Oficina Mecénica da UFRN. Com o desenvolvimento do trabalho e o passar das etapas 0s
resultados serdo obtidos e sera possivel fazer comparaces e discussdes a respeito destes.

AGRADECIMENTOS: Os autores gostariam de agradecer a NUPEG-PRH 14/ANP por
proporcionar o desenvolvimento do trabalho, & Oficina mecénica da UFRN pelos servicos
prestados e 8 ONG/Cooperativa Carnalba Viva pelo fornecimento das sementes.
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MONITORAMENTO DA EVOI'_UC;AO DO DESGASTE DE UMA
FERRAMENTA DE CORTE ATRAVES DE VIBRACOES - TORNEAMENTO

José Felipe Nobre de Melo?

Bolsista GRA PRH-14 ANP, jfnmelo@hotmail.com, *Departamento de Engenharia Mecénica, Centro de
Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: O desgaste excessivo em ferramentas de corte é um dos grandes
problemas da inddstria, causando distor¢cGes dimensionais e de acabamento, além de provocar
custos adicionais. Portanto, para que a ferramenta seja sempre usada em boas condicdes, 0s
métodos de detecgdo e sistemas de monitoramento sdo muito importantes para 0s processos de
corte.

A necessidade de diminuir os tempos de paradas indesejaveis (provocadas pelas trocas
de ferramentas devido a quebra e desgate excessivos das mesmas) vem aumentando cada vez
mais devido a necessidade do aumento da producdo das empresas. Na maioria das vezes, a
medicdo de desgastes é feita diretamente na ferramenta através de métodos Opticos adequados
para esse procedimento, causando uma interrupcdo do processo, gerando assim tempos
improdutivos e consequentemente, prejuizo na industria. Com o intuito de minimizar o nimero
de paradas, aumentar a confiabilidade da ferramenta, melhorar a qualidade do produto final e
reduzir custos, propde-se uma contribuicdo nas pesquisas sobre 0 monitoramento em tempo real
do estado da ferramenta no processo de torneamento através da medicgdo indireta de desgastes e
avarias.

Um ponto essencial, talvez o mais critico na fabricacdo de um componente, é saber o
momento exato da troca da ferramenta de corte, considerando sua maxima utilizacdo e,
obviamente, respeitando os limites da qualidade da peca produzida. Portanto, 0 monitoramento
do processo de usinagem é de extrema importancia para a otimizacdo da vida da ferramenta e
prevencgdo de quebra, possibilitando, uma diminuig¢do do custo de producéo.

OBJETIVO: O objetivo deste trabalho € utilizar o sinal de vibragdo para o monitoramento da
evolucdo do desgaste da ferramenta e com isso, determinar 0 momento ideal de sua troca no
processo de torneamento do ago AlSI 4340.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Através dos resultados obtidos pela
aquisicao do sinal de vibracdo, que tem como principal objetivo mostrar 0 momento correto da
troca da ferramenta, pretende-se conseguir um aumento da confiabilidade da ferramenta de
corte, melhorando a qualidade do produto final (acabamento, rugosidade e tolerancias) e
reduzindo custos. Na area da industria do petréleo, o ago AlISI 4340 pode ser encontrado, dentre
outras utilizagbes, em eixos das caixas de redutor de unidade de bombeamento e nas
engrenagens deste redutor.

RESULTADOS OBTIDOS: De acordo com o cronograma, ainda nao foram feitos os ensaios
experimentais. Porém, ja estdo sendo realizados os primeiros ensaios preliminares.
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CONTROLE INTELIGENTE DE VIBRACOES EM ESTRUTURAS
UTILIZANDO REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

Josiane Maria de Macedo Fernandes?, Wallace Moreira Bessat

Bolsista DSc PRH-14 ANP, josiane.eng.mec@gmail.com, *Programa de Pés Graduagéo em Engenharia
Mecénica, Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Estruturas sob acdo de vibracdes sdo muito comuns e podem
gerar efeitos indesejaveis como desconforto, falha por fadiga e alto custo de manutencéo. As
vibracdes podem ser ocasionadas por veiculos de transporte, maquinas em funcionamento, fluxo
de fluidos ou ainda abalos sismicos. Além da preocupacdo com seguranga, a diminuicdo de
custos tem sido o alvo de diversas pesquisas ho campo do controle de vibragdes em estruturas.

Dentre os métodos de controle de estruturas destaca-se 0 método de controle ativo, que
utiliza uma fonte de energia externa ao sistema controlado para controlar o movimento da
estrutura. Neste contexto, a utilizacdo de materiais piezelétricos como sensores e atuadores vem
sendo amplamente explorada, no entanto a adocdo desse tipo de material introduz ndo
linearidades ao comportamento dindmico do sistema estrutural, cujo controle ndo € obtido
facilmente por técnicas de controle linear convencionais.

O controle ndo linear por sua vez vem gradualmente ocupando um espago cada vez
maior, uma vez que podem superar algumas limitagdes inerentes aos sistemas de controle
lineares.

A principal vantagem na utilizacéo de controladores ndo lineares se deve a possibilidade
de aumento da faixa operacional. Pois, controladores lineares apresentam instabilidade e
diminuicdo de desempenho por ndo conseguirem compensar as ndo linearidades comumente
apresentadas em sistemas de malha fechada de grande faixa operacional. Além disso, uma
abordagem baseada na teoria do controle ndo linear, lida melhor com nédo linearidades ndo
diferenciaveis como histerese, saturacéo, atrito de Coulomb e zona morta.

A utilizacdo de técnicas de controle ndo linear podem ainda implicar na diminuigdo de
custos uma vez que possibilita a utilizacdo de componentes de baixo custo em sistemas de
controle ndo linear. Controladores lineares necessitam de sensores e atuadores de excelente
qualidade, que apresentem comportamento linear em todo o dominio de operacdo. Deste modo,
a opcao por uma estratégia nao linear adequada pode muitas vezes significar uma reducdo no
custo de implementacdo do controlador, sem comprometer, no entanto, o desempenho
requisitado.

Na tentativa de utilizar técnicas de controle ndo linear de simples abordagem, que no
entanto apresentam diminuicdo no desempenho gquando empregadas em sistemas de elevado
grau de incerteza, estratégias aliando técnicas de controle ndo linear e metodologias de
inteligencia artificial vém sendo exploradas para melhorar a performance do sistema de
controle. Seus resultados podem ser vistos em “Feedback linearization with fuzzy compensation
for eletro-hydraulic actuated systems” (Tanaka et al., 2011a), “A neural network based
controller for underwater robotic vehicle” (Fernandes et al., 2011a) e “Feedback linearization
with fuzzy compensation scheme™ (Tanaka et al., 2011b) .

OBJETIVO: O objetivo fundamental deste trabalho é expandir a estratégia de controle
inteligente, baseada em técnicas de controle ndo linear e em redes neurais artificiais,
desenvolvida para sistemas de simples entrada e simples saida (SISO — single-input, single-
output), para ser aplicada em sistemas mecanicos ndo lineares, incertos e de multiplas entradas e
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multiplas saidas (MIMO — multiple-input, multiple-output). Dentre esses sistemas, destaca-se 0
controle de vibragdes em estruturas.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Na é&rea petroleira, a utilizacio de
maquinario de grande porte provoca acdo de vibracdo de alta intensidade em estruturas como
plataformas de petrdleo e colunas de perfuracdo. Logo, os resultados da pesquisa contribuirdo
para a prevencdo de falhas por fadiga e para a diminuicdo de custos com manutencdo na
industria do petrdleo, gas natural e bicombustiveis.

RESULTADOS OBTIDOS: Resultados preliminares para um sistema eletroidraulico
submetido a uma n&o linearidade de zona morta podem ser observados na Figura 1.
A Figura 1(a) mostra o rastreamento de uma trajetéria feito por um controlador ndo
linear pelo método de linearizacdo por realimentacdo, enquanto a Figura 1(b) mostra o
rastreamento de uma trajetéria desejada feito por um controlador n&o linear com compensagao
neural. Observa-se que sem a compensacdo neural o rastreamento da trajetéria ndo ocorre
enquanto que aplicando a estratégia de compensagdo, Figura 1(b) a trajetdria praticamente
coincide com a trajetoria desejada.
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Figura 1: Rastreamento da trajetdria (a) sem compensacéo; (b) com compensacao.
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O resultado mostra a potencial melhora no desempenho do controlador quando é
adicionado o compensador neural, esta estratégia, no entanto foi aplicada a um sistema SISO, e
deseja-se posteriormente expandi-la para ser aplicada a um sistema MIMO, que é o objetivo
deste trabalho.
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NOVOS SISTEMAS MICROEMULSIONADOS PARA A SEPARACAO DE
ISOMEROS DERIVADOS DO PETROLEO

Kaline Arruda de Oliveira Santos?, Tereza Neuma Castro Dantas?, Afonso Avelino Dantas Neto3

Bolsista PRH-14 ANP, santos_kao@yahoo.com.br, *? Departamento de Quimica, Centro de Ciéncias
Exatas e da Terra, UFRN, *Departamento de Engenharia Quimica, Centro de Tecnologia, UFRN.

MOTIVACAO/DESAFIOS: A petroquimica é uma das areas da industria de petréleo que mais
necessita de novas tecnologias e inovagdes visando a obtencdo de produtos de maior valor
agregado e de diferentes aplicacBes. Nessa area, um dos problemas encontrados é a purificacdo
de isbmeros do xileno, que sdo de dificil separagdo e, consequentemente, necessitam de novos
estudos visando contribuir para a resolugdo deste problema propondo uma separagéo inovadora,
eficiente e economicamente viavel.

OBJETIVO: Este trabalho propde o desenvolvimento de uma nova metodologia para separar
isbmeros derivados do petréleo utilizando nanocompositos obtidos com tensoativos e
argilominerais (organoclays) .

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: De acordo com a organizacao de um pélo
petroquimico, a nova metodologia tem aplicacdo na producdo e melhoramento dos produtos
petroquimicos bésicos, em unidades de primeira geracdo, que sdo aquelas responsaveis pelo
processamento da primeira transformacéo de correntes petroliferas; atuando com o objetivo de
diminuir, principalmente, os gastos com energia do processo atual. De forma especifica, esse
trabalho visa a obtencao de isdmeros do xileno 0 mais puros possiveis, pois as suas utilizagdes
na producdo do anidrido ftalico e dos &cidos isoftélico e tereftalico, matérias-primas essenciais
para a producdo de plasticos, melhoram a eficiéncia do processo de producdo desses compostos
diminuindo o valor do produto final.

RESULTADOS OBTIDOS: A vermiculita é um argilomineral com elevada capacidade de
troca de cation e estrutura cristalina expansivel. Assim, foi utilizada uma vermiculita bruta (ou
natural), obtida no Estado da Paraiba, no municipio de Santa Luzia (Figura 1).

- - ]

Figura 1. Vermiculita natural (bruta) — Santa Luzia (PB).
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Como a forma utilizada ndo foi a comercial, optou-se em fazer inicialmente uma
purificacdo para a eliminacdo de organicos. Em seguida, o material foi tratado com solugédo de
cloreto de sodio e s6 entdo, os experimentos para a modificagdo com tensoativo, foram
realizados. Foi determinado que a CTC da vermiculita é de 189 meq/100 g. Observou-se, de
acordo com as micrografias obtidas em microscépio eletrdnico de varredura (MEV), a estrutura
lamelar do material (Figura 2).

WD F————— 20um

19 6

Figura 2. Micrografia da vermiculita modificada (1000X)

N&o pdde ser identificada diferenca pronunciada da distancia entre as lamelas devido as
limitacBes da técnica (MEV). A andlise térmica diferencial (ADT) para a vermiculita
modificada com o DACI (3,546 g.L-1) apresenta um pico endotérmico caracteristico da perda
da agua livre (50°C). Entre 270 °C e 450 °C h& picos endotérmicos que podem ser
caracteristicos da agua que preenche canais na estrutura cristalina. A perda de massa foi de
quase 30%. A determinacdo da CTC, as micrografias (MEV) e as informacGes obtidas pela
andlise de TG e ADT ainda ndo sao suficientes para avaliar a modificacdo da argila. Analises de
Forca Atdmica, DRX e BET estdo sendo realizadas para a conclusdo deste estudo. Apds a
caracterizacdo 0os nanocompasitos serdo utilizados nos ensaios de separagao.
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DESENVOLVIMENTO DE NOVOS ADSORVENTES PARA APLICACAO NA
SEPARACAQO DOS ISOMEROS DO XILENO

Katherine Carrilho de Oliveirat, Kaline Arruda de Oliveira Santos?, Tereza Neuma de Castro Dantas’?

Bolsista GRA PRH-14 ANP, kathy_carrilho@hotmail.com, ‘Departamento de Engenharia Quimica,
UFRN, “Departamento de Quimica, Instituto de Quimica, UFRN

MOTIVACAO/DESAFIOS: A petroquimica é uma das areas da industria de petréleo que mais
necessitam de novas tecnologias e inovagdes visando a obtengdo de produtos de maior valor
agregado e de diferentes aplicacdes. Nessa &rea, um dos problemas encontrados € a purificagdo
de isémeros do Xileno, que sdo de dificil separacdo e, consequentemente, necessitam de novos
estudos visando contribuir para a resolucdo deste problema.

OBJETIVO: Este trabalho propde o desenvolvimento de uma nova metodologia para separar
isdbmeros derivados do petréleo utilizando argilas modificadas com tensoativos e procedimentos
auxiliares, de forma a contribuir para a inddstria de derivados de petroleo, propondo uma
separacdo inovadora, eficiente e economicamente viavel. E proposta uma investigacio do
potencial da vermiculita quando modificada com solugdes preparadas a partir de diferentes
tensoativos na selecdo espontanea de isémeros derivados do petréleo (xileno), através da
modificacdo da distancia interlamelar.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A nova metodologia tem aplicacdo na
producdo e melhoramento dos produtos petroquimicos basicos, em unidades de primeira
geragdo, que sdo aquelas responsaveis pelo processamento da primeira transformacdo de
correntes petroliferas; atuando com o objetivo de diminuir, principalmente, os gastos com
energia do processo atual. De forma especifica, esse trabalho visa a obtencéo de isbmeros do
xileno os mais puros possiveis, pois as suas utilizagdes na producdo do anidrido ftalico e dos
acidos isoftalico e tereftalico, matérias-primas essenciais para a producdo de plasticos,
melhoram a eficiéncia do processo de produgdo desses compostos diminuindo o valor do
produto final.

RESULTADOS OBTIDOS: Foram realizadas analises no microscépio eletronico de varredura
e foi feita a analise termogravimétrica e a analise termogravimétrica diferencial da vermiculita
bruta, na forma sodica e modificada com o cloreto de dodecilaménio (DDACI) em solugdo, com
concentragdo igual a da concentragdo micelar critica do tensoativo. A perda de massa referente a
vermiculita bruta foi de aproximadamente 21%. Para a vermiculita na forma sddica a perda de
massa foi bastante semelhante com valores superiores a 20%. A vermiculita modificada com o
tensoativo apresentou uma perda de massa superior a 30%. Todas apresentaram picos
endotérmicos caracteristicos da perda de agua livre e da agua que preenche os canais cristalinos.
Na microscopia ndo foi possivel observar uma mudanca muito significativa no espago
interlamelar da argila devido as limitac6es da técnica. Além dessas analises foram realizados
experimentos para o calculo da capacidade de troca catibnica, que revela, em parte, o potencial
da argila como adsorvente. O procedimento utilizado foi realizado com a aplicagdo da técnica
de absorcdo atdbmica (AA). Foram feitas cinco repeti¢fes e os valores da CTC variaram entre
150 a 200 meg/100 g de argila. Os valores encontrados ficaram proximos aos da literatura (144
cmolc/kg [1144 meqg/100g), confirmando a aplicabilidade da técnica.
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Figura 1: Analises termogravimétricas: (a) Vermiculita bruta; (b) Vermiculita na forma sddica; (c)
Vermiculita modificada com solucdo de DDACI
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OBTENCAO E ESTUDO DAS PROPRIEDADES DE UM FLUIDO DE
PERFURACAO A BASE DE MICROEMULSAO UTILIZANDO-SE
VARIACOES DO TENSOATIVO UNITOL

Luciana Avelino Ratkievicius®, Vanessa Cristina Santanna?, Tereza Neuma de Castro Dantas®

Bolsista GRA PRH-14 ANP, Luciana_avelino_@hotmail.com, **Departamento de Engenharia
Quimica, Departamento de Engenharia de Petréleo, Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Em virtude da importancia dos fluidos de perfuragio na operagao
de perfuracdo de pocos de petrdleo, busca-se desenvolver um fluido com propriedades
melhoradas. Devido a sua maior estabilidade frente as emulsbes, acredita-se que sistemas
microemulsionados podem apresentar alta eficiéncia como fluidos de perfuracéo.

OBJETIVO: O objetivo geral pode ser descrito como a obtencdo de um fluido de perfuracéo
mais eficiente, capaz de manter os cascalhos em suspensdo por mais tempo. Para isso, pretende-
se a partir de diagramas ternérios obtidos utilizando-se variagbes do tensoativo Unitol (Unitol
20, Unitol 30 e Unitol 80) e fases aquosa e organica, escolher pontos dentro das regides de
microemulsdo para determinar as composi¢fes dos fluidos de perfuracdo a serem estudados e
caracterizagdo reoldgica das composi¢des escolhidas para fluidos de perfuracdo. O fluido
estudado € constituido por tensoativo nao-idnico, fase aquosa (salmora ou agua destilada) e fase
orgénica (n-parafina), sendo adicionados aditivos viscosificantes (Goma Xantana ou Bentonita)
e adensante (Baritina).

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Os fluidos de perfuracdo apresentam
fungdes indispensaveis a perfuracdo de pocos de petréleo e a sua escolha influencia
consideravelmente no custo dessa operacdo. Caso as suas propriedades ndo satisfizerem as
necessidades da perfuracdo, podem ocorrer diversos problemas inerentes, além de tornar a
operacdo mais longa, o0 que representa aumento dos custos. Assim, a obtencdo de um fluido
mais eficiente com propriedades melhoradas através da escolha da composicdo e do tipo de
aditivo adequados pode ser responsavel pela melhoria significativa da operacdo de perfuragdo
de pogos de petroleo.

RESULTADOS OBTIDOS: Dentre os diagramas de fases obtidos com agua (grafico 1) foi
possivel perceber que a utilizagdo do Unitol 20 e Unitol 30 proporcionou maiores regides de
microemulsao, além do que a regido de microemulsao apresentada pelo sistema com a utilizacdo
do Unitol 80 foi com elevada concentracdo de tensoativo, 0 que encarece 0 sistema. As
propriedades reoldgicas do fluido preparado utilizando-se o tensoativo Unitol 30 ndo se
mostraram satisfatérias mesmo com a utilizagdo dos vicosificantes Bentonita e Goma Xantana.
Pode-se atribuir este resultado & baixa concentragdo de viscosificante utilizada. Entretanto,
foram iniciados novos testes utilizando-se maiores concentracdes desses aditivos e foi possivel
perceber que o fluido conseguiu segurar a baritina por mais tempo, além de apresentar
propriedades reoldgicas mais préximas das desejadas.

Gréafico 1 — Diagramas ternarios obtidos utilizando-se agua, n-parafina e
(a) Unitol 20 (b) Unitol 30 (c) Unitol 80.
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ESTUDOS DE COMPONENTES DE CROTON CAJUCARA BENTH COMO
INIBIDORES DE BIOCORROSAO EM DUTOS

Maria Beatriz Mesquita Cansanc¢do Felipel, Silvia Regina Batistuzzo de Medeiros?, Maria Aparecida
Medeiros Maciel?, Djalma Ribeiro da Silva®*

Bolsista DSc. PRH-14 ANP, mabeatriz04@gmail.com, * Nicleo de Estudos de Petréleo e Gas Natural,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2Departamento de Biologia Celular e
Genética, *Departamento de Quimica

MOTIVACAO/DESAFIOS: A corrosio metéalica € um dos principias problemas encontrados
em equipamentos metalicos na inddstria de petréleo. Tal fendmeno é especialmente relacionado
com falhas nas redes dutoviarias de petroleo ou gas, consequentemente elevando os custos de
operacdo e manutencdo. A biocorrosdo consiste no processo de corrosao influenciado direta ou
indiretamente pelo metabolismo microbiano. Sendo assim, se faz necessarias medidas de
controle biolégico em sistemas de dutos com o intuito de minimizar os prejuizos gerados para a
industria, procurando também contemplar as exigéncias ambientais de utilizacdo e descarte dos
produtos gerados.

OBJETIVO: O presente projeto tem como objetivo avaliar 0 uso da espécie vegetal Croton
cajucara Benth (EHC, ECF e DCTN ) como uma alternativa bioaceitavel para a prevengéo e/ou
combate aos processos de corrosdo induzida por microorganismos em dutos de petroleo,
levando em consideracdo as populagfes microbianas presentes nesses ambientes

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O extrato de C. cajucara e/ou seus
componentes poderdo ser utilizados como inibidores de corrosdo induzida por microrganismos
ou eletroquimica em geral, principalmente em superficies internas de dutos, uma vez que tais
espécimes podem apresentar tanto atividade antimicrobiana quanto anticorrosivas. A utilizagdo
de um produto de origem vegetal reine vantagens econémicas e ecoldgicas. A eficacia do
tratamento proporciona uma maior protecdo a estrutura dutoviaria e equipamentos em geral,
evitando prejuizos e minimizando os gastos com manutencdo ou troca de equipamentos/pecas.
O produto natural, diferentemente da maioria dos compostos atualmente utilizados para tais
fins, é de baixo custo de producdo e facil aplicacdo, principalmente ndo- tdxicos, resultando
num produto biocompativel, mais facilmente enquadrado nas exigéncias das legislacdes
ambientais.

RESULTADOS OBTIDOS: Os extratos EHC, ECF e DCTN (veiculados em DMSO)
apresentaram-se eficientes na inibi¢do & corrosdo em meio abidtico, com eficiéncias méximas de
57,58% (500 ppm), 86,06% (500 ppm) e 54,50% (62,5 ppm), respectivamente. O processo de
adsorcdo de EHC foi demonstrado obedecer a isoterma de Frumkin e ECF, a isoterma de
Temkin. Em adi¢cdo, EHC veiculado na nanoformulacdo do tipo microemulsdo (SME-EHC)
mostrou eficiéncia de inibicdo méaxima de 93,84% (250 ppm), com dados de adsor¢do melhor
ajustados a isoterma de Langmuir. Na presenca da espécie bacteriana isolada Pseudomonas sp.,
os extratos foram capazes de influenciar no filme formado na superficie do metal, sugerindo
afetar o processo corrosivo. Sendo assim, 0s extratos de C. cajucara demonstraram serem
eficientes inibidores de corrosdo eco-compativeis para aco AISI 1020 em meio salino e afetar na
corroséo influenciada por Pseudomonas sp.
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ESTUDO DA INIBICAO DE DEPOSITOS PARAEiNICOS UTILIZANDO
TENSOATIVOS BIODEGRADAVEIS

Marilia Caroline Cavalcante de S&', Yanne Katiussy Pereira Gurgel Aum?

Bolsista GRA PRH-14 ANP, caroline_cdesa@hotmail.com, ‘Departamento de Engenharia Quimica,
Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: A descoberta do “Pré-Sal” foi um acontecimento muito
importante para a economia mundial, especialmente do Brasil. Porém, sdo muitas as
dificuldades a serem enfrentadas até que este projeto de exploracdo entre em operacdo. As
elevadas profundidades (ldminas d’agua de até 2000 metros) e temperaturas, além da grande
distancia do poco a costa (até 350 km), fazem com que o petroleo bruto tenha que percorrer um
longo caminho em tubulacdes, sofrendo variacfes de temperatura e de pressdo. A exposicdo do
petroleo a esses gradientes de temperatura e pressao, unidos ao fato de grande parte das reservas
mundiais serem constituidas por 6leos pesados, levam a comunidade cientifica a pesquisar
maneiras de facilitar o transporte pela inibicdo da deposi¢cdo de parafinas, almejando a
diminuicdo de gastos energéticos com o bombeamento, a diminuicdo de riscos de bloqueio da
linha de escoamento, e visando o aumento da producao.

Isto porque o petroleo bruto é formado por hidrocarboneto saturados (parafinas, iso-
parafinas e naftenos), aromaticos, resinas e asfaltenos, dos quais, a parafina, que se encontra na
fase liquida sob altas temperaturas (70 — 150°C) e pressdes (acima de 2000 psi), quando em
contato com a temperatura de 4°C da 4gua do mar, passa a se depositar ao atingir a sua TIAC
(temperatura na qual ocorre o surgimento do primeiro cristal de parafina).

Este processo de deposicdo de parafinas € um dos principais problemas enfrentados pela
industria de petroleo, afetando o escoamento do 6leo, causando o aumento das perdas de carga,
diminuicdo da vida atil dos materiais, podendo até chegar ao ponto de plugar a tubulagdo e
causar a parada da producgdo; resultando assim, na elevagdo dos custos operacionais e de
reparacéo.

OBJETIVO: Esta pesquisa visa estudar os fendmenos de inibicdo da deposi¢do de parafina
durante o escoamento de petréleo pesado, a fim de sintetizar solugdes para minimizar ou
impedir a formacéo desses depdsitos, ou mesmo de outros que atendam aos mesmos principios e
condicdes das parafinas. Para tanto, sera utilizada a tecnologia de tensoativos biodegradaveis, a
partir da qual serd possivel aperfeicoar as técnicas de inibicdo da parafina de tubulagdes,
evitando a formacédo de possiveis poluentes.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A partir de estudos, ja foram
desenvolvidas diversas maneiras de controlar a precipitagdo de parafina, como, por exemplo, 0
uso de aditivos quimicos, solventes, magnetismo, a remo¢do mecéanica e o isolamento térmico.
No entanto, o que se conhece sobre este fendmeno de deposicdo ainda ndo garante que seja
confortavel a situagdo da extragdo de petréleo quanto as suas perdas de carga, nos dias atuais; de
modo que otimizagdes nessa inibicdo ainda se fazem necessarias. Logo, o desenvolvimento
desta pesquisa, utilizando tensoativos, pode ser visto como uma solucao alternativa e viavel para
as técnicas existentes de inibicdo de deposicdo de parafina nos oleodutos. Somando a essa
utilidade dos tensoativos o fato deste em questdo ser biodegradavel, a aplicacdo que este
trabalho propGe torna ainda mais relevante a sua importancia na indastria de petréleo, tendo em
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vista a necessidade desta de cada vez mais desenvolver processos sustentaveis para que nédo
prejudiqguem o meio ambiente.

RESULTADOS OBTIDOS: Ainda ndo dispomos do circuito que simula o fenémeno, logo,
ndo foram feitas as praticas necessarias para se avaliar o comportamento da parafina com o
inibidor sob as condic¢Bes de extragdo do petroleo. Portanto, ainda ndo podemos ter resultados
sobre o tensoativo biodegradavel objetivado. O que se tem é que, através da leitura e da coleta
de dados de outros trabalhos realizados em torno deste tema, pode-se dizer que a metodologia
proposta neste trabalho tem se mostrado eficaz, haja vista que ja foram desenvolvidos
tensoativos que, por exemplo, diminuem a TIAC consideravelmente, em uma metodologia de
obtencdo de dados aceita como de elevado nivel de acuracidade. Como exemplo de pesquisa,
temos a realizada por Santana (2005), nesta mesma universidade, na qual foi observada uma
reducdo da TIAC em até 27,8%, utilizando os mesmos principios de medicdo deste trabalho,
diferenciados nos sistemas utilizados.

A principio, 0 que nos leva a escolher os tensoativos biodegradaveis como técnica
alternativa é o conhecimento que se tem sobre as propriedades desses compostos que atuam nas
interfaces dos sistemas. Os tensoativos promovem a modificagdo da tensdo
superficial/interfacial e alteram a molhabilidade de uma superficie, aumentando o tempo de
contato entre a agua e a superficie, mesmo que esta tenha a sua energia diminuida ao longo do
tubo. Dessa forma, 0 tensoativo usado no trabalho evita o contato entre o 6leo e a superficie do
tubo, minimizando as trocas térmicas. Abaixo, uma figura ilustrando a estrutura molecular de
um tensoativo.

Cauda Cabeca
hidrafolba hidrofilica

i\

Figura 1 — Representacdo de uma molécula tensoativa
(Fonte: http://www.qggsquimica.com.br/ggs/det _comunicacao.php?id=55&det_comunic=
3)
Em seguida, mas ndo menos importante, a condicdo favoravel a preservacdo do meio ambiente
desses tensoativos foi um agravante consideravel para a escolha do estudo deste sistema; a partir
do qual podemos abrir margem para o desenvolvimento de novas misturas mais eficientes, com
menor toxicidade, inflamabilidade e custo.
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REMOCAO CONJUGADA DE METAIS E OLEO DA AGUA DE PRODUCAO
UTILIZANDO TENSOATIVOS

Natalia Moraes Medeiros®, Shirlle Katia Nunes da Silva?, Eduardo Lins de Barros Neto®

Bolsista GRA PRH-14 ANP , natty_thaia@hotmail.com, “**Departamento de Engenharia Quimica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: Na indUstria do petréleo, a geracdo de 4gua produzida causa
bastante preocupacdo, pois tras consigo residuos prejudiciais ao meio ambiente. Mesmo com o
atual avanco tecnoldgico, existe uma grande dificuldade para tratar estes residuos. Diante da
legislacdo ambiental e dos riscos que podem ser provocados pela agua de producéo, percebe-se
a importancia no desenvolvimento de novas tecnologias que permitam melhorar o tratamento da
agua produzida, associando a remog&o do 6leo a dos metais.

OBJETIVO: O objetivo geral deste projeto consiste desenvolver um processo de remocao
conjugada de petroleo e metais da agua de producgdo utilizando tensoativos derivados de 6leos
vegetais diminuindo os possiveis riscos e agressdes ambientais que a agua de producdo pode
causar tanto para a inddstria quanto ao meio ambiente.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Atualmente, a flotagio é um dos
tratamentos utilizados para remogdo de residuos particulados, 6leos e graxas, porém ndo
apresenta boa eficiéncia na remogéo de sais e metais pesados.A agua de producdo apresenta alta
salinidade, dureza (bastante célcio e magnésio), metais pesados e 0Oleo disperso. Caso esse
efluente ndo seja devidamente tratado para tais caracteristicas, estas podem provocar incrustagdo
e corrosdo dos dutos, sem contar com a obstrucdo e diminuicdo da porosidade do subsolo,
diminuindo a producgéo e o tempo de vida do pogo.

RESULTADOS OBTIDOS: Pela analise dos resultados, pode-se concluir que a precipitacao
desses metais sofre influéncia da acdo do pH e do tensoativo. O estudo do pH é importante pois
é uma propriedade que sofre muita variagdo na &gua de producdo, e que dependendo da faixa
em que esteja, pode precipitar o metal, mesclando a acéo do tensoativo.

83

P\:ﬁ[l : Ermrtamanﬁumdnscaplmnam
f. {PRH ANP- 14 ¢irolesesbis

Prh - 31’ ’ L}'Lwa.JJ 196 as = En?::::na
@ @

HF r\HE MC I'

Universidade Federal de Petroleo
do Ceard



FJ FINEP

w e

FETHOBRAS

whs Ferier e,

Allh

Fropran dc
Hidwreis
Hharvmes

BRI B R [ e 1 sl v b s
100 100
90 * 90 o
80 oot 80 s
* ' i .
70 70 ¢
— — ‘
£ 60 * £ 60 **
3 50 * & 50 - ot
£ a0 ¢ £ R
- " BEREE
30 . 3
0- g0 20
10 10
(I 0
0 20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
Conc. tens(ppm) Conc. tens(ppm)

Figura 1: a) Gréfico do comportamento do calcio em determinado pH com variacdo da concentragéo de
tensoativo, b) Gréfico do comportamento do magnésio em determinado pH com variagdo da concentracdo
do tensoativo.

Os resultados da precipitacdo dos metais estudados, o calcio e o magnésio, nas trés
etapas apresentadas mostraram eficiéncia na remocdo, que foi na faixa de 60 a 90%
aproximadamente. Os graficos acima mostram a porcentagem de extracdo do metal em funcgéo
da concentracdo do tensoativo. O comportamento de ambos 0s metais nessa Ultima etapa foi
bem semelhante assim como a remocao também bastante significativa.

UUFPA

Prh - 31

Universidades Fedearal
do Ceard

r/’
e

f| 1'Pl2l-l ANP-14

f Programa Multidisciplinar em
@ Pmeqf1 nlenglﬂas

84

ANPMCT

ﬂ_ PRH43
e Engenh’aria
‘—““““"‘"‘@ ““de Petroleo




MBI BRI, [ ORI PFETROERAS I-l-'\-l-l!-ri v sk

ANALISE DA INFLUENCIA DA FOLGA DE UM ESTATOR METALICO EM
UMA BOMBA DE CAVIDADE PROGRESSIVA

Oto Lima de Albuquerque Neto®, Jodo Alves de Lima?

Bolsista GRA PRH-14 ANP, oto_lima@hotmail.coml, ‘Departamento de Engenharia Mecanica, Centro
de Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: A dinamica dos fluidos computacionais esta se tornando uma
ferramenta indispensavel para andlise e estudos aplicados em uma bomba de cavidade
progressiva. Em termos técnicos e cientificos, uma parte do presente projeto procura realizar
simulagBes computacionais, através do desenvolvimento de cddigos computacionais proprios
(Fortran 90) e de pacotes comerciais (ANSYS), das interagcfes entre o rotor, o fluido e o estator
metalico de BCP’s com folga, buscando levar em consideracéo as diversas varidveis envolvidas
no processo de bombeio, mais especificamente o deslizamento de fluido provocado pelos
campos de pressao ao longo da bomba.

Tais estudos deverdo gerar vetores técnicos que apontam para um melhor entendimento
do processo do escoamento no interior de BCP’s, influencia da folga no estator e, de uma
maneira final, na otimizacdo do processo de elevacdo artificial por BCP.

OBJETIVO: O escoamento de 6leos pesados é um dos desafios encontrados pela indUstria de
petréleo em todo o mundo. Em determinados campos do Brasil, principalmente, em pocos em
terra na bacia potiguar, por exemplo, os fluidos bombeados sdo caracterizados pela alta
viscosidade, forte presenca de areia e, também, grande quantidade de gas. Nessa situagdo, o
custo de elevacdo é alto, apesar da baixa valoragdo do petroleo extraido. Normalmente, para
esses pocos, o sistema de elevagdo artificial de bombeio por cavidades progressivas (BCP) € o
mais indicado, devido a sua grande capacidade de bombeamento de fluidos com tais
caracteristicas, o seu baixissimo custo inicial frente aos demais métodos de elevagdo, bem como
a sua grande eficiéncia.

O grupo de pesquisa de mecénica computacional da UFRN desenvolveu modelos
computacionais que nos mostra as caracteristicas dinamicas, tanto na parte operacional quanto
na parte do escoamento no seu interior. Assim, o principal objetivo do presente trabalho é
desenvolver modelos e correlagfes técnicas a partir de experimentos numéricos realizados nos
modelos tridimensionais gque se encontram disponiveis, transformando-os em ferramentas de
auxilio para a reproducdo das caracteristicas operacionais de BCP’s e principalmente para a
analise da influéncia da folga no estator metalico.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A producdo de 6leos pesados e extra-
pesados é caracterizada pelo escoamento de fluidos com viscosidades muito altas (maior do que
300 cP (0,3 Pa.s) a 66 °C), elevadas fracfes de vazios (maior do que 40%) e misturas de 0leo,
gés, agua e areia. Assim, 0s custos de producdo destes 6leos sdo maiores do que 0s custos de
producédo de 6leos crus médios e leves. Em adigéo a isto, as novas técnicas de produgdo com
injecéo de vapor fazem aparecer o problema do escoamento de fluidos com temperaturas acima
de 150 °C. Por outro lado, em contraste, o0 preco de venda é aproximadamente 30% menor do
gue o de 6leos médios e leves.

Atualmente, tém-se buscado ampliar a utilizacdo de tal sistema nesta aplicagéo, uma vez
que as Bombas de Cavidades Progressivas (BCP) tém demonstrado uma eficiéncia mecénica
mais elevada do que os sistemas de bombeamento rotodinamicos, além do menor investimento
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inicial e consumo de energia. Além disso, uma BCP pode bombear fluidos com areia e com
maiores quantidades de gas do que o sistema convencional de bombeio reciproco de hastes.

RESULTADOS OBTIDOS: Foi realizada a primeira simulacdo computacional para uma BCP
com folga constante de 0,4195mm com o rotor estatico. Na figura 1 é possivel verificar as trés
posicdes do rotor no qual foi realizada a simulagéo. As configuracdes da malha utilizada para a
simulacéo estdo na figura 3.

Figura 1 — Posic¢des do rotor em relagéo ao estator.

Foram obtidos os seguintes resultados de acordo com o grafico vazdo volumétrica x
diferenca de presséo.
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Espera-se que ainda neste semestre sejam feitas as mesmas simula¢des com uma malha
mais refinada e testes com BCP com rotor em operacdo dinamica.
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DETERMINAQAO DAS DENSIDADES E SOLUBILIDADE DE NACL DA
MISTURA DE H20 E MONOETILENOGLICOL (MEG)
Patricia Alves Sobrinho®, Osvaldo Chiavone Filho*

Bolsista GRA PRH-14 ANP, patriciaalves.eng@hotmail.com, 'Departamento de Engenharia
Quimica, Unidade Sede, Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: Na producdo de gas natural, 4gua e sais dissolvidos s&o
arrastados juntamente com o gas. Essa mistura € transportada do reservatério até a superficie,
sofrendo variacGes de temperatura e pressdo, as quais podem levar a formacao de hidratos, que
podem causar uma obstrucdo nos gasodutos e uma consequente paralisagdo da producéo. O
Monoetilenoglicol (MEG) ¢é utilizado como inibidor de hidrato. Ele remove a agua, e
consequentemente previne a formacdo desses hidratos. Na recuperacdo do MEG existem
problemas de incrustagdes e, sendo assim, precisa- se de informac6es das condigdes e naturezas
dos precipitados. Assim, os dados experimentais de densidades, solubilidade e condutividade de
sistemas aquosos de MEG + H,O + SAIS, irdo ajudar neste desafio de otimizar a regeneracao
do MEG, trazendo beneficios como redugdo de custos e controle de residuos que se acumulam
nas tubulacdes, podendo prejudicar o meio ambiente.

OBJETIVO: Este projeto tem como objetivo determinar experimentalmente, dados
termodindmicos (densidade, solubilidade e condutividade), que afetam diretamente o
comportamento de sistemas aquosos contendo MEG e sais presentes na agua de produgdo, como
no caso do NaCl, que esta sendo estudado nesta etapa do projeto, e outros que serdo estudados
mais adiante. Esse comportamento é estudado em fungdo da temperatura. Assim, tem-se como
finalidade possibilitar a otimizacdo do projeto e operacdo das unidades de regeneragdo de MEG
existentes em diversas plataformas da PETROBRAS.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO:O Monoetilenoglicol é um solvente
utilizado em varias aplicacdes industriais. Na industria do petréleo e do gas, o MEG é injetado
em pocos de producdo de gases com determinadas concentragdes, para evitar a formacao de
hidratos.Os residuos que se acumulam nas tubulagdes podem trazer prejuizos para fauna e flora.
Entdo esse estudo foca também o preservacdo do meio ambiente.

RESULTADOS OBTIDOS: Foi observado durante este estudo, que a dependéncia da
temperatura com a solubilidade do cloreto de sédio € relativamente fraca, comparando-se a
outros sais como o cloreto de potassio. As medicbes feitas no laboratério apresentaram
concordancias com os dados da literatura. Além desta observacdo, verificamos um
comportamento inverso da tendéncia da solubilidade de cloreto de sdédio com o aumento da
temperatura, em MEG puro e em misturas com teor muito elevado de MEG. Mas, este
comportamento também foi observado anteriormente para uma série de éteres de glicol-misturas
(Chiavone-Filho e Rasmussen, J. Chem. Eng. Dados, v 38, p. 367, 1993).0s valores para a
condutividade das soluges saturadas e as curvas de densidade também sdo relatados no
intervalo de temperatura de interesse industrial.
Abaixo apresento os graficos obtidos com os experimentos realizados.
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Figura 13 - Solubilidade do NaCl (%, m/m) em misturas de H2O+MEG a 20, 45, 75, 90 e 110 °C

alll

Observa-se claramente o comportamento inverso da temperatura sobre a solubilidade na

regiao mais rica em MEG.

E abaixo verificamos o comportamento do sistema estudado em relacdo a condutividade

das solucgdes saturadas de cloreto de sodio, &gua e MEG.
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Figura 14 - Condutividade das solucdes saturadas de NaCl em H20+MEG nas temperaturas de 20, 45, 75

e90°C
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TRATAMENTO COMBINADO: FILTRACAO, ADSOR§AO E FOTO-
FENTON. DE AGUA PRODUZIDA DO PETROLEO

Patricia Cristina de Aradjo Puglia de Carvalho®, Osvaldo Chiavone Filho?.

Bolsista D.Sc. PRH-14 ANP, pcpuglia@hotmail.com, *?Departamento de Engenharia Quimica, Programa
de P6s-Graduacdo em Engenharia Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: A industria petrolifera possui alguns segmentos que podem
causar impactos ambientais, dentre eles a agua produzida. Segundo Cunha et al. 2007 a &gua
produzida é o poluente que mais se destaca em virtude de sua composi¢do quimica toxica e seu
volume gerando. Mariano, 2005 ainda relata, que devido sua composicdo a dgua produzida
possui potencial para afetar os ecossistemas existentes. Visando reduzir ou eliminar os
contaminantes presentes na agua de produgdo de petréleo, diversos tratamentos estdo sendo
desenvolvidos, objetivando torna-la passivel de reaproveitamento.

OBJETIVO: O objetivo principal do presente trabalho é avaliar tecnicamente, a integracdo dos
processos de filtragdo através do filtro de areia, adsorcdo através de uma coluna de leito fixo
preenchida com carvdo ativado e oxidacdo avancada do tipo foto-Fenton para a remogdo e
degradacdo dos Oleos e graxas presentes na agua de producdo do petroleo, de forma a
possibilitar 0 seu redso na irrigagdo de culturas oleaginosas e em instalagdes industriais. Um
esquema simplificado do trabalho é apresentado na Figura 1.

Tratamento do carvio

BVAAD ceecceessameaseamsesessssezzzas
------- S e H-0

Agua produzida p—t
parcialmente tratada

—>

e
Tanque de A gua produzida
mistura tratada

parcialmente
tratada

Beator fotoquimico

Figura 1 — Esquema simplificado da metodologia do trabalho.

APLICA(;AO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Atualmente, a problemética ambiental
vem se destacando em todos os setores da sociedade, ndo sendo diferente no setor petrolifera.
Dentro desse contexto € que se da a importancia de realizar o tratamento da agua de producéao
em virtude de sua composicdo quimica. Existem diversos tipos de tratamentos que podem ser
combinados objetivando a reducdo dos contaminantes. Os resultados desta pesquisa estdo
voltados para o tratamento da agua produzida de petréleo de forma a torna-la apta aos padroes
exigidos pelas leis ambientais e redso.
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RESULTADOS OBTIDOS: A proposta do trabalho consiste basicamente em tratar a dgua
produzida através de 3 processos combinados sdo eles: filtracdo, adsor¢do e foto-Fenton. A
etapa da adsorcdo sera realizada em coluna de leito fixo preenchida com carvéo ativado. Serdo
testadas 4 tipos de carvdes diferentes, sendo 3 deles na forma granular e o outro na forma
pelletizada duas formas de carvéo séo

Com o objetivo principal de padronizar o leito fixo para os carvdes granulares, foi realizado um
peneiramento através de uma série de peneiras Tyler para as 3 amostras de carvao granular com
diferentes granulometrias. Como resultado foram geradas curvas granulométricas e a partir delas
foram determinadas a faixa granulométrica, grau de uniformidade e classificagdo. As 3 amostras
apresentaram alto grau de uniformidade (U <5) e se classificam de seixos a pedregulho. O
carvdo de granulometria fina se encontra na faixa de +12 a +8, o carvdo de granulometria
mediana de +16 a +12 e o de granulometria grossa de + 16 a +8.

AGRADECIMENTOS: Universidade Federal do Rio Grande do Norte, PRH-14 ANP.
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CUNHA, G. M, A; EVANGELISTA NETO. A, A; MEDEIROS, G. G. D; SILVA. D, N;
MOTA. A, L, N; CHIAVONE FILHO. O. Uso do processo foto — fenton no tratamento de
aguas produzidas em campos de petroleo: Um estudo de caso, CONGRESSO BRASILEIRO
DE P&D EM PETROLEO E GAS. 4, Campinas - Sdo Paulo. Trabalhos Técnicos, S&o Paulo,
2007.

MARIANO, J.B. Impactos ambientais do refine de petréleo. 1 ed. - Rio de Janeiro: Interciéncia,
2005.
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USINAGEM DE MATERIAL COM ELEVADA RESISTENCIANA ABRASAO
COM POTENCIAL PARA CORPOS DE BROCAS (PERFURACAO DE POCOS)

Pedro Henrique Paiva de Gdis*

Bolsista GRA PRH-14 ANP, pedrinho_phl@hotmail.com, *Departamento de Engenharia Mecénica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: Um material com elevado potencial para corpo de brocas é o
ferro fundido branco alto cromo. Este material é caracterizado por uma microestrutura com
presenca de carbonetos, e elevada porcentagem de cementita na matriz (em funcdo dos teores de
carbono) os quais elevam a dureza do material. Além disso, o ferro fundido branco alto cromo
pode ser fundido préximo a forma final do componente e, em funcdo deste processo, apresenta
baixo custo de producdo. A presenca de elevada quantidade de carbonetos (particulas duras) na
matriz do ferro fundido branco alto cromo é um dos elementos que proporciona elevada
resisténcia a abrasdo. Por outro lado, ao se pensar no processo de manufatura, em especial a
usinagem, € o elemento que aumenta significativamente a dificuldade de usinagem em funcéo
de quebras e avarias nas arestas de corte.

OBJETIVO: O objetivo desta pesquisa é testar a viabilidade do processo de fresamento para
usinagem do ferro fundido branco alto cromo. Outro ponto de pesquisa € a utilizagdo do metal
duro como material de ferramenta no fresamento. Isto se deve ao menor custo deste material e
das menores temperaturas no processo de fresamento quando comparado ao processo de
torneamento.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEOQ: As brocas para perfuracio de um pogo de
petréleo ou gas devem ser construidas com materiais de elevada dureza com o objetivo de
minimizar o desgaste abrasivo em seus dentes e matriz. A proposta desse projeto de pesquisa é
utilizar o ferro fundido branco alto cromo como material nos corpos de broca. Contudo, é
necessario entender o processo de usinagem de materiais com elevada dureza.

RESULTADOS OBTIDOS: O trabalho de pesquisa se encontra na fase de revisao
bibliografica. Portanto foram feitas pesquisas em livros, dissertagdes teses e material eletrénico
sobre o ferro fundido branco e usinagem de materiais endurecidos. Essas informacdes
suportardo as decisGes nos procedimentos experimentais e discussdes dos resultados. Ao final
do trabalho é esperado obter viabilidade no fresamento do ferro fundido branco alto cromo
Figura 2, utilizando o Centro de Usinagem Figura 1. E por fim comprar a outros tipos de
usinagem.
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Figura 1 — Centro de Usinagem - D600 (ROMI) — Utilizada para fresamento do ferro
fundido branco.

Figura 2 — Ferro fundido branco alto cromo. Material a ser usinado.
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GERACAO OTIMIZADA DE MALHA NUMERICA PARA SIMULACAO DE
BOMBAS DE CAVIDADES PROGRESSIVAS COM INTERFERENCIA

Philippe Eduardo de Medeiros®, Jodo Alves de Lima’

Bolsista GRA PRH-14 ANP, philippecnrn@hotmail.com, ‘Departamento de Engenharia Mecanica,
Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: O petréleo, ainda como principal fonte de energia do mundo,
vem tendo uma queda no numero de suas reservas em terra, em virtude do grande consumo pela
populacdo para diversas aplicacbes, desde o combustivel automotivo até a fabricacdo de simples
produtos. A extracdo e producdo de dleos pesados e extrapesados sdo caracterizadas pelo
escoamento de fluidos com viscosidades muito altas, elevadas fragdes de vazios e misturas de
6leo, gés, agua e areia. Assim, os custos de producdo destes 6leos sdo maiores do que 0s custos
de producéo de dleos crus médios e leves. Por outro lado, em contraste, 0 pre¢o de venda é
aproximadamente 30% menor do que o de 6leos médios e leves. Logo, o desafio de se produzir
6leos pesados e extrapesados é obter uma melhora aprecidvel no processo de extragdo. Isto
devera implicar em uma maior eficiéncia do sistema de extragdo, que permita a redugdo do
consumo de energia, um acréscimo no volume de producéo, reducdo de custos e extensdo da
vida de operacdo desses equipamentos utilizados para a extracdo subterranea. Com isso 0
bombeio por cavidades progressivas é um dos sistemas indicados e empregados para a extragdo
desses 0leos altamente viscosos.

OBJETIVO: O presente trabalho se propbe a desenvolver um gerador de malhas
computacionais otimizadas, através do desenvolvimento de um algoritmo em linguagem de
programacdo FORTRAN 90 para geracdo dindmica da malha (DLL) diretamente no nucleo de
calculo do software de CFD (ANSYS/CFX), que possa representar da melhor maneira o
dominio fluido dindmico no interior de bombas de cavidades progressivas com interferéncia,
utilizando uma topologia otimizada, com cddigos computacionais robustos. A partir da malha
gerada, serdo realizadas simulagbes de escoamento em BCPs com interferéncia, através do
software comercial ANSYS/CFD, para obter solu¢Bes dindmicas em diversas condi¢des de
operagdo, como rotacdo e diferencial de pressdo. Com o modelo implementado, o presente
trabalho sera mais um recurso na busca de um melhor entendimento dos fenémenos fisicos que
governam o sistema de bombeio da BCP, j& que esse sistema ainda € um método de elevagdo
artificial novo, se comparado aos métodos tradicionais.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A extragdo de dleos com elevada
viscosidade requer uma maior eficiéncia do sistema de extracdo, que permita a redugdo do
consumo de energia, um acréscimo no volume de producdo e redugdo de custos devido a
substituicdo de equipamentos utilizados na extracdo. Atualmente, tém-se buscado ampliar a
utilizacdo do bombeio por cavidades progressivas, uma vez que as BCPs apresentam uma
eficiéncia mecanica mais elevada do que os sistemas de bombeamento rotodindmicos, menor
investimento inicial, menor consumo de energia e pode bombear fluidos com areia e com
maiores gquantidades de gas do que o sistema convencional de bombeio reciproco de hastes.
Apesar desses fatores, o uso extensivo de BCP tem sido limitado, devido a falta de
conhecimentos tedricos e praticos ao seu respeito. Dessa forma, estudos experimentais e
computacionais referentes a extragdo de fluidos utilizando o bombeamento por cavidades
progressivas sdo amplamente aceitos pela inddstria do petréleo. Sabendo-se que experimentos
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envolvendo BCPs sdo extremamente onerosos, as simula¢fes computacionais se mostram como
métodos bastante eficientes para o estudo em questdo e de baixo custo.

RESULTADOS OBTIDOS: Até o presente momento apenas o programa para gerar a malha
foi finalizado, gerando arquivos que dao origem a malha da BCP. Os arquivos de malhas
gerados pelo algoritmo s&o visualizados no software comercial ANSYS CFX, a malha 3D da
BCP com interferéncia do presente trabalho pode ser visualizada na figura 1. A malha
tridimensional, de elementos hexaédricos, representa o dominio fluido no interior da bomba e
sua descricdo topologica é desenvolvida a partir de um sistema de coordenadas cartesianas de
maneira que, para uma dada secdo transversal da bomba, as arestas angulares dos elementos sdo
linhas radiais centradas na se¢do transversal do rotor, por isso mével, e as arestas radiais sao
linhas equidistantes entre as paredes do rotor e do estator. As arestas longitudinais séo
compostas por fatias que seguem o eixo longitudinal da bomba.

0.100 (m)
|

Figura 1. Representacdo da malha gerada da BCP com interferéncia.

O presente trabalho apresenta um bem sucedido gerador de malha para BCPs com
interferéncia, atividade que seria muito dificil com softwares comerciais de dindmica dos
fluidos computacional. A geracdo da malha computacional de BCPs com interferéncia se mostra
muito promissora, uma vez que, essa bomba ainda é muito utilizada na industria do petroleo.

AGRADECIMENTOS: Os autores agradecem ao PRH14-ANP/UFRN pelo suporte financeiro e a UFRN —
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
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ESTUDO DO EQL}ILiBRIO DE FASES E TRANSFI%REI\JCIA DE MASSA DO
SISTEMA GAS NATURAL/TENSOATIVOS NAO IONICOS/AGUA:
APLICACAO NA DESIDRATACAO DO GAS NATURAL

Polyana Medeiros de Menezes', Eduardo Lins de Barros Neto?, Osvaldo Chiavone Filho®

Bolsista MSc PRH-14 ANP, polyana_medeiros@yahoo.com.br, *Departamento de Eng. Quimica, UFRN,
2 Departamento de Eng. Quimica, UFRN, 2 Departamento de Eng. Quimica, UFRN.

MOTIVACAO/DESAFIOS: Construimos modelos para compreender melhor o sistema que
estamos desenvolvendo. Eles nos permitem especificar a estrutura ou 0 comportamento de um
sistema, proporcionam um guia para a constru¢cdo do mesmo. O modelo matematico é, sem
duvida, o modelo mais versétil e barato que um engenheiro pode usar, uma vez que diferentes
variagdes nas caracteristicas e entradas de um sistema podem ser analisadas sem nada ser
construido.

OBJETIVO: O principal objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma ferramenta
computacional baseada no excel com macros Visual Basic com o intuito de descrever e simular,
atraves da introducdo de dados de operacdo e de equilibrio, o processo de desidratacdo do Géas
natural realizado através de uma coluna de absorcdo utilizando-se uma microemulsdo como
liquido dessecante.. Destacamos como objetivos secundérios o estudo do equilibrio de fase
através da modelagem termodinamica dos dados de equilibrio retirados da tese de Geraldine
Nobrega.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A modelacdo matematica e
computacional tem particular importancia entre os métodos de modelacdo. As suas vantagens,
quando comparada com a experimentacdo real, sdo o baixo custo, a facil modificacdo do
modelo, a possibilidade de realizagdo de experiéncias multiplas com parametros modificados, e
tem em conta a historia da evolugdo do sistema em estudo, que é importante para a modelagéo
de processos irreversiveis. Desta forma, destacamos a importancia do estudo em questdo, uma
vez que se caracteriza como uma ferramenta auxiliar no estudo dos perfis obtidos durante a
operagdo e partida.

RESULTADOS OBTIDOS: O programa para simulacdo dos dados de concentracdo foi
desenvolvido através do método de minimos quadrados em linguagem VBA com auxilio do
excel, usando o seguinte perfil de concentragdo:

Cl=Cl" +c.exp(—K;.a.t)

Os valores de K,a e desvio R obtidos pelo programa foram comparados aos valores
obtidos através de simulagdes com o programa STATISTICA 7®. Dois sistemas foram
avaliados: sistema Gas Natural - TEG - H,O e Gas Natural — RDG 60 - Aguarras - H,0. Os
melhores ajustes foram feitos pelo programa STATISTICA 7®, com valores de R2 variando
entre 0,925 e 0,987. Pelo método dos minimos quadrados, observamos valores entre 0,828 e
0,94. O programa desenvolvido apresentou valores entre 0,872 e 0,932. A modelagem
apresentou-se satisfatéria. Os desvios considerados baixos podem ser justificados através de
pontos experimentais instaveis, que de certa forma, interferiram no resultado. Abaixo, podemos
observar um exemplo dos ajustes feitos para os sistemas GN - TEG - H20 (figura 1.1) e o
sistema GN — RDG 60 - Aguarras - H20 (figura 1.2):
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Figura 15. Ajustes do Modelo para o sistema GN - TEG - H20
usando o método dos minimos quadrados.
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Figura 16. Ajustes do Modelo para o sistema GN — RDG 60 - Aguarras
- H20 usando o método dos minimos quadrados.
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ESTUDO DAS PROPRIEDADES DO TENSOATIVO CTAB19 E SUA
APLICACAO NA RECUPERACAO AVANCADA DE PETROLEO

Priscilla Cibelle Oliveira de Souza®, Tereza Neuma de Castro Dantas?

Bolsista GRA PRH-14 ANP, cibelle.priscilla@gmail.com, 'Departamento de Engenharia Quimica,
Laboratério de Tecnologia de Tensoativos, Universidade Federal do Rio Grande do Norte. >Departamento
de Quimica, Laboratério de Tecnologia de Tensoativos, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: No processo de producdo de petréleo, grande quantidade fica
retido no reservatério devido a diminuicdo da energia natural do reservatorio. Os métodos de
recuperacdo foram desenvolvidos com o objetivo de se obter uma producdo mais eficiente. Com
isso, faz-se necessério utilizar métodos de recuperacdo avangada de petréleo mais eficientes.
Dentre estes métodos, apresenta-se 0 Método quimico (utilizagéo de tensoativos), no qual ocorre
uma interacdo quimica entre o fluido injetado e os fluidos do reservatério. Com isso, a
utilizacdo de microemulsBes proporciona uma maior recuperacdo de petréleo em reservatorios,
como método avancado, é bastante relevante uma vez que com a utilizacdo desses sistemas a
eficiéncia bruta de petréleo retirada aumenta quando comparada a extragGes convencionais.

OBJETIVO: O estudo objetiva avaliar as propriedades do tensoativo CTAB19 (Brometo de
Cetil Trimetil Amoénio — 19) na recuperacdo avancada de petréleo valendo-se de recursos
bibliogréficos j& publicados na &rea com uso de outros aditivos para fins de comparacéo e
validagdo do método e substancia utilizados.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O conhecimento das propriedades do
tensoativo (CTAB19) permite definir sua aplicabilidade na composicdo de microemulsdes para
a recuperacdo avancada de petréleo. Por se tratar de um tensoativo pouco estudado, as
perspectivas para a aplicacdo deste na recuperacao terciaria sdo boas. Espera-se obter um indice
de recuperacdo satisfatorio e maior ao j& obtido na recuperagdo priméria, contribuindo assim
para o desenvolvimento tecnoldgico e econdémico da area.

RESULTADOS OBTIDOS: A avaliagdo da tensdo superficial do tensoativo CTAB19 em
solugdes salinas possibilitou observar que, quando comparadas as concentragdes micelar critica
c.m.c. do tensoativo em agua, as c.m.c.’s para 0 tensoativo em solucGes salinas, decresce de
maneira consideravel com o aumento do eletrolito em solugdo. Este fendbmeno ocorre pois em se
tratando de um tensoativo idnico, 0 CTAB19, quando na presenca de eletrolitos, tem sua c.m.c
diminuida, uma vez que as interacGes entre os eletrélitos e os grupos polares (hidrofilicos) do
tensoativo enfraquecerem, o que favorece consequentemente a formacdo de micelas.
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Figura 1: Micelizacdo do CTAB 19 a 23°C
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DESENVOLVIMENTO DE PROCESSO DE FABRICA(;AO,PARA
CONSTRUCAO DE PAS DE AEROGERADOR EM COMPOSITO

Rafael Pedro Gomes da Silva', José Ubiragi de Lima Mendes®

Bolsista GRA PRH-14 ANP, E-mail: rafaelpedro91@hotmail.com, “?Departamento de Engenharia
Mecénica, Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: A evolugio vivenciada pelo mundo nas ultimas décadas
desencadeou um aumento consideravel na utilizacdo da energia elétrica. Para a producao desta,
utilizam-se fontes de energia que quando usadas em larga escala por periodos de tempo longos
causam danos ao meio ambiente e, por conseguinte, aos seres que nele vivem. Dessa forma, é
fundamental que haja a busca por fontes alternativas para a producdo de energia elétrica, sendo
a energia edlica uma forma bastante visada na atualidade de se realizar isso, e sendo, ainda, 0
estado do Rio Grande do Norte um local propicio para o uso de tal energia, onde tém sido
instalados parques e6licos em diversos municipios do estado.

OBJETIVO: O trabalho em questdo tem como foco a execugdo de um processo de fabricacdo
que permita a construcdo de pas de aerogerador, sendo estas construidas a partir compdsito de
matriz polimérica obtida a partir de fibras de PET. Além disso, ha alguns objetivos especificos,
estando entre eles: selecdo de um perfil aerodindmico adequado para o trabalho, projeto e
construgdo de moldes adequados aos perfis aerodinamicos selecionados e a realizacdo de
ensaios aerodindmicos.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: No que tange & relacio entre o trabalho
proposto e a industria do petréleo, atualmente, tem-se a ideia muito presente de produgdo de
energia elétrica através de fontes renovaveis de energia, tentando-se, dessa maneira, realizar tal
producdo de forma eficiente e assegurar a preservacdo ambiental, visto que a energia e6lica ndo
é poluente e o material de construcéo das pés € de reuso.

RESULTADOS OBTIDOS: Antes de tudo, é importante que se tenha conhecimento das
variaveis geométricas de um determinado perfil antes de seleciona-lo. A figura a seguir ilustra
tais variaveis:

Borda de ataque Linha media de

arqueamento

4__
31

Borda de fuga
------- Corda ¢-

(a) Os parametros geometricos do perfil

Espessura

—_——
—

Figura 01. Varidveis geométricas de um perfil aerodindmico. (Fonte: Aerodindmica de perfis
finos e ndo finos. Disponivel em: www.ebah.com.br, 2012)

Os perfis apresentam grandes variacBes no que diz respeito as suas formas. Eles sdo
convexos na parte de cima, porém, alguns sdo chatos, concavos ou apresentam uma curvatura
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reversa na parte de baixo. Alguns sdo totalmente chatos em cima e ndo apresentam nenhuma
curvatura na parte de baixo. De uma maneira geral, quanto mais espesso for o perfil, maior sera
a sustentacdo e o arrasto por ele gerado. Quanto mais delgado, menor a sustentagéo e o arrasto,
0 que predispbe a uma maior velocidade.

Apbs a selecdo do perfil adequado ao projeto, pretende-se utilizar ferramentas
computacionais CAD/CAE para projeté-lo. Feito isso, serdo construidos os moldes para tal
perfil, para que possa ser construida a p& do aerogerador. Além disso, obter o composito obtido
a partir de fibras PET. Ou seja, é uma alternativa para o uso desse tipo de material, visto que
parte considerdvel dele ndo é aproveitada através do processo de reciclagem. Terminada esta
etapa, as pas do aerogerador poderdo finalmente ser construidas. Apds essa construcdo, as pas
serdo submetidas a ensaios aerodinamicos, onde sera possivel quantificar a influencia do
acabamento superficial do compdsito nas caracteristicas aerodinamicas da pa. E, na Gltima etapa
do processo, as pas produzidas serdo analisadas pelo professor orientador e os resultados serdo
divulgados.
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Nacional do Petréleo (PRH14- ANP) e aos professores José Ubiragi de Lima Mendes e
Fernanda Alves Ribeiro.
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RETIFICACAO DE FERRO FUNDIDO BRANCO COM FOCO NA INDUSTRIA
DE PETROLEO

Ramon Lopes de Arajo*

Bolsista GRA PRH-14 ANP, ramonlopes_@hotmail.com, 'Departamento de Engenharia
Mecénica,Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: O ponto relevante para a pesquisa ¢ a viabilidade econdmica, ou
seja, a diferenca do custo do ago para o ferro fundido branco com alto teor de cromo (FFBAC) é
consideravel, promovendo elevada vantagem a utilizagdo dos ferros fundidos.Outro ponto
importante é que durante o processo de fabricacdo, o ferro fundido pode ser moldado proximo
de suas dimensdes finais, diferentemente do ago — que normalmente necessita como geometria
base um cilindro ou um bloco prisméatico. Por outro lado, o FFBAC acarreta grandes
dificuldades para a usinagem com ferramentas de geometria definida, pelo fato de se tratar de
um material com elevada dureza (entre 45 a 60 HRC). A usinagem por abrasdo é uma das
alternativas para a manufatura de componentes baseado no FFBAC. Contudo, h& caréncia na
literatura sobre os processos de manufatura do FFBAC, aumentando a motivagdo desta
pesquisa.

OBJETIVO: O objetivo desta pesquisa é o estudo da retificagdo do ferro fundido branco com
alto teor de cromo (em média de 28% de carbonetos em sua microestrutura) para ser utilizado
como material para de uma broca de perfuracéo, pois se pressupde que o FFBAC tem potencial
para ser utilizado, principalmente ao se analisar as propriedades mecéanicas. Assim pretende-se
definir parametros de retificagdo adequados ao FFBAC e a otimizag&do de rebolos em fungdo da
taxa de remocdo e integridade superficial.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Como o material da broca necessita de
uma elevada dureza para que cumpra a sua funcdo, uma alternativa para reduzir os custos e
tempo para manufatura é a utilizacdo do ferro fundido branco com alto teor de cromo como
material de uma broca de perfuracdo. Em funcdo das propriedades mecénicas deste material —
principalmente a resisténcia a abrasdo — estima-se que o desempenho deste material alternativo
seja similar com as brocas fabricadas de agos com elevada dureza, que ja sdo utilizadas ha
algum tempo na indistria de petréleo.

RESULTADOS OBTIDOS: Pretende-se, ao final da pesquisa, estabelecer procedimentos de
retificacdo do ferro fundido branco alto cromo — parametros de usinagem e caracteristicas do
rebelo — com o objetivo de permitir a utilizacdo deste material em corpos de brocas de
perfuragdo. Como critério de avaliacdo, utilizar-se-4 parametros como rugosidade superficial e
tempo para dressagem de cada tipo de rebolo. E importante ressaltar que a viabilidade da
manufatura é um dos gargalos para aplicagdo de materiais de elevada dureza com o proposito
estabelecido. Os ensaios serdo realizados em uma retificadora tangencial de marca Ferdimat e
modelo TA 31 (conforme mostra a figura 1). Este equipamento encontra-se no Laborat6rio de
Oficina Mecanica do Nucleo de Tecnologia Industrial da UFRN.
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Figura 2 — Elementos de uma retificacdo plana. a) adaptado de Rowe (2009) e b) representacdo da
retificacdo do ferro fundido branco com alto teor de cromo (FFBAC) realizada no Laboratério de Oficina
Mecénica da UFRN.

A retificadora encontra-se pronta para a realizacdo dos ensaios, faltando & compra dos
rebolos adequados, especificados no relatério, para a retificacdo do FFBAC. A figura 2 associa
0s principais elementos presentes no processo da retificagdo plana encontrado na literatura com
0s experimentos a serem realizados ao longo desta pesquisa.
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ESTUDO DO PROCESSO DE DESASFALTACAO A ALTAS PRESSOES

Raniere Dantas Valenca®, Camila Gambini Pereira, Eduardo Lins de Barros Neto?

Bolsista DSc PRH-14 ANP, ranieredantas@nupeg.ufrn.br, *Departamento de Engenharia Quimica,
NUPEG, UFRN, ?Prof. Dr., Departamento de Engenharia Quimica, NUPEG, UFRN.

MOTIVACAO/DESAFIOS: A desasfaltacdo do petrdleo é um dos principais processos
primarios no refino de 6leo cru. O estudo do processo de desasfaltacdo tem merecido atengdo
consideravel nas Ultimas décadas, devido ao aumento das reservas de 6leos pesados. No Brasil,
grande parte das reservas exploradas produz 6leos pesados, uma vez que a crescente reducdo no
processamento de petrdleos leves aliada a crescente demanda por combustiveis e lubrificantes
de melhor qualidade, forca a industria nacional de petr6leo a desenvolver processos novos e
mais eficientes para o refino do petroleo e seus residuos. Os asfaltenos, encontrados em grande
quantidade nos petréleos pesados, devem ser removidos do 6leo de modo a se obter rendimentos
mais altos no processo de craqueamento catalitico e produzir um o6leo desasfaltado (DAQO) mais
leve e evitar encrustracdes em bombas e tubulacdes. A extracdo de asfaltenos de um residuo de
petroleo a altas pressdes apresenta-se como uma alternativa viavel para o processo de
desasfaltacdo, além de promover uma diminuicdo do gasto energético utilizado na separagdo
(quebra) da molécula de asfalteno, assim como, recuperar ainda fracbes leves que estdo
misturados e aderidos a elas. Ainda promove a qualidade dos produtos finais, ja que parte das
impurezas estdo na molécula de asfalteno, evitando inclusive, o envenenamento dos
catalisadores utilizados no hidrocraqueamento e cragueamento.

OBJETIVO: Este projeto tem como objetivo a montagem de um sistema para extragdo de
asfaltenos do petrdleo e o estudo desse processo a altas pressdes visando aumentar a eficiéncia e
seletividade dessa extracdo do residuo da destilagdo a vacuo. Os objetivos especificos do
trabalho sdo: caracterizar a amostra recebida para os ensaios; construir um aparato experimental
para avaliar o processo de desasfaltacdo a altas pressfes; avaliar a influéncia das principais
variaveis operacionais no processo; avaliar as composi¢oes separadas dos asfaltenos na extracéo
considerando os diferentes sistemas de estudo.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O projeto se enquadra nas linhas de
pesquisa de interesse da ANP/Petrobras ja que visa dar uma opcdo a problematica dos 6leos
pesados, a separacdo dos asfaltenos, a valoracdo do petréleo bruto, assim como, serdo utilizadas
amostras fornecidas pela Petrobras e o laboratdrio financiado por ela em parceria com a UFRN.

RESULTADOS OBTIDOS: Ainda ndo ha resultados preliminares, mas a revisao bibliografica
até o momento, indica um caminho na escolha de solventes e na montagem do sistema de
Desasfaltacdo a Solvente (DAS). Como resultado esperado pelo comportamento dos solventes
envolvidos, ha de se perceber uma menor solubilizacdo das fraces mais leves a medida que se
aumenta o tamanho da cadeia carbbnica, assim como a inclusdo de solventes aromaticos
diminuindo o rendimento da extracdo nas CNTP’s. Os trabalhos de Werner et al (1998) e Hu et
al (1999) indicam um comportamento na desagregacdo das fragdes de dleos pesados e dos
residuos da destilacdo a vcuo com rendimentos consideraveis quando trabalhados na faixa de
temperatura de 400-500 °C e pressdo de trabalho em torno de 30 MPa. Nessas condicbes, 0
favorecimento na separacdo das fracdes mais leves ainda aderidas as resinas e asfaltenos levam

aos maiores rendimentos. De acordo com os trabalhos citados anteriormente, o trabalho
com fluidos nas condic¢Ges supercriticas ou mesmo a altas pressdes, sdo uma alternativa viavel
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para o processo de desasfaltacdo e melhoria no processo realizado atualmente na inddstria de
petréleo, conforme as Figuras 1, 2 e 3.

Preheater
@ \ @"’ H 7" Expansion
& H O*  Flushing
o 7 : valve
FRACOES MAIS OLEO o /% ;&(/
— —
LEVES DESASFALTADO I Double - throw
Amostra % % “'F_L
o« Thermo- .
o
:’. couple
o
=
=
w

FRAGOES MAIS
PESADAS

ASFALTENOS ]

<
Solvent
reservoir

JUB

.
Liquid sampling

Extraction reactor

Figura 2. Dispositivo experimental para extragéo

Figura 1. Fluxograma simples da extragéo. utilizado por Hu et al (1999).

As amostras do processo final de extracdo serdo analisadas conforme os procedimentos
de Caracterizacdo Qualitativa e Quantitativa através da Espectrofotometria de Massa,
Infravermelho e Difracdo de Raios-X, para se determinar as fragbes dos constituintes e o
rendimento da separagdo, assim como a presenga de contaminantes e impurezas.

Analises Preliminares
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Figura 3. Esquema da sequéncia da metodologia.
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SINTESE E CARACTERIZACAO DE CARBETOS DE W E MO
NANOESTRUTURADOS PARA APLICACAO NA GERACAO DE GAS DE
SINTESE EM REATORES DE MEMBRANA CERAMICA

Raony Assuncao da Silva Borges', Carlson Pereira de Sousa 2, Jodo Fernandes de Sousa 3

Bolsista GRA PRH-14 ANP, raony.borges@gmail.com,"** Departamento de Engenharia Quimica,
Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Nos dltimos anos a industria de catalisadores tém voltado atengdo a pesquisas e
tecnologias focadas no desenvolvimento de materiais ultrafinos e nanoestruturados, no foco a
obtencdo de carbetos de metais refratdrios com controle do tamanho de particulas, pois eles
podem trabalhar em condigdes severas de temperatura e pressdo e em estudos recentes estao
apresentando alta &rea superficial. Neste trabalho esta sendo desenvolvido um estudo sobre a
atividade catalitica, condicGes de sintese e vida Util dos carbetos de tungsténio e molibdénio na
geracdo de gas de sintese em reator de membrana ceramica.

MOTIVACAO/DESAFIOS: As aplicacdes cataliticas requerem o aperfeicoamento de
processos de sintese que resultem em materiais com elevada area superficial, otimizando suas
propriedades catalisadoras. E grande o interesse pela conversio de gas natural para
combustiveis liquidos destacando-se a tecnologia Fischer-Tropsch e geracdo de hidrogénio, para
producdo de células combustiveis. Essas tecnologias tém crescido nos ultimos anos
principalmente devido ao incremento nas reservas conhecidas de gas natural, bem como as
pressdes ambientais para minimizar a queima de gas associado.

OBJETIVO: Este trabalho se propde a obtencéo e caracterizacdo dos carbetos de molibdénio e
tungsténio, a partir do paramolibdato e do paratungstato de aménia, visando aplicagdo destes
materiais como catalisadores na geragdo de gas de sintese em reatores de membrana ceramica.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O gés natural queimado anualmente no
mundo representa um desperdicio de energia, é importante tratar 0 assunto queima de gas e suas
implicagbes no meio ambiente. As emissdes de didxido de carbono resultantes da queima e as
emissdes de metano decorrentes da perda para a atmosfera apresentam um alto potencial de
contribuicdo ao aquecimento global e contribuem para a mudanca no clima. A partir da
conversdo do gas natural é possivel obter alcanos e alquenos de diferentes dimensfes e gas
hidrogénio para aplicaces diversas, ambientalmente favoraveis em relacdo aos produtos
tradicionais.

RESULTADOS OBTIDOS: A metodologia proposta neste trabalho para producdo e
caracterizacdo dos catalisadores tem apresentado resultados colaboradores para 0 avango no
desenvolvimento de melhorias das diversas propriedades que os materiais nanoestruturados
podem ter em comparacdo aos materiais obtidos pelos processos convencionais. Na
metodologia de sintese foi feito planejamento fatorial dos pardmetros de otimizacdo para
reacOes de obtencdo de WC e Mo,C. Todo aparato experimental para sintese dos catalisadores,
bem como o forno de aquecimento fora montado, dando inicio as teste preliminares. Nesta etapa
sera realizada a reacdo de carbonetagdo com os precursores visando a conclusdo da otimizacao
dos parametros. O forno que serd utilizado nas reagdes é do tipo resistivo tubular, bipartido na
Figura 1.
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Figura 01 — Forno resistivo tubular bipartido. Gomes, (2006)

Em estudo futuro serd realizado a caracterizacdo e os teste cataliticos no reator tubular
de membrana cerdmica, de modo a obter as condi¢des ideais para a sintese.

De modo geral, através do que foi constatado pode-se dizer que a metodologia proposta
neste trabalho para producdo e caracterizacdo de materiais ultrafinos e nanoestruturados tem
sido um dos temas mais atraentes de pesquisas e tecnoldgicas na &rea nos ultimos anos, devido
as possibilidades de melhoria das diversas propriedades que os materiais nanoestruturados
podem ter em comparacdo aos materiais obtidos pelos processos convencionais.

AGRADECIMENTOS:
Aos Professores Carlson e Jodo Fernandes pela orientacdo, e ajuda no desenvolvimento
desta trabalho, bem como a ANP pelo incentivo financeiro.
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REMEDIACAO DE SOLOS CONTAMINADOS POR COMBUSTIVEIS
UTILIZANDO A TECNICA DE INJECAO DE VAPOR DE TENSOATIVO.

Rayana Hozana Bezerril*, Djalma Ribeiro da Silva’ , Tereza Neuma de Castro Dantas®

Bolsista DSc PRH-14 ANP, Rayannahozana@hotmail.comE-mail *** NUPPRAR, PPGCEP, UFRN.

A poluicdo causada por derramamento de gasolina é uma das causas de contaminagéo
das aguas subterranea que sdo provocadas, principalmente, durante 0 seu armazenamento em
postos revendedores de combustiveis. Uma das principais medidas preventivas, estabelecida
pelas normas técnicas da ABNT para postos de combustiveis localizados em cidades que
utilizam a agua subterrénea para abastecimento publico, é a utilizacdo de tanques jaquetados
(conhecidos como tanques ecoldgicos) para armazenamento de combustivel (AQUINO, 2011).
De acordo com o 6rgédo de protecdo ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB, pioneiro no
gerenciamento de areas contaminadas no Brasil, os valores de intervengdo em A&reas
contaminadas para TPH em solo é de 1000 mg/Kg e em agua subterranea é de 600 pg/L (IAP,
2009). A utilizagdo de surfactantes na remediacdo de solos € geralmente aplicada como
tratamento primario em locais com altas concentracBes de contaminantes (COUTO, 2007).
Desta forma, permite reduzir significativamente a concentragdo de contaminante do local e
propiciar melhores condicdes para aplicacdo de outras técnicas de remediacao (ibid, 2007).

MOTIVACAO/DESAFIOS: A remediacio de solos contaminados que utilizam solugdes mais
naturais e com menores impactos no subsolo vém ganhando destaque nos ultimos anos. Porém,
vale lembrar que, essas solugdes, devido ao maior tempo requerido na remediagdo, nem sempre
sdo suficientes para atingir os objetivos e devem, na maioria dos casos, serem aplicadas em
complemento as tecnologias convencionais ja existentes. Assim, a busca por novas alternativas
vem sendo a motivagdo de muitos trabalhos que visem otimizar processos simples e de baixo
custo.

OBJETIVO: Esse estudo visa desenvolver uma nova técnica de remediacdo de solos, através
da injecéo de vapor de tensoativo no solo contaminado por combustiveis.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Os solos contaminados por combustiveis
sdo oriundos da utilizacdo de derivados de petréleo, assim, a sua remediacdo vem merecendo
cada vez mais atencdo dos Orgdos de controle ambiental. Esses vazamentos podem causar
impactos ao meio ambiente devido a contaminacdo ndo sé solo, mas também de &guas
subterraneas, afetando assim, a qualidade dos recursos hidricos e seu uso para o abastecimento.
O desenvolvimento de uma nova técnica de remediacdo por injecdo de vapor de tensoativo tera
aplicacdo direta na industria de petrdleo.

RESULTADOS OBTIDOS: O trabalho foi iniciado pela escolha do tensoativo e do sistema de
injecdo que uma vez determinados passaram a ser testados visando a sua otimizacao.
Inicialmente estudou-se a influéncia da concentragdo do tensoativo na eficiéncia de
remocao de combustiveis, em tempo de 1h30min. Os valores de TPH foram determinados por
cromatografia gasosa.
Utilizou-se trés diferentes concentragdes de solucdo de tensoativo, 30% acima da cmc,
na cmc e 10% abaixo da cmc, Os resultados mostram que a melhor eficiéncia da técnica de
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remediacdo por injecdo de vapor de tensoativo em solos para o parametro TPH foi de 62% de
remocao, para a solucéo de 30% acima da cmc (Tabela 1).

Tabela 1: Eficiéncias de remocao para TPH em diferentes concentragdes de tensoativo

Concentracéo da Solugdo Cromatografia (mg/ Kg) Eficiéncia de Remocao
Solo Inicial 4143,0 -
30 % acima da C.M.C 2564,3 CR=62%
No valor da C.M.C 2732,0 CR=52%
10 % abaixo da C.M.C 3071,0 CR=35%

A Tabela 2 mostra os valores para o parametro HPA’s, para o fenantreno e o naftaleno. Observa-
se que o fenantreno teve 41% de remocéo para a solugdo 30% acima da cmc, e 24% para as
demais concentracdes; enquanto o naftaleno teve 43% de remocao para a solu¢do 30% acima da
cmc, 60% na cmc e 13% na solugdo 10% abaixo da cmc.

Tabela 2: Eficiéncias de remocao para HPA's em diferentes concentra¢des de tensoativo

Tipo de Cromatografia 30 % acima da na C.M.C 10% abaixo da
Contaminante C.M.C C.M.C
(mg/ Kg) Solo inicial
Fenantreno 6,23 4,41 CR=41% 5,0CR=24% | 5,022 CR=24%
Naftaleno. 6,9 4,83 CR=43% | 2,73 CR=60% | 6,1 CR=13%
Conclusdes:

e A solucdo com concentracdo de 30% acima da c.m.c foi a que apresentou melhor
remocao de TPH e HPA's.

» Deve-se considerar a viabilidade com relacdo a eficiéncia de remocdo dos
contaminantes ao utilizar um tempo muito curto de injecdo, uma vez que 0 processo de
remediacdo de um cenario contaminado dura em média de 1 a 2 anos.
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ESTUDO DO DESEMPENHO DE FERRAMENTAS HSS NA USINAGEM COM
RESFRIAMENTO CRIOGENICO INDIRETO

Roberto Franca de Oliveira', Anderson Clayton Alves de Melo?(Orientador)

Bolsista PRH-14 ANP, E-mail:robertofranca2001@yahoo.com.br, *Departamento de engenharia
mecénica, UFRN, “Departamento de engenharia mecanica, UFRN

MOTIVACAO/DESAFIOS: As ferramentas de corte de aco-rapido (HSS — High Speed Steel)
surgiram no inicio do século XX (precisamente em 1906), resultado de um trabalho metodico do
engenheiro mecénico Frederick Winslow Taylor e do metalirgico Maunsel White. Com o
desenvolvimento da primeira ferramenta, foi possivel usinar aco comum a uma velocidade de
corte de 30 m/min. Uma revolugdo para a época, pois 0 material de ferramenta de corte com o
melhor desempenho até entdo ndo permitia velocidades superiores a 10 m/min na usinagem do
aco (TRENT, 2000).

Apesar de sua ampla utilizacdo, o0 aco-rapido apresenta uma limitacdo importante: Em
temperaturas superiores a 600°C sua resisténcia a compressao se reduz a valores abaixo das
tensBes normalmente observados quando da usinagem do aco (~1500 MPa), o que provoca a
deformacdo plastica da cunha da ferramenta de corte, conduzindo-a rapidamente ao colapso. Tal
fato limita o uso do ago-rdpido numa faixa de velocidade de corte de 30 a 50 m/min,
considerada baixa frente aquelas possiveis com ferramentas de metal duro, por exemplo.

No Resfriamento Criogénico Indireto (Indirect cryogenic cooling), o objetivo € resfriar
a cunha da ferramenta de corte por fazer o nitrogénio liquido circular em canais ou ser mantido
em uma cadmara proximo a zona de geracao de calor (zona de cisalhamento secundéria).

Evans (1991 apud YILDIZ e NALBANT, 2008) realizou alguns testes em que o
resfriamento da ferramenta foi conduzido de forma indireta pela imersdo do porta-ferramenta
em LN2.

A Fig. (1) ilustra o0 método usado por Hong e Ding (2001). Neste caso o contato do LN2
com a ferramenta de corte foram conseguidos através de uma camara posicionada entre o dorso
da ferramenta e um calgo (shim).

Waorkpiece

Figura 1. Aplicacdo de LN2 no dorso da ferramenta de corte
Fonte: Hong e Ding, 2001.

Wang e Rajurkar (1996, 1997, 2000) projetaram um sistema para circulagdo de LN2
pelo corpo da ferramenta de corte para o resfriamento de sua aresta.
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A vantagem deste método de resfriamento reside no fato de que o LN2 ndo entra
diretamente em contato com a pec¢a, 0 que reduz significativamente possiveis alteracfes no
material a ser usinado, como ocorre no Resfriamento Direto por Spray. A principal desvantagem
é que a eficiéncia do método depende da condutividade térmica do material da ferramenta e da
distancia entre a fonte de LN2 e a zona de cisalhamento secundaria.

A grande maioria dos artigos j& publicados sobre este assunto se refere a usinagem de
materiais endurecidos ou ligas de dificil usinabilidade com ferramentas de geracdes posteriores
a do aco-rapido. Assim, este trabalho propde um estudo experimental detalhado sobre a
viabilidade técnico/econdmica de se utilizar LN2 pelo método de aplicacdo indireta (Indirect
Cryogenic Cooling) em ferramentas de HSS na usinagem de ago comum ao carbono. Neste
caso, as principais variaveis a serem coletadas/analisadas serdo a temperatura de corte, a
micrografia do material da ferramenta de corte, da peca e do cavaco antes e depois dos ensaios,
o0 desgaste das ferramentas testadas e a qualidade das superficies usinadas.

OBJETIVO:
¢ Estudar o desempenho de ferramentas de ago-rapido resfriadas com LN2 pelo método
indireto (Indirect Cryogenic Cooling) no processo de torneamento do aco comum ao
carbono.
e Construir um sistema para medicdo da temperatura pelo método do termopar
ferramenta-peca;
¢ Avaliar a viabilidade técnico/econémica do método;

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Trata-se de um estudo exploratério com
0 objetivo de se verificar a possibilidade de uso de ferramentas de ago-rapido em condicdes
de corte mais severas, abrindo o campo de pesquisas no estado do Rio Grande do Norte na
area de usinagem criogénica.

Os resultados obtidos serdo extremamente valiosos para o futuro desenvolvimento
de novas tecnologias para a usinagem de materiais de baixa usinabilidade (agos
endurecidos, acos inoxidaveis, acos ferramenta, etc.), que muitas vezes sdo empregados em
componentes da industria do petroleo e gas.

RESULTADOS OBTIDOS: Como o trabalho ainda esta em fase inicial a revisdo bibliografica
esta sendo desenvolvida e certas etapas estdo sendo providenciadas como: Projeto, construgéo,
calibracdo e anélise de um sistema de medi¢do da temperatura de corte usando o método do
termopar ferramenta-peca; Projeto, construcdo e analise de um sistema de circulagdo de LN2
atraves da ferramenta de corte (ou proximo da mesma); Caracterizagdo do material da
ferramenta de corte; Caracterizagdo do material a ser usinado; Montagem experimental, ensaios
de torneamento e Medicao e analise do desgaste das ferramentas testadas/Analise da superficie
usinada/Anélise dos cavacos produzidos.

AGRADECIMENTOS: Todo suporte dado pela ANP e Petrobras, que tornaram possivel a
realizacdo desse trabalho.
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EXTRACAO DE OLEOS RESIDUAIS CONTIDOS NOS EFLUENTES
AQUOSOS USANDO TENSOATIVOS

Francisco Sarvio da Costa Camara *

Bolsista GRA PRH-14 ANP, fsarvio@hotmail.com, * Departamento de Engenharia Quimica, Centro de
Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Com o reconhecido crescimento da indGstria petroquimica so
necessarios novos métodos que busquem cada vez mais a eficiéncia da producdo do petréleo.
Ultimamente, o enfoque é a otimizacdo desse processo e 0 descarte de seus residuos de forma
que agrida o minimo possivel o meio ambiente. Neste ambito, o poluente mais relevante é a
agua produzida juntamente com o petrdleo, por conter geralmente metais pesados, particulas de
6leo em suspensdo, alto grau de salinidade, entre outros agentes. Assim, o trabalho visa enfocar
a eficiéncia da remocdo do dleo na &gua, em que atualmente a industria almeja viabilidade
econémica em afinidade com a producgdo em diversos setores. Dessa forma, o presente trabalho,
tenta englobar esses pontos, onde foram analisadas situacGes, em que a indUstria pode obter
eficiéncia e lucro em parceria e em paralelo trabalhar com uma tecnologia limpa, contribuindo
com o meio ambiente.

OBJETIVO: O referido projeto de pesquisa tem como objetivo estudar as propriedades fisico-
quimicas de alguns tensoativos e avaliar a eficiéncia da extracdo desses nos efluentes
contaminados com 6leo residual presente na agua produzida.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEOQ: Com a extragdo de 6leo residual presente
na agua de producdo através de tensoativos, além de deixar a dgua de producdo nas condicBes
adequadas para o descarte sem que venha gerar impactos ambientais, podemos também
reutiliza-la para outros processos na industria de petréleo, como por exemplo, a inje¢éo de vapor
em pocos, obtendo com isso eficiéncia e lucro e em paralelo trabalhando com uma tecnologia
limpa.

RESULTADOS OBTIDOS: Foram obtidas amostras utilizando a4gua produzida e quantidades
variaveis de tensoativos como proposto no planejamento experimental. Nas amostras obtidas se
percebia a formacdo de flocos na superficie, sendo estes um indicativo de que estava
acontecendo a extracdo. Abaixo amostras da &gua emulsionada com Oleo, adicionadas do
tensoativo SB na Figura 1.

111

UUFPA

f. \PRH ANP-14 [Ed

PRH43

- e Fm?,]@%‘:se ss @j:-— Engeisis

do Ceard



1 N

BRI B R [ e PFETRAOBRAS

——
M]p rh Frograniadc
S s T bl p Hid e
- Sharvaps

W v ol v e sraris

Figura 1 - Amostras de dgua emulsionada adicionadas do tensoativo SB

Com as amostras, se separou a parte limpida em relacéo ao 6éleo, foram proporcionados
condi¢es para que fosse possivel analisar e eficiéncia dessa remog¢do. Logo, para fazer a leitura
da remocdo do 6leo foi necessario coletar 5 mL de amostra da agua sintética(limpida) e
adicionar 5 mL de cicloexano, apds agitacdo manual e centrifugacdo por 2 minutos, observou-se
a separacdo de fases, e em seguida com uma seringa, recolheu-se uma pequena amostra da fase
solvente (cicloexano), pois é esta fase que contém o 6leo miscibilizado nela, assim fez-se a
leitura utilizando a espectroscopia no ultravioleta visivel, com esta fase para se detectar quanto
de o6leo continha nagquela amostra e assim avaliar o percentual de extracdo do 6leo disperso na
agua.
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INTEGRAGAO DOS PROCESSOS DE FLOTACAO E FOTO-FENTON PARA
REDUCAO DO TEOR DE OLEOS E GRAXAS DA AGUA PRODUZIDA

Syllos Santos da Silva®, Osvaldo Chiavone-Filho*, Eduardo Lins de Barros Neto*

Bolsista DSc PRH-14 Petrobras, syllos@eq.ufrn.br, ‘Departamento de Engenharia Quimica, Centro de
Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: A fragdo aquosa co-produzida durante a producio de petroleo
pode representar 95% de toda producdo de um poco. Este efluente é denominado de agua
produzida e contém, geralmente, alta salinidade, 6leo, diversos compostos organicos como
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno (BTEX), naftaleno, fenantreno, dibenzotiofeno (NFD),
hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA) e fenois, gases e metais pesados. Portanto, o descarte
inadequado destas &guas residuérias acarreta sérios danos ao meio ambiente, agravando-se pelo
expressivo volume envolvido. A Flotacdo por Ar Induzido (FAI) e o processo foto-Fenton sdo
processos amplamente aplicados para redugdo da concentracdo de organicos de efluentes
industriais, no entanto a literatura ndo apresenta estudos da integracdo destes processos no
tratamento de residuos.

OBJETIVO: Avaliar a integragdo dos processos FAI e foto-Fenton para Reducdo do Teor de
Oleos e Graxas (TOG) da Agua Produzida.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Em diversos pogos situados na bacia
potiguar o teor de agua produzida juntamente com o petréleo atinge elevados percentuais de
agua, 0 que representa uma vazao diaria de efluente tratado superior a 100.000 m? na unidade de
Guamaré (UN-RN/CE). Os resultados provenientes desta pesquisa visam enquadrar o efluente
tratado para reuso proporcionando beneficios econbmicos através do reaproveitamento na
industria e da liberacdo de dutos para transporte de fluidos mais nobres; ganhos ambientais
devido ao menor descarte de efluentes em corpos d’agua; beneficios sociais através da
disponibilidade de agua a populacéo local situada numa regido carente de 4gua como a do semi-
arido nordestino.

RESULTADOS OBTIDOS: Os resultados obtidos no decurso desta pesquisa visam contribuir
no desenvolvimento de um sistema integrado para o tratamento da agua produzida. Os
resultados parciais obtidos mostram que a escolha do surfactante EO é adequada para remogao
da carga organica devido a elevada eficiéncia obtida na etapa de flotacdo, baixa variacdo da
CMC em funcdo da presenta de eletr6litos inorganicos e por ndo apresentar resisténcia a
fotodegradacdo para o processo proposto (Figura 01). Os resultados obtidos através da
realizacdo de planejamentos experimentais mostraram que a presenca de anions inorganicos
conduz a uma reducdo consideravel do processo foto-Fenton, demandando, desta forma, um
maior consumo de reagente e consequente aumento dos custos. Os resultados mostraram até
100% de mineralizacdo da carga organica presente no efluente (Figuras 02 e 03). O software
STATISTICA estd sendo empregado para interpretar estatisticamente os resultados. Os
experimentos preliminares mostraram que a integragdo dos processos tanto para o efluente
modelo como para o real teve eficiéncia satisfatério para a reducdo da carga organica.
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CARACTERIZACAO DO OLEO DA CARNAUBA PARA USO COMO
LUBRIFICANTE VEGETAL

Synara Lucien de Lima Cavalcanti®, José Ubiragi de Lima Mendes®

Bolsista MSc PRH-14 ANP, PFRH-PETROBRAS, synara2004@hotmail.com, ‘Pés-Graduag&o em
Engenharia Mecanica, “Departamento de Engenharia Mecanica, * # Centro de Tecnologia, Universidade
Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: A lubrificacdo é responsavel por reduzir o desgaste relativo ao
atrito, proteger o metal contra a oxidagdo, corroséo e dissipa o calor excessivo, tornando-se
essencial para o equilibrio de um sistema mecanico, conseqlientemente prolongando a vida util
de tal sistema. A origem dos 6leos lubrificantes é, em geral, mineral sendo extraidos a partir do
petroleo. Mas a busca por uma nova fonte de producdo de lubrificantes e combustiveis faz-se
necessario para suprir futuras demandas e diminuir os possiveis danos ambientais; por este
motivo, procuram-se formas alternativas para producéo de determinados produtos derivados do
petroleo, como o biodiesel, por exemplo. Voltando para a esfera dos lubrificantes, percebe-se
também essa necessidade de novas matérias primas para a sua produgdo. O 6leo vegetal é um
recurso renovavel e biodegradavel, e a sua utilizacdo implica em vantagens nos aspectos
ambientais, sociais e econdmicos e pode ser considerado como um importante fator de
viabilizacdo do desenvolvimento sustentavel especialmente em comunidades rurais.

OBJETIVO: O objetivo geral deste estudo é caracterizar o 6leo da carnauba como um
lubrificante vegetal, ou biolubrificante. Conhecendo os 6leos lubrificantes de varios sistemas
mecanicos, acredita-se que podem ser encontradas as mesmas propriedades fisico-quimicas
neste fluido. Para analisar o 6leo da carnalba serdo feitos ensaios como verificacdo de massa
especifica, ponto de fulgor, ponto de combustéo, viscosidade, indice de viscosidade, indice de
acidez e desgaste por abraséo.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Com a preocupagio de preservar 0 meio
ambiente, a producéo de biolubrificantes tem ganhado destaque na industria do petréleo. Além
de reduzir os impactos ambientais, existe grande possibilidade de reducdo nos custos
relacionados ao descarte adequado dos 6leos lubrificantes usados.

AGRADECIMENTOS: Agradeco ao Programa Petrobréds de Formagdo de Recursos Humanos
da Petrobras — PFRH pelo apoio financeiro para o desenvolvimento da pesquisa.
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Fox, R.W. &McDonald, A.T.; 42 EDIC;AO — Introducdo a Mecénica dos Fluidos; Editora LTC;
1998.

Paula, A. S.; Proposta para Implantagdo de Manutencdo Preventiva em Bancada de Teste
Hidraulico — Monografia de conclusdo do curso de Engenharia Mecanica apresentada a
Universidade Estadual do Maranh&o; 2006.

Malpica, L. G. T.; Manutencdo Preventiva de Motores de Combustdo Interna a Gasolina
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Engenharia — UNESP- Campus de Ilha Solteira.
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Carreteiro, R. P.; Belmiro, P. N. A.; Lubrificantes e Lubrificagdo Industrial; Editora
Interciéncia; Rio de Janeiro, 2008.
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NANOEMULSOES APLICADAS A RECUPERAGAO AVANGADA DE
PETROLEO

Tamyris Thaise Costa de Souza®, Tereza Neuma de Castro Dantas®, Afonso Avelino Dantas Neto®

Bolsista M.Sc ANP, tamyristhaise@gmail.com, “*Departamento de Engenharia Quimica, Centro de
Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, “Departamento de Quimica, Centro de
Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Motivacdo/Desafios: Os reservatorios de petréleo muitas vezes ndo possuem energia propria
para produzir o éleo e os métodos convencionais de recuperacdo ndo possuem eficiéncia para
fazer com que esse reservatorio tenha uma vida Util elevada. Os reservatérios de campos
maduros e ou de petroleos pesados necessitam de métodos mais eficientes que possam interagir
com o 6leo retido para que possa ser produzido de maneira economicamente viavel.

Os métodos especiais de recuperacdo foram desenvolvidos para serem utilizados onde os
convencionais ndo oferecessem boa produtividade. Diferentes estudos tém sido feitos com a
utilizacdo dos métodos quimicos de recuperacao, especialmente com a utilizagdo de solucdo de
tensoativos e microemulsdes. Esses sistemas tém sido descritos em diferentes trabalhos de
pesquisas com resultados bastante significativos.

Com a obtencdo de nanoemulsbes pretende-se diminuir a tensdo interfacial, o tamanho de
particulas quando comparado a outros métodos, visando uma melhor eficiéncia de recuperacao.

Objetivo: O presente trabalho tem como objetivo estudar a preparagdo, caracterizacdo e a
aplicacdo de nanoemulsfes na recuperacdo avangada de petréleo visando aumentar a eficiéncia
de recuperacéo.

Aplicagdo na Industria do Petrdleo: Essa pesquisa visa a obtencdo e aplicagdo de nanoemulsoes
como métodos quimicos de recuperacdo avancada de petr6leo. A recuperacdo de volumes
adicionais de petroleo representa o aumento de vida Util de um poco de petroleo, como também,
dependendo dos custos provenientes do método utilizado, proporcionar maior retorno
econémico.

Resultados Obtidos: Esse estudo se encontra em estado de aprimoramento da revisao
bibliogréfica e de testes preliminares para a obtencdo das nanoemulsdes. Varios métodos de
obtencdo foram testados, mas necessita-se ainda de aprimorar a metodologia de obtencdo de
dados coerentes em laboratério, como também a metodologia utilizada serd escolhida apds
confirmagdo das etapas de obtencéo satisfatorias.

Apos a obtengdo da nanoemulsdo, esta serd utilizada como fluido de inje¢éo para simulagdo de
recuperacao especial de petréleo. O interesse de utilizar esse tipo de sistema para testes em
recuperacao avancada é proveniente de algumas caracteristicas da nanoemulsdo, como o menor
tensdo interfacial, como também o pequeno tamanho de goticula que pode proporcionar maior
alcance de area do reservatario.
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Figura 01 — Foto de uma nanoemulsdo (a esquerda) e uma macroemulsdo (a direita) com
tamanho de particula de 35nm e 1um, respectivamente.
Fonte: (SOLANS et al., 2005)

Figura 02 - llustracdo dos diferentes tamanhos de goticula de uma macroemulsdo (a esquerda) e
de uma nanoemulsdo (a direita).
Fonte: (SALVIA-TRUJILLO et al., 2013)
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INIBICAO DA DEPOSICAO DE PARAFINAS UTILIZANDO TENSOATIVOS
POLIMERICOS.

Yanne Katiussy Pereira Gurgel Aum®, Afonso Avelino Dantas Neto?, Eduardo Lins de Barros Neto®

Bolsista DSc PRH-14 ANP, yanne.aum@gmail.com, “#*Departamento de Engenharia Quimica,
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: O escoamento do petréleo produzido em plataformas maritimas
atraves de dutos submarinos e a producdo de petréleo parafinicos em terra apresentam grandes
desafios com relacdo as operagdes de producéo e transporte. Nessas operagdes, a deposicao de
parafina é um problema comumente encontrado no escoamento de éleos pesados, causando a
elevacao dos custos, devido ao aumento dos gastos energéticos de bombeamento, decréscimo da
producdo, aumento da pressdo e risco de bloqueio da linha de escoamento.

OBJETIVO: Este trabalho visa estudar os mecanismos da inibi¢cdo de parafinas durante o
escoamento de petréleo parafinico, através de ensaios dindmicos em um circuito experimental.
Avaliando assim, a tecnologia de tensoativos como solugdo para minimizar ou impedir a
formac&o dos depdsitos de parafinas em dutos.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Diversas técnicas sdo empregadas pela
industria do petroleo para minimizar e controlar a precipitacdo da parafina, tais como, o uso de
solventes, aditivos quimicos, isolamento térmico e a remogdo mecénica, existindo muitos
estudos relacionados com estes procedimentos. Entretanto, devido a falta de uma compreensdo
ampla sobre os mecanismos envolvidos na inibicdo da deposicdo de parafinas, novos estudos
ainda sdo necessarios visando a otimizacao dos processos e a reducdo dos custos. Diante dessa
necessidade, a idéia é desenvolver uma metodologia de aplicacdo de tensoativos poliméricos
como inibidores do processo de deposicdo de parafinas em dutos. Os tensoativos atuam nas
interfaces dos sistemas, sendo capazes de promover a modificagdo da tensdo
superficial/interfacial e alterar a molhabilidade de uma superficie, dessa forma podem ser
utilizados para prevenir ou minimizar a deposi¢do de parafinas, e podem ainda evitar a
utilizagdo de técnicas de remediagdo, diminuindo os custos de operagao.

RESULTADOS OBTIDOS: A partir do estudo bibliogréafico realizado, foi desenvolvida a
metodologia que sera utilizada ao longo da pesquisa. As medidas de espessura do depdsito serdo
realizadas com o objetivo de avaliar o grau de inibicdo de uma solucdo de tensoativos que sera
injetada na tubulacdo intercalando o escoamento do dleo, com a intencdo de restaurar a
molhabilidade inicial da superficie metalica em contato com o 6leo. a espessura do deposito H
pode ser calculada pela Equacédo 1.

Mpar

H=R— |R?2—
pparn'L

1)

onde R € o raio interno da tubulagdo sem deposito, m,,,, € a massa do deposito, p, . € a massa
especifica da parafina, e L é o comprimento da se¢do de teste removivel.
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O aparato experimental que serd utilizada para os ensaios sera um circuito fechado, Figura
1,composto de um tanque de armazenamento de éleo, um tanque de armazenamento de solucéo
de tensoativos ou microemulsdo, um tanque de separacdo gravitacional, bombas para
escoamento dos fluidos, secdo de testes e alguns instrumentos como, sensores de pressdo e
temperatura, medidores de vazdo, inversores de frequéncia e caixa de visualizacdo do
escoamento.
Tomadas de pressdo e
Visor Itemperatural

Tanque de separacgéo ”
gravitacional | Visor

Tanques de Tomadas de pressio e
- armazenamento temneratiira

Medidor de vazdo

! e

*

Figura 1 — Esquema do circuito experimental de escoamento.

A comunicagdo com os instrumentos, a aquisicdo e envio de dados serdo realizados através da
utilizacdo de uma placa de aquisicdo de dados e de um programa computacional que sera
implementado utilizando o software LABVIEW. Com isso, as variaveis do processo de
escoamento de petréleo no circuito experimental (vazdo, perda de carga, temperatura ao longo
da secdo de teste) serdo monitorados em tempo real por computador. Uma interface grafica
também sera desenvolvida em ambiente MATLAB® para permitir ao usuério simular as diversas
condi¢cbes de escoamento, bem como compreender a importdncia das variaveis no
comportamento do processo de deposi¢ao/inibigéo.
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CAPACIDADE DE PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEL A PARTIR DA
MICROALGA ISOCHRYSIS GALBANA

Zaniel Souto Dantas Procdpio®, Osvaldo Chiavone-Filho®, Ofélia de Queiroz F. Aradjo?

Bolsista PRH-14 ANP, evazani@yahoo.com.br, 'Departamento de Engenharia Quimica, Centro de
Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2Escola de Quimica, Centro de Tecnologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

MOTIVACAO/DESAFIOS: As microalgas sdo organismos microscopicos fotossintetizantes
que crescem rapidamente e em diferentes condicdes ambientais devido a sua estrutura celular
simples, unicelular ou multicelular. O cultivo de microalgas pode ser considerado um sistema
bioldgico muito eficiente no armazenamento de energia solar, através da producdo de
compostos organicos via processo fotossintético, sendo que a maioria das espécies apresenta
crescimento mais rapido que as plantas terrestres, possibilitando maior rendimento de biomassa.
A capacidade de remocdo de CO2 do meio ambiente pelas microalgas durante a execucgdo da
fotossintese pode ser considerada um eficiente processo de reducdo deste gas da atmosfera. Os
nutrientes empregados no cultivo de microalgas, carbono e nitrogénio, representam também
componentes importantes capazes de reduzir a quantidade utilizada de meio inorganico, sem
perda de produtividade, podendo ser usado como um artificio para tornar minimos os custos de
producdo. Vantagens relacionadas & alta eficiéncia de conversdo fotossintética; fornecimento de
uma producdo mais alta por hectare, quando comparadas com outros tipos de culturas; obtencéo
da alta taxa de sequestro de CO2; producdo continua durante o ano, atingindo um alto
rendimento na obtencdo de 6leo, com reduzido uso de &gua; quantidade de éleo produzido por
alteracdo de pardmetros de cultivo.

OBJETIVO: O objetivo geral do projeto serq analisar a capacidade de producdo de
biocombustivel através do processo de transesterificacdo do bidleo obtido a partir da microalga
Isochrysis galbana, considerando suas propriedades de biofixacdo de CO2. Sendo assim
possivel sugerir uma nova alternativa para diversificar a matriz energética brasileira e minimizar
o efeito estufa.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A composicdo das microalgas sdo
fundamentalmente carboidratos, lipideos e proteinas. As proporg¢des de lipideos presente nesses
microrganismos, de acordo com a literatura, variar normalmente de 5% a 75% em porcentagem
de biomassa seca, a depender da microalga em questao, sendo que, as espécies estudadas em sua
maioria apresentam em torno de 20% a 50% de lipideos. Os triglicerideos das microalgas
conhecidas apresentam composi¢do em acidos graxos (14 a 22 atomos de carbono) semelhante a
dos 6leos vegetais usados na producdo de biodiesel (METTING, 1996; SPOLAORE et al.,
2006; SONG et al., 2008; MATA et al., 2009). As microalgas tém sido apontadas como um
processo bioldgico alternativo, tendo em vista o seu potencial de fixacdo de CO2. Através da
realizacdo da fotossintese as microalgas fixam o CO2 transformando em carboidratos e lipidios.
A biomassa produzida pode ser aplicada na producdo de biocombustiveis, tais como biodiesel,
gas de sintese, biogas dentre outros. De acordo Gavrilescu, Chisti (2005), a ideia de usar
microalgas como fonte de combustivel ndo é nova. Contudo, para diferentes ambientes e
espécies, a rentabilidade e eficiéncia no uso de microalgas como matéria-prima para o biodiesel,
a possibilidade de utiliza-las com esta finalidade foi recentemente demonstrada (BELARBI et
al, 2000; SANCHEZ MIRON et al, 2003 apud NASCIMENTO et al, 2009).
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RESULTADOS OBTIDOS: As cepas adquiridas em conjunto com a UFRJ encontram-se em
fase de adaptacdo e estdo sendo realizados testes com introducdo de hipoclorito de sodio e
oxigénio nas amostras. Em seguida serdo analisadas as caracteristicas satisfatorias ao
desenvolvimento deste microrganismo. Posteriormente a esta etapa adaptativa serdo iniciados 0s
experimentos com o intuito de obter-se o bidleo, onde este serd a base para o biodiesel
produzido a partir da Isochrysis galbana.
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