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Petroleo - Como é formado?
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Petroleo - Do que e constituido?
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Petroleo — Perfuracao?
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Fluidos de Perfuracao

Funcoes:

-----------------------------------------------------------------------------------------------
*
*

Carrear cascalhos formados

Lubrificar e resfriar a broca e a coluna

v

v

v/ Estabilizar as paredes do poco

v" Controlar a penetracdo do filtrado
v

Equilibrar as pressdes exercidas pelas formacdes

* *
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Carrear os cascalhos formados

Ser estavel quimicamente

Manter os sélidos em suspensao quando estiver em repouso
Aceitar qualquer tipo de tratamento quimico e fisico

Apresentar baixo grau de corrosao

Apresentar custo compativel com a operacgédo
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Tipo de fluido
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Polimeros espessantes:

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Poliacrilamidas parcialmente hidrolisadas (PHPA)

Copolimero acetato de vinila-co-anidrido maleico (VAMA)

v

v

v' Goma xantana (XG)
v' Goma guar

v

Amido pré-gelatinizado — polissacarideo neutro, constituido
por dois tipos de acucares:amilose e amilopectina.

v Carboximetilcelulose (CMC) — polimero natural modificado, de
carater anionico, produzido pela carboximetilacao da celulose.
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Arqgilas

Superficie planar (basal)

Bordas

Espaco interplanar
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Arqgilas

!

Argilas hidratadas

HD

Argila Encapsulada Desidratada

Forma de atuacao da PHPA

Eugenio Pereira
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Cimentacao
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Producao
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Fraturamento
Hidraulico
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FRATURAMENTO HIDRAULICO

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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* *
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v N&o altera a permeabilidade da rocha.
v Faz aumentar o indice de produtividade dos pocos.
v Modifica o modelo do fluxo do reservatorio para o0 poco

v" Quando ha dano a formacdo, a fratura ultrapassa a zona
com permeabilidade restringida, proxima ao poco.

v Existe ainda a possibilidade de a fratura atingir uma area do
reservatorio.

v" Uma fratura induzida hidraulicamente também podera
. Interconectar fissuras naturais em quantidade suficiente para
. aumentar a producao.
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FRATURAMENTO HIDRAULICO
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__' v Polimeros naturais (ou modificados), solGveis em agua, e
. reticulaveis.

v Solucéo polimérica.

v Principais polimeros empregados - goma guar e seus
derivados, principalmente a hidroxipropilguar (HPG).

v'Ainjecdo do fluido de fraturamento é terminada quando a
guantidade desejada de fluido foi bombeada para a rocha.

v" Quebradores - substancias oxidantes
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FRATURAMENTO HIDRAULICO

v" Goma guar + acido borico
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Polimeros
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Recuperacao Avancada
de Petroleo
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Recuperacao avancada de petroleo

£ » Produg3o:
. v Preenchimento do espaco poroso
v' Descompressao

v Deslocamento de um fluido por outro fluido

» Recuperacao primaria

»Recuperacao secundaria

LN R
. .
v, .*
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Recuperacao avancada de petroleo
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v Recuperacéo secundaria — baixas eficiéncias de
. deslocamento e de varrido

v'Recuperacao avancada
» Eficiéncia de varrido: polimero aumenta a viscosidade

» Eficiéncia de deslocamento: tensoativo diminui as tensoes
interfaciais

*
* o
"""
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Recuperacao avancada de petroleo

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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» Caracteristicas dos polimeros usados:
v Solubilidade em agua

v Aumentar a viscosidade da agua

v' Estavel a degradacéo

v'Baixa adsorcao na rocha
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.....
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Polimeros
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Divergéencia de Fluidos
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Divergéncia de fluidos

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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v" Injecdo de um fluido na rocha reservatorio

v Fluido injetado - migracdo para as zonas de maior
permeabilidade do poco

v Técnica de divergéncia -> inducao da divergéncia do fluido
de estimulacao para as zonas de baixa permeabilidade

v Obstrucao temporaria das zonas de alta permeabilidade

*
.....
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Divergéncia de fluidos
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v'Injecdo de uma solucéo de polimero
v Apresentar elevada viscosidade ao alcancar a zona desejada

v Elevacdo da viscosidade -> obtencdo de um gel ->
espontaneamente ou por indugao quimica.

vInducédo de gel por formacdo de ligacBes cruzadas (quando
necessario um tempo de vida longo na formacao)

POLIMEROS APLICADOS A INDSUTRIA DE PETROLEO - 72 Semana de Polimeros
Jeniffer Nascimento Figueira — Mestranda




Divergéncia de fluidos

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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»Vantagem da utilizacdo de um polimero + agente reticulante:
v'Processo de gelificacdo do polimero é retardado,

v'A solucao contendo polimero tem a oportunidade de percolar
atraves da formacéao rochosa durante um tempo maior,

v'Alcanca maiores distancias

v'Atinge parcelas da rocha que nao receberiam tratamento
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Polimeros

v" Poliacrilamida com graus variados de hidrélise e massa
molar.

v Polimero de baixo custo e podem ser reticulados com
agentes metalicos e organicos.
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Estrutura da poliacrilamida. Fonte: waterquality.montana.edu
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Polimeros

» Reticulacdo quimica
v" Hexametilenotetramina (HMTA) + poliacrilamida
v Fenol-formaldeido + poliacrilamida

» Utilizacao de tensoativos como agentes divergentes:

v" Em presenca de sais inorganicos — aumentam a sua
viscosidade

v" O aumento de viscosidade é causado pela formacao de
micelas semelhantes a serpentinas
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Divergéncia de fluidos
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Petroleo
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PETROLEO

Torre de
Fracionamento &5

(5) Gasolina

(4) Querosene

Armazenamento |
de petréleo

(3) Oleo combustivel

(2) Gleo lubrificante

Q:' Residuos (parafina, asfalto)

= [

Destilacdo do petréleo. Fonte: sobiologia.com.br
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Residuo do petrdleo

—— Pentano ou heptano

Solliveis Insolliveis

Benzeno ——

Maltenos
< Propano Sollveis Insoliveis
Solliveis Insoliiveis Asfaltenos Pré-asfaltenos
{ Gas!ilen ‘ Res|inas CS; ————
Sollveis Insnll|'weis
Carbenos Carbdides

Figura 8— Representacdo simplificada das fracdes do petréleo. Fonte: MANSUR, 2012
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(o] &romaticos id} Resinas

Representacdo esquematica dos componentes dos asfaltos . Fonte: PIZZORNO, 2010.
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ASFALTENOS E RESINAS

v Asfaltenos e resinas possuem estruturas basicas
semelhantes, mas existem diferencas importantes

Asfaltenos Resinas

Nao estao dissolvidos no petréleo +« Facilmente sol(iveis
e sim dispersos na forma coloidal

Séao solidos escuros + Sao liquidos pesados ou sélidos
pastosos
Nao sdo volateis +~ Sao tao volateis quanto um HC do

mesmo tamanho
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ASFALTENOS

-----------------------------------------

-----------------------------------------
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v Fracao problematica do petroleo
v Definido de acordo com a solubilidade

v Hidrocarbonetos poliaromaticos de massa molar
relativamente alta

v" Grupos funcionais hidrofilicos e estrutura
hidrocarbonica hidrofobica

LR o
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ASFALTENOS

-----------------------------------------
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v Adsorcéo na interface agua/oleo
v" Estabilizacao das emulsGes em 6leo e agua
v Auto-associacao em solventes organicos

v'Problemas com a deposicao dos agregados de
asfaltenos

......
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ASFALTENOS

Estruturas hipotéticas dos asfaltenos Fonte: PIZZORNO, 2010
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ASFALTENOS

Deposicao dos asfaltenos

Fonte: http://www.renardchem.com/asphaltene.html
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PREVENCAO E CONTROLE DA

DEPOSICAQO
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I Resolucédo do problema exige: !
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|
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|
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Deposicao pode ser controlada ou eliminada:
— Modificacéo das técnicas de producéao
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MECANISMO DE ACAO DOS

ESTABILIZANTES
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TRATAMENTOS QUIMICOS

» Utilizacao de substancias quimicas quando mudancas
Nos processos nao dao bons resultados

@@@ 5>

grpo
canda cabeca
hidrocathdnica

Znipo
lateral
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PARAFINAS
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PARAFINAS
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Fonte: VENKATESAN et al. (2005).
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PARAFINAS

(Estégios de cristalizagéo:J — [ TIAC ]

cristal
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I Nucleacéo | =) E Crescimento do i —> 1 Aglomeracao
> I
J

~ 7 Resfriando ~
N | FEEEEEE> i sssceis N
~ N\ F T
\ e ~
Moléculas de parafina Assim que o'dleo atinge a TIAC, Formacédo de redes
dispersas no éleo cru. ha o alinhamento das tridimensionais
moléculas. (estrutura lamelar).

Figura 2 — Esquema do processo de cristalizagdo. Fonte: SARACENO (2007).
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PARAFINAS

-----------------------
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Figura 3 — Determinagéo da TIAC. Fonte: OLIVEIRA (2006).
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PARAFINAS

( Tratamentos: J
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PARAFINAS

-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
‘‘‘‘‘‘

v'Copolimeros de etileno e acetato de vinila (EVA)

= Modificados quimicamente (radicais alquilicos)
v Copolimeros de etileno-butadieno (PEB)
v Polimero em forma de pente

= Polimeros e copolimeros de acrilatos e metacrilatos com
radicais alquilicos longos

* *
e *
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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PARAFINAS

------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------

Figura 4 — Estrutura de um polimero em forma de pente.
Fonte: AIYEJINA et al., (2010).
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PARAFINAS

, | B
Depdsito Parafinico néo tratado 59% Inibicao

ke D
79% Inibicao 99% Inibicao

Figura5 — Teste de simulacéo estatica de deposi¢do organica. Fonte: MANSUR (2011).

POLIMEROS APLICADOS A INDSUTRIA DE PETROLEO - 72 Semana de Polimeros

Tatiana Simodes Loureiro — Doutoranda




EMULSOES
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EMULSOES
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EMULSOES
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Figura 6 — Tipos de emulsao: (a) A/O (b) O/A (c) A/O/A. Fonte: MIRANDA (2010).
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ESTABILIDADE DE EMULSOES

Pttt N l’ ---------------- ~
i Emulsoes | S5 NN . Agentes |
1 I I E I I I
I , I |::> stavels |::> . I
] de petrdleo ! R ' | estabilizantes |
______________ Y4 N e e o o o o o
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[ Reduzem a tenséo interfacial !

i Evitam a coalescéncia -

i Promovem a dispersao !

] Emulsificacao )
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ESTABILIDADE DE EMULSOES

Surfactante J

Parte
O hidrofilica
/

Parte
lipofilica

Figura 7 — Esquema de um surfactante. Figura 8 — Orientacdo do surfactante. Fonte: MIRANDA (2010).
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MECANIMOS DE ESTABILIZACAO DE EMULSOES

(c)

o .-

(b) 4>

@ \

(d)

Figura 9 — Esquema de estabilizacdo de emulséo. Fonte: FRANCO (1988).
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DESESTABILIZACAO DE EMULSOES A/O

------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.

* L4

" .0

v" Aumento do tempo de sedimentacao
v Aguecimento

v Agentes emulsificantes

v Tratamento eletrostatico

_ v’ Centrifugacao

v Filtracao

*
.....
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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DESESTABILIZACAO DE EMULSOES A/O

v}
e Floculacao
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DESEMUL SIFICACAO

| e —— S S e TN 1
| O que e desemulsificacao? |
W )
. Desestabilizacao
i 1
B e SO \I / ————————————————————— -
. Agentes desemulsificantes
N | Separagio de |
I‘ fases ]
--------------N -------------- \‘
PO|ImeI’OS nao IOﬂICOS OU : ............................................................................
|

: Parte hidrofébica: grupos alquilas,
___________________________ ’ alquilfendis ou oxipropilenos

---------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------

: Parte hidrofilica: grupamentos de :
: oxietilenos, hidroxilas, carboxilas ou aminas :
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AGENTES DESEMULSIFICANTES

HEO—F-‘O PO —EO, H
N—CH CHE—N

HEO—PO PO—EO H CoHyg CoHyg CoHyg

m

Poliamida polifuncional com Nonilfenol com grupamento EO + PO

grupamento regular de EO + PO

EO, H EO, H EO, H EO, H
| K Y 1’
O O
0 0 0 0
@ CHQQ CHEQ cw@ SO, H
CgH,; CsHyz CeHiz CeHyz CiaHas
Octilfenol com grupamento EO + PO Acido dodecilbenzeno sulfonico

Figura 11 — Estrutura de alguns agentes desemulsificantes. Fonte: KOKAL (2005).

POLIMEROS APLICADOS A INDSUTRIA DE PETROLEO - 72 Semana de Polimeros

Tatiana Simodes Loureiro — Doutoranda

UFRJ

IMA



AVALIACAO DE DESEMULSIFICANTES

Figura 12 — Teste de garrafa para separacao de emulsao.
Fonte: MANSUR (2011).
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LMCP — LABORATORIO DE
MACROMOLECULAS E COLOIDES
NA INDUSTRIA DE PETROLEO
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R LABORATORIO DE MACROMOLECULAS E COLOIDES
' @ NA INDUSTRIA DE PETROLEO

Pesquisa e Servicos

------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------

Tabela 2 — Capacitacao de Recursos Humanos: Quadro
Permanente

aLb;dlﬁlong r(;g;alé‘criit)agéo de Recursos Humanos: QU ad ro Permanente
Quadro Temporario Professores Doutores

4
Alunos Doutorado 24 Pesquisadores Doutores 2
Alunos Mestrado 11 Pesquisadores Mestres 1
Estagiarios 19 Técnicos em Quimica 9
Auxiliar Administrativo 2
(TTTTTTTIII ) Auxiliar de Laboratorio 1

i Total: 73 |
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CAPACITACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.

....
* *

v Controle de producéo de H,S

. v" Inibicdo de incrustacdo inorganica
v’ Estabilizacdo de asfaltenos
v Floculacéo de asfaltenos
v" Inibicdo de deposicao de parafinas
v Tratamento de agua
v Reducao de arraste
v" Controle de filtrado

v’ Liberacgao controlada de aditivos

v Reducéo do ponto de congelamento de fluidos parafinicos

POLIMEROS APLICADOS A INDSUTRIA DE PETROLEO - 72 Semana de Polimeros s @
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CAPACITACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. L2
o ‘e

*
*

¢ v/ Nanoemulsdes para tratamento de sistemas sélidos contaminados
: com petroleo :

v Formulacéo de aphrons
v Nanocompdsitos poliméricos para tratamento de agua

v Obtencéao de solvente-modelo para diluicdo de petréleo sem afetar
0 comportamento de fases dos asfaltenos

 v'Processo semi-industrial de tratamento de agua oleosa

*
.....
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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CAPACITACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

----------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. 3
. *

v Quantificacao de teor de 6leo em agua

= Quantificacdo de BTEX e HPA's em agua
v" Quantificacdo de H,S em agua
v Determinacao de onset de precipitacdo de asfaltenos
v Deslocamento de fluidos em meio poroso

v Separacao de fracdes pesadas do petréleo

- *
4 *
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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CAPACITACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

----------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. g

.

o e

v Acao de aditivos inibidores de deposicao de parafinas
L v Acao de aditivos redutores de arraste de fluidos aquosos

v Acao de asfaltenos sobre a emulsificacao/desemulsificacéo de
petroleo

v Acdo de tensoativos desemulsificantes
v Acdo de hidrotopos

v' Comportamento de fases de asfaltenos de petréleo

- *
00000
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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CAPACITACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

--------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. L2
04 ‘e

v’ Desemulsificacéo de petréleo
L v Controle de filtrado
v" Fluidos divergentes
v Prevencao e quebra de espumas
v" Floculacéo de agua
v Inibicdo de H,S

% v Adsorcéo de contaminantes em coluna de leito fixo

LR o
. *
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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CAPACITACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

-------------------------

--------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ttttt
o* ¢

7 Determinacao de TIAC de petréleo (DSC, mDSC e reologia)
— Determinacéo de ponto de fluidez
v Quantificacdo de depdsito organico (dedo frio)

v’ Determinacdo de precipitacdo de asfaltenos (microscopia 6ptica,
UV, NIR)

v Reologia de petréleo, emulsdes e dispersdes (HPHT)
v Quantificacdo de teor de agua em emulsdes

v Determinacédo de densidade API

. v Adsorcao de polimeros em metais
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CAPACITACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

-------------------------

--------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. L

¢¢¢¢¢
* *

¢ v Determinacdo de ponto de névoa
v Determinacéo de tensao superficial/interfacial

v Determinac&o de concentracdo micelar critica de tensoativos
(tensao, fluorimetria e ressonancia)

v Determinacédo de tamanho de particulas em sistemas transparentes
e opacos (escala nano e micro)

v Determinacéo de interacdo tensoativos/hidrétropo (viscosimetria,
fluorimetria e ressonancia)

v Determinacéo de interacdo entre aditivos poliméricos (ressonancia)

v Quantificacdo do teor de carbono organico (TOC)
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CAPACITACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

-------------------------

--------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. L]

.....
* *

7 v'Quantificacéo de teor de 6leo em &gua (ultravioleta, fluorimetria e
: infravermelho)

v Quantificacdo de BTEX e HPA's em &agua (fluorimetria, cromatografia
liquida e gasosa)

v Quantificacdo de H,S em agua (iodometria e cromatografia gasosa)
v Determinacdo de massa molar de polimeros e asfaltenos (reologia)
v Avaliacdo da compatibilidade de aditivos quimicos

v Determinacédo de angulo de contato e molhabilidade

. v Avaliagdo de interagdo entre fragdes do petréleo
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LABORATORIO DE MACROMOLECULAS E COLOIDES
@ NA INDUSTRIA DE PETROLEO

Pesquisa e Servicos

{ . . 1 ARl )
' Qualidade Pesquisase | = ! |
| Servicos : Sl '

v Gestdo de Qualidade

v Gestdo de Saude e Seguranca no Trabalho

v Gestdao de Meio Ambiente
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Referéncia dos videos

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Y -
04 e

http://www.youtube.com/watch?v=Q_BzRiLZTAO
http://www.youtube.com/watch?v=XbilFREZ65k
http://www.youtube.com/watch?v=VQ-x5LOsE6Y

v

v

v

v' http://www.youtube.com/watch?v=2a7 _a07WyyA
v' http://www.youtube.com/watch?v=QXRvDWgTQsw
v' http://www.youtube.com/watch?v=IRhz5HIWROI
v

http://www.youtube.com/watch?v=mImrBEfhKOA

.
.....
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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