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Resumo: Entre os diversos efluentes gerados na industripedmleo, encontram-se as aguas de
producdo que sdo misturas complexas de materigénions e inorganicos, suspensos e dissolvidos
(OLIVEIRA, 2009). Dentre os seus contaminantespatram-se substancias solidas, sulfetos, metais
pesados e o petrdleo, cuja concentracdo, nestentft, pode exceder os limites permissiveis pela
legislacdo em vigor, estabelecidos pela resol@@DIAMA 357. O presente trabalho tem como
objetivo mostrar os valores de caracterizagdo k& amostra de agua produzida proveniente do poélo
petroquimico de Guamaré, através de uma sondapamatnétrica com capacidade de avaliar varios
pardmetros na agua (pH, turbidez, condutividadednéacloretos, nitrato) simultaneamente, e
posteriormente, apresentar a eficiéncia de sepait&las para dois processos: adsor¢do com carvao
ativo e extragdo liquido-liquido, usando querosdeeaviacdo como extratante Para avaliacdo da
eficiéncia de remocao dos teores de petréleozatiise o aparelho TOG/TPH da Wilks Enterprise
Corp — Modelo HATR — T (TOG). Basicamente os maisritilizados nos ensaios consistiram de
carvao ativo, querosene de aviacdo (cedido pelaRPIBRAS), funis de separacdo de 1000mL de
capacidade e béqueres para transferéncia de am@stnesultados mostraram que 0s dois processos
realizados para este trabalho, dentro das suatadibeis , apresentaram valores de eficiéncias de
remocdo proximos a 90%, considerando-se a comgtituguimica do carvao ativo e do querosene,
ambos com afinidades naturais pelo petroleo. @beese também que o parametro turbidez é um
fator a ser considerado, ja que o0 carvao minimastamte seus teores, que sao aumentados quando
utiliza-se querosene na extracdo liquido-liquidenstrastando assim, com os baixos valores de
contaminante obtidos pela leitura de TOG ao fimaltdbalho. Concluiu-se que muitos resultados
foram obtidos e que estes atenderam as expectativgsojeto inicial, sendo base para trabalhos
futuros com variacdo de granulometria dos carvddizagdos na adsor¢cdo e mudancas de outras
variaveis na extracao liquido-liquido.

Palavras-chave:Tratamento de aguas produzidas, Carvao ativo, AdepExtracdo Liquido-Liquido

1. INTRODUCAO

Entre os diversos efluentes gerados na industrjgettdleo, encontram-se as aguas de producéo
que sdo misturas complexas de materiais organicosorganicos, suspensos e dissolvidos
(OLIVEIRA, 2009). Dentre os seus contaminanteoatram-se substancias solidas, sulfetos, metais
pesados e o petrdleo, cuja concentracdo, nestentft, pode exceder os limites permissiveis pela
legislacdo em vigor. Atualmente, a agua utilizadeams experimentos, oriunda do polo petroquimico
de Guamaré, passa por um processo de decantadaog@éa a 5Km da costa (LIMA 1996). Vérios
estudos estdo sendo realizados a fim de se obdematlvas que minimizem os teores de petrdleo na
agua contaminada a ser descartada, de modo quevesteam a atender o limite permitido pelo
CONAMA (CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE) que par aguas de descarte é 20ppm.
Nesse contexto, o trabalho desenvolvido no amhuttF&N — NATAL-CENTRAL, com parceria do
Departamento de Engenharia, UFRN, teve como objetiaplicacdo de técnicas de bancada para
realizacdo de separacdo do petrdleo da agua: aécdie aplicacdo do carvao ativo (adsorcdo) e
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extracdo com QAV (Querosene de Aviacdo). Assintrabalho obteve uma amostra de agua
produzida contaminada e caracterizada previameatejual foram realizados alguns ensaios para
avaliacdo da eficiéncia de separacao das técritizadas.

Além da realizar analises comparativas do procdsseeparacdo do petréleo, as andlises de
caracterizacao da agua foram feitas através desanta multiparamétrica, com capacidade de avaliar
varios parametros da 4gua produzida simultanearfi@AieVALHO, 2011).

Dessa maneira, 0 projeto ao qual este trabalhovestalado tem como principal fundamento
incrementar os conhecimentos teoricos e labor&odas alunos do IFRN na area de fluidos de
petrdleo, especificamente relacionados ao procedso tratamento de &aguas produzidas,
correlacionando as propriedades fisico — quimieaaglia e do petréleo com os extratantes usados:
carvao e querosene,além da andlise comparativaatémetros estabelecidos pelo CONAMA. Uma
etapa posterior do trabalho é a realizacao destesi®a escala maior e com diferentes granulometrias
do carvao ativo e mudancas nas variaveis analisadas

2. MATERIAL E METODOS
2.1 - Processo de adsorcédo

A adsorcédo corresponde a uma operacao de trandgBedmassa, onde moléculas de uma fase
fluida (gas,vapor ou liquido) se concentram espmwamente sobre uma superficie, geralmente sdlida.
Esta € uma propriedade fundamental da matériaptend origem nas forgas atrativas entre as
moléculas (CAVALCANTE Jr., 1998 et al). A adsorgdmde também ser considerada como um tipo
de particdo que ocorre na referida superficie, &tona interfase solido-fluido. A adsorcdo é
geralmente usada na remocdo de compostos orgapiesentes em muitos efluentes industriais, e
cuja remocgao se torna dificil por processos danrahtos biol6gicos convencionais, como também a
desumificacdo de gases, recuperacdo de vaporesvamtes dispendiosos, remocdo da umidade da
gasolina. E também comum utilizar-se a adsor¢ia patamento de efluentes com metais pesados,
sendo um processo bastante eficiente na sua rerDeg@onina-se adsorvente a substancia em cuja
superficie se produz o fendmeno da adsorcdo; adsod fluido em contato com o adsorvente e
adsorbato as espécies quimicas retidas pelo adserve

2.2 — Extragéo liquido-liquido

Segundo Coulson e Richardson (1968) extracao bgjiggiido € a separac@o dos constituintes
misturados num liquido, por meio de um tratamenta am solvente extratante, no qual um ou mais
componentes desejados se dissolvem preferenci@meste solvente. Este, deve ter baixo custo, ser
de facil recuperacéo, imiscivel, de densidade elifter do composto que contém o soluto que deve ter
grande afinidade com o solvente.

2.3 — Caracterizacdo da agua de producéo

Na agua produzida, foram feitas leituras de pan@®édisicos e fisico-quimicos (concentracdo
em cloreto, condutividade, oxigénio dissolvido)noentracdo em nitrato, turbidez, salinidade e
temperatura). A analise do efluente foi realizaglarpeio de uma Sonda Multiparamétrica modelo MP
TROLL 9500 (Figura 1) que é um equipamento indicpdi@ monitoramento da qualidade de &gua e
efluentes aquosos. E de facil manuseio e permiletencéo de varios parametros ao mesmo tempo,
pois possui sensores inteligentes que sdo acoplados lado em uma mesma medida. Outro fator
importante é que a sonda possibilita 0 monitoram@otr longos periodos, permitindo a opgéo de
analise programada. Portanto, as medidas sdo dedelas continuamente e em tempo real.
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O teor de 6leos e graxas, antes e apds 0s ensaamsdrcao e extracao liquido — liquido, nas
amostras, foi realizado através do aparelho Infra€G/TPH da Wilks Enterprise Corp — Modelo
HATR — T (TOG).

Sonda

Cabos

Figura 1 — Visdo da sonda mutiparamétrica

2.4 — Processo de adsor¢cao com carvao ativo

Para realizacdo dos ensaios utilizando o carvam atbomo adsorvente,utilizou-se carvao
ativado comercial, com uma granulometria entrel®ram, para a adsorcao; deste, diferentes massas
de 5g,10g, 159, 20g, 25g foram inseridos em umn fenseparacdo de 1000mL e a amostra de 200mL
de agua, contaminada com mesmo teor de petr@eomfsubmetidas ao contato com estes carvoes,
separadamente (Figura 2).A 4gua, isenta do Oleopfetada na saida e enviada para andlise de TOG
(teor de Oleos e graxas). Foram realizadas leitleantrada e saida das amostras.

Figura 2 — Esquema do funil de separacdo com catidme pedras de quartzo para estabilidade deriakt
acima e algodéo na base do carvao



; C lorte Nordeste de Pesquisa e
PALMAS . TOCANTINS . 2012

) VI CONNEPI

19 a 21 de outubro - Ciéncia, tecnologia e inovagéo: agdes sustentavels para o desenvolvimento regional

2.5 Extracdo Liquido- Liquido com Querosene de Avigio (QAV)

Os testes consistiram de inser¢do de 500mL da majstin funis de decantacdo de 1000mL ,
variando-se as propor¢cdes O/A (organico/aquosop eoncentracdo de extratante em QAV .
Inicialmente, a agua produzida, com uma concerdrded®1ppm (pré-tratamento por Medeiros, 2008)
e proveniente de separagdo em coluna MDIF foi hemeigada e inserida em tambor de 5L. A
relacdo organico/aquoso (1/3;1/2/) foi definidddigada) e medida em proveta de 100mL e 1000mL
de capacidade, respectivamente, e transferida Ipégaer de 500mL. A mistura de extratante,
juntamente com a 4gua de producdo contaminadalffmhetida & agitacdo com barra magnética em
agitador, durante 15min, para homogeneizagcéo das.f&m seguida, a mistura foi enviada a funis de
separacado de 1000mL (Figura 3) de capacidade paenthcao, formando duas fases. A fase inferior
foi coletada para posterior leitura em equipamarftacal TOG.

Figura 3 — Esquema de decantacgdo apoés extracamolfguido (Agua de produgao com extratante QAV)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A agua produzida, submetida aos processos decadsem carvao ativo e extracao liquido —
liquido passou pela etapa de caracterizacao, adalizcom a sonda multiparamétrica e pela andlise de
teor de Oleos e graxas em aparelho INFRACAL, pamparacdo com os valores de referéncia
(Tabela 1) . Para a agua submetida ao processatdenénto com carvao ativo, a concentracao de
petréleo lido em TOG foi de 11ppm (ocasionada pefopo de decantagdo em bombonas); para a
amostra de 4gua submetida ao processo de tratapmngatracdo liquido-liquido, o valor de teor de
Oleos e graxas — TOG confirmado foi 21ppm.
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Tabela 1—Limites recomendados de alguns parametros figjaémicos para dguas de descarte

CONSTITUINTE MINIMO (mg/L) MAXIMO (mg/L)
CLORO RESIDUAL 1 350
CLORETOS 100
SOLIDOS EM SUSPENSAO 30
SOLIDOS TOTAIS 2 2000
DISSOLVIDOS
pH 6,0 8,5
SODIO 70 70

Fonte Mancuso e Santos (2003).

A tabela 2 mostra os resultados da &gua brutderadh, a qual posteriormente foi submetida
aos processos de separacdo para remocgao do pewdtaminante.

Tabela 2 —Analises fisico — Quimicas na agua produzida baitayés de leitura da sonda multiparamétrica

pH Turbidez NOs (ppm) Cloreto(ppm)  Condutividade NH, (ppm)
(NTU) (mS/cm)
7.91 12.9 9.45 2507 710 6158
7.95 12.5 10.45 2636 705 7714
7.97 8.4 10.94 2725 703 7972
7.98 11.9 11.43 2792 701 8161
7.98 9.9 11.88 2843 702 8355
7.98 9.1 12.45 2876 699 8798
7.98 6.7 13.59 2919 698 9007

Os valores encontrados para os parametros medidogigna de producdo (Tabela 1)
demonstraram, baseados nos valores referéncia l§T&)e que o pH esta dentro dos limites
recomendaveis, mas com niveis de cloretos e cotddie bastante altos (750 — 2250us/cm), ja que
trata-se de uma agua de origem maritima;eviderioidaaniveis de turbidez, acima de 10 NTU,
provavelmente pela existéncia de soélidos suspems@gua. Os valores referéncia estdo descritos na
tabela abaixo:

Tabela 3 —Resultados das andlises realizadas na agua taiadearvéo ativado

Tempo Turbidez NO3 TOG Temperatura
(min) Ph NTU mg/| (ppm) °C
3 7.16 8.1 14.15 2 22.6
5 7.39 7.9 16.18 1 22.55
7 7.59 16,00 2 22,00
9 7.47 7 17.50 1 22.68
11 7.51 6.3 19,00 1 22.83

Os valores referentes a 4gua tratada com carwém radi tabela 3 mostram que para variagées
de tempo de 3,5,7,9,11min de contato entre o catido e a agua houve uma remocéao de petréleo de
91% em média , sem que o tempo, dentro deste Jifosse um fator importante para alteracdes na
leitura. Ou seja, a concentracdo para todos osoeme separacao,ficou em torno de valores quase
iguais, mas com boa eficiéncia, em relacdo a caraggo inicial que era de 1lppm de petréleo
contaminante. O Ph ndo se alterou consideravelmeniontrando-se nos limites do referencial
estabelecido (Tabela 1).0s eletrodos de cloretagduttvidade e ambnia apresentaram problemas de
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bastante variacdo na leitura, ndo emitindo resadtacbnfiaveis. A turbidez abaixo de 10 NTU

evidenciou certa limpidez da amostra em relagdarddises realizadas na agua bruta (tabela 2),
mostrando que o carvao ativo influencia positivaimera limpidez de efluentes contaminados e um
valor de nitrato alto (acima de 10mg/L), principaltte em relacdo a tabela 2, cujos valores
representam a amostra bruta. A eficiéncia de rempgée ser explicada pela composi¢do quimica do
carvao, similar ao petréleo pela presenca de carleoa sua alta area superficial, permitindo boa

adsorcdo no contato entre o 6leo e a superficaldorvente.

Tabela 4 -Resultados das analises fisico-quimicas da agta@#@or extracao liquido - liquido

pH Turbidez (NTU) Condutividade TOG (ppm) Temperatura °C
O/A=1/2
8,00 26,7 628 16 22°
8,07 31,3 717 11 22
7,94 66,4 707 11 22°

Relacdo O/A = 1/3

8,42 34,6 547 02 22°
8.20 49,9 564 05 22°
8,16 36,3 582 16 22°

Observou-se uma eficiéncia de remocdo maior para uwalacao organico/aquoso de
1/3,verificando na tabela 4 que os ensaios foratosfem triplicata para os dois casos:1/2 e 1/3 de
relacdo O/A. Nesse contexto, os dois primeirogeseda relacdo O/A foram mais satisfatorios, com
uma eficiéncia de remocdo maior no primeiro testema porcentagem de 90% em relacdo a
concentracao inicial de petréleo contaminante ggR0para esta extracao liquido-liquido (tabela 4).
A condutividade da tabela 4, quando comparada aqdel tabela 2, diminuiu para relacdo
organico/aquoso de 1/3, mas ndo se observam gramaksicas da condutividade para a relagdo O/A
de %. No caso da turbidez, a presenca do quergeeigeter limitado a transparéncia da amostra em
contato com a agua produzida, tornando-a mais .tésveficiéncia de remogéo dos dois processos
utilizados(adsorcéo e extracao liquido-liquido)apaste trabalho, foram bastante proximas; porém,
mais testes devem ser realizados, em condicGes umidisrmes. O fato de os dois processos
apresentarem boas remocdes pode ser explicado sprlridade da composicdo do carvao,
constituido por carbono e o querosene que é umadierido petroleo, dessa forma, as naturezas da
composic¢ao criam naturalmente uma afinidade desshstancias e assim um caminho facilitador
para retirada da substancia indesejada (petrolgaminante) da agua produzida da substancia.

4. CONCLUSOES

O trabalho realizado e os resultados obtidos faaitsfatorios de forma cientifica e académica,
pois com a pesquisa realizada foi possivel analis@éigua de produgdo e promover ensaios de
tratamento sob duas técnicas de separa¢do: adsomdmcao liquido-liquido. Também possibilitou
uma grande interdisciplinaridade, jA que equipesuwso de petrdleo e gas e controle ambiental
trabalharam em grupo, apresentando ainda um graholedidatico do ponto de vista da realizagcédo de
pratica laboratorial e contextualizou os alunosdistria do petréleo e ao potencial econémico dessa
regido, mas considerando sua consciéncia critiqaagno cidadao. Foi possivel fazer uma analise
comparativa dos resultados obtidos com as normabedscidas pelo CONAMA para aguas de
descarte. Os trabalhos futuros vao se basear eoncddsdo petréleo contaminante em diferentes
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faixas de granulometrias de carvies e extracOeasdasautras relacbes organico/ agquoso para o
guerosene de aviagdo e a dgua de produgéo.
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