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RESUMO

Neste trabalho, foram realizadas analises fisico-quimicas relativas ao Fator de
Encolhimento (FE) e Razdo de Solubilidade (RS) de amostras de petréleo bruto coletadas
em campos de E&P do Estado do Rio Grande do Norte. Durante o processo de coleta,
foram registradas a Pressdo (P), Temperatura (T) e volume de petrdleo, cujos valores de
P variaram de 98,4 a 137,3 kPa; e T entre 22,4 a 33,1 °C. Adicionalmente, foram
determinadas as seguintes propriedades: massa especifica a 20°C da amostra contendo
agua e da emulsdo e BSW. Os valores de massa especifica para amostras contendo
emulsdo apresentaram os menores valores. Considerando-se que o FE é uma funcgdo
dependente de (T e P), a partir dos resultados obtidos, foram determinadas correlagdes
existentes entre o FE com a massa especifica e a razdo de solubilidade, os quais foram
linearizados em fungdo da razdo [T/P].
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INTRODUCAO

A industria de exploracdo, producdo e refino de petréleo é uma das mais
importantes e rentdveis do mundo, sendo a principal responsavel para o fornecimento
de energia para varios setores produtivos do Brasil, contribuindo para o crescimento
econdmico do pais. Porém, para garantir a qualidade do produto até o consumidor,
torna-se necessario que as empresas do setor conhecam suas mais diversas
propriedades fisico-quimicas, visando otimizar o seu processamento. Dentre estas
propriedades, destacam-se o Fator de Encolhimento (FE), Razdo de Solubilidade (RS),
grau APl (American Petroleum Institute), massa especifica, BSW (Basic Sediment and
Water). O Fator de Encolhimento (FE) é definido como o volume de petréleo estabilizado
nas condi¢Oes padrdes de medicdo dividido pelo volume de petréleo ndo-estabilizado
nas condicdes de pressdo e temperatura do processo (ANP/INMETRO, 2013). Quando o

petrdleo bruto produzido é descarregado para um tanque de estocagem, sob condicdes
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atmosféricas, as fracbes leves do petréleo sdao evaporadas, provocando desta forma
uma redugdo no volume.

O encolhimento de 6leo é um processo em que o petréleo, ao sofrer sua etapa
de separagao de gases, perde em despressurizagao, componentes residuais leves, como
metano, etano, propano e butanos, acarretando uma diminuicdo no 6leo medido na
saida do separador. O encolhimento é medido numericamente como (1 — FE), e
representa a razdo (%/100) da producdo ndo-estabilizada que volatiza do liquido na
forma de gases. O FE é aplicado a uma produc¢do ndo-estabilizada, com o objetivo de
ajustar para um volume estabilizado, ou seja, FE = (Volume de dleo estabilizado/Volume
de d6leo nao-estabilizado); com ambas as medicdes realizadas ou ajustadas para a
condicdo de Pressdo e Temperatura de referéncia. Para uma producdo ndo-estabilizada,
a Razdo de Solubilidade (RS) equivale a relacdo entre Volume de gas liberado e Volume
de 6leo estabilizado; medidos nas condigdes de referéncia, ou seja: RS = (Vgas/Vsieo)-

Neste trabalho, sdo discutidas as propriedades FE e RS, bem como suas relacdes
com a pressdao e temperatura. Estas informagdes sdo de grande importancia para

previsdo de custos envolvidos e facilidades de producao.

METODOLOGIA

O Fator de Encolhimento (FE) foi determinado para 06 amostras de petréleo
coletadas e campos de Exploracdo e Producdo (E&P) do estado do Rio Grande do Norte.
Neste trabalho, foram utilizados métodos analiticos para a determinag¢do do Fator de
Encolhimento (FE), sob diferentes condicdes de temperatura e pressdao em amostras de
petrdleo pressurizadas em cilindros de pequenos volumes, de acordo com a Norma API-
20.1. Para a amostragem, os cilindros utilizados sdo de aco, contendo valvulas de agulha
em cada extremidade, e as amostras coletadas geralmente apresentam concentrac¢des
de agua livre e gases dissolvidos.

No procedimento, o cilindro vazio é inicialmente preenchido com um liquido,
geralmente d4gua, com objetivo de impedir a despressurizacdo da amostra e
consequente liberacdo do gds durante o processo de amostragem. Para cada amostra,
foram determinados os seguintes parametros: pressao de coleta, temperatura de

amostragem, volume de agua livre, BSW (emulsdo), massa especifica, assim como o
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Fator de Encolhimento (FE) e Razdo de Solubilidade (RS). A sequéncia das analises é

ilustrada na Figura 1.

Figura 1. Esquema ilustrativo da sequéncia de eventos para determinacdo das

propriedades fisico-quimicas do petréleo: (a) cilindro com petrdleo, a temperatura de

45-50 °C; (b) despressurizacdo do cilindro pela valvula superior; (c) escoamento do

volume total de éleo pela valvula inferior; (d) separacdo de aliquotas: com 4gua, outra

com emulsdo, para determinar BSW; (e) densimetro, para analise da massa especifica.
(d)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As seis amostras de petroleo bruto, coletadas em campos de E&P do estado do
Rio Grande do Norte, foram codificadas de P1, P2, P3, P4, P5 e P6. Na etapa de
amostragem, foram inicialmente anotados os valores de pressao, temperatura e volume
de petrdleo. Em laboratdrio, foram determinados a temperatura, volume de agua livre,
assim como a massa especifica, BSW volume final, Fator de Encolhimento e Razdo de
Solubilidade. Estes valores estao sumarizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Propriedades das amostras de petrdleo, analisadas em campo e laboratério

PROPRIEDADE UNIDADE P1 P2 P3 P4 P5 P6
Pressédo (amostragem) kPa 137.3 137.,3 101,3 101,3 58,8 98,1
Temperatura (inicial laboratoério) °C 231 23,2 231 23,0 331 224
Volume inicial (amostragem) mL 1820 1780 1840 1700 1050 1820
Volume final mL 1820 1780 1840 1700 920 1820
Volume de agua livre mL 1680 1640 1700 1080 140 48
Temperatura (final laboratério) °C 23,1 23,2 23,1 23,0 284 23,0
BSW (emulséo) % 41,00 40,00 39,00 32,00 0,15 22,50
Massa especifica a 20 °C (agua) g/mL 0,9996 | 0,9996 |1,0000 | 1,0001 | 1,0538 | 1,000
Massa especifica a 20 °C (emulsdo) g/mL | 0,9564 | 0,9562 |0,9544 | 0,9527 | 0,7579 |0,9595
Fator de Encolhimento (FE) - 0,998 0,998 | 0,998 0,998 0,868 | 0,998
Razao de Solubilidade m3/m?* 3,085 3,181 | 3,089 2,972 3,087 | 2918

Considerando-se que o fator de encolhimento é uma propriedade dependente
de P,T eV, os valores de FE tabelados foram relacionados com a razao de solubilidade e

com massa especifica como uma funcdo de [P/T] . Para demonstrar estas relacGes, foram
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obtidos graficos de FE/[R/T] versus RS/[R/T], e como fungdo de massa especifica, ou seja:

FE/[R/T] versus Massa especifica/[R/T], como visualizado na Figura 2.

Figura 2 — Relag¢Oes de fator de encolhimento em func¢do de razdo de solubilidade (a) e
massa especifica (b) para varias temperatura e pressao.
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O Fator de Encolhimento (FE) é uma das propriedades mais importantes da
industria de petrdleo, pois esta relacionado ao poder de recuperagado e produgao de um
determinado poco de petrdleo. Foi demonstrada a existéncia de uma correlacdo linear
(R?=0,99) entre o FE com razdo de solubilidade e massa especifica em raz3o de [R/T],

para diferentes amostras de petrdleo.
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