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Resumo

A producédo de petréleo esta associada a geracao de um efluente agoasoatto de agua
produzida de petroleo. Estas aguas residuarias apresentam, Erelgesdas concentracdes
de sais, metais pesados e diversos compostos organicos, como por ezexipim. Este
trabalho tem o intuito de avaliar o desempenho de um surfactante r@os0bre a cinética
de remocdo da carga organica de um efluente sintético de agmhazida empregando
flotacdo. O efluente foi preparando usando xileno (contendo os isbmeroe p-ileno)
como poluente modelo em agua destilada. Os experimentos forapadealiem coluna de
flotacdo, com aeracéo por ar induzido e vazéo de 780nanit, e um surfactante comercial
nao idénico derivado de alcool laurilico com 23 grupos etoxi (EO 23) comceagehittor da
tensdo interfacial. A concentracdo do xileno foi determinada pmecwefotometria de
absorcdo molecular UV/Visivel com leitura no comprimento de onda de 26208m
resultados obtidos experimentalmente mostraram que a eficiénsgpdecao por flotacao
alcanca a eficiéncia méxima quando empregada a concentragéiofattante em torno da
Concentracdo Micelar Critica (CMC). Para a faixa de coregid estudada a, a maior
eficiéncia de remocéo, apos 15 minutos de flotacdo, foi de 93% pangentacao de 0,08
g/L de surfactante.
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Abstract

The oil production is associated with the generation of an aqueous effluent led cal
produced water. These wastewaters present, in general, high concentratiaits,oheavy
metals and various organic compounds, for example, xylene. This workoagvaluate the
performance of a nonionic surfactant on the removal kinetics of organic loadswyfithetic
produced water using flotation. The effluent was prepared using xylen@r@gnodantaining
ortho-, meta- and para-xylene) as a pollutant model in distillated water.ekperiments
were performed in a flotation column, with induced air system at a #gvaf 700 crhimin®,
and a commercial nonionic surfactant derived from lauryl alcohol with 23 etiiaaps (EO
23) as a reducing agent of interfacial tension. The concentration of xyEsmdetermined by
molecular absorption spectrophotometry at a wavelength of 262 nm. The réswesdsthat
the efficiency of separation by flotation reaches the maximumeefficiwhen applied to the
concentration of surfactant is around Critical Micelle Concentration (GMEor the
concentration range studied, the highest removal efficiency, after 15omilotation, was
93% for a concentration of 0.08 g/L of surfactant.
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1 Introducéo

A producédo de petrileo estd associada a geracdo de um efluente denmsmado
de agua produzida de petréleo. Estas aguas residuarias possueasicdmpariavel em
funcdo da formacdo do poco e dos métodos de producdo empregados. Emagsua,
composicdo estdo presentes elevadas concentracfes de sais,pesddiss e diversos
organicos, dissolvidos e dispersos, como benzeno, tolueno, etilbenzeno e xil&39, (BT
hidrocarbonetos poli-aromaticos (HPA) e Naftaleno, Fenantrendeniotiofeno (NFD) e
fendis (AHMADUM et al, 2009).

Dois aspectos tornam este efluente com alto potencial poluidor:otiposicéo
complexa e (2) grandes volumes gerados — em alguns casos, aleafif&o da producdo de
um poco de petroleo. No Brasil, 0 Conselho Nacional de Meio AmbieQNAMA) através
da resolucdo 393/07 regulamento do descarte deste efluente.

Uma das técnicas de separacdo mais empregadas no tratdeégeas produzidas
para recuperar o petrdleo presente nas formas dispersa e endlalstomaflotacdo. Neste
método, bolhas de gas, geralmente ar, colidem com as gotas de Oleodimumm agregado
gue é transportado até a superficie de onde sdo removidos com dexflés raspadoras
(NGUYEN & SCHULZE, 2004). Neste sentido, o objetivo deste trabalhovatiaa o
desempenho de um surfactante ndo iénico sobre a cinética de remagigadarganica de
um efluente sintético de agua produzida empregando flotac&o.

2 Metodologia

Os experimentos foram realizados empregando efluente sintétiemdontileno P.A
(CsH10) como poluente modelo, sendo a preparacao realizada da seguintenaahi&onou-
se 10 mL de xileno (contendo os isbmeros o, m e p— xileno) em 2aguie destilada e
manteve-se 0 sistema sob agitacdo (22.500 rpm) durante 2 horasl¢AJiecnal, TE 039).
Para permitir a separacdo do excesso de xileno, o sistemangeeu em repouso por 2
horas. Apds o periodo de descanso, foi adicionado ao efluente o surfée@r?8) e, em
seguida, transferido para a coluna. A Tabela 01 apresenta alguno@asedades do
surfactante empregado nesta pesquisa que € comercial e derivado de altiooldtaxilado.

Tabela 1. Propriedades tensoativo comercial derivado de alcool lautdkilado.

, Massa molar CMC CMC
Tensoativo 1 BHL 4
(9. mol) (9.L7) (M)
EO23 1198 16,8 0,0978 8,16 E-05

Os experimentos forma realizados em coluna de flotacdo comidagaae 1,5 L
empregando o sistema de aeracdo por ar induzido, onde a geracdo desédllea pela
passagem do ar através de uma placa porosa. Em todos o0s ensaid@) devaz e a
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porosidade foram mantidas contidas constantes em 78énicth e na faixa 16 a 4Qm,
respectivamente.

Foram tomadas amostras em tempo pré-determinados (0, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40,
50 e 60 minutos) com o intuito de acompanhar a cinética de separacéocextracdo do
xileno foi determinada por espectrofotometria de absor¢cdo molédul&fisivel com leitura
no comprimento de onda de 262 nm (HENDERS&MI, 1999). As amostras coletadas da
coluna foram acrescidas de metanol P.A {GQH) e agitadas, por 5 minutos, para possibilitar
a solubilizacéo da fracdo de xileno que estava disperso.

3 Resultados

Os ensaios apresentados neste trabalho buscaram avaliar a imftlé&énoncentracao
do surfactante EO 23 sobre a eficiéncia do processo de flotacdo (Equacéo 01).

E(%)= (Cgc]xloo (Eg. 01)

0

Onde: E = Eficiéncia de flotacéo
G = Concentracao inicial de xileno
C = Concentracao de xileno no tempo t

A Figura 01 mostra a eficiéncia de separacdo em funcédoodeemtracdo de
surfactante utilizada. Estes resultados mostram que no finalxperireento, para as
concentracdes estudadas, as eficiéncias foram bastante semelhantes.

Figura 01. Eficiéncia de remog¢é&o do xileno utilizando EO 23.
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No entanto, nos 15 minutos iniciais de flotacdo € possivel observar evadataxa
de separacdo e, em seguida, uma tendéncia de estabilizacdo.véesacneariacdo na
concentragcdo de xileno em funcdo do tempo é fundamental para entendeardsmo de
remocao por bolhas de ar. A taxa de remocdo do xileno por ser déstngageral pela
Equacéo 02:

% =— k.C:nenO
dt

(Eq. 02)
Onde: Gieno = Concentracao de xileno na fase aquosa

k = Constante cinética

t = Tempo de flotacao

n = Ordem da cinética do processo de remoc¢ao

Integrando-se a Equacdo 02, encontrou-se 0 melhor ajuste dados experipagata
uma cinética de 12 ordem (n = 1) onde a constamegloba a temperatura, vazao de ar,
didmetro das bolhas e volume na coluna. A Equacgéo 03 descreve adeéitnocao para o
caso de 12 ordem.

. {C} -kt (Eq. 03)
C

Onde: G = Concentracéo de xileno na fase aquosa no tempo zerd (g.L
G = Concentracao de xileno na fase aquosa no tempo™) (g.L
k = Constante cinética (it
t = Tempo de flotagcao (min)

A cinética de primeira ordem é baseada nos pressupostos quela tatsao bolha-
particula é de primeira ordem com relagcdo ao niumero depastie que a concentracao de
bolha permanece constante ao longo do tempo (POLAT & CHANDER, 2006)giss 02
e 03 mostram os valores das constantes cinéticas e efiaEnsigparacao apoés 15 min. de
flotacdo em funcéo da concentracao de surfactante, respectivamente.

As Figuras 02 e 03 mostram que a constante cinética e a eficiénciadadlotescem
até alcancar um valor maximo e, em seguida, caem. Os valoreéxiteo ocorrem onde a
concentracdo de surfactante € igual a 0,08 g/L, ou seja, no vasopmemo da CMC. Este
comportamento é atribuido a acdo do EO 23 sobre a reducao da tensao interfacial.

Figura 02. Constante cinética de remocé&o do xileno em funcéo da concentracé@3de EO
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Figura 03. Remocéo de xileno em funcao da concentracdo de EO 23.
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O aumento da concentracdo de surfactante torna a superficie d& gdeno coberta
por estes, tornando possivel a sua coalescéncia e aumentando de\akié certo ponto
onde é encontrada a eficiéncia maxima. Em concentracfes aba@M@aa reducdo da
tensdo interfacial € mais significativa quao proxima a coragidr do surfactante esta da
CMC e, nesta regido, o surfactante adere na superficie da gataretornando possivel a
coalescéncia através da reducdo da tensao interfacial, consewrgateresultando no
melhor contato e arraste pelas bolhas de ar até o topo da colucanégntracdes acima da
CMC, ja nao ocorre reducédo da tenséo interfacial. Desta foomayés do surfactante atuar
como redutor de tensao, ele passar a auxiliar na solubilizacdordatizo na fase aquosa
através da mudanca da superficie, dificultando assim a sepd&ILAA et al, 2012).
Outros autores observaram o0 mesmo comportamento quando utilizaraniverswaercial

para recuperacdo de 6leo em célula de flotacdo (RAMASWAMAL, 2007; LIMA et al,
2008).
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4 Conclusodes

Os resultados obtidos experimentalmente mostraram que a adai@nseparacao por
flotacdo observe sua eficiéncia maxima quando empregada a cogé@ertteasurfactante em
torno da CMC. Para a faixa de concentracao estudada a, a maé&nwogdi de remocao, apos
15 minutos de flotacédo, foi de 93% para a concentracdo de 0,08 g/L de surfactante.
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