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1. INTRODUCAO

Este documento define os requisitos de qualificacao de INIBIDOR DE INCRUSTACAO para aplicacio em
reservatorios de petréleo em operacdes de squeeze.

Os critérios abordados incluem compatibilidade com a amostra de meio poroso e um perfil minimo de
retencao/liberacao.

Essa avaliacao é uma atribuicao exclusiva da PETROBRAS, sendo aceito apenas o laudo autorizado pela
PETROBRAS para a verificagao do cumprimento dos requisitos estabelecidos.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Os documentos relacionados a sequir sao citados no texto e contém prescrigoes validas para a presente
especificacao técnica.

e ABNT NBR 14725: Produtos quimicos - Informagdes sobre segurancga, salde e meio ambiente -
Aspectos gerais do Sistema Globalmente Harmonizado (GHS), classificacao, FDS e rotulagem de
produtos quimicos;

e ABNT NBR 7353: Solugdes aquosas - Determinagao do pH com eletrodos de vidro;

e ASTM D1193: Standard Specification for Reagent Water;

e ASTM D1293: Standard Test Methods for pH of Water;

e ASTMET70: Standard Test Method for pH of Aqueous Solutions with the Glass Electrode;
e NR-26: Sinalizagao de seguranga.

Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edigdes mais recentes dos referidos documentos (incluindo
emendas).

3. REQUISITOS INICIAIS

O fornecedor deve entregar 1 L (divididos em dois frascos de 500 mL) de amostra em recipiente
compativel com o fluido, integro, sem vazamentos, estufamento ou qualquer tipo de degradacao,
atendendo os seguintes requisitos:

e O rotulo do produto quimico deve ser confeccionado em material que resista as condigdes normais
de uso, transporte e armazenagem dentro do prazo de validade do produto;

e Todas as informagdes de seguranca constantes no rotulo de produto quimico comercializado no
mercado nacional devem estar redigidas no idioma nacional;

e Deacordo coma NR-26, arotulagem de produto quimico deve seguir a norma ABNT NBR 14725;

¢ Incluir no rétulo do recipiente o nimero sequencial do cenario de pré-qualificagdo/licitacdo definido
na oportunidade a que a amostra se relaciona;

e Providenciar a assinatura do protocolo de recebimento de amostras pelo responsavel da
PETROBRAS, coletando assinatura e a data da entregga;

e Entregar copia da Ficha com Dados de Seguranca (FDS), em conformidade com a norma ABNT NBR
14725.
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Ap6s o recebimento, a amostra devera ser verificada visualmente quanto a formacao de borras,
precipitados, turvacao e separagao de fases. Caso alguma dessas caracteristicas seja identificada, o
produto sera reprovado.

A PETROBRAS deve preparar um laudo de analises com o inibidor de incrustacao de acordo com a
metodologia descrita nessa especificacao técnica. Além dessas informacdes, o relatorio deve conter, no
minimo:

e |dentificacao do responsavel técnico pela realizagao dos ensaios;
e Dados dainstituicao responsavel pela execugao dos ensaios;

e Data de emissao do relatorio;

¢ |dentificacao do produto avaliado.

4. REQUISITOS PARA QUALIFICACZ\O DO INIBIDOR EM MEIO POROSO
4.1. Selecao de amostras de meio poroso

Para essa analise devem ser selecionadas amostras de meio poroso do tipo plug, com 1,5 pol. de diametro
e representativas dos reservatorios do cenario a ser avaliado. Sao recomendadas amostras com volume
poroso maior que 5 cm?, sendo 4 cm?® o limite de tolerancia. O comprimento das amostras nao deve
exceder 7 cm.

4.2. Preparacao dos fluidos
A amostra sera submetida a uma sequéncia de processos de saturagao nos seguintes meios:

(@) Preparar uma salmoura tomando como base a composicdo da salmoura indicada, substituindo as
concentragoes de bicarbonato, sulfato e acidos organicos por 0 mg/L. O Anexo A (arquivo “Planilha
preparo de solugdes aquosas.xlsx”) apresenta uma memoria de calculo para auxiliar nesse preparo;

(b) Preparar uma mistura de 6leos minerais (SOLBRAX, EMCA e NUJOL) com a viscosidade do 6leo morto
representativo do cenario. Posteriormente essa mistura deve ser filtrada com membrana de acetato
de celulose de 0,8 pm;

(c) Preparar uma solucédo de inibidor de incrustacao com fracao de volume a 10 % contendo 20 g/L de
KCl. No caso de um produto Inibidor e Removedor de Incrustacao para Squeeze, conforme indicado
na Especificacao Técnica de cenario da oportunidade, adicionar a solugao de inibidor de incrustacao
uma massa de cloreto de calcio suficiente para atingir um valor de calcio em solucao igual a média dos
teores de calcio obtidos na analise de capacidade de dissolucao de carbonato de calcio conforme
protocolo da ET-3010.00-1260-010-PNG-129. Em sequida, neutralizar essa solucao até um pH de 4,0
+ 0,05 utilizando uma solugao de hidroxido de s6dio a 100 g/L.

Nota: Para os cenarios de campos produtores do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, preparar uma solugao
inibidor de incrustacao com fragao de volume a 20 % contendo 20 g/L de KCL.

Todas as solugdes aquosas devem ser preparadas com agua ultrapura (Tipo | ou ) conforme ASTM D1193
e, posteriormente, filtradas com membrana de acetato de celulose de 0,45 pm. O pH da salmoura deve
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ser ajustado utilizando solu¢des de HCl 10 % volume e NaOH 100 g/, de forma a atingir o valor de pH
indicado, com uma toleranciade £ 0,2.

4.3. Determinagao da permeabilidade

A permeabilidade (K) durante a injecao no meio poroso deve ser calculada utilizando a Lei de Darcy
unidimensional descrita na Equacao (1) a seguir:

311,9437 xQ X p XL
B D2 x Ap

Eq. (1)

Onde:

K = permeabilidade da amostra (mD);
Q = vazao do fluido (cm3/min);

U = viscosidade do fluido (cP);

L = comprimento da amostra (cm);

D = diametro da amostra (cm);

AP = diferencial de pressao (psi).
4.4. Condicionamento da amostra de meio poroso na célula de confinamento

Nessa analise o escoamento pela amostra ocorre no interior de uma célula de confinamento e a amostra
deve ser condicionada em seu interior conforme as sequintes etapas:

(@) Garantir que a borracha da célula de confinamento (holder) esteja limpa, isenta de detritos e integra;
(b) Purgar as linhas ndo estanques do sistema com o fluido;

(c) Introduzir a amostra na camisa de borracha, posicionar os dois terminais de injecao (difusores) nas
faces da amostra e fechar a célulg;

(d) Pressurizar o anular entre a camisa de borracha e o corpo da célula com agua destilada até a pressao
de confinamento definida. Verificar e sanar vazamentos;

(e) Injetar o fluido no sistema, sem passar pela amostra, até a abertura da valvula de contrapressao e
consequente estabilizagao da pressao. Verificar e sanar vazamentos;

(f) Interromper ainjecdo, aguardar uma nova estabilizagdo da pressao do sistema e zerar os transdutores
de pressao;

(g) Aquecer o sistema até a temperatura de reservatério do cenario, mantendo as pressoes de
confinamento e do sistema conforme estabelecidas anteriormente.

As linhas, conexdes e valvulas que interagem com os fluidos injetados no sistema devem ser de material
inerte e que suporte a contrapressao, normalmente de 1.000 psi. Uma liga considerada apropriada é a
Hastelloy C-276.
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4.5. Determinagao do volume poroso
Seguem as etapas do procedimento para determinagao do volume poroso:

(@) Condicionar a amostra em estufaa 60 °C e 45 % de umidade controlada até peso constante;

(b) Transferir aamostra para um recipiente isolado. Submeté-la a um baixo vacuo e aguardar que resfrie
até a temperatura ambiente;

(c) Transferir a amostra para uma célula de confinamento e submeté-la a pressao de confinamento
indicada por pelo menos uma hora. Determinar o volume poroso da amostra sob confinamento
utilizando porosimetro a gas.

4.6. Saturagdo de amostras de meio poroso com salmoura
Seguem as etapas do procedimento de saturagao de amostras de meio poroso:

(@) Pesaraamostraem balanca semi-analitica (mseca). Em sequida transferir parauma garrafa e submeté-
la a vacuo da ordem de 0,1 mbar por pelo menos quatro horas;

(b) Preencher a garrafa com salmoura pela acdo do vacuo e da gravidade. Em sequida pressurizar a
garrafa com a salmoura até pelo menos 2.500 psi. Deixar o sistema em repouso por pelo menos 12
horas;

(c) Transferir aamostra para um recipiente e manté-la submersa na salmourg;

(d) Secar levemente a amostra em papel absorvente e pesar (msat). Em sequida retornar a amostra para
0 recipiente.

A métrica para a qualidade da saturagdo é o indice de saturagao (IS) que é calculado pela Equagao (2):

_ (msat - mseca)/ Ps

Vo

IS

Eq. (2)

Onde:

ps = massa especifica da salmoura na temperatura ambiente

Vp = volume poroso da amostra de meio poroso
O ideal é que o indice de saturacao fique proximo de 100 % + 5 %.
4.7. Inicio do escoamento e permeabilidade inicial a salmoura

O objetivo principal dessa etapa é iniciar a analise propriamente dita e atestar a integridade da amostra
de modo a dar continuidade a analise. A etapa sao as seguintes:

(a) Condicionar a amostra na célula de confinamento com salmoura;
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(b) Injetar salmoura a uma vazdo constante no sistema, passando pela amostra, e acompanhar o
diferencial de pressao indicado pelos transdutores de pressao. O sentido de escoamento escolhido
sera doravante denominado sentido normal;

(c) Aguardar uma estabilizacao do diferencial de pressao por pelo menos dez volumes porosos, checar a
vazao da bomba, e calcular a permeabilidade inicial a salmoura utilizando a Lei de Darcy
unidimensional;

(d) Interromper ainjecao e aguardar o sistema resfriar até a temperatura ambiente. Retirar a amostra da
célula, transferir para um recipiente e manté-la submersa na salmoura.

4.8. Permeabilidade inicial a mistura de 6leos minerais na saturagao de agua irredutivel

O objetivo dessa etapa € obter uma referéncia de permeabilidade a mistura de 6leos minerais. Sequem as
etapas envolvidas:

(@) Centrifugar a amostra, deslocando a salmoura com a mistura de 6leos minerais, até a saturacao de
agua irredutivel;

(b) Condicionar a amostra na célula de confinamento com a mistura de 6leos minerais;

(c) Injetar a mistura de 6leos a uma vazao constante no sistema, passando pela amostra no sentido
normal, e acompanhar o diferencial de pressao indicado pelos transdutores de pressao;

(d) Aguardar uma estabilizacdo do diferencial de pressao por pelo menos dez volumes porosos, checar a
vazao da bomba, e calcular a permeabilidade inicial a mistura de 6leos minerais utilizando a Lei de
Darcy unidimensional (Ksleo-1);

(e) Interromper ainjecao e aguardar o sistema resfriar até a temperatura ambiente. Retirar a amostra da
célula, transferir para um recipiente e manté-la submersa na mistura de 6leos.

49. Permeabilidade inicial a salmoura na saturag¢ao de 6leo residual

O objetivo dessa etapa é obter uma referéncia de permeabilidade a salmoura. Sequem as etapas
envolvidas:

(@) Centrifugar a amostra, deslocando a mistura de 6leos minerais com a salmoura, até a saturacao de
6leo residual;

(b) Condicionar a amostra na célula de confinamento com a salmoura;

(c) Injetar a salmoura a uma vazdo constante no sistema, passando pela amostra no sentido normal, e
acompanhar o diferencial de pressao indicado pelos transdutores de pressao;

(d) Aguardar uma estabilizacao do diferencial de pressao por pelo menos dez volumes porosos, checar a
vazao da bomba, e calcular a permeabilidade inicial a salmoura utilizando a Lei de Darcy
unidimensional (Ksaimoura-1);

(e) Interromper ainjecdo e manter a amostra condicionada na célula.
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4.10. Injecao da solugao de inibidor de incrustagao na amostra

O objetivo dessa etapa é saturar aamostra com a solucao de inibidor de incrustagao preparada conforme
oitem 4.2(c) e obter o perfil de retencdo de inibidor, requerendo os seguintes passos:

(@) Injetar a solucao de inibidor no sistema, sem passar pela amostra, de modo a posicionar a solugao no
difusor de saida da célula de confinamento (para o sentido normal);

(b) Injetar a solugao de inibidor a uma vazao constante no sistema, passando pela amostra no sentido
reverso, até um volume total injetado de pelo menos seis volumes porosos. Coletar o efluente
produzido durante essa etapa.

(c) Interromper a injecdo e manter a amostra condicionada na célula pelo periodo de fechamento
especificado. Normalmente esse periodo é de 24 horas.

4.11. Produgao do inibidor de incrustacio da amostra e permeabilidade final a salmoura na
saturacao de 6leo residual

O objetivo dessa etapa é purgar o inibidor da amostra, obter o perfil de liberacao de inibidor e obter a
permeabilidade a salmoura ap6s a interacao, requerendo 0s seguintes passos:

(@) Purgar as linhas ndo estanques do sistema com a salmoura, sem passar pela amostra;

(b) Injetar a salmoura a uma vazao constante no sistema, passando pela amostra no sentido normal, até
um volume total injetado de cerca de 1.000 volumes porosos. Coletar o efluente produzido durante
essa etapa.

(c) A partir de uma estabilizacao do diferencial de pressao por pelo menos dez volumes porosos, checar
a vazao da bomba, e calcular a permeabilidade final a salmoura utilizando a Lei de Darcy
unidimensional (Ksaimoura-2);

(d) Interromper ainjecdo e aguardar o sistema resfriar até a temperatura ambiente. Retirar a amostra da
célula, transferir para um recipiente e manté-la submersa na salmoura.

4.12. Permeabilidade final a mistura de 6leos minerais na saturagao de agua irredutivel

O objetivo dessa etapa € obter a permeabilidade a mistura de 6leos minerais ap6s a interagao com o
inibidor. Seguem as etapas envolvidas:

(@) Centrifugar a amostra, deslocando a salmoura com a mistura de 6leos minerais, até a saturacao de
agua irredutivel;

(b) Condicionar a amostra na célula de confinamento com a mistura de 6leos minerais;

(c) Injetar a mistura de 6leos a uma vazao constante no sistema, passando pela amostra no sentido
normal, e acompanhar o diferencial de pressao indicado pelos transdutores de pressao;

(d) Aguardar uma estabilizacdo do diferencial de pressao por pelo menos dez volumes porosos, checar a
vazao da bomba, e calcular a permeabilidade inicial a mistura de 6leos minerais utilizando a Lei de
Darcy unidimensional (Ksleo-2);
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(e) Interromper ainjecao e aguardar o sistema resfriar até a temperatura ambiente. Retirar a amostra da
célula, transferir para um recipiente e manté-la submersa na mistura de 6leos.

4.13. Determinagao do residual de inibidor nas amostras do efluente

O objetivo dessa etapa é determinar o residual de inibidor de incrustagao no efluente, um insumo
fundamental para a transferéncia de escala. Seguem as etapas envolvidas:

(@) Amostras de efluente deverdo ser coletadas ao longo da anélise e associadas ao volume poroso eluido
correspondente. Atencao especial deve ser dada as coletas correspondentes ao volume poroso eluido
associado ao critério de aprovagao do produto caso estabelecido na Especificagao Técnica de cenario
e conforme indicado no item 4.14 desta Especificacao Técnica.

(b) Asamostras do efluente devem ser acidificadas com HCl 10 % (pH = 3). Utilizar duas gotas para 10 mL
de amostra;

(c) Utilizar a técnica analitica apropriada conforme o item “4.5 Demonstracdo da viabilidade de
determinacao do residual do inibidor” da Especificagao Técnica ET-3010.00-1260-010-PNG-064 para
determinar o residual do inibidor de incrustacao nas amostras do efluente.

4.14. Demonstracgao do perfil minimo de adsor¢ao a rocha do inibidor de incrustacao

O objetivo dessa etapa € avaliar se o inibidor de incrustagao apresenta um carater minimo de adsorgao a
rocha, ou seja, retencao e sua posterior liberagao do meio poroso empregado. Deve-se realizar essa
avaliagao somente nos casos em que a Especificacao Técnica de cenario estabeleca uma performance
minima de adsorcdo a rocha expressa em termos de um volume minimo de efluente (volumes porosos),
eluidos até atingir a concentracao residual de inibidor equivalente a MIC recomendada pelo fornecedor.
Seguem as etapas envolvidas:

(@) Preparar uma tabela ou gréfico relacionando cada amostra coletada no item 4.11 com o nimero de
volumes porosos de salmoura injetados até o momento da coleta e o residual de inibidor contido no
volume coletado. Utilizar como referéncia para o volume poroso o valor obtido no item 4.5;

(b) Utilizar interpolacao linear para estabelecer o nimero de volumes porosos de salmoura necessarios
para se atingir a MIC indicada pelo fornecedor.

5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS
5.1. Dados da amostra de meio poroso, dos fluidos e parametros de escoamento
Devem ser apresentados no formato de tabela os seguintes dados sobre o meio poroso e as analises:

e (Comprimento da amostra

e Diametro da amostra

e Volume poroso, determinado conforme item 4.5
e Indice de saturacio calculado com a Equacio (2)
e Pressao de confinamento

e (ontrapressao e temperatura utilizados no escoamento
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e \azdo empregada em cada tomada inicial/final de permeabilidade

A Tabela | demonstra o modelo que deve ser sequido para apresentagao desses resultados:

Tabela |- Exemplo de apresentacao, em forma de tabela, dos dados da amostra de meio poroso e dos parametros
utilizados nas analises: "“Dados da amostra e parametros da analise em meio poroso para o cenario [inserir o c6digo

"

e 0 nome do cenario)

Dados da amostra e parametros da analise Valor
Comprimento da amostra 6,81 cm
Diametro da amostra 3,82cm
Volume poroso da amostra 14,26 cm?
Indice de saturacio 101 %
Pressao de confinamento 3.400 psi
Contrapressao 1.000 psi
Temperatura 62 °C
Vazao da mistura de 6leos minerais 30 cm3/h
Vazao da salmoura 60 cm®*/h

5.2. Permeabilidades

Devem ser apresentados no formato de tabela os dados brutos de diferencial de pressao e as
permeabilidades calculadas utilizando a Equacao (1) para cada uma das seguintes etapas:

e Permeabilidade inicial a mistura de éleos minerais na saturagao de agua irredutivel (item 4.8)

e Permeabilidade inicial & salmoura na saturacdo de 6leo residual (item 4.9)

e Permeabilidade final a salmoura na saturacao de 6leo residual (item 4.11)

e Permeabilidade final a mistura de 6leos minerais na saturacao de agua irredutivel (item 4.12)

A Tabela Il demonstra o modelo que deve ser sequido para apresentacao desses resultados:

Tabela Il - Exemplo de apresentacao, em forma de tabela, dos resultados de determinacao da permeabilidade antes
e depois do tratamento: “Permeabilidades antes e ap6s a injecao do inibidor de incrustagao [inserir nome comercial

do produto] para o cenario [inserir o cédigo e 0 nome do cendrio)

"

DIFERENCIAL DE
ITEM DA ESPECIFICACAO TECNICA PRESSAO FERyIBE L IDIADIE
. (K)-mD
(AP) - psi

4.8 Permeabilidade inicial @ mistura de 6leos minerais - Ksleo-1 5,01 86,38

4.9 Permeabilidade inicial a salmoura - Ksalmoura-1 2,09 35,49

4.10 Injecao da solugao de inibidor de incrustagao 10 ou 20 % (nome do inibidor) + 2 % KCl
4.11 Permeabilidade final a salmoura - Ksalmoura-2 2,25 32,96

4.12 Permeabilidade final @ mistura de 6leos minerais - Kosleo-2 5,53 78,26
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5.3. Determinacgao do residual de inibidor nas amostras do efluente

Devem ser apresentados no formato de tabela e/ou grafico os perfis de retencao e liberagdo do inibidor
naamostra de meio poroso, conforme o item 4.14(a). Nos casos em que a Especificacdo Técnica de cenario
estabeleca uma performance minima quanto a produgao de inibidor, devera ser incluido na tabela ou
sinalizado na figura o nimero de volumes porosos de salmoura necessarios para se atingir a MIC indicada
pelo fornecedor, conforme item 4.14(b).

A Figura 1 e a Tabela lll demonstram o modelo que deve ser sequido.

Injecdo de Inibidor Producdo do Inibidor
1000000 1000000
€ 1S
Q. Q.
o (o
s 10000 B 10000
[=} o
he) =]
° d a
£ 100 = 100
xa 'ﬁ -
5 1 g 1
g g
5 0,01 5 0,01
(W] (W]
0 2 4 6 0 200 400 600 800 1000
Volumes Porosos Volumes Porosos

Figura 1- Exemplo de apresentacao, em forma de grafico, dos resultados de determinagao do residual de inibidor de
incrustagdo nas amostras do efluente: “Residual do inibidor de incrustagao [inserir nome comercial do produto] para
o0 cenario [inserir o c6digo e o nome do cendariol”.

Tabela lll - Exemplo de apresentacao, em forma de tabela, dos resultados de determinagdo do residual de inibidor
de incrustacdo nas amostras do efluente: “Residual do inibidor de incrustacao [inserir nome comercial do produto]
para o cenario [inserir o cédigo e 0 nome do cenario]”.

INJECAO DE INIBIDOR DE INCRUSTACAO NA AMOSTRA DE MEIO POR0OSO
Nidmero de volumes porosos injetados Concentragao do inibidor, ppm
0,14 394,04
0,28 342,04
0,42 369,98
0,56 592,24
0,70 509,16
0,84 430,98
0,98 442,34
1,12 854,97
1,26 3871,48
1,40 18405,17
1,54 4972373
1,68 83495,14
1,82 116337,19
1,96 132695,95
2,10 158985,05
2,24 164667,10
2,38 176213,41
2,52 178024,46
2,66 181794,46
2,81 187071,83
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3,09 187863,63
3,37 190781,42
3,65 191296,28
3,93 193678,10
4,21 196065,40
4,49 198246,17
4,77 194149,15
5,05 195834,87
5,33 195930,08
5,61 195024,23
6,03 195958,91
PRODUCAOQ DE INIBIDOR DE INCRUSTACAQ A PARTIR DO ESTOQUE NO MEIO POROSO
Ndmero de volumes porosos produzidos Concentragao do inibidor, ppm
0,281 26287,01
0,421 151937,05
0,701 201552,20
0,842 201886,96
1,122 17479511
1,262 141874,45
2,104 27942,44
2,805 10510,13
3,506 5535,62
4,348 2843,04
5,049 1855,35
5,750 1296,99
8,555 517,44
11,080 345,39
13,604 251,79
16,129 201,85
18,654 146,29
20,337 130,63
30,856 75,57
39,271 54,32
47,686 43,93
56,101 31,43
66,620 29,58
75,035 25,47
104,488 20,31
138,149 15,11
167,602 10,36
197,055 10,91
226,508 11,81
255,961 8,31
363,254 4,70
470,547 3,07
577,840 4,04
678,822 0,42
786,115 1,53
893,408 1,72
912,342 1,35
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DEMONSTRACAQ DE PERFORMANCE MINIMA QUANTO A PRODUCAOQ DO INIBIDOR DE INCRUSTACAO

Ndmero de volumes porosos produzidos Concentragdo do inibidor

75,035 4 (04488 = 75035) (25 — 25,47) = 77,717 25,00
’ (20,31 — 25,47) ATy ’

6. CRITERIO DE APROVACAO

O inibidor de incrustagao sera considerado aprovado na avaliagdo em meio poroso se atender aos
seguintes requisitos durante a analise de escoamento em meio poroso:

(@) A permeabilidade final a salmoura na saturagao de éleo residual (Ksaimoura-2, item 4.11) ser até 10 %
menor que a permeabilidade inicial a salmoura na saturacdo de 6leo residual (Ksaimoura-1, item 4.9);

(b) Apermeabilidade final a mistura de éleos minerais na saturacao de aguairredutivel (Ksleo-2, item 4.12)
ser até 10 % menor que a permeabilidade inicial a mistura de 6leos minerais na saturacao de agua
irredutivel (Koleo-1, item 4.8);

(c) O valor calculado de ndmero de volumes porosos necessarios para que se atinja a dosagem maxima
do cenario seja maior que o nimero minimo de volumes porosos de salmoura para atingir essa
dosagem (item 4.14), conforme estabelecido na Especificacdo Técnica de cenario.
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ANEXO A - MEMORIA DE CALCULO PARA AUXILIAR NO PREPARO DAS SALMOURAS

0 arquivo eletronico (Anexo A) “Planilha preparo de salmouras sintéticas.xlsx” possui uma meméaria de
calculo para auxiliar no preparo das salmouras de cations e anions, partindo-se da composicao da agua
do cenario como ilustrado na Figura A.1.

O arquivo da planitha de calculo pode ser encontrado na aba “Anexo” desta Especificacdo Técnica (ET-
3010.00-1260-010-PNG-086-B.pdf) e acessado por qualquer software de arquivos no formato PDF.

Fonte: PETROBRAS. Canal Fornecedor / Especificacdes técnicas / Produtos Quimicos para Upstream,
2023. Disponivel em: <https://canalfornecedor.petrobras.com.br/pt/regras-de-contratacao/catalogo-
de-padronizacao/#especificacoes-tecnicas>.

Instrugdes de uso:
Preencher os campos editaveis da tabela "Salmoura completa" com a concentragdo de cada componente da dgua do cenario.
Na célula A13, selecionar "Bicarbonato", caso a concentragdo deste componente seja informada; selecionar "Alcalinidade total" apenas quando a
concentragdo de bicarbonato ndo for informada.
Na célula E9, selecionar o sal de brometo disponivel para o preparo (NaBr ou KBr).
0 campo volume pode ser editado de acordo com a quantidade de dgua que se deseja preparar.

Salmoura completa Agua Completa
Constituintes, mg/L Volume a ser preparado (L) 1

Sodio 0 Analito Sal Massa a ser pesada, g
Potassio 0 Sulfato Na2504 0.0000
Magnésio 0 Bicarbonato NaHCO3 0.0000
Célcio 0 Sédio NaCl 0.0000
Bario 0 Acetato NaCH3C00 0.0000
Estroncio 0 Brometo NaBr 0.0000
Cloreto 0 Potdssio KCl 0.0000
Brometo 0 Calcio CaCl2.2H20 0.0000
Sulfato 0 Magnésio MgCl2.6H20 0.0000
Bicarbonato 0 Bario BaCl2.2H20 0.0000
Acetato 0 Estroncio SrCl2.6H20 0.0000
Formiato 0 pH a 21°C
Propionato 0
Butirato 0
Lactato 0
Bicarbonato 0
pH a 21°C
Salinidade (NaCl) 0

[ Campos editaveis
| Valor experimental ‘

Data de impressdo
08/07/2024

Figura A.1—Esquema da planilha de memoria de calculo para auxiliar no preparo das salmouras de cations e anions,
partindo-se da composicao da agua do cenario.
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PREPARO DE AC E AA

		Instruções de uso:
Preencher os campos editáveis da tabela "Salmoura completa" com a concentração de cada componente da água do cenário.
Na célula A13, selecionar "Bicarbonato", caso a concentração deste componente seja informada; selecionar "Alcalinidade total" apenas quando a concentração de bicarbonato não for informada.
Na célula E9, selecionar o sal de brometo disponível para o preparo (NaBr ou KBr).
O campo volume pode ser editado de acordo com a quantidade de água que se deseja preparar.

		Salmoura completa						Água Completa

		Constituintes, mg/L						Volume a ser preparado (L)				1

		Sódio		0				Analito		Sal		Massa a ser pesada, g

		Potássio		0				Sulfato		Na2SO4		0.0000

		Magnésio		0				Bicarbonato		NaHCO3		0.0000

		Cálcio		0				Sódio		NaCl		0.0000

		Bário		0				Acetato		NaCH3COO		0.0000

		Estrôncio		0				Brometo		NaBr		0.0000

		Cloreto		0				Potássio		KCl		0.0000

		Brometo		0				Cálcio		CaCl2.2H2O		0.0000

		Sulfato		0				Magnésio		MgCl2.6H2O		0.0000

		Bicarbonato		0				Bário		BaCl2.2H2O		0.0000

		Acetato		0				Estrôncio		SrCl2.6H2O		0.0000

		Formiato		0				pH a 21°C

		Propionato		0

		Butirato		0

		Lactato		0

		Bicarbonato		0

		pH a 21°C

		Salinidade (NaCl)		0



		Campos editáveis

		Valor experimental









		Data de impressão

		7/8/24











































		Analito		MM		Sal		MM

		Sódio		22.99		NaCl		58.4427

		Potássio		39.10		KCl		74.5513

		Cálcio		40.08		CaCl2.2H2O		147.01456

		Magnésio		24.31		MgCl2.6H2O		203.30268

		Bário		137.33		BaCl2.2H2O		244.26356

		Estrôncio		87.62		SrCl2.6H2O		266.61768

		Sulfato		96.0636		Na2SO4		142.043

		Bicarbonato		61.01684		NaHCO3		84.00654

		Acetato		59.04402		NaCH3COO		82.03372

		Brometo		79.904		NaBr		102.8937

						KBr		119.0023

		Formiato		45.0169

		Propionato		73.0705

		Butirato		87.0973

		Lactato		89.0695



		Bicarbonato

		Alcalinidade Total
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