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1. Introdugao

Este documento define os requisitos de qualificacdo de inibidor de naftenatos ofertados em cestas
de performance, para injecdo em sistemas de producdo em unidades de produgdo, que serdo
aplicados em testes de laboratério a serem realizados pela Petrobras.

O fornecedor deve apresentar relatério de testes com o inibidor de naftenatos de acordo com a
metodologia descrita a seguir, indicando a dosagem recomendada a ser aplicada na presenca de
inibidor de incrustagédo. Além dessas informagdes, o relatério deve conter, no minimo:

¢ Identificagdo do responsavel técnico pela realizagdo dos ensaios;
e Dados da instituicdo responsavel pela execugéo dos ensaios;
e Data de emissao do relatério.

Caso haja necessidade de entrega de amostra do produto para realizagdo de testes pela Petrobras,
0s seguintes requisitos devem ser atendidos:

e Fornecer 1L (divididos em dois frascos de 500 mL) de amostra em recipiente compativel com o
fluido, integro, sem vazamentos, estufamento ou qualquer tipo de degradagéo.

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

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

e De acordo com a NR26, a rotulagem de produto quimico deve seguir a norma ABNT NBR
14725 parte 3;

e Incluir no rétulo do recipiente o niumero sequencial do cenario de pré-qualificagcao/licitagdo
publicado no Edital 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 entrega;

e Entregar copia da Ficha de Informagbes de Seguranga do Produto Quimico — FISPQ, em
conformidade com a norma ABNT NBR 14725 parte 4.

Apbs o recebimento pela Petrobras, a amostra devera ser verificada visualmente quanto a formacgao
de borras, precipitados, turvagdo e separacao de fases. Caso alguma dessas caracteristicas seja
identificada, o produto sera reprovado.

Teste de compatibilidade do inibidor de naftenatos com o inibidor de incrustagao

O teste de compatibilidade entre o inibidor de naftenatos e o inibidor de incrustagdo qualificado
conforme a ET-3010-00-1260-010-PNG-052, deve ser realizado em carater informativo com o
objetivo de se detectar qualquer incompatibilidade entre os produtos que possa causar alguma
reagcdo ou precipitagdo no sistema bifasico. Como o inibidor de naftenatos é dosado na fase
organica e o inibidor de incrustagédo é dosado na fase aquosa, espera-se que sejam parcialmente ou
totalmente imisciveis entre si mas, apesar disso, nao devem ser incompativeis.

O teste informativo de compatibilidade do inibidor de naftenatos com o inibidor de incrustagao deve
ser realizado com os produtos puros, misturados nas seguintes proporgdes: 20:80 / 50:50 / 80:20.
Para tal, os inibidores de naftenatos e de incrustagdo devem ser condicionados em frascos
separados e mantidos na temperatura de trabalho informada no Cenario, até 0 momento da mistura,
quando entdo o teste se inicia. Apds a mistura, tirar foto e registrar o aspecto visual de cada frasco
para todas as proporgdes solicitadas, informando se a mistura apresenta mais de uma fase, se é
limpida, ou se houve formacao de precipitados ou se houver indicacdo de reacdo no momento da
mistura (liberagdo de gas, mudanga de coloragéo ou precipitagdo abrupta), apds 1h, 2hs e 24hs de
contato.

O produto inibidor de naftenatos sera considerado compativel (resultado informativo) com o inibidor
de incrustagao se em todas as concentragdes se houver:
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a) auséncia de precipitacdo ou de reagdo quimica observados visualmente apds 24 hs do inicio do
teste. Quando ocorrer reacdo quimica e/ou precipitagao, sera indicativo de limitagdo do uso
concomitante do inibidor de naftenatos e inibidor de incrustagao para o Cenario nas condigbes
avaliadas.

3. Teste de eficiéncia estatica em sistema bifasico

Neste ensaio ocorre a mistura entre uma fase organica e uma fase aquosa na temperatura de
trabalho informada no Cenario. A fase orgénica, preparada conforme item 3.2., contém os acidos
nafténicos e nela seréa adicionado o inibidor de naftenatos. A fase aquosa, preparada conforme item
3.1., é constituida pelas dguas de cations e anions, e nela sera adicionado o inibidor de incrustagao
qualificado conforme ET-3010-00-1260-010-PNG-052. O desempenho do inibidor de naftenatos
sera avaliado pelo teste de eficiéncia estatica, conforme descrito no item 3.3.

3.1.Preparo da fase aquosa e ajuste de pH

A fase aquosa deste ensaio € composta pelas aguas de anions, item 3.1.1.a, e cations, item 3.1.1.b,
tendo seu pH ajustado conforme item 3.1.2. Apds o ajuste de pH, na agua de anions deve ser
adicionada uma determinada concentragdo de inibidor de incrustagdo compativel com a agua do
Cenario na temperatura de trabalho informada (ver item 3.3). A agua de cations e a agua de anions,
contendo inibidor de incrustacdo, devem ser condicionadas em frascos separados e mantidas na
temperatura de trabalho informada no Cenario, até o0 momento da mistura entre si e com a fase
organica, quando entdo o teste se inicia. Todos os ensaios devem ser realizados na presenga de
uma dosagem de inibidor de incrustacdo definida pelo fornecedor para inibir totalmente a
precipitagao de carbonato de célcio na fase aquosa.

3.1.1. Preparo das salmouras de teste

Definem-se as fragdes volumétricas dessas duas salmouras na mistura, @aa € Qac, respectivamente,
como:

¢®aa = Volume da agua de anions / (Volume da agua de anions + Volume da agua de cations)
@ac = Volume da agua de cations / (Volume da agua de anions + Volume da agua de cations)

Preparam-se as seguintes salmouras:

(a)Agua de anions: Tomando como base a composicdo da salmoura informada no Cenario,
substituir as concentragdes dos cations, com excegéo do sddio, por 0 mg/L e as concentragdes
dos anions, com excegéao do cloreto, por:

Concentragao do anion i = Concentragao do anion i no Cenario / @aa

(b)Agua de céations: Tomando como base a composicdo da salmoura informada no Cenério,
substituir as concentragdes dos anions, com exce¢do do cloreto, por 0 mg/L e as
concentragdes dos cations, com excegao do sodio, por:

Concentragao do cation i = Concentragdo do cation i no Cenario / gac

Recomenda-se adotar @aa = @ac = 50% (v/v) com excegdo de cenarios em que, com o uso deste
valor, se obtenha composi¢des para a agua de cations ou anions acima do limite de solubilidade dos
sais, impossibilitando seu preparo. Nesse caso, o fornecedor pode alterar a proporgao conforme
necessario, devendo informar a proporgao aplicada em cada ensaio.

Todas as salmouras devem ser preparadas com &agua ultrapura (Tipo | ou Il) e posteriormente
fitradas com membrana de acetato de celulose de 0,45 pym.

3.1.2. Ajuste do pH

O ajuste do pH deve ser feito com as salmouras ja previamente filtradas.
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O pH da agua de cations (item 3.1.1.b) pode ser ajustado com HCI ou NaOH. A faixa de pH da agua
de cations deve estar entre 5-8.

O pH da agua de anions (item 3.1.1.a) deve ser ajustado borbulhando CO:2 na solugéo, de forma
que apos a mistura com a agua de cations atinja o valor de pH do Cenario, com uma tolerancia de *
0,2. Em casos em que nao for possivel atingir o pH de mistura do cenario, utilizar o valor mais
préximo possivel, registrando no relatério o valor utilizado.

3.2.Preparo da fase organica

A fase orgéanica preparada neste ensaio contém um acido graxo de cadeia longa (acido palmitico),
capaz de simular a atuacdo dos &cidos nafténicos na interface fase aquosa / fase organica. Esta
fase organica é composta por uma mistura contendo acido palmitico, tolueno, petréleo bruto e
parafina sintética. A mistura é realizada da seguinte forma: 10.000 mg/L de acido palmitico sdo
dissolvidos em tolueno (20% v/v) com agitagdo continua por 2 minutos com auxilio de um agitador
tipo vortex (3000 rpm). Apds a dissolugao total do acido palmitico em tolueno, sdo adicionados
2,0%v/v de petréleo bruto e aproximadamente 78% v/v de parafina sintética (hidrocarbonetos C12-
C15, n-alcanos, isoalcanos, ciclicos, < 2% aromaticos), necessarios para avolumar a mistura.

A fase organica deve ser condicionada em frasco separado das fases aquosas aniénica e catidnica,
e mantida na temperatura de trabalho informada no Cenario, até 0 momento da mistura com a fase
aquosa.

E necessario realizar um ensaio na presenca de uma dosagem de inibidor de naftenatos definida
pelo fornecedor, que devera ser adicionada na fase orgéanica, e outro teste sem dosagem de inibidor
de naftenatos (branco).

O Petréleo bruto sera disponibilizado pela Petrobras para a realizagdo dos ensaios do Cenario
informado.

3.3.Teste de eficiéncia estatica

Definem-se as fragdes volumétricas do sistema bifasico das fases aquosa (agua de cations + agua
de anions) e organica na mistura, (pac + @aa) € @o, respectivamente, como:

@ac = Volume da agua de cations / (Volume da agua de cations + Volume da agua de anions +
Volume da fase organica)

@aa = Volume da agua de anions / (Volume da agua de cations + Volume da agua de &nions +
Volume da fase organica)

@o = Volume da fase orgénica / (Volume da agua de cations + Volume da agua de anions + Volume
da fase organica)

Recomenda-se adotar (@ac + @aa) = @o = 50% (v/v) com excegao de cenarios em que, com O USO
deste valor, se obtenha composi¢cdes para a agua de cations ou anions acima do limite de
solubilidade dos sais, impossibilitando seu preparo. Nesse caso, o fornecedor pode alterar a
propor¢cdo conforme necessario, devendo informar a propor¢cdo aplicada em cada ensaio. No
entanto deve manter a proporgao de 50% (v/v) = fase aquosa = fase orgénica.

Todos os ensaios devem conter uma dosagem do inibidor de incrustacdo devidamente qualificado
conforme ET-3010-00-1260-010-PNG-052, que seja suficiente para inibir totalmente a precipitagéo
de carbonato de sddio na fase aquosa, sendo o produto previamente adicionado na agua de anions
antes da mistura. Portanto, o ensaio “branco” (sem o inibidor de naftenatos) deve conter o inibidor
de incrustagao adicionado na fase aquosa.

Todos os ensaios devem ser realizados em ftriplicata e realizados em tubos graduados.

Registros fotograficos devem ser realizados apdés 0,5h, 1,5hs, 3hs e 24 hs, e submetidos a analise
visual da presenga ou auséncia de emulsdo e/ou depdsitos na interface agua / 6leo. A eficiéncia do
inibidor de naftenatos deve ser avaliada visualmente por comparagdo da interface com o ensaio
branco.
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O inibidor de naftenatos sera considerado aprovado em desempenho no teste de eficiéncia estatica
quando a observacao visual apresentar auséncia de formacdo de emulsdo e/ou deposi¢cdo na
interface, ou que a mesma seja menor ou igual do que 0,5 mL de espessura apds 24 horas de
ensaio.

4. Apresentacao dos resultados

4.1. Apresentacgao dos resultados de compatibilidade entre os inibidores

Os resultados dos testes de compatibilidade entre os inibidores de naftenatos e de incrustagéo
devem ser apresentados na forma de registro fotografico, conforme exemplo na figura 1.

IMEDIATO 1HORA 2 HORAS 24 HORAS

20:86 50:50 80:20 | 20:80 50:50 80:20 { 20:80 50:50 80:20 §20:80 50:50 80:20

[nome comercial do inibidor de incrustagdo] X [nome comercial do inibidor de naftenatos]

Figura 1 — Exemplo de apresentacdo, através de registro fotografico, dos resultados de
compatibilidade entre os inibidores de naftenatos e de incrustacdo, que serdo utilizados no cenario
de dosagem do produto em superficie: “Compatibilidade entre o inibidor de naftenatos [inserir o
nome comercial do inibidor de naftenatos] e o inibidor de incrustacado [inserir o nome comercial do
inibidor de incrustagao] para o cenario [inserir o nome do cenario] a [inserir a temperatura de teste
em °C].

Na Figura 2 pode-se observar um exemplo de ensaios aprovado e reprovado apds 24 horas de
contato:

24 HORAS 24 HORAS

20:80 50:50 80:20

20:80 50:50 80:20

APROVADO REPROVADO

Figura 2 — Exemplos de ensaio de compatibilidade aprovado e reprovado entre os inibidores de
incrustacéo e naftenatos.
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4.2. Apresentacgao dos resultados de eficiéncia estatica

Deve ser apresentado um registro fotografico da eficiéncia do inibidor de naftenatos em relagéo a
sua dosagem, em mg/L, nos tempos de 0,5h, 1,5hs, 3hs e 24 hs.
Todos os ensaios devem ser realizados em ftriplicatas, que devem estar registradas nos resultados,

conforme exemplo da figura 3.

T°C 0,5h 1,5hs

3hs 24hs

ngli;

hheed

Branco
(sem inibidor de naftenatos)

[concentragdo em mg/L]
[nome comercial do inibidor
de naftenatos]

<0,5 mL
3= de

emulsdo

O A R

Figura 3 — Exemplo de apresentacdo, através do registro fotografico, dos resultados de
determinacao da CMI de inibidores de naftenatos pelo teste estatico de inibicdo: “Eficiéncia estatica
de inibicdo do inibidor de naftenatos [inserir nome comercial do produto] para o cenario [inserir o
nome do cenario], a [inserir a temperatura de teste em °C].”

Na Figura 4 pode-se observar exemplos de produtos aprovados e reprovados em ensaios de
eficiéncia estatica para naftenatos apds 24 horas de contato:

APROVADOS REPROVADOS
[concentragdo em mg/L) [concentragdo em mg/L]
[nome comercial do inibidor de naftenatos) [nome comercial do inibidor de naftenatos]
Ap6s 24 hs Apods 24 hs

.

<0,5 mL de
emulsdo

0,5 mLde

x <0,5 mL de
emulsio

emulsao

3,5 mide [ERY >0 de
5,5 mL de emulsio | P& omssso

emulsdao

Figura 4 — Exemplos de aprovacgéo e reprovacdo de produtos para ensaios de eficiéncia estatica de

inibidores de naftenatos.
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5. Critério de aprovagao

O inibidor de naftenatos sera considerado aprovado para uso em campo se atender os critérios de

aceitacdo no teste de eficiéncia estatica (item 3).




