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1. INTRODUCAO

Este documento define os requisitos minimos de qualificacio de POLIELETROLITO para aplicacdo no
tratamento de agua produzida oriunda do processamento primario de petréleo.

O objetivo da avaliagao do desempenho do polieletrélito € demonstrar a melhoria da qualidade da agua
produzida (dgua oleosa) para descarte no mar, apos o tratamento. A avaliacao de desempenho depende
das caracteristicas fisico-quimicas da agua produzida de cada campo produtor.

2.  DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

SM 5520B Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - Part 55208B:
Oil and Grease;

ABNT NBR 7353 Solucdes aquosas - Determinacao do pH com eletrodos de vidro;

ASTM D1293 Standard Test Methods for pH of Water;

ASTM E70 Standard Test Method for pH of Aqueous Solutions with the Glass Electrode;

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

3. REQUISITOS INICIAIS

O fornecedor deve apresentar relatério de testes com o polieletrélito de acordo com essa especificagao
técnica para os itens que forem solicitados no Edital da oportunidade. Além dessas informacgoes, o
relatorio deve conter, no minimo:

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

e Data de emissao do relatorio;

e (ondicOes de teste detalhadas;

e Descricao do equipamento utilizado;

e Ensaios em branco;

e Resultados comentados;

e (onclusdes com aindicagao do produto e da dosagem.

4. METODOLOGIA

A sequir sao apresentados procedimentos de forma a orientar a realizacao dos ensaios de desempenho
do polieletrolito. Dados adicionais relativos a oportunidade serao informados na ET de cenario.
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Onde nao estiverem definidos detalhes, tais como tipo do aparato experimental, rotacao, tempo, volume,
temperatura etc., € permitido que esses sejam selecionados pelo fornecedor, que deve informa-los em
seu relatorio (vide item 3).

4.1. Preparo do fluido de testes (agua oleosa)

Utilizando as amostras do cenario de petréleo e a agua produzida fornecidas pela PETROBRAS, conforme
edital da oportunidade, preparar o fluido de teste sequindo o procedimento proposto a sequir:

(@) Adicdo de massa conhecida de 6leo no volume de agua produzida;

(b) Emulsionamento com a utilizacdo de homogeneizador de alto cisalhamento (Turrax ou similar);
(c) Repouso (decantacédo) sequido da remocao da camada de 6leo livre decantada;

(d) Determinacao do pH e do TOG (absorcao molecular e gravimétrico) da agua oleosa preparada.

Caso nao seja disponibilizada amostra de agua produzida do campo pela PETROBRAS, sera necessario
preparar uma solugao sintética com a mesma salinidade equivalente em NaCl da agua produzida do
campo (informacao disponivel na ET de cenario).

Realizar o registro fotografico das etapas de preparo da agua oleosa e incluir as fotografias no relatorio
de testes com comentarios e observagoes ocorridas no preparo. Informar também os parametros que
foram utilizados no preparo como rotacao (rpm) do homogeneizador, tempo de cisalhamento, massa de
oleo, volume de agua produzida etc.

4.2. Ensaio de coagulagao e flotagio em bancada

Ensaio que utiliza conjunto de jarros com palhetas (jar test ou similar) que misturam o polieletrélito com
aagua oleosa, simulando diferentes etapas de processos de tratamento. Cada fase do ensaio possui uma
rotacao adequada das palhetas que varia entre rapida, para incorporar produto e lenta, que promove a
coagulacao e floculagao.

A dispersao de gas nitrogénio (borbulhador de gas) pode ser usado como agente simulador do processo
de floculacdo e flotacao, onde coloides (6leo e sélidos suspensos na agua) saem de suspensdo na forma
de agregados formando particulas maiores “flocos”.

O fornecedor deve informar no relatorio qual a diluicao que o produto polieletrélito sofreu antes do uso
no teste de desempenho e o tipo de diluente utilizado, se aplicavel.

O limite maximo de dosagem em campo do polieletrélito, sera informado na ET de cenario. Esta
informacao devera ser levada em consideragdo para a escolha da(s) concentracao(des) de teste em
bancada pelo fornecedor.

Apb6s preparo da agua oleosa do item 4.1 (fluido de teste), proceder a avaliagdo de desempenho do
polieletrolito, em triplicata, conforme o procedimento sugerido a seguir:

(@) Transferir o volume de agua oleosa para cada jarro de teste conforme na(s) concentracao(es) do
polieletrolito a ser(em) testada(s). Informar no relatério como o polieletrélito diluido foi dosado no
jarro (antes ou depois da adigdo da agua oleosa conforme procedimento escolhido pelo fornecedor);
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(b) Proceder a etapa de incorporacao do produto (agitacao rapida) sequida da etapa de coagulacao e
floculacao (agitacao lenta) descrevendo no relatério os tempos e valores da agitacao (rpm) praticados;

(c) Apbs tempo de repouso (decantagdo), colher amostras para leitura do Teor de 6leos e graxas (TOG),
da turbidez (NTU) e do pH de cada jarro de teste;

(d) Relatar caracteristicas dos flocos formados como tamanho, estabilidade, velocidade de flotacdo e
posicao (topo ou fundo).

Realizar o registro fotografico no inicio e no final do teste e incluir as fotografias no relatorio de testes
com comentarios e observacoes ocorridas no ensaio.

O método de absorgdao molecular é utilizado para monitoramento do TOG a bordo e a especificacao de
descarte é definida pelo IBAMA que considera o método gravimétrico SM 5520B. No relatério de testes,
fornecedor deveraindicar o método escolhido para determinagao do TOG por absorgao molecular. Ja para
o TOG gravimétrico, é indicado seguir o método SM 5520B.

Para aprovagao no ensaio de coagulagao e flotagao de bancada, o teste com o polieletrolito deve
apresentar os seguintes resultados:

e (larificagao da agua tratada com registro fotografico e com a analise de turbidez;
e Posicionamento dos flocos formados no topo do jarro de teste com registro fotografico;

e Reducao significativa do TOG na agua tratada comprovada pelo calculo do percentual de remogao
do TOG (ER) conforme equacao 1 do item 5.3.

Os critérios de aprovacao citados acima sao apenas validos para o ensaio de bancada, sendo considerada
uma etapa necessaria para selecao do produto que sera indicado para teste de campo.

O teste de campo € a etapa final de aprovagao do produto onde sera avaliado, em escala real, se 0 uso do
polieletrolito é capaz de promover a reducao do TOG abaixo de 29 mg/L (método absor¢ao molecular e
gravimétrico) com o limite maximo de dosagem estabelecido na ET do cenario em questao.

4.3. Ensaio de tendéncia a formagao de espuma

Ensaio necessario para avaliar a tendéncia do produto polieletrolito em formar espuma durante a etapa
de transferéncia para tanque. Proceder a avaliagcao de tendéncia a formagao de espuma do polieletrolito,
em triplicata, conforme o procedimento descrito a sequir:

(@) Colocar em uma proveta de 250 mL (didmetro externo de 45 mm e altura da parte graduada de 225
mm), 100 mL do polieletrélito;

(b) Instalar um borbulhador de gas (tubo de vidro com um cilindro de vidro sinterizado de porosidade
média — P160), que deve ser inserido no centro da proveta e ficar imerso numa profundidade de 50
mL a partir da interface do liquido com o ar;

(c) Borbulhar N2 ou ar comprimido na proveta controlando a vazao através de um rotametro em 100 L/h
durante 2 minutos;

(d) Medir o volume de espuma que se forma ap6s 1 minuto de borbulhamento, ao fim de 2 minutos e o
tempo total de quebra da espuma formada;
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(e) Fotografar o aspecto da proveta antes do teste iniciar (O min), apés 1 minuto de borbulhamento e ao
fim de 2 minutos conforme Figura T1;

(f) Realizar os ensaios em triplicata.

Para aprovacao no ensaio de tendéncia a formacao de espuma, os resultados do produto devem atender
0s seguintes critérios:

e Altura maxima da espuma (H) durante o borbulhamento néo ultrapassar 50% do volume inicial, ou
seja, altura maxima total (liquido + espuma) de 150 mL;

e Tempo de quebra da espuma apos o término do borbulhamento inferior a 2 minutos.

i_ N2 100 L/h por 2 min

dext =45 mm + 2 mm

L

225 mm.
250 ml

¥

50 mL

UL ‘HH|II I|IIII|I I ‘Hl

T WHIII T |III|I I ‘Hl

o0

‘ I['WHIII'IIIIIIII'T'MH".

t=0min t=1min t=2min

Figura 1 - Desenho esquematico do aparato do teste de formagao de espuma. H = altura da espuma.

5. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Os resultados a serem apresentados no relatério de teste do fornecedor permitem uma analise
comparativa de desempenho do polieletrélito em relagao ao ensaio branco.

5.1. Caracterizacao do petroleo

A amostra de petréleo fornecida pela PETROBRAS, conforme edital da oportunidade, deve ser
caracterizada e os resultados apresentados conforme a Tabela I.

Tabela | - Apresentacao dos resultados de caracterizagao da amostra de petréleo

Parametro Resultado

Teor de agua (% m/m)

Densidade APl @ 15 °C
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5.2. Curvade calibracdo do TOG

Deve ser apresentado o grafico da curva de calibragdo (método de absor¢do molecular) utilizada para
calculo do TOG nos ensaios na amostra Branco e na presenca do polieletrélito do item 4.2 com os
comentarios e observagoes pertinentes.

5.3. Preparo daagua oleosa e ensaio de coagulagao e flotagao

Deve ser apresentado o registro fotografico das etapas do preparo da agua oleosa do item 4.1 com os
comentarios e observagoes. Informar também os parametros utilizados no preparo como rotacao (rpm),
tempo de cisalhamento, massa de 6leo, volume de agua produzida etc.

Os resultados das analises de TOG, Turbidez e pH da amostra Branco (sem polieletrélito) e da amostra de
agua tratada com polieletrélito, devem ser reportados conforme exemplo da Tabela Il. Os registros
fotograficos da agua tratada também devem ser reportados assim como os demais parametros utilizados
no ensaio como rotacao das palhetas nas fases rapida, incorporacao do produto e lenta, vazao de
borbulhamento do nitrogénio (caso utilizado) etc.

Tabela Il - Resultados dos testes de coagulagao e flotagao em bancada.

Dosagem do TOG Turbidez Eficiéncia de remocao

Polieletrdlito Amostra (mg/L) (NTU) pH do TOG (%)

Replicata 1 -

Replicata 2 -

0 ppm (Branco)
Replicata 3 B

Média _

Replicata 1

Replicata 2

—ppm _
Replicata 3

Média

A eficiéncia de remocgao do TOG deve ser calculada conforme a Equacao 1.

_ (T0G; —T0Gp)

ER
TOG;

100 Equacao 1

Onde:

ER (%) é o percentual de eficiéncia de remocao do TOG;
TOGi é o TOG inicial (mg/L);
TOGfé 0 TOG final (mg/L).
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5.4. Ensaio de tendéncia a formac¢ao de espuma

Osresultados do ensaio de tendéncia a formagao de espuma devem ser apresentados conforme exemplos da Tabela

Tabela lll - Representacao dos resultados de avaliagao da formagao de espuma do polieletrélito.

Volume de Espuma (mL)
Replicata Ap6s 1 min durante o Ao fim de 2 min de Tempo total de quebra
borbulhamento borbulhamento de espuma (min)
1
2
3
Média

6. CRITERIO DE APROVACAO

O produto sera considerado apto para o teste em campo se o relatério de teste do fornecedor comprovar
0s seqguintes requisitos:

e Ensaio de coagulacdo e flotacdo em bancada (itens 4.2 e 5.3):

- Clarificacao da agua tratada com registro fotografico e com analise de turbidez;

- Posicionamento dos flocos formados no topo do jarro de teste com registro fotografico;

- Reducao significativa do TOG na agua tratada pelo calculo do percentual de remocao do TOG.

e Ensaio de tendéncia a formacao de espuma (itens 4.3 e 5.4):

- Altura maxima da espuma nao ultrapassar 150 mL;

- Tempo de quebra da espuma inferior a 2 minutos.
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