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APRESENTACAO

Inovagdes tecnologicas surgem a todo o momento, em todo o mundo, sendo
utilizadas como uma ferramenta estratégica para manutencéo e crescimento dos
negocios nas industrias. A Engenharia Quimica foi uma das carreiras que mais
contribuiu para a evolugao da Era Industrial para a Era Moderna.

A preocupacdo em desenvolver produtos e processos de producao torna a
Engenharia Quimica responsavel por pesquisas e projetos em relagdo aos materiais
gue passam por mudancas fisicas e quimicas, adquirindo outras caracteristicas.

A Engenharia Quimica trabalha com a manipulagdo de compostos e substancias
para se criar novos produtos. Estes produtos proporcionam uma melhoria na qualidade
de vida humana, pois além de pesquisas relacionadas, existe a preocupacdo em
viabilizar as invengdes, criar métodos baratos e eficientes de fabricacdo em massa,
implementando processos quimico-industriais cada vez melhores, mais econémicos e
mais ecoldgicos.

Neste primeiro volume, organizado para vocé, apresentamos o papel do
Engenheiro Quimico no mercado de trabalho, pois este aplica conhecimentos
adquiridos no estudo de Quimica e de Engenharia para criar solugdes voltadas a
producdo ou ao uso de substancias quimicas. E o profissional que constréi um elo
entre a ciéncia e a manufatura. Cabe ao engenheiro quimico lidar com a formulagéo
e a solucdo de problemas associados a industria quimica, bem como trabalhar na
operacao e manutencéo de sistemas. Também sao expostos, neste volume, trabalhos
relacionados ao ensino tedrico e pratico de Engenharia Quimica.

Além disso, encontram-se trabalhos relacionados com aplicagdes estatisticas,
simulacdes e otimizacdo de processos para melhoria de utilizacdo de produtos e
subprodutos. Assim como sao expostos trabalhos de caracterizacdo de materiais e
alteracées em processos quimicos utilizando novas técnicas de analise de produto,
avaliando comportamento, caracteristica de sistemas, propriedades fisico-quimicas e
alteracédo de composicéo de produtos ja utilizados no mercado.

Baseado nestes trabalhos, convidamos vocé a aperfeicoar seus conhecimentos
na area da Engenharia Quimica. Os trabalhos selecionados oportunizam uma nova
visdo de materiais, processos e técnicas na area, mostrando o impacto tecnolégico no
desenvolvimento da industria e sua relacéo direta com a sociedade e meio ambiente.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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RESUMO: Na industria petrolifera a argila
bentonitica quando utilizada como viscosificante
de fluidos de perfuracdo base éleo tem que
passar por um processo de organofilizagdo. Os
fluidos de perfuragcdao microemulsionados estao
sendo desenvolvidos, para a faixa de aplicagao
dos fluidos de base nao aquosa, visando um
menor custo e biodegrabilidade. Este trabalho
teve como objetivo avaliar a interacao de argilas

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica

BASE MICROEMULSIONADA

organofilizadas pelos tensoativos Ultranex
NP-40, Tween 80 e Praepagen, com 0 meio
microemulsionado do tipo agua em 6leo (A/O)
e 0 meio n-parafina. As argilas organofilicas
e in natura foram analisadas por difracdo de
raio X (DRX) e inchamento de Foster. Pelo
DRX observou-se um aumento na distancia
interplanar das argilas organofilicas, em relagéo
a argila in natura (14,46 A). No inchamento de
Foster, observou-se que a microemulsdo de
parafina apresentou consideravel interacéo
com as argilas modificadas, sendo o tensoativo
Praepagen que apresentou os melhores
resultados, uma distancia interplanar de 49,08
A e um inchamento alto (49,08 mL/g).

PALAVRAS-CHAVE: fluidos de perfuracao,

argila bentonitica, microemulsao, tensoativos.

ABSTRACT: In the petroleum industry it is
necessary that the drilling fluid bases oil has
to undergo an organophilization process when
the bentonite clay is used as viscosifying.
Microemulsion drilling fluids are being
developed, for the application range of non-
aqueous base fluids, aiming at lower cost and
biodegradability. This work aims to evaluate the
interaction of organophilic clays by the Ultranex
NP-40, Tween 80 and Praepagen surfactants
with the water-in-oil (A / O) microemulsion and
the n-paraffin. The organophilic and in natura
clays were analyzed by X-ray diffraction (XRD)
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and Foster swelling. According X-ray diffraction test was observed that an increase in
the interplanar distance of the organophilic clays in relation to the in natura clay (14.46
A). In the Foster swelling, it was observed that the paraffin microemulsion showed
considerable interaction with the modified clays, with the Praepagen surfactant having
the best results, an interplanar distance of 49.08 A and a high swelling (49.08 mL/g).

KEYWORDS: drilling fluids, bentonite clay, microemulsion, surfactants.

11 INTRODUCAO

Em operacbes de perfuracédo na qual o fluido base aquosa se torna limitante,
faz-se necessario o uso de fluidos de base ndo-aquosa. Para esse tipo de fluido, a
bentonita perde a suas propriedades tixotropicas devido a natureza hidrofilica dessas
esmectitas. Nesses casos, as argilas devem passar por um tratamento quimico,
denominado organofilizagdo. As argilas organofilicas contém moléculas orgéanicas
intercaladas entre suas camadas estruturais ou adsorvidas na superficie. Tais moléculas
séo cedidas pelos tensoativos. Para tensoativos idnicos, o mecanismo de interagdo
com as bentonitas ocorre através da troca ibnica dos cations, ja nos tensoativos nao
idnicos, a interacao ocorre através de fendbmenos de adsorcéo (Paiva et al., 2008).

Este trabalho teve por objetivo a analise da influéncia de tensoativos i6nicos
e nao ibnicos na organofilizacdo de argilas bentoniticas para aplicacdo em fluidos
de perfuracdo microemulsionados base 6leo (A/O) em que a fase oleosa é um Oleo
mineral, a n-parafina.

2|1 METODOLOGIA DE TRABALHO

2.1 Organofilizacao da Bentonitica

Foram preparadas dispersdes contendo 500 mL de agua destilada e 4,16% de
bentonita sodica. A argila foi agitada por 20 min a 10.000 rpm no agitador Hamilton
Beach. Uma solugdo de tensoativo em concentragdes de 20 e 30% em massa foi
adicionada a dispersao (Ferreira, 2009). O sistema foi agitado por mais 20 min. Os
tensoativos utilizados foram o Tween 80, Ultranex NP 40 e o Praepagen WB.

2.2 Distancia interplanar: difracao de raio X (DRX)

Para determinar a disténcia interplanar, apés o processo de organofilizagcéo,
foram feitas analises de DRX na bentonita sodica “in natura” e nas organofilizadas. O
equipamento utilizado foi o XRD 6000 da Shimadzu, o qual obedece a lei de Bragg.
Esta lei (Equacéo 1), permite calcular a distancia interplanar (d), através do angulo de
difrac&o (6), do numero inteiro (n) e do cumprimento de onda dos raios X incidentes
(A) nas argilas (Morais et al., 2017).

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica Capitulo 22




nid = 2d sin @

2.3 Inchamento de Foster

O inchamento de Foster foi realizado nos dispersantes n-parafina e microemulséo
com fase oleosa de n-parafina. Em uma proveta de 100 mL foi adicionado 1 g da
argila organofilica em 100 mL dos dispersantes estudados. O sistema foi deixado em
repouso por 24 h e foi efetuada a leitura do inchamento através da medicao do volume
da argila na proveta. ApOs esse ensaio o sistema foi agitado mecanicamente e deixado
em repouso por mais 24 h e foi efetuada a leitura do inchamento. O inchamento pode
ser considerado: n&o inchamento (< 2 mL/g), baixo (de 2 a 5 mL/g), médio (de 5 a 8
mL/g) e alto (acima de 8 mL/g) (Pereira et al., 2007).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Distancia interplanar: difracao de raio X (DRX)

Analisando a Figura 1 observa-se a mudanca no angulo de difracdo das argilas
com o tipo de tensoativo e, por consequéncia, a alteracdo na distancia interplanar,
apresentadas na Tabela 1. Resultado similar foi obtido no difratograma para
concentracao de 30% dos tensoativos.

in natura
—— Ultranex NP 40
——— Ultramina 150
—— Tween 80
Praepagen

2500

2000

1500

1000 +

Intensidade

500 1

26

Figura 1 - Comparacéo da difracéo de raio X da argila “in natura” com as organofilizadas pelos
tensoativos: Ultranex NP 40, Tween 80, Praepagen e Ultramina 150, a 20%.
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26 30% de tensoativo i 2 20% de tensoativo i
Distancia interplanar (A) Distancia interplanar (A)
In natura 6,79 14,46 6,79 14,46
Ultranex NP 40 5,58 17,60 5,72 17,16
Tween 80 4,95 19,83 5,05 19,48
Praepagen 2,20 44,62 2,0 49,08

Tabela 1: Distancia interplanar para a argila “in natura” e as organofilizadas com os tensoativos,
nas concentracdes de 20 e 30%.

Na Tabela 1 observa-se uma maior distancia interplanar para o Praepagen. Isto
se justifica por ser um tensoativo catibnico, permitindo assim a substituicdo do sodio,
presente nas argilas sddicas, pelo sal quaternario de aménio (Paiva et al., 2008). Os
outros tensoativos sdo n&o idnicos, o que impossibilita a sintese da organofilizagédo pela
troca catidnica, resultando em distancias interplanares menores. Nesses tensoativos,
a organofilizacdo se da pelo fenébmeno da adsorcao (Silva et al., 2012).

3.2 Inchamento de Foster

Observando a distancia interplanar (Tabela 1) verifica-se que néo houve variacéo
significativa deste parametro ao mudar a concentracao de tensoativo. Assim, optou-se
por aditivar os meios analisados com a argila organofilica de menor concentracao de
tensoativo. Na Tabela 2 estdao apresentados os resultados do inchamento de Foster.

Meio Agitacao Ultranex NP 40 Tween 80 Praepagen
. Nao 2,0 mL/g 2,0 mL/g 2,0 mL/g
Parafina -
Sim 2,0 mL/g 2,0 mL/g 2,5 mL/g
. ~ . Néo - - -
Microemulsédo com parafina -
Sim 39,0 mL/g 30,0 mL/g 49,08 mL/g
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Tabela 2: Inchamento de Foster das argilas organofilicas.

Analisando a Tabela 2, verifica-se a baixa afinidade pelo meio dispersante
de parafina, comportamento também observado por Ferreira (2009) e Silva et al.
(2012). Para o meio microemulsionado foram observados valores de inchamento
elevados. Esses resultados podem ser justificados pela alta viscosidade do meio e
elevada interacdo quimica do sistema microemulsionado com a argila organofilica.
Destacando-se o maior inchamento para a argila modificada com Praepagen, o que
esta em concordancia com a maior distancia interplanar (Tabela 1). As leituras sem
agitacédo para a microemulséo ndo foram realizadas, pois a microemulsao apresentou
viscosidade elevada, impossibilitando a sedimentagédo da bentonita.
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Todos os tensoativos utilizados aumentaram a distancia interplanar, quando
comparados com a argila “in natura”, sendo o tensoativo Praepagen o que apresentou
melhor resultado para este parametro.

O teste de inchamento de Foster revelou que a microemulsdo com n-parafina
apresentou afinidade com todas as argilas modificadas, sendo a argila organofilizada
com Praepagen a de maior interacdo, resultando no maior inchamento; o que leva a
concluir que a microemulsdo de n-parafina € adequada para ser a base de um fluido
de perfuracdo microemulsionado do tipo A/O.

REFERENCIAS

FERREIRA, H. S. Otimizacao de processo de organofilizacdo de bentonitas visando seu uso em
fluidos de perfuracao nao aquosos. (Tese de doutorado em Engenharia de Processo). Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG, Campina Grande, PB, Brasil, 2009.

MORAIS, R. B.; SILVA, A. S.; SILVA, D. C. Utilizacao da difracéo de raios X na caracterizacéo de
uma amostra de argilomineral. Congresso nacional de pesquisa e ensino em ciéncias, Campina
Grande, PB, Brasil, 2017.

PAIVA, L. B.; MORALES, A. R.; DIAZ, F. R. V. Argilas organofilicas: caracteristicas, metodologias
de preparacao, compostos de intercalacao e técnicas de caracterizacao. Revista Ceramica, v. 54,
p. 213 — 226, 2008.

PEREIRA, K. R. O.; CABRAL, S. B.; RODRIGUES, M.G. F.; VALENZUELA DIAZ, F. R.; RODRIGUES,
M. G. F. Sintese e caracterizacao de argilas organofilicas: comparacao no uso de dois métodos.
Revista Eletrénica de Materiais e Processos, v. 2, n. 2, p. 01 — 08, 2007.

SILVA, I. A,; COSTA, J. M. R.; FERREIRA, H. S.; MENEZES, R. R.; NEVES, G. A.; FERREIRA, H.
C. Organofilizacao de argilas bentoniticas com tensoativos nao-iénicos visando seu uso em
fluidos de perfuracao base 6leo. Revista Ceramica, v. 58, p. 317 — 327, 2012.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica Capitulo 22



SOBRE A ORGANIZADORA

CARMEN LUCIA VOIGT Doutora em Quimica na area de Quimica Analitica e Mestre em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Estadual de Ponta Grossa. Especialista
em Quimica para a Educacao Basica pela Universidade Estadual de Londrina. Graduada em
Licenciatura em Quimica pela Universidade Estadual de Ponta Grossa. Experiéncia ha mais de
10 anos na area de Educagéao com énfase em avaliagdo de matérias-primas, técnicas analiticas,
ensino de ciéncias e quimica e gestdo ambiental. Das diferentes atividades desenvolvidas
destaca-se uma atuagdo por resultado, como: supervisora de laboratorios na industria de
alimentos; professora de ensino médio; professora de ensino superior atuando em varias
graduacles; professora de pds-graduacao lato sensu; palestrante; pesquisadora; avaliadora
de artigos e projetos; revisora de revistas cientificas; membro de bancas examinadoras de
trabalhos de conclusdo de cursos de graduagdo. Autora de artigos cientificos. Atuou em
laborat6rio multiusuario com utilizagao de técnicas avancadas de caracterizacao e identificacao
de amostras para pesquisa e pos-graduacao em instituicdo estadual.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica Sobre a organizadora 271



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-237-1

7885727472371





