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ABSTRACT: A pressao de vapor € uma
propriedade fundamental na industria de
petroleo e gas, influenciando diretamente
nas operacbes de armazenamento,
transporte e processamento. Sua medida é
dependente da temperatura e da natureza
da substancia. Assim, variacdes de pressao
e temperatura no meio ou processo, podem
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afetar consideravelmente as propriedades
do dleo, refletindo na liberagcdo do gés
em solugdo (vaporizagdo), causando o
fendbmeno conhecido como encolhimento
do petroleo. Este trabalho apresenta a
determinacdo experimental da pressdo de
vapor de amostras de petréleo em diferentes
valores de temperatura. Foram realizados
experimentos em laboratério, onde
amostras de petréleo foram submetidas a
varios pontos de temperaturas, enquanto a
presséo de vapor era medida. Os resultados
obtidos forneceram dados valiosos sobre
0 comportamento da pressdo de vapor
do petroleo sob diferentes condicoes,
destacando a importancia de compreender
e controlar esse parametro para garantir a
seguranca e eficiéncia das operagbes na
industria petrolifera.
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1. INTRODUGAO

O petrdleo é uma substancia
composta por uma complexa mistura de
hidrocarbonetos, predominantemente,

acompanhada por alguns compostos

inorganicos, desempenhando um papel

Anais do Congresso Cientifico do Bahia Oil & Gas Energy 2024

Capitulo 15

137



crucial como fonte de energia em escala global (Barcza, 2021). Encontrado em estado
liquido, o petrdleo bruto frequentemente contém gas natural solubilizado, o que adiciona
complexidade a sua composicéao (Barcza, 2017).

Durante a produgéo e escoamento do petroleo, ainda ocorre perdas do seu volume
transferido, devido o gas solubilizado em éleo em condi¢cbes de presséo e temperatura,
pois tende a volatilizar, ocasionando a redugéo do volume de 6leo no qual ainda é vendido
na fase liquida, gerando impactos na quantidade de volume, riscos operacionais e perdas
econdmicas. Para assegurar um controle eficaz da produgdo de Oleo e garantir sua
qualidade, aplicacdo e seguranca, é essencial conhecer suas propriedades, tais como
viscosidade, densidade, grau API, ponto de fluidez, perfil de hidrocarbonetos, presséao de
vapor, entre outros.

A pressdo de vapor é a propriedade que revela o grau de volatilidade de uma
substancia e se relaciona com os fendbmenos de evaporagdo e condensagdo. Quanto
maior a pressao de vapor mais volatil é a substancia. Na industria do petr6leo é importante
conhecer essa propriedade, pois, ela influencia diretamente o comportamento do petréleo
bruto afetando sua produgdo, armazenamento, transporte e processamento. Como tal,
a medicao da pressa@o de vapor evita danos dispendiosos em oleodutos ou navios que
transportam petroleo bruto. Também fornece orientagdo sobre como as instalacdes de
transporte precisam ser construidas para sobreviver ao pior cenario (Pichler e Hense 2015).

O bombeamento através de oleodutos € o meio mais conveniente de transporte
de 6leo do campo produtor até parques de estocagem e refinarias (Martins et al., 2015),
entretanto, as variacdes de presséo e temperatura desde o bombeio e ao longo do percurso
afetam consideravelmente as propriedades do 0leo, refletindo na liberacdo do gas em
solugéo (vaporizagéo), o que reduz a densidade aparente do fluido e causa o fenébmeno
conhecido como encolhimento do petréleo.

Assim, a determinagéo da pressao de vapor em 6leo bruto € uma analise essencial,
uma vez que a presséo de vapor é uma medida da tendéncia de um liquido para evaporar
a uma determinada temperatura. Quanto maior sua presséo de vapor, mais volatil o liquido.
Para determinar a presséo de vapor em laboratorio, € necesséario seguir procedimentos
padronizados e precisos, como os fornecidos pela ASTM D-6377. Este estudo visa avaliar
como a variagdo da temperatura afeta a pressdo de vapor de diferentes amostras de 6leo
bruto, contribuindo para um melhor entendimento de seu fator de encolhimento.

2. OBJETIVOS

+ Investigar a influéncia da temperatura na presséo de vapor em amostras de
Oleo de duas estagOes distintas (A e B) coletoras de producdo de pogos de
petréleo bruto, visando compreender melhor o comportamento do 6leo em con-
digbes praticas de produgéo e transporte.

+ Analisar a relagéo entre a presséo de vapor do 6leo bruto e suas propriedades
fisico-quimicas, destacando a importancia dessa propriedade para o controle
da producgéao e qualidade do petroleo.
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3. METODOLOGIA

* As amostras de petroleo foram coletadas por meio de garrafas isobéaricas,
conforme a Figura 1, mantendo pressao e volume constantes. Os pontos de
amostragem foram informados pelas operadoras produtoras de petréleo. Es-
sas amostras foram coletadas adequadamente, preservadas corretamente sem
contato atmosférico e preparadas para os experimentos.

Figura 1 — Amostragem de petr6leo em estacéo coletora de petroleo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

+  Em seguida, para realizar as medicdes de pressao de vapor nas amostras cole-
tadas, foram utilizados equipamentos de laboratério adequados. Um gasémetro
(DB Robinson, Canadé), conforme mostrado na Figura 2, foi empregado para
medir dados de pressao de vapor na faixa de 0,02 a 14,99 psi. Um banho ter-
mostatico controlou a temperatura na faixa estudada (30-70) °C. Uma aliquota
na proporcao de 4:1 ml de Oleo foi carregada lentamente com o auxilio de uma
bomba de deslocamento positivo.

Figura 2 — Gasémetro DB Robinson.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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+ A determinagdo em laboratério utilizando o equipamento separador flash, que
simula um vaso separador, foi utilizado para medir a presséo de vapor em di-
ferentes temperaturas e pressoes. Além disso, outros equipamentos auxiliares
como, garrafa de amostragem, cilindro de transferéncia, picnémetro, bomba
de vacuo, balanga semi-analitica foram utilizadospara execu¢éao do experimen-
to. Isso incluiu a transferéncia da amostra, a calibracédo dos equipamentos, o
aquecimento das amostras para atingir as temperaturas desejadas na faixa de
30 a 70 °C, e a medicao da presséo de vapor em cada ponto de temperatura e
estabilizacao.

+  Os dados de pressao foram obtidos apos a estabilizagdo da temperatura em
cada ponto de medicéo.

. Apbs a realizagédo dos experimentos, os dados obtidos foram analisados e in-
terpretados e plotados em um grafico de fungéo polinomial.

Esse método desenvolvido, utilizando o gasémetro conforme a ASTM D-6377,

foi concebido para minimizar variagbes na composicao que possam ocorrer durante a

medicao, estabelecendo um equilibrio entre a fase liquida e de vapor da substancia em

um recipiente hermético. Logo, inicialmente, a substancia foi inserida em um recipiente

fechado e mantida a uma temperatura constante, e a presséo de vapor foi medida quando

a substancia atingiu o equilibrio entre a evaporacao e a condensacéo.

4 . RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos foram fundamentados em dados coletados em campo e em
estudos laboratoriais, visando entender o comportamento dessas propriedades em diversas
condi¢bes operacionais.

Inicialmente, observou-se uma clara relacdo entre a temperatura e a presséo de
vapor do petr6leo em cada tipo de amostra coletada. Os dados revelaram um aumento
consistente na pressdao de vapor a medida que a temperatura aumentava. Esse
comportamento é esperado devido a influéncia direta da temperatura na taxa de evaporacéao
dos componentes volateis do petréleo. A determinagcdo da pressdo de vapor através do
gasOmetro com auxilio do banho termostatico, produziram bons resultados para a faixa de
operacgao que se propds atender procedimentos da ASTM D-6377.

A pressao de vapor de um liquido é a pressao exercida por seus vapores quando
estdo em equilibrio dindmico com o respectivo liquido, numa dada temperatura. Esta &
dependente da temperatura e nao depende do volume do liquido, como observado na
Figura 3.
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Figura 3 — Equilibrio Liquido-Vapor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados coletados de pressdo em funcao da temperatura no gasémetro para
0 campo A estdo apresentados na Figura 4 a seguir, neles é possivel visualizar a tendéncia
continua do crescimento da pressao em fungédo da temperatura.

Figura 4 — Analise da amostra de 6leo A.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A segunda coleta de dados foi feita com uma amostra identificada com ‘campo B’,
cujos valores obtidos apresentam-se na Figura 5. Semelhante ao ocorrido no campo A,
houve uma tendéncia crescente da pressao conforme o aumento da temperatura.
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Figura 5 — Analise da amostra de 6leo B.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As Figuras 4 e 5, apresentam a visualizagdo das pressdes de vapor do petroleo
em funcdo da temperatura para cada tipo de amostra de petroleo coletado nas estacbes
produtoras. Os resultados revelaram uma clara tendéncia de aumento na pressao de vapor
conforme a temperatura aumenta, refletindo as propriedades fisico-quimicas do petréleo
e as condi¢des do reservatorio. A amostra A, que € proveniente de reservatérios mais
profundos e temperaturas mais elevadas, apresentaram pressbes de vapor mais altas em
comparacao com a amostra de um po¢o mais maduro do tipo B, que operam em condi¢bes
mais rasas e temperaturas mais baixas.

Os resultados desta analise tém implicagbes importantes para a industria de
petréleo e gas. Compreender as variages nas pressoes de vapor do petréleo em diferentes
condi¢cbes de reservatoério, as quais 0s pocos estdo submetidos pocos é essencial para o
planejamento e a execucao eficazes das operagdes de producao e transporte. Isso permite
o desenvolvimento de estratégias de gerenciamento de riscos e otimizagdo de processos
para garantir a seguranca e eficiéncia das operacoes.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, a temperatura desempenha um papel crucial no comportamento do fator
de encolhimento do petroleo. A medida que a temperatura aumenta, a viscosidade do
petroleo diminui e sua capacidade de reter gases dissolvidos também é reduzida. Isso
pode levar a evaporacao de fracdes mais leves do petroleo e a formacdo de bolhas de
vapor, especialmente em locais onde a temperatura € mais elevada, como préximo a
equipamentos de aquecimento ou em regides de clima quente.

Por outro lado, em areas com temperaturas mais baixas, o resfriamento do petréleo

pode ocorrer, aumentando sua densidade e diminuindo o volume de gases dissolvidos.
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Além disso, as perdas de presséo ao longo do duto contribuem para o encolhimento do
petréleo, j& que parte da energia cinética do fluxo é dissipada devido ao atrito com as
paredes do duto e a turbuléncia do fluido.

Portanto, tanto a pressao quanto a temperatura séo fatores interdependentes que
influenciam o comportamento do fator de encolhimento do petréleo durante o transporte
pelo duto. Monitorar e controlar essas variaveis € essencial para garantir a eficiéncia e
seguranca das operagbes de transporte de petroleo.

Em resumo, os resultados deste estudo destacam a importancia de considerar as
variacbes nas pressdes de vapor do petréleo em diferentes tipos de pocos, especialmente
em relagéo as condicbes de temperatura. A compreensao dessas variagdes é essencial
para garantir a seguranca e eficiéncia das operagdes de producgao e transporte de petroleo,
além de fornecer insights valiosos para o desenvolvimento de estratégias de gerenciamento
de riscos e otimizac&o de processos.
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