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Introducéo

A formacdo de incrustacbes de sulfato de
bario/estroncio ou carbonato de calcio/magnésio em
tubos de aco, vélvulas, bombas e outros
equipamentos utilizados na extracdo de petréleo,
acarreta em reducdo de producdo e aumento de
custo. A formagdo do depédsito de CaCO; ocorre
devido a despressurizagdo da agua presente nos
reservatorios petroliferos, que desloca o equilibrio
HCO3/CO5* pela eliminagcdo de CO, dissolvido. No
caso de BaSO,, a deposicdo se da pelo contato da
agua do mar, injetada nos reservatérios para auxiliar
na producdo de 6leo, com aguas subterraneas ricas
em ions Ba'

Para evitar a adesd@o dos precipitados nas paredes
dos tubos tém sido usados inibidores formados por
fosfonatos R-POsH,, cuja acdo no controle da
formacao das incrustagGes ndo é bem conhecida.

Uma das hipéteses para este controle é de que o
inibidor modifica as velocidades de
nucleacéo/crescimento do precipitado, assim como,

a superficie das particulas, resultando na formacéo
de um sol cujas particulas ndo aderem na superficie
dos tubos.

Neste trabalho, a cinética de crescimento de
particulas de CaCO; ou BaSO,, formadas a partir de
solucdes supersaturadas destes sais, foi determinada
pela variacdo de massa aderida a superficie do
sensor de uma Microbalangca de Cristal de Quartzo
(QCM).

A cinética de crescimento também foi medida com e
sem a presenca de inibidores de incrustacao.

Resultados e Discussao

A) Formagéo de incrustagéo de CaCOs.

A cinética de crescimento das particulas de
carbonato de calcio formadas a partir da mistura de
solugbes 10° MolL* de Ca® e CO.* (fator de
supersaturacdo @100) é mostrada na figura 1 (curva
em azul).

Observa-se que o crescimento das particulas
aderidas ao sensor da QCM ocorre de forma intensa
durante os 5 minutos iniciais . Apos este tempo
inicial o crescimento continua de forma mais lenta,
ndo se obtendo um patamar de aumento de massa
durante o periodo de 2 horas de duracdo dos
experimentos.
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A curva em vermelho (figural) representa o
aumento da impedéancia da QCM indicando que a
“rugosidade do cristal do sensor da QCM” aumenta a
medida que as particulas de CaCO; aumentam de
tama@ho.

20

14 l_'_’_,_,.---'—“"_ I

» /r/ 4"—'_"'_'_'_._._'_['_._._'_
10 F
i'd

Variacao de massa

0 T T T T T T
000EHD 100E#8 200EH3 300EHB 400E+B 500E+8 600EHB  700EHB

) Tempo/minutos
Figura 1. Variacdo de massa (ng.cm ™) e impedancia

em funcdo do tempo para o crescimento de particulas
de CaCOs. Precipitacdo com supersaturacdo =100.

Observa-se também, que ocorre um retardo entre o
tempo para o inicio da formacéo das particulas e a
mistura das solu¢des que resultardo na formardo da
incrustacao.

A adicdo de inibidor & base de fosfonato com
concentracdes variando entre 2 a 5ppm inibe
progressivamente a variagdo de massa com o tempo.

A diminuicdo do fator de supersaturacdo para a
precipitacdo também reduz a velocidade de
crescimento das particulas aderidas na QCM e
aumenta o tempo de retardo para a sua formacéo.

B)Formacéao de Incrustagéo de BaSO,

Para a velocidade de crescimento das particulas de
BaSO, nédo se observa um efeito significativo do fator
de supersaturagdo e tampouco um retardo no inicio
de sua formacdo. Estes efeitos podem ser
consequéncia do Kps reduzido do BaSO, quando
comparado com o Kps do CaCOs. A acao do inibidor
é semelhante a observada para o CaCOs.

Conclusdes |

O uso da QCM mostrou-se uma técnica viavel para
o estudo da formacao de incrustacbes, fornecendo
dados cinéticos que podem contribuir para o



Sociedade Brasileira de Quimica ( SBQ)

entendimento da agdo de inibidores a base de
fosfonatos.
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