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Relatorio Descritivo

“PROCESSO E SISTEMA PARA EXTRACAO DE SAIS DE PETROLEOS
LEVES E PESADOS”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo pertence ao campo dos processos de extragao
de sais de 6leo cru, especificamente petrdleos leves e pesados.
Em especial, a presente invengdo extral e determina o teor de
sais em petrdleo com o auxilio de frasco de vidro (100) para a
extracdo com aquecimento constante e ebuligdo durante periodos
de tempo especificos. A extracdo dos sals ocorre via solventes
contidos no petréleo para analise quimica por titulacgdo

potenciométrica.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

O petrdleo ¢ constituido por uma mistura de compostos gquimicos
orgadnicos (hidrocarbonetos), c¢ujo estado fisico considerando
condicdes normais de temperatura e pressao & predominantemente
liquido, podendo assumir o estado gasoso quando a mistura contém
uma maior porcentagem de componentes com baixo peso molecular. O
petrdoleo geralmente se apresenta associado a agua gque provoca
uma série de problemas nas etapas de produgdo, transporte e
refino (MORIGAKI, M. K.; CHIMIN, R. Q. F.; SAD, C. M. DOS S.;
FILGUEIRAS, P. R.; CASTRO, E. V. R. DE; DIAS, J. cC. M.
Salinidade em Petrdleo Bruto: Otimizagdo de Metodologia e
Proposta de um Novo Método para Extragdo de Sais em Petrdleo.
Quim. Nova, Vol. 33, No. 3, 607-612, 2010). Além de onerarem Os
custos de producdo e transporte de petrdleo, as aguas produzidas
e oriundas de formacdes produtoras de hidrocarbonetos apresentam
sais dissolvidos (ou sob a forma de pequencs cristais) que
variam de concentracdo em fungdo das caracteristicas do

reservatdério.
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No refino, a presenca de cloretos de calcio e magnésio
dissolvidos na agua provoca corrosao, causando reducdo de
espessuras e furos nas linhas, paredes de wvasos e tubos
Lrocadores de calor. Ja os sals de sodio diminuem a vida util e
o rendimento dos catalisadores, conduzindo a produtos finais
(combustiveis) de qualidade inferior (FILHO, A. C.; SANTOS, A.

F.; MELO R. L. F. V. BAvaliagdo de Propriedades de Correntes

Oleosas da Industria de Petrdleo Via Condutivimetria,
Dissertacdo - Mestrado em Engenharia de Processos, Programa de
Pés-Graduacdo em Engenharia de Processos - PEP/UNIT, Aracajuy,

SE, 2007).

issa assoclagdo ¢é devida, sobretudo, a tendéncia natural de
acumulo da agua salgada gerada pelas formacdes geoldgicas para
as partes inferiores de reservatorios de petrdleo. Com métodos
adequados e racionais de produgao, € possivel obté-lo com teor
minimo de agua salgada. Todavia, a medida que O campo vai sendo
explorado, ha a tendéncia de aumentar a proporgao de agua no
oleo eytraido (RAMALHO, J. B. V. S.; Bol. Téc. PETROBRAS 2002,
45: MARIANO, J. B.; Impactos Ambientais do Refino do Petrodleo,

Interciéncia: Rio de Janeiro, 2005).

Nos campos de produgdo, apds a separacgao dos gases e da &gua
livre que é removida por decantagdo, o O6leo sofre desidratac¢éo
no equipamento conhecido como tratador de o6leo. A dessalgacgédo
normalmente é feita em uma refinaria de petrdleo. A agua salgada
apresenta-se predominantemente sob a forma de gotas dispersas no
petrdleo, constituindo emulsdes do tipo é&gua em Oleo. Uma
emulsdo é um sistema helerogéneo liquido que consiste de dois
liquidos ndo misciveis, um dos quals intimamente disperso na
forma de gota; a emulsifica¢do tanto pode ocorrer durante a
propria formacdo do Oleo como nos equipamentos mecanicos, tals

como bombas, tubulacbdes e separadores.
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Apesar do tratamento que o Oleo sofre nos campos de produgao
reduzir consideravelmente os Leores de agua, sais e sedimentos,
0s requisitos de altas vazdes de Oleo produzido impedem a
remocdo total da agua salgada do petrdleo. Por esta razdo, O
6leo minimamente processado é transportado através de oleodutos
e navios até as refinarias, onde ¢é novamente dessalgado e
desidratado, de modo a atingir teores de &gua e sais

suficientemente baixos para as operagdes de refino.

A porcentagem de sal existente no petrdéleo deve ser mantida
abaixo de certos limites. O teor salino maximo aceilo na
producdo é de 570 mg/L e pelas refinarias & de 285 mg/L, sendo
geralmente expresso como a massa de cloreto de sddio, em mg,
dissolvida em 1 L de petrdleo, ao passo gue o teor de agua e
sedimentos maximo possivel ¢é de 1% BSW (Basic Sediments and
Water - teor de agua e sedimentos) (THOMAS, J. E.; Fundamentos
de Engenharia de Petrdleo, Interciéncia: Rio de Janeiro, 2004).
Assim, para atingir as especificac¢des da refinaria, o petroleo é
submetido ao processo de desidratacdo/dessalgacdo antes de ser
transportado dos campos produtores. Por fim, o petrdleo recebido
pelas refinarias é novamente dessalgado com a finalidade de

reduzir o teor de sais para niveis inferiores a 5 mg/L.

Nas rofinarias, o petrdéleo com excesso de sal afeta a carga das
unidades, ocasionando a sua reducdo, diminuindo o tempo de
campanha (periodo compreendido entre a partida e a parada de uma
unidade para limpeza, inspecao e reparos), aumentando
excessivamente o tempo de parada e acarretando substituigdo mais
frequente de equipamentos, devido & corrosdo provocada pelo sal.
Além disso, produzir o6leos com boa qualidade com baixa
quanticdade de sal também ajuda a minimizar a energia requerida
para o seu bombeamento e transporte (ABDUL-WAHAB, S.; ELKAMEL,
A.; MADHURANTHAKAM, C. R.; AL-OTAIBI, M. B.; Chemical
Enginheering and Processing 2006, 45, 568).
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Os sals contidos no petroleo constituem uma fonte de Corrosao
por gerarem acido cloridrico nas condi¢des reinantes nos
equipamentos de destilacdo. A acgao corrosiva torna-se ainda mais
acentuada pela presenga de compostos sul furosos (H-S,
mercaptanas etc.) e ocorréncia de uma reacdo de oxidagdo-redugdo
entre estes compostos e o acido cloridrico, derivado dos sais
por hidrdlise. O acido ataca o ferro, formando cloreto de ferro,
o gual, por sua vez, reage com O gas sulfidrico, para produzir
sulfeto de ferro e acido cloridrico. Apesar das é&guas de
formacdo serem compostas de varios tipos de sals, costuma-se
relacionar a salinidade global dessas aguas em base de cloreto
de sédio. Os cloretos sdo elementos muito ativos no processo de
corrosdo. O seu efeito corrosivo esta associado a sua hidrdlise,
quando em solugdo aquosa e submetido a elevadas temperaturas,
formanco compostos acidos que, guando condensados, promovem
rapida corrosao nas Lorres de refino (OLIVEIRA, R. C. G., Novo
Conceito de Dessalgacdo de Petrdleo para Centrais de Tratamento,
Boletim Técnico Petrobras - Centro de Pesquisa (CENPES) - Rio de

Janeiro, RJ, 2000, p.112).

A crescente busca por qualidade, produtividade e eficiéncia dos
processos de desidratacdo/dessalgagao tem exigido o uso de
Lécnicas e estratégias para o monitoramento e a otimizagao
desses processos. Ainda agora, com a descoberta e exploracdo de
petréleo na camada pré-sal que exige um custo alto de produgao,
0 precesso aqui descrito vem ao encontro da necessidade de
diminuicdoc dos custos operacionais do 6leo produzido nesta nova
modalidade. Porém, diante da falta de instrumentos adequados ao
monitoramento do teor de sals em correntes oleosas, praticamente
inexistem relatos na literatura sobre o monitoramento da
dessalgacgdo de petroleos. Alguns esforcgos que buscam
correlacionar variavel de processo com desempenho da
dessalgadora tém sido relatados na literatura e a eficiéncia na
remocdo de sais tem sido avaliada através de analises feitas em

Laboratorio.
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Varios métodos sdo comumente utilizados para monitorar €
determinar a salinidade em petroleo, como O método de Mohr
(titulacdo de precipitagdo com nitrato de prata), método
fundamentado na técnica de condutivimetria, segundo a Norma ASTM
H 3230 (recentemente implantado na industria de petrodleo) e ©

nétodo de extracdo e titulacgao potenciometrica (ASTM D 6470) .

A literatura cientifica e de patentes sobre metodologias para a
extracdo de sails de petroleo sera discutida a seguir no presente
relatorio. Vale salientar que a extracdo de sals por titulagdo
potenciométrica ndo foi relatada em o0uLros trabalhos, com
excecao da norma ASTM D 6170. Desta forma, na matéria presente
neste invento, a norma ASTM é o unico trabalho que se assemelha,
sendo considerado o estado da téenica. Os demais inventos abaixo
relacionados apresentam-se COmo metodologias distintas para @

extracdo de sais.

Estudos foram realizados utilizando as microondas para monitorar
o teor salino. A técnica @ paseada na lavagem do Oleo pesado
vigorosamente  COm dgua até formar uma emulsao, ocorrendo
desemul sificacao posterior com irradiacac de energia miccroondas
durante alguns minutos e analise do teor salino na fase aquosa
utilizando o método classico da Mohr (FORTUNY, Montserrat;
Silva, E. B.; Filho, A. C.; MELO, R. L. F. V.; NELE, M.;
C.COUTINHO, R. C.; Santos, A. F. (2008). Measuring Salinity in
crude oils: Evaluation of methods and an improved procedure.

Fuel (Guildford), V. 87, p- 1241-1248) .

O trabalho acima foi depositado na forma da patente PI0700642-0
A2 V“METODO PARA O TRATAMENTO DE EMULSOES AGUA/OLEO COM
MICROONDAS” na gqual ¢ descrito © método para o Lratamento de
emulsdes com microondas para determinar, dentre outras variaveis
o teor de sal, de forma a retroalimentar as informacdes ao
melhor ajuste das condicoes do processo para aplicacgdo das

microondas e ultilizar adicionalmente as analises do efeito do
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método como monitoramento da eficiéncia da quebra da emulsdo
A/O. I importante observar na patente citada que é proposto um
nmétodo para desemulsificacdo do petrdéleo e a determinagdo de

sals ¢ feita por outros métodos posteriormente elencados.

YE, G.; LU, X.; HAN, P; PENG, ['.; WANG, Y.; SHEN, X. Application
of ultrasound on crude oil pretreatment. Chemical Engineering and
Processing, 47, 2346-2350, 2008 utilizaram a irradiacdo
ultrassdnica como pré-tratamento do petrdleo para aumentar O
Drocesso de dessalinizacdo. Os resultados dos trabalhos
demonsltraram que apds o Ltratamento as taxas de desildratacao e

dessalinizacdo aumentaram em 92,6% ¢ 87,9% respectivamen:ze.

Complementarmente, recentemente pesqulsadores 1nvestigaram O
efeito de radiacdo ultrassdnica na dessalinizacdo e desidratacao
de 6leos brutos. Utilizando Cambém o processo de
descemulsificacdo obtiveram resultados que comprovaram gue, O
cfeito do campo de ondas combinado com o efeito desemulsificante
fol melhor do que 0 quando era aplicada apenas a
desemulsificacdo nos Oleos (YE, G.; LU, X.; HAN, P; SHEN, X.
Desalting and dewatering of crude oil in ultrasonic standing
wave field. Journal of Petroleum Science and Engineering, 70,

140-144, 2010).

A paltente US 7.323.342 aprescnta um método para melhorar a
dessalinizacdo de dleo, formando emulsdes instavels de adgua em
6leo. Tal método teria menor custo efetivo para a
desemulsificacdo e dessalinizacdo de agua em emulsdes de
petrbéleo, em que o Oleo é adsorvido em colunas de silica gel,
tratado com solventes e misturado a agua em uma faixa de 1-20%.
Apds emulsificacdo, a agua ¢ separada do 6leo  bruto,

dessalinizando-o.

Com relacdo a métodos eletrostaticos para a quantificacdo de

sais em petrdleo o documento US 7.008.536 B2. A invengdo inclui
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uma melhoria no método eletrostatico e sparelho para tratamento
de emulsdes de agua ¢ Oleo, secagoem, dessaelinlzagao, ou ambos. A
enmulsic é introduzida em um campo cletrostatico onde a agua da

cmulsdo é separada do petroleo.

Na patente PI0004612-~4 A2 “PROCESSO, UNIDADE PILOTO E CELULA
ELETROSTATICA PARA AVALIACAO DA DESIDRATAGAO/DESSALGAGAO DE
PETROLEOS” ¢ apresentado um processo, unidade piloto e célula
eletrostatica wnara avaliacdo da desidratacdo/dessalgacdo de
petrdéleos onde a  emulsdo pelroleo/agua e preparada em  uma
unidade de geracdo de emulsdo e adicionada a corrente de produto
desemul sificante, homogeneizada e aquecida formando a corrente.
A corrente aquecida de emulsdo petroleo/dgua/desemulsificante é
dirigica para a célula eletrostatica da wunidade piloto de
tratemento cletrostatico, onde sera separada por agdao de um
campo eletrostatico, em uma corrente de petrdleo tratado e uma
corrente de agua/sslmoura. A célula eletrostatica da citada
invencado compreende eletrodos movels de modo a simular
diferentes configuracdes eletrostaticas. A invengdo permite
ainda, a avaliacao de produtos desemulsificantes e 0o
levantamento das condi¢des operacionais necessarias para O

processamento de diferentes tipos de petrdleos.

Hos documentos US 6.168.702 Bl ¢ US 6.228.23%9 Bl é utilizado um
desemusificante para guebrar a emulsdo bleo/agua para
determinacdo do sal em petroleo em processo de tratamento do
petréleo para posterior refino. A separacdo do sal proposta é

pelo mélodo eletrostatico a 80°C.

A extracdo de sails por titulacdo potenciométrica ¢ relatada
apenas na norma  ASTM D 6470. No caso particular da
caracLerizacdo do tecor de sals, as analises realizadas com base
na ASIM D 6470 fornecem resultados com alta incerteza, fruto das
dificuldades da avaliacao da salinidade em petrdleos,

principalmente em petréleos pesados. 1sto ocorre pelo fato de



o
|3}

tal técnica ser fundamentada om procedimentos de extragdo por
solvenle além de Ler sido desenvolvida om palses que apresentam

petroéleos predominantemente leves e de baixo teor de sal.

A extracdo e titulacdo potenciométrica (norma ASTM D 6470) é um
método volumétrico no qual o potencial entre os eletrodos é
medido em  funcdo do volume de reagente adicionado. Nela, é
utilizado um f[rasco extrator de 500 mL, que ¢é aquecido a
temperaluras de ebuiicdo em tempos de 2 e 15 minutos. A nedida é
obtida pela diferenca de potencial entrec um eletrodo de
referéncia (de potencial conhecido) e um eletrodo indicador cujo
potencial depende da concentracao de uma espécic 1d6nica em
solucdo. Na titulacdo potenciométrica nao sdo necessarios
valores absolutos de potenciais, mas sim os valores dos
potenciais em funcdo da variac¢do de uma ospécic quimica em
solucdo, sendo as medidas feitas ao longo da titulagao. No ponto
de equivaléncia, o titulado ¢ totalmente consumido e a diferencga
de potencial medido a partir desse ponto corresponderé& ao
acumulo do titulante na solucdo, resultando em sublta mudanga no
potencial, indicando o término da reacgao. A preferéncia pela
réenica se deve a suas caracteristicas, dentre as gquals a
precisdo de resultados ¢ a facilidade de operagao. A ASTM D 6470
cstabelece os procedimentos para determinacdo de salinidade de
petrdleos via titulagdo potenciométrica e a faixa de aplicacao

deste método é de 5 ppm a 1500 ppm.

A extracdo de sals segundo a norma ASTM D 6470 depende
fortemente do grau de contato ou mistura do solvente com a
amostra. Para oleos muito viscosos, a aflcidncia da mistura é
prejudicada ¢ os procedimentos de corxtragao tendem a fornecer
resullados com baixas eficiéncias. Assim, o uso da norma ASIM D
6470 para determinacdo de salinidade, na maioria das vezes, ndo
serve de garantia de sucesso para a analise, Jja qgue tal norma
nio sdo universais para qualquer tipo de petrdleo. O sucesso do

uso deste método padronizado depende certamente de adaptagdes
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para cada tipo de petrdleo, que surgem com d experiéncia préatica
de analistas. Os métodos padronizados em geral, tém sido alvos
de discussdes e atualizagdes periddicas, de modo a atender

convenientemente um bom numero de situacoes.

A utilizacac do sistema extrator conforme método padrdo ASTM D
6470 tem mostrado grandes dificuldades e prejuizos na execugao
das extracdes, uma vez que causa projecées ou inundacées do
condensador, resultando em perda da analise. Outro ponto a se
considerar é a seguranca do processo, devido as violentas
projecdes que podem provocar acidentes com riscos para O
analista. Além dos problemas causados pela metodologia, ©
sistema proposlo no método padrdo utiliza frascos de 500 mL e
este pegueno volume possibilita explos®es da mistura provocando
perda de material e perda da analise. Outro aspeclto negativo é ©
alto valor da técnica, ja que as vidrarias propostas pela ASTM
sdo muito onerosas e exigem Ffabricante especializado para sua

confeccéo.

A busca por clevadas eficiéncilas nos processos e sistemas de
dessalgagido e desidratacdo nas plantas de produgdo e refino de
petroleos ¢ um desaflo da industria petrolifera. O fechamento do
balanco de massa de sais ndo vem sendo satisfatorio h4d bastante
tempo. As técnicas atuais de caracterizacdo utilizadas na
determinacdo da concentracdo de sals aprescentam deficiéncias,
devido a complexidade dos variados tipos de petrdleos
brasileiros. Diante do exposto, na presente invencdo se propde a
solucic dos problemas relatados por meio de adaptagdes a partir

do estado da técnica.

0 processo descrito na presente patente foi descrito em artiligo
cientifico (MORIGAKI, M. K.; CHIMIN, R. Q. F.; SAD, C. M. DOCS
S.: FILGUEIRAS, P. R.; CASTRO, E. V. R. DE; DIAS, J. C. M.
Salinidade em Petrdéleo Bruto: Otimizagdo de Metodologia e
Proposta de um Novo Método para Extracao de Sais em Petrdleo.

Quim. Nova, Vol. 33, No. 3, 607-612, 2010) . Existe também uma
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patente depositada na mesma data da presente, de autoria do
nmesmo grupo de pesquisa, que descreve © pProcesso para exioracao
de sals de petroleos leves, mas, que sc¢ distingue do presente
invento, pois se apresenta como uma nova metodologia, basecada em
adicdo de ague pré-aquecida e agitacdo constante, nao existentes
na prosente invengdo. Difcrentemente, o presente invento propde
uma adaptagdo ao processo e sistema propostos pela norma ASTM D

6470.
SUMARIO DA INVENCAC

De um modo amplo a presente invencdo trata de um processo e um
sislemz para extracdo de sals de oOleo cru, especificamente,
petroéleos leves e pesados, de modo a exlbralr ¢ determinar o teor
de sals em petroleo com o auxilio de [frasco de wvidro com
capacidade de 1,5-3 L para a exlracdo com aquecimento constante

e tempe de ebulicdo de 4-8 ¢ 29-33 minutos.

Nesta invencdo, o processo compreende a coxtracdo de sails via
solventes contidos em  petrdolec para anadlise quimica por
titulacac potenciométrica. O sistema utllizado para © processo
de extracdo ¢ composto de frasco de vidro em constante
aquecimento apresenta capaclidade volumétrica de 1,5-3 L,
permitindo uma superficie de contato petrdoleo/solventes

adeqguada.

-~

O processo ¢ sistema propostos destacam-se dos Ja exlistenles
devido & sua eficiéncia em petroleos loves e  pesados ¢
diminuicdo de riscos de explosdo, a perda de material por
projecdes e consequente diminuigdo do risco de acidentes, ja que
a extracdo dos sals ocorre em frascos mailores do gue no método

padrdo.
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O siscema para a exlragdo de sais em petroleos de acordo com a

Lnvencao (:omprecnde as ctapas de:

1) Homogeneizacdo da mistura petrédleo/solventes;

2) Bxtracdo do sal do petrdleo por ckuligdo da mustura
patréleo/solventes;

3) Separacdo por decanta¢do da mistura petroleo/solventes;

4y Titulacdo potenciomélrica da solugdo aquesa contendo sal

axlraido do petroleo.

BREVE DESCRICAQ DAS FIGURAS/DESENHOS

A estrutura e operacdo da inveng¢do, Jjuntamente com vantagens
adicionais da mesma podem ser mais bem explanadas e
nompreendidas mediante referéncia aos deserhos em anexo e a

seguinte descrigdo:

A Figura 1 mostra todas as partes relevantes do frasco extrator

de sals em petrdleo.

A Figura 2 mostra detalhes da parte infericr do frasco extrator

de 2L.

A Figura 3 mostra 2 Curva de titulagdo potenciométrica para

detcerminacdo de sal.

A Figura 4 mostra intervalos de Indice de Salinidade Total

encontrados nas diferentes metodologias adotadas.

A Figura 5 mostra [rascos de capacidade 500 mlL e 2 L para

oxtracaéo de sails em petroleo.

A Figura 6 mostra os Leores de sal dos frascos extratores versus

Data.

A Figura 7 mostra a variancia Média do teocr de sal nos b f[rascos

axtralores de 2 L com intervalo de confianca de 95%.
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DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

A invencdo contempla um processo e um sistema para a extracdo e

determinacdo do teor de sais em petrdleo.

A evtracdo de sais pelo processd e sistema propostos na presente
‘nvencdo apresenta  resultados eficicentes, sendo justificados

principalmente com base nos mecanismos listados a segulr:

-~ Tempce otimizado de cbhuligdo (4-8 e 29-33 minutos).
- Maior superficie de contato enlre o petrdleo e 03 solventes de
extracdéo, fato proporciorado por maiores volumes do Irasco

extralor.

Fstos  dols mecanismos permitiram malcr esxtracdo do sal  em
petréleos guando comparado com o metode padrdo ASTM utilizando
frasco de 500 mL e tempo menor de ebuligdo (2 e 15 minutos). A
metodologia padrio, como Ta salientado, apresenta uma série de
desvantagens, sendo a orincipal a falta de eficiéncia,
especialmente quando aplicadas a petroleos pesados, 0s quais

estdo cistribuidos por Lodo o territdério brasileiro.

O presente invento soluciona o problema de explosdes e perda de
material a partir do aumento do volume dos frascos, que no
estado da técnica cram de 500 mL, para 1,5-3 L. Ap0Os reallzacgao
de pesguisas obteve-se um aumento na superficie de contato
petrdleo/solventes e na distancia da superficie da mistura com O
condensador. FEstas solucdes Lornam ¢ presente slstena e processo
ainda mais seguros, com a consequente diminuicdo de riscos de
acidente. Nas lLabelas 5, 6 e '/ estdo ralacionados os resultados
de extracdo, nas quals ¢& observado um aumento de aproximadamente
25% na eficiéncia de extracdo quando sc utiliza o frasco de 1,5-
3 L em tempo otimizado de ebulicac (4-8 e 29-33 minutos) da

amostra de petrdleo pesado.
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Descricdo  Detalhada do  Processo para Extracdo de Sals de

recroico

0 prozesso objeto da presente invencdo contempla a extragdo e
determinacdo do indice de salinidade tota: (IST) utilizando

‘rascos extratores a quente.

Para »n preparo da amostra de Olec leve (°APL de 320,7), este é
homogeraoizado ¢ pesado, obtendo-se uma massa em torno de 40,0 g
som preeisdo de 0,1 mg. Acrescenta-se un volume de 70 + 1wl de
<ilero vercendo-se Jentamentc sobre a amostra, sob agitacado
manual por 3 minutos. A amostra & transferida para o frasco
extrator e, na sequéncia, adiciona-se ao béquer 25 + 1 mbL de
Lsopropanol e 15 + 1 ml de acetora. A mistura ¢ aquecida no
frasco exbrator até o inicio da ebulicdo e o termostato ¢
2justado, previamente calibrado para uma cbulicdo constante ¢
vigorosa, mantida por 4-3 minultos, scm ceusar projegdes  ou
inuncacas do condensador. 2 aquecimente é inerrompido e apds o
cérmine da ebulicio acrescentou-se 125 ¢ 1 ml de dgua deionizada
pré-aquecida em torno de 80 °C. A ebulicdo do frasco extrator €
realizeda novamente por mais 29-33 mirutos. Apds © resiriamento
da so.ucdo e scparacgdo das duas fases, drena-se a fase inflerior
(fase cquosa), utilizande-se umn papel de filtro para reter algum

Hleo.

C preparo da amostra de olceco pesado (°API de 16,8) segue o mesmo
procedimento descrito antceriormente, entretanto, pPoOor ser pouco
fluida & temperatbura ambiente, a amostra ¢é homogeneilzada por 5
minutos no agitador mecanico Ultra lTurrax T-25 com haste
digpersiva 2bG a 11000 rpm e, apos adicdo de 70 + 1 ml de
xileno, a mesma &  pré acuecida  a 60 °C para facllitar

cransteréncia para o frasco excrator.

Para a determinacdo do indice de sal ne fase aquosa por

potenciometria ajusta-se o0s parametros do potencidmetro de
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acorcda com o método selcocionade o anles do infcio da titulagdo,
homogeneiza-se a solugdo da bureta. Padroniza-se a solugdo de
nitrato de prata 0,0100 mol/l e postericrmente executa-se O

branco da titulacdo de acordo com os itens a seguir.

bara a titulacdo da amostra, pipeta-se um volume dc 25,00 mbL ou
volumoes diferentes de acordo com as caracteristicas da mesna, ou
scja, volumes mailores para amosltras com paixos teores de sals ou
volumes menores para amostras com altos teores de sais no
extralo aquoso. Transfere-se para um béquer o adiclona-se 10,00
ml da solucdo padrdo de clorecto de sédio 1 mmol/L. O volume da
solucace ¢ ajustado para 150 mL com accetona ¢ adiclona-se
aproximadanmente 0,5 g de nitrato de bario com posterior

agitacao.

Fmerge-se aproximadamente 25 mm da bureta e do eletrodo abailxo
da superficie da solugdo da amostra e ajusta-se o agitador
magnéltice do petencidmetro para mancesr a agitacao vigorosa.
nicia-se a cvitulacdo da solugio da amostra com solugdo padrao

de nitrato de prata 00,0100 mol/L.

r

onsidera-se o ponto [(inai da titulacdo quando a curva de
rltulacdc apresentar ponto de inflexdo mals acentuado (Figura
3). Na Figura 3, a curva qgue apresenta o pilco representa a
derivada (ERC), enquanto a curva sinuosa representa o potencial
vy . O ponto de equivaléncia da titulagdo ¢ identificado pelo

wPl ¢ & dado pelo polencial em V.

Jescro¢do Dolalhada do Sistema para Extracie de Sais de Petrdleo

N estrutura e operacdo da invenc¢do, Jjuntamente com vantagens
adicionals da mesma podem ser mais hem explanadas e
comprecndidas medianle referéncia aos desenhos em anexo e a

sequlnte descricdo:
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0O sistema (PFigura 1} consliste em um
de 1,5-3 L(100) contendo duas
uma  porcdo  inferior  (121). As

ao frasco

1G3),

acoplacas

24740

de ,5-3 1

com distarncianento de

supcricr  consiste  em

(WS

norgoes
ducs

atraves

condensador

frasco do vidro borcsilicato

superiores (102 o« 108) e

partes superiores sao

de juntas esmerllhadas

110-130 mm (104). Uma parte

do  refluxo tipo Hopkins

$107) e comprimento 290-320 mm ¢ diametro 24-26 mm (101). A
outra porgdo superior consiste em um funil de¢ adic¢do (108), com
comprimaento de 111-115 mm (106) e com didmetro de 31-33 mm
(107). Na parte inferior do funil, a por¢do afunilada tem o
diamelro de 9-11 mm (109), com comprimento da por¢do cdncava ate
4 otorneira (120) de 32-34 mny (119).

ila par-.¢ inferior do frasco (100) é adaptado um tubo alongado
(121) de 24-26 mm de larzgura (110) por 132-133 mm de comprimento
116) até a torneira de teflon (113) contendo em seu interior um
Cubo maie estreito oco de 11-13 min de largura (111) e 93-97 mm
de comnrimento (115). A parte inferior do tubo conta c¢cm uma
corcdo  albunilaca qgue Lom O diametrc de 9-11 mm  (112) sendo
Sinalirado om uma terneira com comprimento da 19-52 mm (117) e
diametrs  final da ponteira de 3 mm (114 . A distancia da

inferlor da

(1.20) ¢

ponteira (111)

suUpericr de 410-480 mn

tornelra

(118) .

(113) até a torneira

Ma Iigura 2, é apresentado em maior detalhamento do  tubo
nfericr (121). O tubc ¢é recoberto por es»vacadores de vidro
200y com Yargura de 2 wm (202) ¢ 2 mm de aitura (203), e duas
Ancoras (200, 204) para sustentacdo de um flo de comprimento
2,9-3,1 m de riquel-cromo, com compesiGao 80/20, com didmcurro 22
AWG ¢ resisténcia de 3,3-3,5 ohm/m. A distancia entre as duas
ancoras ¢ de £5-89 i 205). Para evitar o perigo de choque

elétrico e melhor isolamerto e distriouicdo do calor gerado, o
ubo com esses fios ¢ coberto com uma fita de fikra de vidro com
toflen o adesivo, largura da [lta ae 5D mm, ¢ esgessura de 0,12~
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0,14 mn. lBsta fita Cambén & recoberta com uma outra fita de

amianto, com largura de 49-51 mn e cspessura de 0,1%=-0,25 mn.

bare o controle de  teomporatura @ unitizado um regu'lador de
voltagem de 127 ou 220 voils, acoplade a um mubltimelro digital

para ajuste fino da voltagem requerida (38-42 voltls) para

aquecimento do fio de niguel-ccomo.

SRR LOS

Otimizacdo do Processo e Sistema utilizando o padrdao com baixo

teor de sal

As avaliacoes utilizando o padrdao A3 foram recalizadas com
frasco extrator de capacidade de 2 1.. 0Os resultados oblLidos a
respeito do padrao ASTM (com baixo teor de sal) estdo listados
na Tapbela 1 e foram utilizados para & realizagdo da analise
cstatetica desta amostre de reoferéncia. Nos exempios a seguir,
naca os Lempos otimirzados om gdestdo a0 usados os Lempos de 5
minutos (para a ebulicdo inicial) e 30 minutos (para ebulicao

final) .

Tabela 1. Tabela dos resultades do Tndice de Salinldade Tolal

(IST) co padrdo ASIM no Tempo ASTM ¢ no 'empo Otimivado.

18T (ppm) no Tenwo ASTM IS8T (ppm) no Tempo Otimizado

uxrrecéo L 4,46—"___——"u_-.—‘__u_'__6,63“_ -
Lxitracdo 2 Y, 55 5,55
Fxtracdo 3 3,86 4,12
bxtracéo 4 4,12 3,83
xtracdo 5 4,61 0,25

Comparcu-se entido os cesu.tados obtidos com o valor do padrdo
ASTM  (Tabela 2). Este dado do padrdo internacional ¢ obtido

através de um  relatorio final dos resultados das analises
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‘ntorlaboratoriais realizadas até novembro de 2007, em que oito
resultados foram validados estatisticamente, oblendo-se a média

¢ o desvio padrao desta amostra de Oleo cru.

0 dado 7-score mostrado na Tebela 2 ¢ encontrado d Lvidindo-se o

resultado da subtracdo da média encontrada nas analises com 0

processo proposte (V) ¢ da média de padrdo ASTM (o pelo desvio

nadrio do padrdo ASUTM (0.

Tabela 2. Tabela das médias de IS8T, desvio padrdo e z-escore do

Padrao AS'TM

Temngo Y Processo H o pgrm @ ASTM  z-escore
ProposLo

ASTM 4,52 o 7 9 T -0,z

Otinizads 5, 30 7 9 -0,2

Para as andalises feitas, o valor encentrado para © z-score S¢
anconlra dentro de uma faixa aceitavel que ¢ entre -2 a r2. O
desvio padrdo para @ amostra ASTM ¢ muito a.lto, resultandd num
valor e z-escore {para os roesulltades das anallses) pegueno,
pois o intervalo de confianca para o resultado ASTM é grande.
Com isso os dois resultados obtidos (Tempo ASTM e Tempo
Otimizeado) estdo dentre do limite de reprodutibilidade ASTM,
pois os valores de z-escore encontrados para os resultados do
Hrocesso proposto na presente invengdo sdo multo pequenos. Logo
5 frasco de 2 L pode ser substizuido pelo de 500 ml.

bara filuras comparacées uatilizou-se o intervalo de confianga
obtido pelas anadlises realizadas com 0 DProcesso proposto na
nresente patente, pois aste intervalo €& menor, resultando em

Anadlises mails rigorosas.



Foram aveliadas modificacdes no tempo de extragdo como um tempo

axcederte para verificar se um periodo superior para a exltracao

dos Olcos proporcionaria melhores

rempes de extragao

primeire

resul Lados.

avallou-se

comparacdo dos

di ferenca nas

variancias das amostras, por meio da distribuic¢do F de Sncaecoc.

ila  tekola 3 estdo os

respeilo dos dols

Otimirado. O Teslte uni-caudal:

grupos de

rosultados

anallses,

método ¢ melhor que o tradicional.

Tabela 3. ‘labcla dos

S8 no fempo ASTM ¢ nce

daclos ao

A ‘1.//

leste

Terwo Ouimizado.

obiidos peio

“Teste I a

ASTM e Tempo

& utilivzado para verificar se um

0s resultados do

Tempo AS'TM

Média 18T (ppm)

Varidncia

Tempo Otimizado

4,52
0,422

Quanticade de dados 5
Graus c¢e liberdade 1
mocaloulado ., 05
I critice uni-caudal (tabeladol ¢, 39

‘

o<
Como o valor de vule
confianca, a hipdtesc

presumindo varianciLas

difererza nas variadncias [ecz-se ©

Na 'Taboela 4 constam o0s

5,23
1,54

D

4

i ndo se
de homogeneidace

2auivalentes, nu

Y

resultados do "leste

de analises, Tempo ASIM e 'lempo Otimizado,

cguivalentes.

rejelta,
aridnclas.
seja, nao

Peste 7.

nivel do 95% de

L.ogo,

havendo

dos dols grupos

presumindo varidncias
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Tabela 4. “abela dos dados do “leste L7 para os resultados do

ST ono rempn ASTM e ono Oltimirzado.

[N

Tempo AS'TH Tempo Otimizado
Média 18T (ppm) o i 50 5,23
variédncia 0,422 1,541
Quant idade de dados 5 5
Graus co Liberdade 8 8
Variancia agrupada 0,982
lHinotese da diferenca de nedia 0
Cocaloulado 1,25
¢ erivico bi-caudal [Labelado] 2,31

<!

/ - . . N .
Como o valor de ¢ nio se rejeilta, ao nivel de chy de

confiarca, @ hipbtesc do igualdade entre as madias, ou seja, ndo
na difercnce gstatisticamernto significativa entre as médias. O
Casle hi-caudal @ utilizado para verificas  se ha difcerenga
cslatisticamente significativa cntre 0s  processos € ur Gos

processos pode ser melhor ou pior.

Otimizacdo do Processo e Sistema utilizando o Padrado Interno

‘lo caso do padrdo intcrne, este foi extraido utilizando-se
“rasco de 2 Loe também rcallizou-se worachdes cm frasco de 500
ml,, conforme ASTM D 6470, pmara se obter um valor de referéncla
deste padrio. Os resultados ootidos estdo listcados na Tabela o @
estes foram ubilizados para a realizacdo da anadlisce estatistica
doasta amostra de referéncia. Observou-se que 08 resultacos de
salinidade para este padrao foram bhem super.ores comparados ao
nadrao ASTM, pols este ¢ classificaco cono um petrdoleo pesado ¢,

sortanlo apresenta maior Leor do sa is om sua constilulgdo.
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Tabela 5. Tabela dos dados de salinidade ontidos a partir do

Padrao Secundario

Aavaliou-se

resultados

camoém  a homogeneidade  onire  as varidncias  dos

ST Torm) Sexiraide | LST (ppm) “extra Ldo T ISt (ppm) “extraido
o frasce de 500 mb em frasco de 2 1 no em frasco ¢e 2 L no
no Tempo ASIMY Toempo ASITM” Tempe Otimizado”
T a2 o A4, 3 ) 48 ,-71——“7""'7——””
40,4 43,2 49,3
41, ¢ 43,7 51,%
- 13,7 19,9
- - 52,6
Para avaliar a homogeneidade entre as variancias dos resultados
obtidos pelo matodo de extracdo em frasco de 500 mL no Tempo
ASTM ¢ do processo de exlracdo gtitizando frasco de 2 L no Tenpo
ASTM realizou-se o “Teste M e oS dados constam na “abela €.
Tabela 6. Tabela dos dados do “ieste 7 para os resultacos do
IST ra extracdo com frasco do 500 mL no lempo ASTM < na exrracao
com f[rasco de 2 L no 'Tempo ASTM
TS ppm) Cextraido 18T (ppm) “extraido
em frasco de 500 nl am frasco de 2 1L no
no lemnpo ASTM” Tempo ASTMY
Moadia T T T T T aL,0 N 413,7-*—-——
Yapidncia 0,32¢ 0,176
Quanticade de dados 3 4
Graus de liberdade 2 3
"ocaleulado 1,87
Mocritico uni-caudal 9,55

oblidos pelo método de extragdo em frasco de 500 ml
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no Tenpo ASTM e do processo de exltragdo LLivizando frasco de z L
no ‘lemnpo Ot imlzado, realivzando-s¢ O “resite Moem gue 0S5 dauos

obtidos constam na Tabela

Tabela 7. ‘Tabela dos dados de¢ “reste [P para 05 resultados do
g na extragdo com Lfrasco de 500 mlL no Tempo ASTM ¢ na exuracdo

(&

com frasco de 2 L em Temeo otimizado.

181 (ppm) “exlraldce [s1 (ppm) “extraldo
em frasco de 500 mi e frasco de 2 1. no
no Tempo ASTM” Tempo Otimizado”

Wedia T 11,0 o 50,3

Variancia 0,329 2,94

Quanl icade de dados 3 5

Graus de liverdade 2 4
caleulado 8,95

PoCcrLnico uni-caudal 19,7

Nos dois casos o valor de I* calculade & menor qgue O valor de F
Labelado e com isso ndo se rejelita & hipbtese de nomogeneidade
antre as varianclas. A partir destes resultados realizou-se O
“resto L7 para 0s dols Casos assumindo variancias homogéneas €

os dacdes obtidos constan nas Tabelas 8 ¢ 9.
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Tabela 8. "Tabela dos dados do “Teste L7 para os resultados do
(ST na extracdo com frasco de 500 mL no Tempo ASTM ¢ na extracdo

com frasco de 2 L no Temno ASTM

187 (ppm) Vextraido 15T {ppn) “extralde

em ‘rasce de 500 mi em frasco de 2 L, no

no Tenpo ASTMY Tompo ASTM”
Media 41,0 S 43,7
Variancia 0,329 0,176
Ouanticade de dados 3 4
Variancia agrupada 0,237
Hipdtese da diferengs 0
Sravs ¢e liberdade 5
tocaloulado 7,15
" ¢ritico bi-caudal 2,57

. { >/ L S .
Como o valor de "k W rejeita-se a hivdtese de igualdade entre
as meédias, ou seja, ha diferenca estalisticamenze significaliva

ontre &3 médias.

Tabela 9. "abela dos dados do “este U7 para os resultados do
"

TS na extracde com frasco de 500 mL no Tempo ASTM ¢ na exbracdo

com frasco de 2 L no 'Tempo Otimizado.

IST (ppm) “extraido IST {(ppm) “extraido

em frasco de 500 mL em frasco de 2 L. no
no Tempo ASTM” Tempo Otimizado”

Média o 41,0 50, 3
Varié&ncila 0,329 2,94
Quantidacde de dados 3 5
Varidncia agrupada 2,07
lHipotese da diferenca 0
Graus de liberdade 6
w ocalculado £,8

r criLico bi-caudal 2,45
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(. > ) - S
Como © valor de b wr pambém  rejolta-se a hipotese de

Lgualdede entre as maedias, ou se o, ha diferenga

ostalistlicamenta significat va entre as méedias.

) Qm

Nos dois “Testes U” realizados, os resu!tados de 15T ulilizando
o frasco de 2 L foram superiores ao netodo ASTM utilizando ©
frasco de 500 ml como pode-se observar na Figura 4. Como 03
resultados de IS8T foram supericres ao se empregar frasco de 2 L
o tampem com a ubtilirzagdo do tempo ot imizado, nao ha perda na

anAalise de salinidade sc ambas as mod:{icactes forem cfetuadas.

O falo dos Gteores de sals obtidos tem 18T) nas extraghes
realizadas em frasco de 2 L (501) terem sido maiores comparados
as extracdes em frasco de 500 ml, (500) pode ser explicado pelo
mator tempo {(Ltempo otimizado) de extragdo e a maior supesficie

de contato entre os Liquidos (igura 5) .
Calibracdo de sistemas extratores de 2 L de sais em petrdleos

Neste estudo, efetuou-sc a calibracdo de 5 frascos extratores de
2 [, em funcdo da voltagem utilizada para controle do agquecimento
no Processo de exbLracao, vislumbrando aumencar a eficiéncia €

seguranga na extracao dos sais presentes em petroleos pesados.

bara calibracdo dos cinco frascos extratores de sais foil
Gtiviseda a amostre de pedndo intoerno (d» controle) in natura de
um  6leo  pesado (°API 16,8) coletada em um campo offshore

{marinbto) em abril de 2009.

0s frascos extratores foram calibrades :ndividualmente com o3 to
repoticdes de extracoes de sals na amostra. Utilizou-se um
varijader de voltagem para cada frasce, com intulto de acnar a
voltagem ideal de extracao de sals, sem provocar projecces

viorentas da amostra dentro do frasco. Gs teores de sals
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\ N - P -3 [allh \)
foram analisados sequnde  a norma AS'IM

65470

Os rosultados obtidos foram tratados pox estatistica descritiva

1 . § H Y y SRR - e P S N e To 1
(Figura 6). Para avaliar a nomogeneidade entye as varidncids Gos
resultados oblidos pela calibracdo dos baldes realirou-se O

(3% Y

reste 7. O valor oblido do

F‘

calculado (0,769) & menor gue O
valor de B Labelado (2,64Y ¢ com 1sso ndo se rejeita a hipotese
de hencaeneidade entre as variancilas. A vartic destezs resultacos
realisou-se o “Teste t” para os cinco baldes assumindo
variancias equivalentes (Figura 7). Coro o valor obtido do t
calculaedo  (1,28) é wmenor que o U Labelado {(2,37), nio se
rejelte, ao nivel de 9%5% de confianca, a hipdtese de igualdade
entre as médias, ou seja, ndo ha difercnca estatisticamente

sigrificativa catre as médias.

IO IS
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Reivindicacdes
“PROCESSO E SISTEMA PARA EXTRACAO DE SAIS DE PETROLEO LEVES E
PESADOS”

1. Processo para extragdo de sais de petrdleos leves e pesados, caracterizado pelo fato de
compreender as etapas de:

a) Homogeneizagao de mistura petroleo/solventes;

b) Extra¢do do sal do petréleo por ebulicdo da mistura petréleo/solventes durantes os
tempos de 4-8 e 29-33 minutos;

¢) Separagdo por decantagdo da mistura petrleo/solventes;

d) Titulagdo potenciométrica da solucdo aquosa contendo sal extraido do petrdleo;

2. Processo para extragdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pela etapa de a) Homogeneizacdo do petréleo com
solventes e agitacao;

3. Processo para extracdo de sais de petrOleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 2, caracterizado pela etapa de homogeneizacdo do petréleo leve com
solventes e agitacdo manual;

4. Processo para extracdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 2, caracterizado pela etapa de homogeneizagdo do petrdleo 2,
caracterizado pela etapa de homogeneizacao do petrdleo pesado com solventes, agitacao
mecanica e pré-aquecimento;

5. Processo para extragdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pela etapa de b) extragdao do sal do petréleo por ebuli¢do
da mistura homogeneizada durante os tempos de 4-8 e 29-33 minutos;

6 Processo para extracdo de sais de petroleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 5, caracterizado por apresentar tempo de ebulicdo inicial de 5 minutos e
ebuli¢do posterior por mais 30 minutos;

7. Processo para extragdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pela etapa de c) separacdo das duas fases por decantacdo
da mistura petréleo/solventes por meio do tubo inferior (121), ocorrendo o dreno da fase

aquosa (inferior);

Peticao 870180157255, de 30/11/2018, pag. 11/13
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8. Processo para extracdao de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 7, caracterizado pela etapa de separacdo das duas fases utilizando papel de
filtro para reten¢do de 6leo remanescente;

9. Processo para extragdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de compreender a etapa de d) determinacdo do
indice de sal em fase aquosa por potenciometria;

10. Processo para extracdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o petrdleo ser adicionado ao sistema extrator
por meio do funil de adi¢ao (108) ao frasco extrator de 1, 5-3 L (100);

11. Processo para extracdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de utilizar frasco extrator de volume entre 1, 5-3
L como unidade extratora (100);

12. Processo para extracdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de utilizar frasco extrator de volume de 2 L
como unidade extratora;

13. Processo para extracdo de sais de petrdleos leves e pesados (Figura 1), de acordo
com a reivindicagdo 1, caracterizado por ser formado por uma unidade extratora
composta por um frasco do vidro borosilicato de 1, 5-3 L (100);

14. Processo para extracdo de sais de petrdleos leves e pesados (Figura 1), de acordo
com a reivindicagdo 13, caracterizado por ser formado por uma unidade3 extratora
composta por um frasco de vidro borosilicato de 2 L (100);

15. Processo para extracdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 13, caracterizado por ser formado por uma parte superior com um
condensador de refluxo tipo Hopkins (102);

16. Processo para extracdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 13, caracterizado por ser formado por uma parte superior com funil de
adicao (108);

17. Processo para extracdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 13, 15 e 16, caracterizado por apresentar distanciamento de 110-130 mm

(104) entre as duas juntas esmerilhadas (103);
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18. Processo para extracdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 13, caracterizado por ser formado por uma parte inferior adaptada a um
tubo alongado (121);

19. Processo para extracdo de sais de petrdleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 18, caracterizado por apresentar um tubo alongado (121) de 24-26 mm de
largura (110) por 132-138 mm de comprimento (116) até a torneira de teflon (113)
contendo em seu interior um tubo oco mais estreito de 11-13 mm de largura;

20. Processo para extracdo de sais de petrOleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 19, caracterizado pelo tubo ser recoberto por espagadores de vidro (200)
com largura de 2 mm (202) e 2 mm de altura (203);

21. Processo para extracdo de sais de petrOleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 20, caracterizado pelo tubo com fios ser recoberto com uma fita de fibra
de vidro com teflon e adesivo;

22. Processo para extracdo de sais de petrOleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 21, caracterizado pela fita de fibra de vidro ser recoberta com uma outra
fibra de amianto;

23. Processo para extracdo de sais de petrOleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 19, caracterizado pelo tubo interno apresentar duas ancora (201, 204) para
sustentacdo de um fio de comprimento 2, 9-3, 1 m de niquel-cromo, com composi¢dao
80/20, com didmetro 22 AWG e resisténcia de 3, 3-3, 5 Chm/m;

24. Processo para extracdo de sais de petrOleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 13, caracterizado por apresentar regulador de voltagem de 127 ou 220
volts acoplado para controle de temperatura;

25. Processo para extracdo de sais de petrOleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 13, caracterizado por apresentar-se acoplado a um multimetro digital para
ajuste fino da voltagem requerida (38-42 voltas) para aquecimento do fio de niquel-
Cromo;

26. Processo para extracdo de sais de petrOleos leves e pesados, de acordo com a
reivindicagdo 13, caracterizado por apresentar distancia da ponteira inferior (114) da

torneira (113) até a torneira superior (12) de 440-480 mm (118);
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FIG. 1
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FIG. 2
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