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RESUMO

O uso de refratdbmetros para a medida do indice de refracédo de fluidos é o procedimento comum, pode ser também Uutil
para a detec¢éo de vazamentos de um determinado fluido em meio a outro. Este trabalho tem por objetivo realizar medidas
de indice de refracéo, utilizando um refratdmetro, de diferentes fluidos hidraulicos puros e diluidos em agua do mar afim
de identificar qual a concentracdo minima da mistura é possivel de ser identificada. A metodologia consiste em realizar
medidas de salinidade e indice de refracdo de diferentes amostras de fluidos e dgua do mar utilizando respectivamente
salinémetro e refratdmetro de prisma de bancada. As medidas mostraram que € possivel diferenciar os fluidos hidraulicos
da a4gua do mar mesmo quando diluido em concentragdo de até 1%.
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1. INTRODUCAO

A identificaco de fluidos utilizando o indice de refragdo medido com um refratbmetro de bancada é
uma técnica comum em diversas areas, incluindo quimica, farmacéutica, alimenticia e 6leo e gés. O indice
de refracdo de um material pode ser entendido, de forma simplificada, como a medida da rapidez com que a
luz se propaga através dele, e esse valor pode ser exclusivo para diferentes matérias e/ou substancias. * O
processo de identificacdo de uma amostra liquida desconhecida geralmente envolve medir o indice de
refracdo e comparar esse valor com dados de referéncia ou tabelas que relacionam indices de refracdo a
substancias especificas. Isto permite inferir o tipo de fluido, a composicao e até mesmo a concentragao com
base na correspondéncia do indice de refracéo. 23

O refratdbmetro € o instrumento utilizado para medir o indice de refracao, e existem diferentes tipos,
como refratdmetros de Abbe e refratbmetros de prisma. Esta técnica é Util para identificar substancias puras
ou para verificar a qualidade de misturas, pois muitos liquidos tém indices de refragédo distintos. 4

Um dos problemas na industria de Oleo e gas s&o os constantes vazamentos, dentre eles o de fluidos
hidraulicos utilizados como anticongelamento para acionamentos dos sistemas hidraulicos no fundo do mar.
Uma solugéo possivel seria a construcdo de uma sonda de refratometria que realize uma varredura em
determinada regido e nas condicdes de interesse no fundo do mar (alta presséo e baixa temperatura). No
entanto, antes de avancar para esta etapa € importante descobrir se a técnica permite diferenciar o fluido
hidraulico da 4gua do mar e até qual concentragdo minima deste fluido. Este trabalho tem por objetivo realizar
a medida de indice de refracao, utilizando um refratdbmetro, de diferentes fluidos hidraulicos puros e diluidos
em agua do mar afim de identificar qual a concentragdo minima da mistura € possivel de ser diferenciada da
agua do mar.

2. METODOLOGIA

2.1 Indice de refracdo da agua do mar

O primeiro teste realizado teve como objetivo identificar a variacao do indice de refracdo em funcdo
de uma pequena variacdo na salinidade da dgua do mar coletada na praia de Piatd em Salvador -Ba. A
amostra de agua coletada possuia salinidade igual a 30 ppt (parts per thousand) ou 3,0% em volume, e a
partir desta foram preparadas trés amostras de 100 ml cada com salinidades corrigidas a partir da adicéo de
cloreto de sddio obtendo-se amostras com salinidades de 34, 35 e 36 ppt as quais tiveram seus respectivos
indices de refracao medidos, como mostra a tabela 1 apresentada na se¢éo de resultados. As medidas foram
realizadas com o salinbmetro digital AKSO Pocket Salinity Meter - AK58 e para cada medida uma amostra de
10 ml era retirar de posteriormente devolvida ao recipiente contendo o restante.

2.2 Indice de refracdo dos fluidos hidraulicos
Além das medicGes para as amostras de agua do mar com salinidades de 34, 35 e 36 ppt, foram
realizadas medi¢des de indice de refracdo dos fluidos hidraulicos utilizados pela Shell, identificados pelos
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cédigos HW-443 (cor amarela) e HW-525P (cor verde) diluidos em agua do mar a 35 ppt e puros
(concentracédo de 100%).

Foram preparadas cinco amostras diluindo o fluido HW-443 em agua do mar através da técnica de
diluicdo seriada para obter as concentragfes de 10%, 8%, 6%, 4%, 2% e 0% (onde a concentracdo zero
representar a propria agua do mar), o mesmo procedimento foi repetido para o fluido HW-525P, totalizando
assim 10 amostras e para cada amostra foram realizadas medidas em triplicata.

As medidas foram realizadas utilizando um refratdmetro digital Hanna HI96800 com resolucéo de
1,0x10* IR. As medidas ndo requerem um setup muito elaborado por utilizar equipamentos compactos, como
apresentado na Figura 1.

Vale ressaltar o cuidado de sempre lavar a ponta do salindmetro ou a superficie do refratdmetro com
agua destilada entre uma medida e outra para evitar contamina¢ao cruzada e utilizar o modo de leitura que
faz a correcdo do indice de refracdo em funcao da temperatura.

Figura 1: Imagem da bancada de teste utilizada para medidas de indice de refracéo.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela abaixo apresenta os valores de cada medida do indice de refracdo para cada valor de
salinidade da &gua, realizadas em triplicata.

Tabela 1: Resultados obtidos a partir da medida do indice de refracdo das amostras de dgua salgada.

Amostra 34 35 36

Indice de refracédo 1 1,3395 1,3398 1,3398
Indice de refracéo 2 1,3395 1,3399 1,3398
Indice de refragdo 3 1,3399 1,3398 1,3398

A partir dos nove valores foi calculada a média = 1,3398 IR e o desvio padrdo= 0,00015 IR, onde
podemos observar que o desvio padrdo € da ordem da resolugdo do equipamento (1,0 x 104), portanto a
partir destes dados podemos afirmar que nao héa variacao significativa no valor do indice de refragcao para as
amostras de agua com os diferentes valores de salinidades analisadas.

O fluido hidraulico HW-443 puro apresenta indice de refracéo igual a 1,3957 IR, j& 0 HW-525P puro
possui indice de refracao igual a 1,3645 IR. O gréfico apresentado na Figura 2 mostra indice de refracédo
versus concentracdo dos fluidos hidraulicos HW-443 e HW-525 diluidos em agua do mar com as diferentes
concentracdes. Foi realizada também a medida do indice de refracdo da 4gua destilada (Rl =1,3320).
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Figura 2: Grafico do indice de refragéo versus concentragdo dos fluidos hidraulicos HW-443 e HW-525
diluidos em agua do mar (35 ppt).

Pode-se notar que quanto menor o valor do indice de refragdo, menor serd a concentracao da mistura
gue pode ser identificada usando o indice de refragéo, o que um bom resultado. Observa-se 0 comportamento
linear, para ambos os fluidos, entre o aumento do indice de refracdo em fun¢éo do aumento da concentracao,
0 que é esperado quando o procedimento de diluicdo seriada é realizado da forma correta. Contudo, o
resultado que se destaca € a capacidade da técnica em diferenciar os fluidos hidraulico da 4gua do mar
mesmo quando diluido em concentragdo de até 1%.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Como foi confirmado que néo ha influéncias significativas na pequena variagdo das salinidades de 34
a 36 ppt, pode-se adotar um Unico valor de salinidade como referéncia para o preparo da solu¢éo do mar para
a diluicdo de outros fluidos. Os resultados das medidas de indice de refracdo das diferentes amostras
mostram que € possivel diferenciar ambos os fluidos hidraulicos da agua do mar por refratometria, porém,
para confirmar seu funcionamento nas condi¢es de interesse (vazamento de fluido no fundo do marem alta
pressdo e baixa temperatura) outros testes, nestas condi¢cdes sdo necessarios.
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