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6
Viscosidade de fracoes pesadas de petréleo

No capitulo 4 a viscosidade das sete amostras de residuos foi calculada
por modelos disponiveis na literatura. Os modelos preditivos se mostraram
inadequados. Somente o método ASTM apresentou bons resultados, mas
sua utilizacao depende de dois pontos experimentais.

O objetivo deste capitulo é propor um modelo de cédlculo da viscosi-
dade em funcao da temperatura com resultados satisfatorios.

Serao apresentados modelos de dois tipos: empiricos e baseados no
principio dos estados correspondentes.

Os modelos empiricos seguirao a forma da eq. (5-8) (loglog(u+0,7) =
A+ BlogT) e as variagoes ocorrerao no calculo dos coeficientes A e B.
Serao propostos trés modelos empiricos: um modelo com coeficientes A e B
descritos em fungao da temperatura média de ebuli¢ao (7}) e do °API, e
outros dois modelos com coeficientes A e B descritos em funcao de Tj, do
°API e da concentragao massica de asfaltenos (ASF). A relacao entre estes
coeficientes e as propriedades do fluido sera estabelecida através do método
de tentativa e erro.

Serao desenvolvidos neste capitulo modelos baseados no principio de
estados correspondentes com um ou dois fluidos de referéncia.

O modelo com dois fluidos de referéncia serd calculado através da eq.
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(6-1) onde as variacoes irao ocorrer nos fluidos de referéncia e no parametro

de interpolacao «.

(7€) = ()1 + ————= (M@)o ()] (6-1)

r2 — Q1

Serao apresentadas trés combinagoes:
— fluidos de referéncia: decano (CigHaz) e eicosano (CaoHys)

parametro de interpolagao: peso molecular
— fluidos de referéncia: eicosano (CyHy) e 1,2,3,4,5,6,7,8-

octahidrofenantreno (PSU625)

parametro de interpolagao: fator acéntrico
— fluidos de referéncia: eicosano (CyHye) e 1,2,3,4,5,6,7,8-

octahidrofenantreno (PSU625)
parametro de interpolagao: peso molecular

O PSU625 foi escolhido como fluido de referéncia devido a observagao
de Johnson et al. [21], que afirma que o fluido de referéncia deve apresentar
caracteristicas semelhantes ao fluido de interesse. O decano e eicosano sao
alcanos. A escolha do PSU625 foi feita em funcao de sua aromaticidade. Este
composto foi utilizado com sucesso no calculo da viscosidade do betume
canadense [21].

O peso molecular e o fator acéntrico foram escolhidos como parametros
de interpolagao para tentar representar as diferencas existentes entre o fluido
de interesse e os fluidos de referéncia.

O 1ltimo modelo a ser apresentado serd um modelo de estados

correspondentes com um fluido de referéncia, o propano. Este modelo segue
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as equagoes propostas por Baltatu et al. [7], onde o propano foi escolhido
para contornar as dificuldades impostas pela temperatura de fusao do
metano.

Serao apresentados ao todo, sete modelos (trés empiricos e quatro de
estados correspondentes). Todos estes modelos serdo desenvolvidos através
do ajuste de curvas pelo método dos minimos quadrados aos dados experi-
mentais das sete amostras ja caracterizadas nos capitulos 2 e 3.

Para testar os modelos propostos sera utilizado um outro conjunto de
dados diferente das sete amostras. A PETROBRAS possui um banco de da-
dos de avaliagao de petréleo (BDAP), no qual estao disponiveis informagoes
sobre diversos petréleos e suas fracoes. Foram escolhidas 17 fracoes de
petroleo. Estas fragoes sao obtidas através de destilacao em laboratorio e
sua caracterizacao foi feita através dos mesmos ensaios descritos no capitulo
3. Elas apresentam de dois a trés pontos experimentais de viscosidade ci-
nemética (82,2°,100° ou 135°C), além de uma densidade , dados da des-
tilagao simulada e a concentragao massica dos asfaltenos.

Para permitir a comparacao, a viscosidade dinamica destas fracoes

considerada experimental serd calculada através da eq. (6-2).

p=vp (6-2)

A massa especifica p é calculada através da equacao de Rackett
modificada po Spencer e Adler [42] descrita no Anexo A.
Esta comparacao é feita na temperatura de 200°C para nao encontrar

limitacoes devido as temperaturas de fusao dos fluidos de referéncia. A
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viscosidade nesta temperatura é calculada pela eq. (5-8).

No caso das sete amostras as diferencas sao calculadas como a média
de todos os pontos utilizados no calculo.

As viscosidades das fragoes do BDAP sao calculadas pelos cinco
modelos preditivos ja testados no capitulo 4, e o resultado escontra-se na

tabela (6.1)

Tabela 6.1: Dif. rel. entre modelos da literatura e dados de fragoes do BDAP

residuo \ Beggs \ Kartoatmodjo \ API \ Guo \ Moharam

BDAP 1 | 7938 59.5 55,0 | 92,9 32,5
BDAP 2 | 849 69,4 65,3 | 95,2 44,2
BDAP 3 | 7438 478 459 | 89,7 43,9
BDAP 4 | 946 295,3 87,0 | 98,2 89,3
BDAP 5 | 929 456,8 81,2 | 98,0 82,8
BDAP 6 | 924 3214.9 83,5 | 97,4 88,8
BDAP 7 | 924 2301,9 82,3 | 97,6 87,2
BDAP 8 | 91,0 7056,4 78,9 | 97.2 85,3
BDAP 9 | 91,7 1160,2 795 | 97.5 83,6
BDAP 10| 94,4 684,7 86,2 | 98,3 89,0
BDAP 11| 88,1 14,3 71,5 | 96,3 65,9
BDAP 12| 904 1629,9 67,3 | 98,6 53,5
BDAP 13| 91,1 699,1 78,1 | 97,2 82,0
BDAP 14| 81,1 43,2 56,0 | 93,5 51,1
BDAP 15| 78,3 1023,5 80,4 | 97,5 84,5
BDAP 16 | 984 19,0 54,3 | 98,4 77,1
BDAP 17 | 78,3 537,8 69,1 | 94,6 75,9

As propriedades criticas e o peso molecular sao calculados pelas

equagoes de Riazi-Daubert e o fator acéntrico pela definicao de Kesler-Lee

23] (Apéndice A).
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6.1
Modelos empiricos

Os modelos encontrados na literatura ([8], [22], [3], [16] e [30]) uti-
lizam como dados de entrada para calculo da viscosidade a temperatura
média de ebulicao e uma densidade, além das temperaturas e pressao de
operacao. Por este motivo estas caracteristicas serao consideradas no de-
senvolvimento dos modelos propostos. No entanto, por considerar que os
asfaltenos tenham influéncia no comportamento reolégico dos residuos, sua

concentracao massica também sera incluida no calculo dos coeficientes.

6.1.1
Coeficientes A e B da eq. (5-8) em fungao de 7}, e “API - 1* opgcao

A = —BI[2,7927 exp(—2,2158(°APITy(K))] (6-3)

B = —4,7081 x 107° T;(K) +0,9781 (6-4)

A tabela (6.2) mostra os valores dos coeficientes A e B calculados a
partir dos dados experimentais (A, € Besp) € 0s valores calculados pelas

equagoes (6-3) e (6-4) (Acaic € Beaic)
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Tabela 6.2: Coef. A e B calculados por egs. (6-3) e (6-4) e por dados exper.

resfduo‘ Aexp ‘ Acalc ‘ Bexp ‘ Bcalc
1 8,6128 | 8,9278 | -3,2259 | -3,3343
2 9,5913 | 8,9385 | -3,5079 | -3,2674
3 9,7887 | 8,9541 | -3,5934 | -3,2778
4 8,7278 | 9,4037 | -3,1791 | -3,4492
5 9,3486 | 9,4390 | -3,3928 | -3,4242
6 9,7551 | 7,3110 | -3,7042 | -2,7396
7 8,7485 | 7,4677 | -3,3597 | -2,8752

A tabela (6.3) mostra a diferenca média entre as viscosidades experi-

mentais e aquelas calculadas pelas equagoes (5-8), (6-3) e (6-4).

Tabela 6.3: Dif. médias entre mod. empirico (egs. 6-3 e 6-4) e dados exper.

residuo ‘ diferenca %

S ULk~ W N~

14,7
7.2
9.4

32,3
8,2

46,9
18,9

média

19,7

Os residuos 6 e 7 apresentaram as maiores diferencas. Lembrando

que estes residuos sao provenientes da destilacao atmosférica e, portanto,

possuem menor temperatura média de ebulicao e maior °API pode-se supor

que esta equacao apresente limites na sua aplicacao.

A comparacao com as fragoes do BDAP apresentou diferenca média

de 27, 2%, sendo que aqueles com temperatura média de ebulicao maior que

750°C tiveram as maiores diferencas. As temperaturas médias de ebuligao

maiores que 750°C foram calculadas através da extrapolacao da curva de

destilacao simulada, uma vez que estes residuos ainda nao tinham 50% de
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sua massa evaporada nesta temperatura. Isto pode originar erros que serao
repassados no célculo dos coeficientes. Se estes residuos com T, > 750°C

forem retirados, a diferenca média passa a 20, 2%.

6.1.2
Coeficientes A e B da eq. (5-8) em funcao de 73, APl e ASF - 2°
opcao

A viscosidade de um hidrocarboneto puro é tao maior quanto seu peso
molecular [28]. Os asfaltenos sao compostos de alto peso molecular presentes
nos residuos, e portanto podem influenciar na sua viscosidade. Na tentativa
de melhorar o modelo empirico, foi incluida a concentracao em massa dos

asfaltenos (ASF') no célculo dos coeficientes A e B.

log A = 0,1469 (ASF)1/°APD 4 7358 (6-5)
°API

B=—A/[-6,1107 —— +2,7951 6-6

/1 (5 ] (6-6)

As tabelas 6.4 e 6.5 mostram os coeficientes calculados e as diferencas

obtidas no céalculo da viscosidade, respectivamente.
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Tabela 6.4: Coef. A e B calculados por egs. (6-5) e (6-6) e por dados exper.

residuo ‘ Aexp ‘ Acalc ‘ Bexp ‘ Bcalc
1 8,6128 | 7,5324 | -3,2259 | -2,8116
2 9,5913 | 8,4190 | -3,5079 | -3,0746
3 9,7887 | 8,1674 | -3,5934 | -2,9870
4 8,7278 | 8,0973 | -3,1791 | -2,9673
5 9,3486 | 9,3085 | -3,3928 | -3,3736
6 9,7551 | 7,6761 | -3,7042 | -2,8752
7 8,7485 | 7,5670 | -3,3597 | -2,9159

Tabela 6.5: Dif. médias entre mod. empirico (egs. 6-5 e 6-6) e dados exper.

residuo | diferenga %
17,8
10,6
11,4
39,6
13,0
67,7
21,7
média 26,0

N O Ul W N+

A diferenca média resultante da comparacao com o banco de dados de

teste, ja retirados os dois residuos com T;, > 750°C, foi de 21,8%.

6.1.3
Coeficientes A e B em funcao de T}, APl e ASF - 3 opcao

A = —B[8,1066 — 5,3277 exp(’API/Ty(K)) (6-7)

B = —0,0109 ASF x° AP["863 (6-8)

As tabelas 6.6 e 6.7 mostram os coeficientes calculados e as diferengas

obtidas no calculo da viscosidade, respectivamente.
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Tabela 6.6: Coef. A e B calculados por egs. (6-7) e (6-8) e por dados exper.

residuo ‘ Aexp ‘ Acalc ‘ Bexp ‘ Bcalc
1 8,6128 | 2,9914 | -3,2259 | -1,1175
2 9,5913 | 13,3309 | -3,5079 | -4,8847
3 9,7887 | 9,2200 | -3,5934 | -3,3826
4 8,7278 | 11,6214 | -3,1791 | -4,2712
) 9,3486 | 9,1049 | -3,3928 | -3,3138
6 9,7551 | 6,8391 | -3,7042 | -2,5629
7 8,7485 | 6,5022 | -3,3597 | -2,4993

Tabela 6.7: Dif. médias entre mod. empirico (eqs. 6-7 e 6-8) e dados exper.

residuo | diferenga %

N O Ol W

34,3
83,5
4,7
24,3
30,0
38,1
19,7

33,5

Nesta 3% opgao a diferenca média resultante da comparacao com o

banco de dados de teste, ja retirados os dois residuos com T, > 750°C, foi

de 51,9%.

Entre os trés modelos apresentados acima, o que apresentou melhor

resultado foi o que utilizou as equagoes (6-3) e (6-4). Porém analisando

os valores obtidos deve-se lembrar que ha limites relacionados com a

temperatura média de ebuligao.

Os modelos que consideraram a concentracao massica de asfaltenos

nas suas equagoes apresentaram resultados piores. No entanto, isto nao

significa que a viscosidade seja independente deste parametro, mas somente

que as equagoes propostas nao foram capazes de representar sua influéncia
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na reologia dos residuos.

6.2
Método dos estados correspondentes

6.2.1
Dois fluidos de referéncia

O método dos estados correspondentes utilizando dois fluidos de re-
feréncia proposto por Moharam e Fahim [30] (eq. 4-27) apresentou os me-
lhores resultados entre os modelos preditivos e, além disto, a curva tempe-
ratura X viscosidade apresentou uma forma semelhante aquela obtida com
os dados experimentais. Em funcao do exposto acima foram modificados os
fluidos de referéncia da eq. (4-27) e também o pardametro de interpolacao,
onde foram testados o peso molecular e o fator acéntrico.

As tabelas (6.8) a (6.10) mostram os resultados obtidos para as
combinagoes de fluidos de referéncia e parametros de interpolacao. Os
resultados com o par decano e 1,2,3,4,5,6,7,8-octahidrofenantreno foram
excluidos por se apresentarem muito distantes dos valores experimentais,
e sao apresentados os resultados relativos as combinacoes decano, eicosano
e peso molecular (par 1), eicosano, PSU e fator acéntrico (par2) e eicosano,
PSU e peso molecular (par3).

A equagao empregada tem a seguinte forma:

In(n) = () + ———"= [n(n)se — ()] (6-9)

r2 — Oyl
onde os indices subscritos r1 e r2 correspondem aos fluidos de re-

feréncia, a é o pardmetro de interpolacio e & = V3 1712 ppr=1/2),
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Tabela 6.8: Dif. entre método com CigHas, CogHyo € PM e dados exper.

residuo \ diferenca %

N O Ol W N

90,0
65,4
53,9
43,6
71,7
49,4
41,6

59,4

Tabela 6.9: Dif. entre método com CygHye, PSU625 e w e dados exper.

residuo | diferenga %

78,5
94,5
93,0
94,9
97,3
83,3
68,7

87,2

Tabela 6.10: Dif. entre método com CoyHyo, PSU625 e PM e dados exper.

residuo | diferenga %

63,6
91,3
88,8
90,6
95,1
80,6
62,0

81,7
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A escolha do PSU625 como um dos fluidos de referéncia nao foi uma
boa opg¢ao, e o calculo com decano e eicosano também nao apresentou

resultados satisfatorios.

6.2.2
Um fluido de referéncia

Como foi citado no capitulo 4, Baltatu et al. [7] apresentaram um
modelo de estados correspondentes para o calculo da viscosidade dinamica
e condutividade térmica de fracoes de petréleo com o propano como fluido
de referéncia. Seguindo o modelo desenvolvido por Ely e Hanley [12] e [13],

a viscosidade é calculada por:

PMayar o g g (6-10)

T 7T = Tlo oaTo S
Nx(p, T) = no(p )(PMO) o Ja,

onde 1,(po, T,) é a viscosidade do propano calculada nas condigoes p,
el,,

90 = 1,191014 + 157430, 57

(Ak, — 3,5311755) (Ap — 1,2279506)

exp [=0.5 =3 7506795 P 0,20108099 e
0o = phas (6-12)

To=T/fro (6-13)

hoo = 2% 0 (6-14)
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fa:,o = T_7 gz,o (6—15)
T3 0

Ak, = 13,9 — bDéOR) (6-16)

Ap = Po,;r — 2,9 (6'17)

Os autores recalcularam os fatores de forma ¢,, e 6,, obtendo as

seguintes expressoes:.

B0 =1+ (wy — w,) [0,06354 — 0,7256 In (T}.,)] (6-18)

(bx,o = {1 + (wz - wo)

ZCO
[—0,2263 + 0,2831 In T, + 0, 1184 In(T},)?*]} (52) (6-19)

c,x

Além disto, introduziram o fator de corregdo g., (eq. 6-11) para
melhorar o calculo da viscosidade das fracoes com maior presenca de
aromaticos e nafténicos.

O modelo proposto a seguir utiliza as equagoes 6-10 a 6-19 desenvolvi-
das por Baltatu et al. [7] e faz modificagoes no fator de corre¢ao g,,. Uma
vez que o fator de correcao nao faz parte dos fatores de forma, e portanto,
nao influencia na viscosidade do fluido de referéncia, ele se torna o mais in-
dicado a ser modificado. O modelo original calcula viscosidades com ordens
de grandeza iguais a 10!,

A viscosidade do propano (n,) é calculada segundo a eq. (6-20)
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encontrada no banco de dados fornecido pelo DIPPR (Design Institute for
Physical Properties). A eq. (6-20) ¢é diferente da utilizada por Baltatu et al.
[7], mas foi escolhida por sua simplicidade. A dependéncia da viscosidade
com a densidade esta implicita, uma vez que a pressao é constante e a
densidade s6 varia com a temperatura. A temperatura de fusao do propano
¢ 86 K, portanto sua viscosidade sé pode ser calculada pela eq. (6-20) quando
T, > 86 K. A tabela (6.11) mostra a faixa de temperaturas considerada no

desenvolvimento deste modelo que obedece a limitacao T, > 86 K.

646250

o

Inn,(T,) = —17156 + + 1110, 11n(T,) — 7,3439 x 10757 (6-20)

Tabela 6.11: Faixa de temperaturas na qual a eq. (6-10) foi empregada

residuo | faixa de temperaturas (°C)

1 185 - 260
2 180 - 260
3 180 - 260
4 200 - 260
5 195 - 240
6 115 - 160
7 130 - 160

A equacdo para g,, proposta por Baltatu et al. [7] é empirica,
e portanto, sua substituicao por outra equacao empirica nao altera os
principios do método proposto. Apds diversas tentativas a eq. (6-21) foi

considerada a que melhor se ajusta aos dados experimentais.

k
= 4,6724 — 0,2722 ——2 _0,00754 T(K 6-21
G0 = XD [ ASF 1 (K)] (6-21)
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onde

1,8 Ty(K)](A/3)

-
v D60

(6-22)

Foram utilizados 90 pontos experimentais, e a tabela (6.12) mostra as
diferengas médias obtidas com o emprego do fator de correcao descrito pela

eq. (6-21).

Tabela 6.12: Dif. médias entre modelo de est. corresp. e dados exper.

residuo | diferenga % | ku
1 50.9 12.431
2 7.1 11,619
3 6,1 11,679
4 8.9 11,934
5 1,4 11,517
6 1,2 11,736
7 16,6 12,730

média 13,6

A tabela (6.13) mostra a diferenga entre a viscosidade das fragdes do
BDAP e a calculada pelas equagoes (6-10), (6-12), (6-13), (6-14), (6-15) e

(6-18) a (6-22).
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Tabela 6.13: Dif. entre modelo de est. corresp. e dados do BDAP

residuo | diferenga % | k,

BDAP1 18,0 12,627
BDAP2 54,0 12,675
BDAP3 136,8 12,065
BDAP4 25,8 11,667
BDAP5 1,0 11,752
BDAPG6 27,1 11,427
BDAP7 10,8 11,506
BDAPS8 3,6 11,449
BDAP9 19,6 11,618
BDAP10 23,0 11,618
BDAP11 86,8 12,147
BDAP12 249.,6 11,970
BDAP13 21,7 11,662
BDAP14 92,3 12,086
BDAP15 2,4 11,613
BDAPI16 35,4 12,822
BDAP17 26,2 11,638
média 49,1

A observacao dos resultados da tabela (6.13) mostrou que os maiores
desvios estao associados aos residuos com o fator de caracterizacao de
Watson (k,,) maior que 12. Um dos residuos apresentou diferenca de 250%,
apesar de possuir k,, = 11,97, mas isto é devido a temperatura média de
ebulicao que é igual a 751, 7°C. Calculando a diferenca média do banco
de dados de testes, excluindo os residuos com k, > 12 e aqueles com
temperatura média de ebulicao extrapolada, obtém-se 16,1% de desvio
médio. As maiores diferencas na tabela (6.12) sdo dos residuos 1 e 7 que

apresentam k,, iguais a 12,431 e 12,73, ratificando a condicao observada.
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6.3
Comparacao entre os modelos propostos

Os graficos das figuras (6.1) a (6.7) mostram o ajuste dos modelos
propostos (empiricos e estados correspondentes com 1 fluido de referéncia)
as viscosidades experimentais de cada residuo. O modelo com dois fluidos
de referéncia nao esta representado nestes graficos, porque a diferenca entre

os valores calculados por este modelo e os valores experimentais foi muito

grande.
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Figura 6.1: Viscosidades do residuo 1
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Figura 6.2: Viscosidades do residuo 2
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Figura 6.3: Viscosidades do residuo 3
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Figura 6.4: Viscosidades do residuo 4
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Figura 6.5: Viscosidades do residuo 5
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Figura 6.6: Viscosidades do residuo 6
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Figura 6.7: Viscosidades do residuo 7
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Os modelos empiricos e o modelo com 1 fluido de referéncia propostos
apresentam nas suas equacoes coeficientes que podem ser ajustados com
base em dados experimentais. O modelo de estados correspondentes com
dois fluidos de referéncia nao permite este ajuste de coeficientes, sendo
possivel somente a modificagao dos fluidos de referéncia ou do parametro
de interpolacao.

A existéncia de coeficientes empiricos no calculo da viscosidade de
fragoes pesadas é importante, uma vez que sendo uma mistura indefi-
nida, o cdlculo de propriedades criticas utilizadas nos modelos pode ser
problematico. Nao ha como afirmar que as propriedades calculadas corres-
pondam aos valores experimentais. A substituicao nos modelos propostos
das propriedades criticas e do peso molecular pelas equagoes presentes no
Apéndice A resultaria em equagoes de viscosidades calculadas em funcao
da temperatura, de uma densidade, da temperatura média de ebulicao e, as
vezes, do teor de asfaltenos. O modelo com dois fluidos de referéncia seria o
Unico a nao contar com os coeficientes empiricos, e por isso, seu ajuste seria
mais dificil.

A tabela (6.14) mostra as diferencas entre as viscosidades a 200° C das

fragoes do BDAP e as calculada pelos modelos da literatura e os propostos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0221008/CA


PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0221008/CA

Viscosidade de Fragoes Pesadas de Petréleo

Tabela 6.14: Dif. entre modelos de viscosidade e dados do BDAP
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residuo \ ko \ op.1 \ op.2 \ op.3 \ parl \ par2 \ par3 \ 1f.

BDAP 1 | 12,6 12 7 3 80 76 o4 18
BDAP 2 | 127 32 28 19 63 82 63 o4
BDAP 3 | 121 47 45 117 21 81 66 | 137
BDAP 4 | 11,7 39 45 129 76 97 95 26
BDAP 5 | 11,7 10 30 95 92 96 93 1
BDAP 6 | 114 | 05 4 37 79 97 95 27
BDAP 7 | 11,5 3 1 8 73 97 94 11
BDAP 8 | 114 37 45 34 70 97 94 4
BDAP 9 | 11,6 8 2 102 61 96 93 20
BDAP 10 | 11,6 28 36 3 74 97 95 23
BDAP 11 | 121 18 23 102 6 91 81 87
BDAP 12 | 1197 | 110 30 7 211 95 93 | 250
BDAP 13 | 11,7 6 7 56 58 96 92 22
BDAP 14 | 12,1 27 20 41 23 36 73 92
BDAP 15 | 11,6 2 13 38 64 96 93 2
BDAP 16 | 12,8 49 12 25 | 2880 | 86 5 35
BDAP 17 | 11,6 32 21 31 23 93 87 26
média 27 22 52 232 92 84 49
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Para permitir a comparagao entre os modelos propostos a tabela (6.15)
apresenta somente as diferencas relativas aos residuos com 7, < 750°C e

ky < 12.

Tabela 6.15: Dif. entre modelos e dados do BDAP com k,, < 12 e T}, < 750°C

residuo ‘ ke ‘ op.1 ‘ op.2 ‘ op.3 ‘ parl ‘ par2 ‘ par3 ‘ 1f
BDAP 4 | 11,7 | 39 45 129 76 97 95 26
BDAP 5 | 11,7 | 10 30 55 52 96 93 1

BDAP 6 | 114 | 0,5 4 37 79 97 95 27
BDAP 7 | 11,5 3 1 8 73 97 94 11
BDAP 8 | 114 | 37 45 34 70 97 94 4

BDAP 9 | 11,6 8 2 102 61 96 93 20
BDAP 10 | 116 | 28 36 3 74 97 95 23
BDAP 13 | 11,7 6 7 56 58 96 92 22
BDAP 15 | 11,6 2 13 38 64 96 93 2
BDAP 17 | 116 | 32 21 31 53 93 87 26

média 17 20 49 66 96 93 16
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Entre os modelos propostos, os melhores resultados foram apresen-
tados pelo método de estados correspondentes com 1 fluido de referéncia.
Este também foi o método que se ajustou melhor aos dados experimentais
no calculo dos coeficientes empiricos.

Este modelo permite que viscosidades de fracoes pesadas de petroleo
sejam calculadas atraves de suas propriedades (densidade, temperatura

média de ebuli¢ao e teor de asfaltenos), o que antes nao era possivel.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0221008/CA




