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“PROCESSO PARA AUMENTAR A QUANTIDADE DE POLIMERO SOLUVEL EM

AGUA EM UMA EMULSAO”

A presente 1invencdo refere-se a um processo para
aumentar a taxa de fluxo na qual uma suspensdo de dbleo é
transportada do poc¢o de producgdo através do aprimoramento
da reducéo de atrito. 0] processo se aplica mais
particularmente & producdo de dbleo subaqudtica, por

exemplo, em plataformas maritimas.

A reducdo de atrito através da adigdo de guantidades
limitadas de um polimero soluivel em &gua foi descoberta por
B.A. Toms em 1946. Isto €& conhecido como "efeito Toms" ou
"reducdo de arrasto". Esta adic8o de uma gquantidade muito
pequena de um polimero solivel em Agua reduz a resisténcia
hidrdulica gquando o fluido estd circulando um fluxo
normalmente turbulento, aprimorando assim seu fluxo.
Concretamente, isto pode levar ao fluxo aprimorado na
tubulacdo, tal como quando se bombeia &gua de injegdo em
campos petroliferos ou em produgdo de bleo quando a
quantidade de &gua produzida aumenta ao longo do tempo
conforme o poco estd em operacgdo (quando o corte de agua é

maior que 80%, por exemplo).

Conforme o poco de Sleo opera, a quantidade de &6leo
produzida diminui e a quantidade de &gua recuperada
aumenta. Obviamente, para a mesma taxa de fluxo na
tubulacdo de producgdo, se torna menos rentdvel operar os

campos petroliferos.
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Este é o fato pelo qual € necessdrio aumentar a taxa
de fluxo de transporte do pog¢o de produgdo na gqual a
mistura de &leo (e/ou gés) e &dgua da injec¢do circula. Por
esta razdo, a técnica de '"reducgdo de arrasto" pode ser
usada para aumentar a taxa de fluxo da adgua em 20 a 30% na
tubulac8o de transporte através da adig¢do de peguenas

gquantidades de polimeros na suspensdo éleo em &gua.

O documento US 2005/0049327 Al descreve um processo
para reduzir o atrito com o uso de um polimero hidrofilico
anidnico. Este polimero pode ser adicionado na forma de
dispersdo em um hidrocarboneto ou uma emulsdo &gua em Sleo,

sendo que o éleo é um hidrocarboneto.

O uso desta técnica de "reducdo de arrasto" é de

interesse:

terrestre, em linhas de transporte quando os pog¢os de
producdo estdo longe das instalac¢les de separacgdo;

maritimo, através da injecdo do polimero na tubulacédo
de producdo no leito marinho em profundidades de 100 a

3.000 metros e por disténcias de até diversos quildmetros.

No dltimo caso, uma tubulagdo lateral bombeia o
polimero na forma de uma emulsdo para a cabega do pogo de
producdo, com o polimero sendo dissolvido ao 1longo da
linha. As gquantidades injetadas totalizam aproximadamente
20 a 50 ppm e as tubulacdes e os sistemas de bombeamento

s8o0 calculados para tails quantidades.
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Os polimeros mais comumente usados sao
poliacrilamidas anidnicas polimerizadas em emulsdo reversa
com uma concentracdo de polimero de aproximadamente 30% em

peso.

As emulsBes reversas sd8o caracterizadas pelo fato de

1 - Sua viscosidade n3o é newtoniana e diminui com a
tensdo de cisalhamento.
2 - A viscosidade n8o varia linearmente com a

concentracdo de polimero.

Se estas instalacBes Jj& estiverem no local, esta
operacdo é limitada conforme os materiais sdo calculados
para uma reducdo de atrito pré-determinada. Adicionalmente,
a temperatura da &gua do mar (aproximadamente 4°C) limita a

taxa de fluxo na instalacédo.

Uma solucdo para aumentar a taxa de fluxo do éleo dos
pocos de producdo em uma instalacdo existente é, portanto,

injetar mais do polimero.

Devido ao fato de a viscosidade depender da
concentracao, uma emulsdo menos viscosa e, portanto,
diluida precisa ser suprida para a plataforma ou FPSO
(unidade de Descarregamento, Armazenamento e Produgdo
Flutuante) a fim de injetar mais do polimero. Mas neste
caso, a emulsdo se assenta muito rapidamente e forma

camadas viscosas que se solidificam no fundo dos
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recipientes de transporte. As instalacdes em plataformas ou
FPSOs ndo sdo capazes de re-homogeneizar isto sob condig¢des
operacionais locais. Esta solugédo, portanto, nado é

praticamente vidvel.

O problema técnico que a invencdo propde para ser
solucionado, em uma instalacdo existente, consiste em
injetar mais do polimero na tubulagdo de produgdo com a
finalidade de aumentar a taxa de fluxo de transporte de

bleo dos pocgos de producédo.

A invencdo consiste em diluir o polimero com um né&o
solvente encontrado em todas as plataformas e FPSOs, e,
notavelmente, o 6leo combustivel usado em vArios motores a
calor (propulsdo, eletricidade, compressores, aguecimento,

etc.).

Mais particularmente, o assunto da invencdo € um
processo no qual o polimero injetado para reduzir o atrito
é diluido anteriormente com o éleo combustivel, reduzindo
assim a viscosidade da mistura, aumentando a taxa de
injecdo e, no fim, aumentando a quantidade de matéria

polimérica ativa injetada.

0 6leo combustivel ¢é particularmente bem adequado
tendo em vista que pode ser encontrado em todas as

plataformas maritimas.

Em outras palavras, o assunto da invencdo ¢é um

processo para aumentar, em uma instalacdo existente, a
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qgquantidade de polimero soluvel em &gua em uma emulsdo
injetada na tubulac3o de transporte para &éleo produzido em

pocos de 6leo maritimos.

O processo é caracterizado pelo fato de que, antes da
injecdo, a emulsdo ¢é diluida com &éleo combustivel
encontrado na plataforma ou unidade de flutuante de

producdo, armazenamento e transbordo (FPSO).

Dessa forma, através da injecdo de uma mistura de
polimero/combustivel, mesmo se a concentragdo de polimero
for diminuida levemente, a viscosidade ¢é diminuida o
suficiente para aumentar significativamente a quantidade de
matéria ativa injetada devido ao aumento na taxa de

injecdo.

De acordo com a invencdo, o poc¢o de producdo é
conectado a uma plataforma maritima ou a uma FPSO (unidade
de flutuante de produgdo, armazenamento e transbordo) por

um tubo longo.

De acordo com uma primeira caracteristica, o polimero

solivel em &dgua estd na forma de uma emulsdo reversa.

Em uma primeira modalidade:

o 6leo combustivel é injetado, por exemplo, com uma
bomba de deslocamento, na tubulacdo alimentadora de
polimero existente antes da bomba de medicdo para o dito

polimero de emulsdo;
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a mistura de polimero/éleoc combustivel &, entéo,
medida com a bomba de medicdo de polimero de emulsé&o;

a mistura medida dessa forma é, entdo, homogeneizada,
por exemplo, com um misturador estdtico que fornece boa
homogeneizacgdo de fluido;

a mistura homogeneizada assim obtida € injetada na
tubulacdo gque transporta o éleo produzido na cabega do pogo

de produgdo.

Em uma segunda modalidade:

o polimero de emulsdo é medido, por exemplo, com uma
bomba de medigéo;

o O6leo combustivel é, entdo, injetado na tubulacdo
que transporta o polimero medido, por exemplo, com o uso de
uma bomba de deslocamento;

a mistura de polimero/éleo combustivel ¢é, entéo,
homogeneizada, por exemplo, com um misturador estdtico;

a mistura homogeneizada assim obtida € injetada na

tubulacdo que transporta a suspensdo de d6leo produzida na

cabegca do poco de produgdo.

o] polimero soluvel em agua transportado,
preferencialmente, apresentado na forma de uma emulsdo
reversa, € vantajosamente diluido através da adicdo de 1 a
40% de 6leo combustivel em peso, preferencialmente, entre 5

e 20%.

Os polimeros preferenciais para a invencdo séao

poliacrilamidas anidnicas polimerizadas em emulsdo reversa,
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vantajosamente, com uma concentracgao de polimero de
aproximadamente 30% em peso. Sua caracteristica anidnica
(razdo de acrilamida/acrilato de Na) € aproximadamente
entre 20 e 40% com um peso molecular de 10 a 25 milh&es

g/mol.

Em uma modalidade preferencial, o polimero solivel em
dgua é injetado na forma de uma emuls8do reversa que contém
um polimero anidnico de acrilamida-acrilato de sdédio 70-30
a uma concentracdo de 30% com um peso molecular de 20

milhdes.

Na prética, a producgdo destes polimeros em forma de

emulsdo reversa compreende as seguintes etapas:

dissolucdo dos mondmeros em Aagua a uma concentracgdo
de aproximadamente 50%;

dissolugédo de tensoativos com um baixo HLB
(Equilibrio Lipofilico-Hidrofilico) em um hidrocarboneto;

emulsificacdo da fase agquosa na fase oleosa com O uso
de um dispositivo mecénico;

degaseificagcdo em um vacuo ou através de injecgdo de
nitrogénio para eliminar o oxigénio;

adicdo de um redox e/ou catalisador azo, com a reagdo
mantida a uma temperatura constante (por exemplo, 50°C)
para a duracdo de polimerizagdo, aproximadamente, 3 a 5
horas, ou com o uso de um processo adiabdtico;

apds a reacdo, adigdo de tensoativos com um alto HLB
para reversdo da emulsdo e sua dissolug¢do mediante o

contato com Agua.
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Este processo é descrito em muiltas patentes,

incluindo a patente US 4918123.

A invencdo e as vantagens fornecidas podem ser vistas
nos seguintes exemplos das modalidades conforme ilustrado

através da figura em anexo.

A Figura 1 representa a curva de viscosidade de um
polimero soldvel em Adgua diluido com éleo combustivel como
uma funcdo de tensio de cisalhamento. Esta curva mostra de
uma maneira conhecida que a viscosidade do polimero soluvel
em &gua usado nos exemplos (DR7000) diminui conforme a

tensdo de cisalhamento aumenta.

Exemplos

O polimero soluvel em &gua usado é uma emulsdo com
30% de matéria ativa e 30% de caracteristica anidnica e um
peso molecular de aproximadamente 20 milhdes (numero do
produto DR 7000 da empresa SNF SAS). Por natureza, as
emulsdes sdo instdveis e tendem a se assentar. A obtencdo
de uma emulsdo estdvel requer uma razdo precisa do volume
de fase aquosa em relagdo a fase oleosa bem como as
misturas de tensoativo para evitar o assentamento da fase
aquosa na fase oleosa. Isto leva a uma viscosidade minima
da emulsdo de 2000 cps conforme medida com um dispositivo

Brookfield.

Um teste piloto foi implantado com o uso de uma bomba

Triplex de velocidade varidvel para bombear a emuls&o "da
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forma em que se encontra" ou diluida em um tubo com 100

metros de comprimento.

Exemplo 1: di&metro da tubulacéo: 1 polegada,
diémetrq interno: 25,0 mm. Primeiramente, a emulsdo &
bombeada "da forma em que se encontra" a uma velocidade de
0,063 m/segundo (ou 0,11 m®/h), que é a velocidade média

para bombeamento a longa disténcia.

A queda de pressdo observada é 2,7 barras/100m.

As emulsBes diluidas através da adicdo 10% e 20% de
6leo combustivel s&8o, entdo, bombeadas, medindo a taxa de
fluxo com a mesma queda de pressdo de 2,7 barras/100 m. Os

resultados sdo os seguintes:

Emulsdo Taxa de Fluxo Queda de Pressdao Matéria

Ativa por

hora
Ndo diluida 0,11 m*/h 2,7 bars 33 kg
10% diluido 0,37 m*/h 2,7 bars 100 kg
20% diluido 0,78 m*/h 2,7 bars 187 kg

A taxa de fluxo de hora em hora pode facilmente ser
multiplicada por 7 enquanto se usa a mesma bomba e o0s
mesmos tubos de injecdo. Isto torna possivel injetar 5
vezes mais polimero na forma de matéria ativa na tubulagdo

em vez da diluic8o.
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Exemplo 2: diémetro da tubulacdo: 2 polegadas,

didmetro interno: 52,5 mm.

Os resultados sdo os seguintes:

Taxa de Fluxo Queda de Matéria
Pressédo Ativa por

hora
NZo diluida 1 m3/h 1,2 bar 300 kg/h
10%_diluido 3,2 m¥/h 1,2 bar 864 ka/h
20% diluido 6,7 m*>/h 1,2 bar 1608 kg/h

Este exemplo confirma os resultados do exemplo 1.

A partir de um ponto de vista prdatico, a quantidade
de &6leo combustivel necessdria para diluicdo pode ser
injetada com o uso de uma bomba de deslocamento diretamente
antes ou depois da bomba de polimero, aplicando as pressdes
necessdrias, com os dois liquidos passando, entdo, através
de um misturador estdtico Sulzer SMX que gera uma queda de

pressdo de aproximadamente 1 bar.
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REIVINDICAGOES
1. Processo para aumentar, em uma instalacéo
aexistente, a quantidade de polimero soluvel em Agua em uma
emulsdo injetada nas tubulac¢des que transportam &leo
produzido em pocos de &6leo maritimos, caracterizado pelo
fato de que antes da injecd3o, a emuls8o é diluida com 6leo
combustivel encontrado na plataforma ou unidade de

flutuante de producdo, armazenamento e transbordo (FPSO).

2. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o polimero soluvel em agua

injetado estd em uma emulsdo reversa.

3. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de gque o dbleo combustivel
representa entre 1 e 40% da emulsdo em peso,

preferencialmente, entre 5 e 20%.

4. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de gue:

- o Obleo combustivel ¢é injetado mna tubulacdo
alimentadora de polimero existente antes da Dbomba de
medicdo para o dito polimero de emulsdo;

- a mistura de polimero/éleo combustivel &, entdo,
medida com a bomba de medic8o de polimero de emulsdo;

- a mistura medida dessa forma é, entédo,

homogeneizada;
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~ por ultimo, a mistura homogeneizada obtida é
injetada na tubulacdo gue transporta o &éleo produzido na

cabeca de poc¢o de producgédo.

5. Processo, de acordo com a reivindicacd@o 1,

caracterizado pelo fato de que:

- o polimero de emulsdo é medido;

- o d6leo combustivel é, entdo, injetado na tubulacgédo
que transporta o polimero medido;

- a mistura de polimero/éleo combustivel &, entdo,
homogeneizada;

- por uUltimo, a mistura homogeneizada assim obtida é
injetada na tubulacdo que transporta a suspensdo de d6leo

rroduzido na cabeca do pog¢o de produgéo.

6. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o polimero soldvel em &gua é
um polimero anidnico de acrilamida-acrilato de sbédio 70-30
a uma concentracdo de 30%, com um peso molecular de 20

milh8es, em emulsdo reversa.
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RESUMO
“PROCESSO PARA AUMENTAR A QUANTIDADE DE POLIMERO SOLUVEL EM

AGUA EM UMA EMULSAO”

A invencdo refere-se a um processo para aumentar, em
uma instalacdo existente, a quantidade de polimero soluvel
em &dgua em uma emuls8oc injetada mnas tubulacgdes que
transportam &leo produzido em pogos de &éleo maritimos,
sendo que antes da injecd3o, a emulsdo é diluida com d&leo
combustivel encontrado na plataforma ou unidade de

flutuante de producgdo, armazenamento e transbordo (FPSO).
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