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(67) Resumo: SEPARADOR E METODO DE SEPARACAO. A
presente invencao refere-se a um método de separar um fluido de
multiplas fases, o qual compreende um componente de densidade
relativamente alta e um componente de densidade relativamente
baixa. O método compreende introduzir o fluido em uma regido de
separagao; conferir um movimento giratério no fluido de multiplas
fases; formar uma regido anular externa de rotagdo de fluido com
espessura pré-determinada na regido de separacgao; e formar e manter
um nucleo de fluido em uma regido interna; sendo que o fluido que
entra no tanque de separagéao é direcionado na regido anular externa;
e a espessura da regido anular externa é tal que o componente de alta
densidade estd concentrado e substancialmente contido nessa regiao,
o componente de baixa densidade é concentrado no nucleo giratério.
Um sistema de separacdo que emprega o método é também fornecido.
O método e o sistema sdo particularmente adequados para a
separagao de detritos solidos dos fluidos produzidos por um pogo de
6leo ou gas subterraneo em presséao de fluxo de cabega do pogo.




10

15

20

25

30

Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SEPARADOR
E METODO DE SEPARAGAO".

Campo da Invencao

A presente invencao refere-se a um separador e a um método
de separacao. O separador e o método encontram uso particular na separa-
¢ao de misturas de multiplas fases, especialmente aquelas que contém ga-
ses, liquidos e sdlidos. A presente invencao € particularmente adequada,
mas nao limitada a aplicagao na separacgao dos produtos de pogos de 6leo e
gas em terra, em uma plataforma, ou especialmente em localizagbes subma-
rinas.

A abordagem convencional para o desenvolvimento de campos
submarinos de produgao de hidrocarbonetos & estabelecer uma pluralidade
de pogos submarinos conectados através de uma infraestrutura submarina,
tubulacdes e dutos elevatérios para uma instalagao de processamento em
superficie. Como um resultado, os sélidos no fluxo do pog¢o sdo atualmente
carregados no fluido na instalacdo de processamento em superficie, a qual
pode ser um tanque ou uma plataforma de producao flutuante. A instalagao
de processamento em superficie inclui tipicamente o equipamento de sepa-
racao para separar areia, gas e agua do 6leo produzido nos pogos. O gas e
a agua recuperados desta forma sao frequentemente reinjetados no fundo
do mar em pog¢os. Isso necessariamente faz com que o bombeamento do
gas e da agua recue a partir de uma série de tubulagdes e dutos elevatérios
ao fundo do mar.

Uma nova abordagem deste problema tem sido dispensar com
muitas das instalagées de processamento na superficie e localizar as insta-
lagGes relevantes no fundo do mar em uma localizagdo adjacente ou conve-
niente aos pocos de produgéao. O objetivo € remover a infra-estrutura exten-
siva necessaria para trazer todos os fluxos produzidos a superficie e retornar
partes significativas ao fundo do mar para re-injegcao. Enquanto tal arranjo
realmente reduz o gasto de capital e os custos operacionais das instalagdes,
ele € acompanhado por problemas significativos.

Com o equipamento de processamento, tal como separadores
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de agua, gas e solidos, situados em tanques ou plataformas na superficie, o
reparo e a manutengao dos componentes sao relativamente diretos, com
acesso prontamente disponivel ao equipamento. Entretanto, essa nao é a
situagao com instalagdes submarinas, em particular aquelas além da profun-
didade de mergulho seguro. De preferéncia, o acesso ao equipamento loca-
lizado no fundo do mar pode ser por equipamento controlado remotamente
ou roboticamente ou devolvendo o equipamento a superficie para reparo
e/ou servico. Entao, a intervencao € muito limitada, com a capacidade de
acessar o equipamento diminuindo a medida que a profundidade da instala-
¢ao abaixo da superficie aumenta. Aprecia-se assim que a falha do equipa-
mento localizado no fundo do mar representa um problema operacional mai-
or e um alto custo de intervengdo. Consequentemente, a frequéncia de falha
do componente pode ser minimizada, em particular, se a opgao de uma ins-
talacao submarina for economicamente viavel.

Um problema particular aparece como um resultado de soélidos
produzidos a partir dos pog¢os submarinos. Esse é frequentemente o caso
dos pogos submarinos que produzem uma quantidade significativa de mate-
rial de formacgéao sélida, junto com as varias fases de fluido. Os materiais de
formacao sélida incluem particulas sélidas finas, médias e grossas, tais co-
mo brita e areia, junto com particulas muito finas, tais como calcario e silte.
Em alguns casos, os sélidos produzidos podem incluir pedras, cascalho, e
pequenas rochas, dependendo da operagdo a ser executada ao descer no
poco e da natureza de formagado subterranea. Os sélidos arrastados que
deixam a cabeg¢a do poco sao responsaveis por uma alta taxa de erosao e
destruicdo do equipamento. E conhecido o fornecimento de instalagées de
superficie com equipamentos para remover os soélidos produzidos. Tipica-
mente, o equipamento empregado e um ou mais tanques de decantagao. A
natureza da decantagao dos sélidos necessariamente exige que tais tanques
sejam bem grandes. Seria vantajoso se um dispositivo eficaz de separacgao
de sélidos produzidos a partir da fase de fluido pudesse ser descoberto, o
qual nao contasse com tal equipamento grande.

As instalagbes de separacao sao instaladas no curso descen-




dente da cabeg¢a do pogo e operam em pressées significativamente abaixo
da pressao do fluido produzida na cabe¢a do pogo. Essa necessita empregar

um ou mais bloqueadores imediatamente a jusante da cabeca do poco, de

- modo a reduzir a pressao de fluido até a pressao operacional do equipamen-
5 to de decantagdo. Entretanto, os componentes de bloqueio sao particular-
mente propensos a danificar os sélidos arrastados. Ademais, a falha do blo-
queador na cabeg¢a do poco representa um problema operacional maior, em
particular, quando o bloqueador precisa ser substituido, uma operacao exige
que o sistema de separacgdo seja desligado até que reparo ou substituicido

10 possa ser executada, resultando em perda de produgao.

Consequentemente, ha uma necessidade por um sistema e um |
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fluxo do fluido produzido a partir de um dado pogo submarino variara, as ve-
zes muito. E inaceitavel instalar em tal situagdo um sistema que tem uma
janela estreita de operacgao. Consequentemente, ha uma necessidade por
um sistema que possa operar por um periodo estendido de tempo em uma
ampla faixa de taxas de fluxo e composig¢des de fluido.

Segundo, os separadores da cabeg¢a do pogo conhecidos sao
projetados para a separacao da areia, como sugerido por seu nhome. Entre-
tanto, é frequentemente o caso em que um pogo produzird uma ampla faixa
de material sélido, muito do qual é significativamente maior do que areia. Um
desareador, por projeto, é otimizado para separar areia dos fluidos produzi-
dos. Entretanto, devido as limitagdes das técnicas convencionais de separa-
¢ao a ciclone, este sistema sera ineficaz na separagao de soélidos maiores ou
mais grossos, permitindo que as particulas sélidas maiores passem pelo se-
parador e entrem no equipamento a jusante, com os resultados discutidos
acima. Consequentemente, ha uma necessidade por um sistema de separa-
¢ao que pode manipular uma ampla faixa de tamanhos de particulas sélidas

e podem manter uma alta eficiéncia de separacgao.
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res padrao, para reduzir sua pressao. O sistema de US 2004/0217050 nao
aborda completamente os problemas mencionados anteriormente nem os
resolve. Consequentemente, ha uma necessidade por um sistema de sepa-
racao aperfeicoado, adequado para uso em um ambiente submarino, que
aborde os problemas mencionados acima.

De acordo com um primeiro aspecto da presente inveng¢éo, um
método é fornecido para separar sélidos de um fluido com multiplas fases, o
fluido compreendendo um componente de densidade relativamente alta e
um componente de densidade relativamente baixa. O método compreende:
introduzir o fluido em uma regiao de separacgao;

conferir um movimento giratério no fluido de multiplas fases;
formar uma regidao anular externa de fluido giratério com espes-
sura predeterminada na regiao de separagao; e

formar e manter um nudcleo de fluido em uma regiao interna;
sendo que o fluido que entra no tanque de separacao & direcionado na regi-
ao anular externa; e

a espessura da regiao anular externa é tal que o componente de
alta densidade e os soélidos estao concentrados e substancialmente contidos
nessa regiao, o componente de baixa densidade esta concentrado no nucleo
giratério.

Referéncias aqui a um 'fluido de mdltiplas fases' sdo para incluir
misturas liquido/liquido, misturas liquido/gas. Em adic&o, o termo inclui mis-
turas de componentes que compreendem materiais sélidos, desde que o
volume da mistura seja uma ou mais fases de fluido. Um exemplo de tal flui-
do de multiplas fases € uma pasta fluida ou suspensao de particulas sélidas
e material sélido em um fluxo de liquido e/ou gas.

Referéncias aqui a 'a jusante' sdo a uma diregao que se estende
a partir da entrada do fluido de multiplas fases a uma saida através da qual
um fluxo rico em sélidos € removido e recuperado.

Em um separador a ciclone convencional, um fluido de muitiplas
fases é direcionado a um tanque, onde um padrao de fluido giratério ou cir-

culante é induzido. As fases ou componentes mais pesados, que sdo aque-



les com densidades relativamente mais altas, sao concentrados nas regides
externas da massa giratéria, enquanto os componentes de menor densidade
tendem a se concentrarem nas regiées circulantes internas. O fluido que en-

- tra no tanque a partir da entrada forma uma banda de alta pressao giratéria

5 de onde ele pode se dividir e seguir um dos trés caminhos possiveis, a me-
dida que o fluido de chegada alcanga o fluido ja circulando dentro do tanque.

Em particular, o fluido pode deixar o caminho de fluxo principal e passar em
direcao a uma regiao giratéria interna. Alternativamente, o fluido pode deixar

o caminho de fluxo principal e sobe, sendo parcialmente capturado. Final-

10 mente, o fluido pode deixar o caminho de fluxo principal e se mover para

baixo, em relagdo o fluxo de fluido principal. Enquanto a tendéncia geral em

m ciclone & nacfluidn & matarial mais nesadoss e sf cancaentram nas .- |
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nentes de densidade mais alta, em particular, particulas sélidas, sdo concen-

trados na regiao externa giratéria, com uma boa separagdao do material de

densidade mais alta ocorrendo a partir dos componentes de densidade rela-

- tivamente mais baixa, que sao coletados na regiao interna. Mantendo-se os

5 componentes de densidade mais alta na regidao anular externa giratéria, eles

sao submetidos a forgas giratérias maximas, que servem para aperfeicoar a

separacgéo. A regiao interna é separada da regiao anular externa por uma

interface, através da qual os componentes migrarao. Em particular, os com-

ponentes mais leves deixam a regiao anular externa e passam na regiao de

10 nucleo. Em contraste, os componentes mais pesados, em particular os séli-

dos, sao levados a deixar a regiao de nucleo e sao coletados na regidao anu-

lar externa. No caso de um fluido de multiplas fases compreendendo com-

ponentes com densidades acentuadamente diferentes, em particular liquidos

- e gases, a interface entre a regiao de nucleo interna e a regiao anular exter-
15 naformara uma zona de transicao.

O método da presente invencao € aplicado na separagao de ma-

teriais solidos de fluxos de fluido de multiplas fases. O método pode ser apli-
radrdra sPou@aende liguidos iniscivais drliferentrs depsidades} méta- i

}
E-I e ——

' A
1




10

15

20

25

30

quantidade significativa de gas, a regiao interna consiste quase inteiramente
de gas, a agdo da qual é impedir que os componentes liquidos e sdélidos dei-
xem a regiao anular externa, resultando em uma eficacia muito alta na re-
mocgao de sélidos. Isso leva a um aspecto adicional da presente invengao,
que fornece um método para separar particulas sélidas de um fluxo de fluido
de multiplas fases, o fluxo de fluido compreendendo um componente liquido
e um componente gasoso, o método compreende:

introduzir o fluxo de fluido em um tanque de separacao;

conferir um movimento giratério ao fluido;

formar uma regido anular externa de fluido giratério de espessu-
ra pré-determinada; e

formar e manter um nucleo de fluido de baixa densidade em uma
regido interna; onde

as particulas sélidas e liquidas entrando no tanque de separagao
sao direcionadas a regiao anular externa; e

a espessura da regiao anular externa é tal que as particulas s6-
lidas estao concentradas e substancialmente contidas nessa regiao.

O material sélido é removido da regiao anular giratéria por técni-
cas descritas a seguir. A regido anular externa € mantida com uma espessu-
ra suficiente para capturar e reter as particulas sélidas.

A espessura da regidao anular externa é determinada pelas di-
mensodes e formas gerais da abertura ou entrada através da qual o fluido &
levado a entrar na regiao de separagcao. Em particular, a espessura da regi-
ao anular externa é dependente da altura e largura da entrada. O angulo da
entrada determina o angulo no qual o fluxo de fluido entrada na regiao de
separagao, por sua vez, determinando a inclinacdo do caminho de fluxo heli-
coidal seguido pelo fluxo de fluido nessa regiao. Nesse aspecto, as referén-
cias a um angulo sao ao angulo com o eixo geomeétrico longitudinal da regiao
de separagédo. Essas sao selecionadas para levar o fluido a entrar e formar a
regido anular externa. A medida que as dimensées da entrada s3o fixas, a
taxa de fluxo volumétrica do fluxo de alimentacao de fluido entrando através

da entrada determina a velocidade do fluxo de fluido e, por sua vez, determi-









Com a finalidade de conferir o padrao de fluxo giratério ao fluxo
e criar a regiao anular giratéria, prefere-se usar uma entrada tangencial do
fluxo de fluido na regido de separagao. Tais técnicas sao conhecidas na téc-
N nica de separagao a ciclone. Entretanto, de modo a assegurar que a regiao
5 anular seja de profundidade suficiente e possua um padrao de fluxo regular,
prefere-se que a entrada tangencial seja em um angulo agudo ao eixo geo-
métrico longitudinal da regido de separac¢ao. Dessa forma, o fluxo de fluido
entrando na regiao é levado a rotacionar em torno da parede interna da regi-
&o e nao colidir com o fluxo de chegada. O efeito geral é criar um padrao de
10 fluxo helicoidal na regidao anular giratéria, com os componentes nessa regiao
girando em torno do nucleo central de componentes de baixa densidade. O
angulo no qual o fluido é introduzido no tanque é preferencialmente selecio-
nado tal que o flui gire em um caminho helicoidal que permite que o fluido
- depois de uma revolugao clareie o jato de entrada e nao impacte com o flui-
15 do de chegada. Tipicamente, o angulo esta na faixa de 45° a 85°, mais pre-
ferencialmente, de 60° a 85°, com o eixo geomeétrico longitudinal da regiao
de separacao. As dimensdes da entrada sdo selecionadas de acordo com a
especificagao geral do fluido do pogo e com o tempo de retengido de fluido
exigido na regiao anular externa de modo a permitir que os sélidos migrem

20 para a parede externa do tanque.
Em um arranjo preferencial, a parte da regido de separagao ad-

jacente a entrada de fluido é dotada de uma superficie guia, tal como em um
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rd na fase mais densa, que permanecera na regiao anular, e a fase menos
densa, que migrara no nucleo central. Esse efeito é particularmente marcado
quando o fluxo de fluido contém uma fase gasosa, caso no qual o gas rapi-
damente deixa o fluido giratério na regiao anular externa.

A medida que o fluxo de fluido na regido anular externa progride,
se perdera momento, o efeito do qual levara a regiao anular externa a se
tornar mais espessa. Como o caminho de fluxo do fluxo de fluido é seguido,
a regiao anular aumenta em espessura, até que ela alcang¢a o centro do tan-
que de separacao. Esse efeito leva a interface do fluido menos denso do
nucleo interno e o fluido mais denso retido na regiao anular externa a adota-
rem um perfil convexo na diregao a jusante. A forma precisa desse perfil e a
forma total da interface entre fluidos no nucleo e fluidos na regiao anular ex-
terna dependerao de tais fatores a medida que a densidade do fluxo de flui-
do e a velocidade de entrada do fluxo a medida que ele entra no tanque de

separagao. Aprecia-se assim que o perfil da interface e a forma e dimensodes
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empregada, como segue.

Em uma primeira modalidade, uma regido de coleta de fluido &
fornecida a jusante da regiao de nucleo, tendo uma saida de fluido. Algum
fluido deixara a regido de nucleo por meio de deslocamento. Entretanto, por
projeto apropriado da saida de fluido, é possivel estabelecer uma condigao
de regime permanente sob a qual a regido de nucleo € mantida e o fluido da
regidao de nucleo sai via a abertura de saida a jusante da prépria regidao de
nucleo. Com tal arranjo, o fluido saindo através da saida sera uma mistura
de fluido de alta densidade e o fluido de baixa densidade. Esse fluxo de flui-
do combinado pode ser passado por um processo de separagao adicional de
modo a separar as varias fases de fluido. Um exemplo de tal processo de
separagao € um separador gas/liquido.

Alternativamente, uma regiao de coleta de fluido de baixa densi-
dade, tendo uma saida de fluido, & fornecida na regidao de extremidade a
jusante da regiao de nucleo, através da qual o fluido, que é predominante-
mente fluido de baixa densidade, é removido do processo. Com tal arranjo, o
fluido deixando a regiao de nucleo consiste principalmente do fluido de baixa
densidade, talvez com algum fluido de alta densidade arrastado e ainda uma
menor quantidade de pequenas particulas sélidas arrastadas. Como esse
fluxo de fluido tem o fluido de baixa densidade em uma alta concentracgao, é
preferencial manter separado de outros fluxos de fluido removidos do pro-
cesso. Esse fluxo pode ser submetido a uma separagao adicional na qual
liquidos de alta densidade arrastados e sélidos arrastados sdo removidos.

Em modalidades tendo uma regiao de coleta de fluido de baixa
densidade, uma regiao de coleta de fluido de alta densidade, tendo uma se-
gunda saida de fluido, é fornecida a jusante da regiao de nucleo para a re-
mocao do liquido de alta densidade. Com tal arranjo, o fluxo de fluido saindo
através da segunda saida de fluido compreende como uma parte principal
fluido de alta densidade, com algum fluido de baixa densidade e/ou sdélidos
arrastados. Como esse fluxo de fluido tem o fluido de alta densidade em
uma alta concentragdo, €& preferencialmente mantido separado dos outros

fluxos de fluido removidos do processo. Esse fluxo pode ser submetido a
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uma separacao adicional na qual liquidos de alta densidade e sélidos arras-
tados sao removidos.

Em uma modalidade, os sélidos e/ou liquidos separados dos

- fluxos de fluido deixando as primeira e/ou segunda saidas de fluido sao reci-
5 clados para a regidao de separagao para processamento adicional.

A saida de fluido ou cada saida de fluido pode estar na forma de
um tubo convencional ou abertura tubular localizada centralmente na regiao
de separagao. Entretanto, tais aberturas quando presentes em um fluxo de
fluido giratério céncavo tendem a gerar uma regiao de baixa pressao, o efei-

10 to do qual pode perturbar a separagao de sélidos e fluidos ja estabelecida na

regiao anular. A saida de fluido ou cada saida de fluido & convenientemente

- - - . i
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densidade. O duto pode ter uma unica saida, resultando nos fluxos de fluido
coletados a partir das duas regides de coleta sendo misturadas. Preferenci-
almente, o duto é dotado de uma saida de fluido de baixa densidade e uma
saida de fluido de alta densidade, assim mantendo a separagao de fluido ja
alcancada no processo.

Em um arranjo preferencial, um duto separado é fornecido para
coleta e transporte de fluido a partir de cada uma das regides de coleta de
baixa densidade e regido de coleta de alta densidade. Cada duto se estende
em sua respectiva regido e é dotado de uma ou mais aberturas para a coleta
de fluido. As aberturas podem ser formadas como aqui descrito anteriormen-
te.

E preferencial fornecer o duto comecando a partir da regiao de
coleta de fluido de baixa densidade com um tubo imerso ou seu similar, de
modo a manter o nivel de fluido apropriado no conjunto. Similarmente, & pre-
ferencial fornecer o duto comec¢ando a partir da regido de coleta de fluido de
alta densidade com um tubo de suporte._.novamente para manter um nivel de

[ Ay ii_- - y
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componente de alta densidade esta concentrado e substancialmente contido
. na regiao anular externa, e
o componente de baixa densidade esta concentrado na regiao
J do nucleo.

5 O sistema de separagao compreende uma regido de separacgao.
Essa é mais convenientemente disposta como um tanque geraimente cilin-
drico. Com o tanque disposto substancialmente verticalmente, a entrada pa-

ra o fluido de multiplas fases é arranjada na parte superior do tanque.
i O sistema pode compreender uma Gnica entrada para que o flui-
} 10 do de miuiltiplas fases entre na regido de separagao e uma unica entrada se-
ra suficiente em muitas aplicagbées. Contudo, se exigidas, duas ou mais en-
tradas de fluido podem ser fornecidas, por exemplo, dispostas em torno da

regiao de separagao para formar uma regiao de entrada de fluido.

- O sistema compreende um dispositivo para conferir um movi-

15 mento giratério ao fluido de multiplas fases entrando na regiao de separa-

G0 Arntacan amaiscanvenientemente e mais nreferencialmenta nor nrn-
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racdo. Um de uma série de arranjos alternativos para a saida de fluido pode
ser empregado. No primeiro arranjo, ambos o fluido de baixa densidade e o
fluido de alta densidade sao removidos através da mesma saida. Esse ar-
ranjo tem a vantagem de ser simples. Entretanto, ele tende a negar os efei-
tos do processo de separar as fases de fluido. Um arranjo alternativo é para
fornecer duas saidas de fluido separadas, localizadas dentro da regiao de
separacgao tal como para seletivamente remover fluido de alta densidade e
fluido de baixa densidade de suas respectivas regides de mais alta concen-
tracdo. Dessa forma, a separagao de fluido alcancada pelo processo pode
ser retida. Os detalhes dos arranjos alternativos para a saida de fluido sao

descritos abaixo.

Em uma primeira modalidade preferencial, o sistema compreen-
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nhos variaveis. A regido de concentracao é fornecida tendo area transversal
da regidao de separacao reduzida. Isso pode ser alcangado fornecendo o
tanque separador com uma parede interna cénica ou estreitada.

Alternativamente, a redugcdao necessaria na area transversal po-
de ser alcangada em um tanque de secao transversal constante através do
fornecimento de um elemento cénico ou estreitado disposto na regido de
separagao. Se for empregado, o elemento cénico ou estreitado preferenci-
almente compreende um ou mais furos ou passagens longitudinais através
dele, de modo a permitir que o fluido de baixa densidade ventile a partir da
regido abaixo do elemento a regidao acima do elemento. O elemento cénico
ou estreitado se estendera no angulo exigido para obter a mudanga apropri-
ada na area de secao transversal do separador na dire¢cao do fluxo de fluido.
Um angulo tipico de cone ou estreitamento esta na faixa de 5° a 30° com o
eixo geomeétrico longitudinal do separador.

Para o processamento e separacao de particulas sélidas do flu-
xo de fluido de miultiplas fases, o sistema é preferencialmente dotado de
uma regiao para separar particulas sélidas do fluido na parte de a jusante da
regiao de separagcdo. Em uma primeira modalidade, o separador de sélidos
compreende um duto que se estende coaxialmente na regidao de separacao
tendo uma pluralidade de aberturas na parede do duto. As aberturas prefe-
rencialmente se estendem radialmente através da parede do duto, mais pre-
ferencialmente em uma tangente ao fluxo de fluido ao redor. Dessa forma, o
fluido e as particulas sélidas menores arrastadas no fluido passam através
das aberturas no duto, aonde o fluido e os sélidos podem ser recuperados.
O tamanho das aberturas pode ser selecionado para fornecer a distribuigao
de tamanho de particula desejada nos sélidos separados. Dessa forma, o
duto age como uma forma de filtro, retendo as particulas maiores dentro da
regiao de separagao, aonde elas podem ser recuperadas através de uma
saida adequada disposta na parede dessa regiao.

Em um arranjo alternativo, a parede da regiao de separacao é
dotada de uma pluralidade de aberturas de tamanho apropriado, as abertu-

ras conectam a regido de separagao com a zona de aprisionamento de soli-
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dos disposta em torno da regidao de separacao. Em um arranjo preferencial,
a zona de aprisionamento de sélidos € uma regiao anular que se estende em
torno da zona de separagao e separada pela parede perfurada desta. Sob a
acao do fluido giratério, as particulas menores passarao arrastadas no fluido
através das aberturas, enquanto as particulas sélidas maiores serao retidas
na regiao de separacao. Novamente, o tamanho das aberturas pode ser se-
lecionado para fornecer a distribuicdo de tamanho de particula desejada en-
tre as particulas sdlidas e age como um filtro. As particulas menores e o flui-
do sao removidos da zona de aprisionamento de soélidos através de uma sa-
ida adequada. As particulas maiores podem ser removidas da regiao de se-
paracao, novamente através de uma saida adequada.

A remocéao de particulas sélidas maiores da regidao de separagao
pode ser operada em uma base continua. Entretanto, pode ser preferencial
em algumas situagbes a remocao de sélidos maiores intermitentemente ou
por lotes. Isso pode ser particularmente Gtil quando processando um fluxo de
fluido produzido a partir de um pog¢o submarino, no qual podem ser arrasta-
das nao somente particulas sélidas menores, tais como areia e brita, mas
detritos maiores a partir do equipamento de descida em pogos usado ou da-
nificado e seus similares. Permite-se que os detritos maiores possam se a-
cumular na extremidade a jusante da regido de separacédo e removidos em
intervalos regulares, por exemplo, por meio de um veiculo operado remota-
mente (ROV).

Um problema particular aparece com os arranjos existentes de
conjuntos de processamento submarino. No presente momento, & a pratica
instalar conjuntos de separagdao submarinos para operarem em pressoes
reduzidas. Exemplos de tais conjuntos tanques de decantacgao e seus simila-
res. Esse arranjo necessita instalar as unidades de separacdo a jusante do
equipamento de processamento, tal como bloqueadores. Um problema parti-
cular aparece quando o fluido que estd sendo produzido no pogo contém
material sélido, tal como areia e detritos do pogo. O equipamento de proces-
samento localizado a montante das unidades separadoras €& exposto ao flu-

xo dos fluidos e sélidos arrastados em pressao substancialmente da boca do
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poco. Isso resulta em uma taxa muito rapida de desgaste do equipamento de
processamento e frequentes falhas. Dada a posicao de tal equipamento no
processo em relagao a cabega do pocgo, reparar ou substituir itens quebra-
dos ou com falhas é uma tarefa dispendiosa e que consome tempo. Verifica-
se que desareadores sao fornecidos imediatamente a jusante da cabeca do
poco, de modo a remover areia dos fluidos produzidos. Tais desareadores
sao separadores a ciclone, eficazes na remocao de particulas de areia de
um grau de particula. Entretanto, tal equipamento nao é eficaz na remogao
de particulas sélidas maiores ou detritos, que podem ser carregados e en-
contram seu destino no equipamento de processamento a jusante causando
os danos mencionados anteriormente. Tais detritos podem aparecer como
um resultado de uma falha ou quebra de equipamento de descida no pogo,
resultando em grandes itens de detritos sendo produzidos no pogo. E uma
vantagem do método e do sistema da presente invencdao que os detritos
possam ser eficazmente removidos. Consequentemente, o sistema da pre-
sente invencgao é particularmente adequado para estar situado imediatamen-
te a jusante da cabecga do pogo, sendo capaz de operar como o faz em pres-
sOes de cabeca do pogo e remover ou conter até o maior dos detritos produ-
zidos pelo pogo.

Consequentemente, em um aspecto adicional, a presente inven-
¢ao fornece um conjunto de processamento submarino compreendendo:

um conjunto de cabeca de pogo através do qual os fluidos sao
produzidos a partir de um poco subterraneo,

um conjunto separador tendo uma entrada de fluido conectada
ao conjunto de cabega do pogo para receber os fluidos produzidos pelo po-
¢co, 0 conjunto separador & operavel em pressdo de cabeca de pogo para
remover detritos arrastados nos fluidos de modo a produzir uma fase rica em
solidos e uma fase fluida, o conjunto separador compreende uma saida de
fluido para a fase fluida, e

um conjunto bloqueador tendo uma entrada conectada a saida
de fluido do conjunto separador.

O conjunto separador pode ser conectado diretamente ao con-
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junto de cabeca de pogo ou por meio de uma tubulagio.

Similarmente, o conjunto de separagao da presente invengao
pode ser empregado em uma plataforma em alto-mar recebendo fluidos de
producao diretamente ou de cabecgas de pocos de plataforma ou de uma
cabeca de pogo submarino através de um duto elevatério ou a montante si-
milar ao bloqueador. Consequentemente, em um aspecto adicional, a pre-
sente invencgao fornece um conjunto de processamento de plataforma com-
preendendo:

um conjunto de recebimento de fluido para receber fluidos pro-
duzidos a partir de um pog¢o subterraneo,

um conjunto separador tendo uma entrada de fluido conectada
ao conjunto de recebimento de fluido para receber os fluidos produzidos pelo
poco, o conjunto separador sendo operavel em pressao de cabeca de pogo
para remover detritos de pogo arrastados nos fluidos de modo a produzir
uma fase rica em sélidos e uma fase fluida, o conjunto separador compreen-
dendo uma saida de fluido para a fase fluida, e

um conjunto bloqueador tendo uma entrada conectada a saida
de fluido do conjunto separador.

Nesse caso, a pressao de cabeca de po¢co no conjunto de rece-
bimento de fluido da plataforma sera a pressdao de cabega de pog¢o real me-
nos qualquer queda de pressao devido a mudanga na elevagao ou como um
resultado da passagem do fluido através do conjunto elevador.

Como se observa acima, o método da presente invencéo €& parti-
cularmente adequado para a separacao de particulas sélidas a partir de um
fluxo de fluido de multiplas fases contendo gas e liquidos. Consequentemen-
te, em um aspecto adicional, a presente invengdo fornece um método para
separar particulas sélidas de um fluxo de fluido de muiltiplas fases, o fluxo de
fluido compreendendo um componente liquido e um componente gasoso, o
método compreende:

introduzir o fluxo em uma regiao de separagao,

conferir um movimento giratério no fluido,

formar uma regiao anular externa de fluido giratério de espessu-
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ra predeterminada, e

formar e manter um nucleo de gas em uma regiao interna, onde

particulas liquidas e soélidas entrando no tanque de separacgao
sao direcionadas a regiao anular externa, e

a espessura da regiao anular externa é tal que as particulas s6-
lidas estao concentradas e substancialmente contidas nessa regiao.

Como foi descrito aqui anteriormente, um fluxo de fluido de mul-
tiplas fases ¢ introduzido em uma separacgao de tal forma a conferir um pa-
drao de fluxo giratério helicoidal e formar uma regido anular externa de com-
ponentes mais pesados. Convencionalmente, o equipamento que conta com
a separacgao de componentes usando rotacgao de fluido e as forgas resultan-
tes, introduziu o fluxo combinado em um tanque adequado ou regiao através
de uma ou mais aberturas. No desenvolvimento da presente invencao, con-
cluiu-se que esse fluxo de chegada pode romper os padroes de fluxo estabe-
lecidos na regiao de separagédo. Concluiu-se que esse rompimento pode ser
reduzido, e a eficiéncia de separagdo aumentada, forgcando-se o fluido de
chegada a fluir ao longo de um caminho circular ou helicoidal antes de entrar
na regiao de separacgao. Dessa forma, os componentes no fluxo de fluido
podem ser ao menos parcialmente orientados de uma maneira correspon-
dente a orientacao exigida na regiao de separacao.

Consequentemente, em um aspecto adicional, a presente inven-
cao fornece um método para separar um fluxo de fluido de multiplas fases,
compreendendo introduzir o fluxo em uma regiao de separagiao de uma ma-
neira a induzir um padrao de fluxo giratério na regido de separagao, sendo
que, antes de sua introdugdo na regiao de separagao, o fluxo de fluido flui ao
longo de um caminho curvo, o fluido fluindo ao longo do caminho curvo em
uma orientagao correspondente ao padrao de fluxo giratério na regido de
separacao.

Concluiu-se que sob os regimes de fluxo apropriados no cami-
nho de fluxo curvo, os componentes no fluxo de fluido podem se separar de
acordo com suas densidades relativas. Essa separagéo inicial pode ser usa-

da para intensificar a separagao exigida na regido de separag¢éao, desde que
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a entrada de fluido é orientada para introduzir o fluxo de fluido na regiao de
separagao tal que os componentes do fluido de chegada sao apropriada-
mente orientados. Assim, o caminho de fluxo curvo e a entrada de fluido sao
dispostos tal que os componentes mais pesados no fluxo de fluido sao intro-
duzidos radialmente para fora dos componentes mais leves.

O caminho de fluxo curvo pode ser circular ou helicoidal, como
exigido pela fungdo de separagao particular a ser alcangadas e pelos aspec-
tos fisicos do conjunto sendo usado.

O fluxo de fluido no caminho de fluxo circular deveria estar em
um regime que permite que a separacao dos componentes se inicie. Conse-
quentemente, prefere-se que o fluxo de fluido no caminho de fluxo curvo es-
teja em um regime de fluxo laminar ou transitério, que € menos do que turbu-
lento. O comprimento e o raio de curvatura do caminho de fluxo curvo deve-
riam ser suficientes para ao menos inicializar a separagao das fragcdées mais
pesadas e mais leves antes do fluxo entrar na regiao de separagao.

Em um aspecto adicional, a presente invengao fornece um apa-
relho para separar um fluxo de fluido de multiplas fases, o qual compreende:

uma regiao de separagao,

uma entrada para introduzir um fluxo de fluido na regiao de se-
paragao,

um duto curvo para conduzir um fluxo de fluido a entrada,

sendo que o duto curvo e a entrada sao dispostos para introduzir
o fluxo de fluido na regidao de separagao em uma orientagao correspondente
aquela do fluido na regiao de separagao durante a operacao.

A regiao de separagdo pode ser aquela de qualquer dispositivo
giratério conhecido ou convencional, tal como um ciclone. Nesse caso, uma
instalacdo ou conjunto de separagao existente pode ser modificada para o-
perar de acordo com esse aspecto da invengdo por uma modificagao ade-
quada do duto que conduz o fluido a entrada do dispositivo de separacgéo.

Breve Descricdo dos Desenhos

As modalidades da presente invengdo serao agora descritas a

titulo de exemplo somente, tendo referéncia aos desenhos em anexo, nos
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quais:

a Figura 1A & uma representagcao esquematica dos padroes de
fluxo dos componentes de um fluxo de fluido de multiplas fases no método
da presente invencao,

a Figura 1B é uma representagdo esquematica de padroes de
fluxo alternativos dos componentes de um fluxo de fluido de multiplas fases
no método da presente invengéo,

a Figura 2 é uma vista transversal longitudinal através de um
sistema separador de acordo com uma primeira modalidade da presente
invencgao,

a Figura 3A é uma vista transversal longitudinal através de um
sistema separador de acordo com uma segunda modalidade da presente
invengao,

a Figura 3B é uma vista transversal longitudinal através de um
sistema separador de acordo com uma terceira modalidade da presente in-
vengao,

a Figura 4 € uma vista transversal longitudinal através de um
sistema separador de acordo com uma quarta modalidade da presente in-
vengao,

a Figura 5 € uma vista transversal longitudinal através de um
separador de acordo com uma quinta modalidade da presente invengéao,

a Figura 6 &€ uma vista transversal longitudinal através de um
separador de acordo com uma sexta modalidade da presente invengao,

a Figura 7 € uma vista transversal através das regides de entra-
da e de separagao de um separador de acordo com uma sétima modalidade
da presente invencgao, e

a Figura 8 é uma vista transversal aumentada da regiao de en-
trada de fluido do separador da Figura 7.

Referéncias a 'para cima' e 'para baixo' como usados aqui se
referem aos conjuntos com eixos geométricos longitudinais na orientacao
vertical como mostrado nas figuras em anexo. Entretanto, entende-se que

orientagdes nao verticais podem também ser aplicadas e os termos mencio-
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nados acima sao interpretados consequentemente.

Com relacao a Figura 1A, é mostrada uma representacao es-
quematica de um padrao de fluxo de fluido tipico na regido de separacéao do
método da presente invencido. Um fluido de multiplas fases 2 é introduzido
em uma regiao de separacgao verticalmente orientada 4 através de uma uni-
ca entrada tangencial retangular 6. A entrada 6 esta em um angulo com o
eixo geométrico longitudinal da regido de separacao 4, tal que o fluido de
chegada 2 é direcionado contra a parede da regidao de separagao em um
padrao helicoidaimente a jusante 8. A diregao geral do fluxo de fluido é indi-
cada pela seta na Figura 1. O padrao de fluxo helicoidal estabelece uma re-
giao anular externa 10 adjacente a parede da regidao de separagao 4 na qual
esta disposta uma regido de nucleo 12. Os componentes do fluido de multi-
plas fases tendo uma densidade mais alta estao concentrados na regido a-
nular externa 10, enquanto os componentes de menor densidade migram e
sao coletados na regido de nudcleo 12. Uma interface 14 é estabelecida entre
a regiao de nucleo e a regiao anular externa. Por exemplo, quando o fluido
de multiplas fases compreende soélidos, liquidos e gases, a regiao anular
externa 10 é essencialmente uma parede giratéria de liquido, com sélidos
arrastados e algumas bolhas de gas arrastadas. Em contraste, a regidao de
nudcleo 12 é composta de gas, com algumas goticulas de liquido arrastadas.
Uma rapida troca de liquido e gas ocorrera através da interface 14 entre a
regiao de nucleo e a regido anular, a medida que o fluido desce na zona de
separagao. Como sera visto a partir da Figura 1, a interface 14 tem forma
convexa na diregao a jusante.

Como mostrado na Figura 1A, o padrao de fluxo helicoidal se-
guido pelo fluido de chegada tem uma inclinagao tal que o fluido completan-
do sua primeira revolugdo passa abaixo do fluido de chegada entrando atra-
vés da entrada 6. Dessa forma, o fluido de chegada evita a colisdo com o
fluido giratério ja dentro da regido de separagéao 4. Isso serve para rapida e
eficazmente estabelecer a regidao anular externa na espessura predetermi-
nada pelas dimensdes da entrada 6.

Como também mostrado na Figura 1A, a entrada 6 é disposta a
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alguma distancia da extremidade superior da regido de separagao 4. Dessa
forma, o fluido de alta densidade e os sélidos arrastados respingando a partir
da regido anular externa 10 sao levados a cair de volta no fluxo de fluido e
se tornam arrastados no fluido circulando na regiao anular externa 10. Dessa
forma, a erosao do topo da parede do tanque contendo a regiao de separa-
¢ao 4 é minimizada.

A Figura 1B mostra uma representagao similar dos padrées de
fluxo de fluido aquela da Figura 1A. As caracteristicas da Figura 1B compar-
tilhadas com a Figura 1A sao indicadas usando os mesmos numeros de re-
feréncia. Na Figura 1B, o fluido de multiplas fases € dividido em dois fluxos 2
e 3 e é levado a entrar na regiao de separacao 4 através de duas entradas
retangulares opostas 6 e 7. Cada entrada 6 e 7 é disposta tangencialmente a
parede da regiao de separacao 4. As entradas 6 e 7 sao anguladas tal que o
fluido de chegada a partir da entrada 7 fluem abaixo e sob o fluxo de fluido 2
entrando através da entrada 6, de modo a evitar colisdo entre os fluxos de
fluido 2 e 3. Aprecia-se que trés ou mais entradas podem ser dispostas, apli-
cando uma abordagem similar aquela da Figura 1B, tal que muiltiplos fluxos
de fluido sao introduzidos na regidao de separacdo 4 com minima ou nenhu-
ma colisdo entre os fluxos de fluido de chegada.

Com relagéo a Figura 2, € mostrado um sistema separador de
secao transversal vertical de acordo com uma modalidade da presente in-
vencgao. O sistema separador, geralmente indicado como 102, compreende
um separador verticalmente orientado geralmente cilindrico 104, tendo uma
tampa 106 montada na extremidade superior do separador por meio de um
flange 108 e parafusos 110. Um concentrador de soélidos estreitado 112 é
fixado a extremidade inferior do separador 104 por meio de flanges 114 e
parafusos 116. Como mostrado na Figura 2, o concentrador de sélidos 112
tem uma parte interna cbénica. O angulo da secao transversal sera determi-
nado pelas propriedades do fluido sendo processado. Os angulos do cone
na faixa de 5 a 20° a partir do eixo geométrico longitudinal do separador sao
tipicos para a separagdo de um fluxo de fluido compreendendo d6leo bruto,

agua e solidos.
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O separador 104 tem um furo geralmente cilindrico através dele,
se estendendo em sua parte superior na tampa 106 e, em sua parte inferior,
parcialmente no concentrador de sélidos 112. A parte restante do concentra-
dor de sélidos 112 é formada com um furo estreitado, diminuindo em area
transversal na diregdo para baixo e abrindo em um tanque de pasta fluida
118 montado na extremidade inferior do concentrador de sélidos 112 por
meio de flanges 120 e parafusos 122. Os furos combinados da tampa 106,
separador 104, concentrador de sélidos 112 e tanque de pasta fluida 118
formam uma regiao de separagao. Os componentes formando a regido de
separacao sao de material suficientemente resistente a desgaste para evitar
erosao excessiva das paredes ou podem ser revestidos ou com bucha.

A tampa 106 é fornecida com um tubo de alimentacao 124 se
comunicando com uma entrada retangular 126 na tampa. O tubo de alimen-
tacao 124 e a entrada retangular 126 s&o dispostos em um angulo agudo ao
eixo geométrico longitudinal do separador e tangencialmente a parede da
tampa 106. O angulo do tubo de alimentacdo 124 e a entrada 126 serao de-
terminados pelas propriedades do fluxo de fluido e a tarefa de separacéao a
ser executada. Um angulo tipico para o tubo de alimentagéo 124 e a entrada
é de 5° a 20°, medido a partir de uma linha perpendicular ao eixo geométrico
longitudinal do separador 104.

As dimensdes da abertura de entrada serao de terminadas pelo
fluxo de fluido e a tarefa de separagao. Para um fluxo de fluido compreen-
dendo um éleo bruto viscoso, agua e particulas de areia, a entrada 126 sera
dimensionada para fornecer uma velocidade de entrada de fluido de 1 a 5
m/s. As dimensoées relativas da abertura de entrada, ou seja, relagao de di-
mensodes, sdo determinadas pelas propriedades de fluido e pela separacéo e
pelo padrao de fluxo exigido no separador 106. Em particular, a relagéao de
dimensdes da entrada 126 afetara a espessura da regiao anular externa, na
qual os componentes mais pesador se concentrarao.

Um tubo de saida de fluido 128 se estende coaxialmente a partir
da extremidade fechada da tampa 106 para baixo no concentrador de soli-

dos 112. Em sua extremidade superior, o tubo de saida de fluido 128 se co-
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munica com uma saida 130 na tampa 106, a qual esta conectada a entrada
de um bloqueador de fluido de produgdao 132 de projeto convencional, por
exemplo, um bloqueador de plugue e recipiente. A saida do bloqueador de
fluido de producado 132 & conectada a uma linha de fluido 134 levando ao
equipamento de processamento a jusante. A extremidade inferior do tubo de
saida de fluido 128 coincide geralmente com a jungao entre o separador 104
e o concentrador de sélidos 112 e é fechada. A parte de extremidade inferior
do tubo de saida de fluido 128 compreende uma pluralidade de portas de
fluido 136 se estendendo em uma direcao radialmente para fora em uma
tangente a superficie externa do tubo de saida de fluido 128.

Um conjunto de controle de vortice 138 é fornecido e montado
na extremidade inferior do tubo de saida de fluido 128, e compreende um
guia de fluido 140 na forma de um cone invertido para fornecer uma folha de
fluxo de vortice. O guia de fluido 140 age para disseminar o voértice fluindo
para cima. Isso induz um caminho de fluxo curvo permitindo que o fluido cir-
cule e entre nas portas tangenciais 136 sem o aparecimento de succ¢ao de
fluido. O guia de fluido 140 também forgca os componentes mais pesados
para fora, assim impedindo um alargamento prematuro da regidao anular ex-
terna e empurrando a interface 125 radialmente para fora. Isso adicional-
mente intensifica a separagao dos componentes do fluxo de fluido.

O tanque de pasta fluida 118 compreende um furo geralmente
cilindrico de didmetro interno maior do que o didmetro da extremidade inferi-
or do furo estreitado no concentrador de sélidos 112. Um recipiente perfura-
do 142 tendo um didmetro interno correspondente aquele da extremidade
inferior do furo estreitado no concentrador de sélidos se estende coaxialmen-
te através do tanque de pasta fluida 118 e forma uma regiao anular 144 no
tanque de pasta fluida. As perfuragées 146 no recipiente 142 sao arranjadas
tangencialmente e conectam o furo do recipiente 142 com a regiao anular
144. Uma saida de fluido tangencialmente disposta € fornecida na parte infe-
rior da regido anular 144 do tanque de pasta fluida 118 e conectada a entra-
da de um bloqueador de pasta fluida 148 de projeto convencional, por e-

xemplo, um bloqueador de tubo e orificio. A saida do bloqueador de pasta
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fluida 148 & conectada a uma linha de pasta fluida 150 levando ao equipa-
mento de processamento de pasta fluida a jusante.

O recipiente perfurado 142 é conectado em sua extremidade
inferior a uma saida 152 no recipiente de pasta fluida 118, que &, por sua
vez, conectado por uma valvula hidraulica ou ROV manual 154 a uma linha
de detritos 156, através da qual os detritos coletados no sistema podem ser
coletados e removidos.

Em operacao, um fluxo de fluido de multiplas fases compreen-
dendo gas, uma ou mais fases liquidas e particulas sélidas na faixa de areia
a detritos de poc¢o é alimentado através do tubo de alimentagdo 124 a entra-
da retangular 126 na tampa 106. Tal fluido de mdiltiplas fases é tipico do flu-
xo produzido a partir de um pogo subterraneo. O fluxo de fluido entra na re-
gido de separagao na tampa 106 e flui em um padrao helicoidal para baixo
dentro da tampa 106 e do separador. As fases liquida e sélida presentes no
fluxo de fluido sdo substancialmente confinadas para fluir em uma regiao
anular adjacente a parede da tampa 106 e separador. Uma regidao de nucleo
consistindo essencialmente de gas é mantida na regiao de separagao, a in-
terface entre a regidao de nucleo e a regiao anular sendo mostrada pela linha
pontilhada 125 na Figura 2. A medida que o fluxo liquido giratério desce no
separador 104, o gas arrastado passa no nucleo de gas. As goticulas de li-
quido e quaisquer particulas soélidas que podem ser arrastadas no nucleo de
gas se movem na dire¢ao oposta e entram na regiao anular de liquido.

A medida que o fluxo liquido na regido anular desce, ele perde
momento angular, resultando na regido anular se tornando maior em segao
transversal a medida que o separador 104 é descido e a regidao de nucleo
menor em secgao transversal, até que o liquido na regido anular se estende
através do furo do separador. Essa a¢ao forma a forma convexa da interface
mostrada na Figura 2 e mais detalhadamente nas Figuras 1A e 1B. A rota-
¢ao continuada do liquido leva as fases mais densas, incluindo as particulas
sblidas, a serem coletadas na parede do separador, enquanto as fases de
gas e liquido menos densas se moverao em direcao ao eixo central do sepa-
rador 104.
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O fluido limpo é removido de dentro do separador 104 através
das portas de fluido 136 na parte inferior do duto de saida de fluido 128. Es-
se fluido compreendera ambos os liquidos menos densos da regiao anular,
bem como o gas deslocado para baixo a partir da regido de nucleo. Esse
fluxo de fluido combinado sai do duto 128 através da saida 130 na tampa
106 e passa via o bloqueador de fluido de producao 132 a linha de fluido 134
para processamento adicional.

A acao giratéria dos liquidos restantes no separador pode criar
um vortice, que tera o efeito de levar o fluxo de fluido a ser formado a partir
do fluido de pasta fluida giratério e de reduzir a separacao das fases, em
particular a separacao e gradagao das particulas sélidas. O conjunto de con-
trole de vértice 138, em particular, a folha de fluxo de vortice 140, na extre-
midade inferior do duto de saida de fluido 128 impede que o vértice direcione
a pasta fluida a partir da regiao de separagio de pasta fluida e passe para
cima na regido em torno das portas 136 no duto de saida de fluido 128. A
folha de fluxo de vortice 140 age também para empurrar o fluxo de fluido
para baixo e para fora em diregao a parede da regido de separagao, intensi-
ficando adicionalmente a separagao de sélidos.

A partir do separador 104, o fluido passa no concentrador de
solidos 112. A area transversal do caminho de fluxo do fluido é reduzida ao
longo do comprimento do concentrador de sélidos 112 pelos efeitos combi-
nados do furo estreitado do concentrador 112 e o guia de fluido cénico 140,
levando o fluido a se tornar concentrado nas particulas sélidas e formam
uma pasta fluida.

A pasta fluida passa para o recipiente perfurado central 142 do
tanque de pasta fluida 118, onde o vértice age para rotacionalmente agitar o
fluido e soélidos arrastados. O fluido e as menores particulas sélidas passam
para fora através das perfuracdes 146 no recipiente perfurado 142 a medida
que a pasta fluida desce dentro do tanque de pasta fluida e s&o removidos
da regidao anular 144 através da saida para passar para o bloqueador de
pasta fluida 148. Os detritos sélidos permanecem no recipiente perfurado

142 e deixa o tanque de pasta fluida 118 através da saida inferior 152. De-
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pendendo da quantidade de detritos no fluxo que esta sendo processado, a
valvula hidraulica ou ROV manual 154 pode ser deixada aberta, para forne-
cer um fluxo continuo de detritos, ou pode ser aberta intermitentemente, por
exemplo, por um veiculo operado remotamente (ROV), para esvaziar o furo
do tanque de pasta fluida quando suficientes detritos foram coletados. O
ROV pode ser fornecido com um receptaculo para receber os detritos sélidos
para remogao.

Com relagao a Figura 3A, € mostrada uma modalidade alternati-
va do sistema separador da presente invengdo. Os componentes do sistema
da Figura 3A correspondendo aqueles do sistema da Figura 2 sao indicados
usando os mesmos numeros de referéncia. O modo geral de operagao do
sistema da Figura 3A é amplamente o mesmo do da Figura 2. Consequen-
temente, para evitar repeticdo, somente as diferengas em construgao e ope-
ragao detalhada entre os sistemas das Figuras 2 e 3A serao descritas.

O sistema da Figura 3A compreende um tanque de pasta fluida
118 montado diretamente na extremidade inferior do separador 104, a regiao
de separagao sendo formada pelos furos geralmente cilindricos combinados
da tampa 106, do separador 104 e do tanque de pasta fluida 118. A extremi-
dade inferior do duto de saida de fluido 128 é fechada com uma tampa coni-
ca 140. Um recipiente de coleta de pasta fluida 172 se estende coaxialmente
para cima no tanque de pasta fluida 118. Uma pluralidade de perfuragdes
tangenciais 176 é formada no tubo de coleta de pasta fluida 172. A extremi-
dade inferior do recipiente de coleta de pasta fluida 172 se conecta com uma
saida de pasta fluida 178 na extremidade inferior do tanque de pasta fluida
118, que, por sua vez, conecta com um bloqueador de pasta fluida 148 e
linha de pasta fluida 150. Uma porta de saida de detritos tangencial 180 é
disposta na parede do tanque de pasta fluida 118 adjacente a sua extremi-
dade, que é conectada a uma valvula hidraulica e ROV manual 154 e a uma
linha de detritos 156.

Em operagao, o sistema separador da Figura 3B fornece um
dispositivo alternativo de concentragao de soélidos e coleta de sélidos. A area

transversal da extremidade a jusante do furo no separador 104 disponivel
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para o fluxo de fluido é reduzida por meio da tampa coénica 174 no recipiente
de coleta de pasta fluida 172, causando uma concentragao anular de sélidos
no fluido. Isso causa a concentragao das particulas sélidas na fase fluida a
medida que o fluxo desce a partir do separador 104 ao tanque de pasta flui-
da 118 formando uma regido de fluido relativamente calmo, permitindo que
as particulas sélidas decantem e formem uma pasta fluida concentrada. O
fluido é removido do tanque de pasta fluida 118 passando através das perfu-
ragdes tangenciais 176 no tubo de coleta de pasta fluida 172.

Com relagao a Figura 3B, € mostrado um arranjo alternativo a-
quele da Figura 3A, mas empregando o mesmo principio para a coleta e re-
mocao de particulas sélidas usando um recipiente de coleta de pasta fluida
172. O conjunto da Figura 3B emprega um separador geralmente cilindrico
104, o tanque de pasta fluida tendo um didmetro substancialmente o mesmo
daquele do separador 104. Para fornecer uma contragdo no caminho de flu-
xo de fluido para baixo, o recipiente de coleta de pasta fluida 172 tem sua
extremidade superior fechada por uma tampa cénica 174. Uma porta de ven-
tilacao 175 se estende verticalmente através da tampa cénica 174. A porta
de ventilagao 175 na tampa cénica 174 fornece uma saida para fluido dis-
posta a partir do tanque de pasta fluida 118.

No tanque de pasta fluida 118, o fluido e as particulas soélidas
tentam e se concentram no eixo geométrico separador e fluem através das
fendas tangenciais 176 e entram no recipiente de coleta de pasta fluida 172,
de onde eles sido descartados através da saida de pasta fluida 178, via o
bloqueador de pasta fluida 148 na linha de pasta fluida 150. Os detritos e
solidos muito grossos em uma pasta fluida sdo removidos do tanque de pas-
ta fluida através da saida de detritos 180 e via a valvula hidraulica ou ROV
manual 154 na linha de detritos 156.

Os arranjos das Figuras 3A e 3B oferecem vantagens sobre a-
queles da Figura 2 no caso em que o fluxo de fluido contém particulas séli-
das que sao facilmente arrastadas. Os arranjos das Figuras 3A e 3B forne-
cem um volume relativamente grande de fluido substancialmente estaciona-

rio no tanque de pasta fluida 118, circundando o recipiente de coleta de pas-



10

15

20

25

30

37

ta fluida. Esse arranjo fornece um tempo de residéncia de pasta fluida au-
mentado no tanque de pasta fluida 118 das Figuras 3A e 3B, comparado ao
da Figura 2. As particulas facilmente arrastadas é assim permitido um tempo
maior para decantar no tanque de pasta fluida 118, por sua vez, aumentado
a eficiéncia de separagao do conjunto.

Com relacido a Figura 4, é mostrada uma modalidade adicional
do sistema separador da presente invengao. O sistema da Figura 4 compre-
ende uma tampa, um separador e um tanque de pasta fluida substancial-
mente como descrito anteriormente e como mostrado na Figura 3 e opera do
mesmo modo geral do sistema mostrado na Figura 3.

Consequentemente, os componentes comuns aos sistemas de
ambas as Figuras 3 e 4 sao indicados usando os mesmos numeros de refe-
réncia. Entretanto, o arranjo mostrado na Figura 4 emprega um regime de
coleta de fluido alternativo, os componentes e a operacao do qual serdo ago-
ra descritos mais detalhadamente.

O sistema de separagao da Figura 4 emprega um duto de saida
de fluido leve 200 e um duto de saida de fluido mais pesado 205. Este & dis-
posto coxialmente dentro da regido de separacao e se estende através do
tanque de pasta fluida 118. O duto de saida de fluido mais pesado 205 se
estende coaxialmente em sua parte de extremidade inferior no recipiente de
coleta de pasta fluida 172, formando uma camara anular para a coleta de
pasta fluida através das fendas.

O duto de saida de fluido leve 200 tem um conjunto para para-
gem de voértice 201 no nivel de liquido/gas 203 para impedir a formacao de
um vértice e impedir que o fluido mais pesado seja direcionado no duto de
saida de fluido leve 200. Este é dotado de uma pluralidade de portas de flui-
do tangenciais 211 dispostas tal como para abrir na regiao de nucleo acima
do aprisionador de vértice 201. Como mostrado na Figura 4, a interface entre
a regiao de nucleo e a regiao anular no separador 104 ¢é indicada pela linha
pontilhada 125. Prefere-se que o duto de saida de fluido leve 200 seja de um
comprimento tal que, em operacgao, a extremidade inferior ou a jusante da

regido de nucleo intercepta o duto de saida de fluido leve 200 em sua extre-
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midade mais inferior ou préximo a ela, acima do conjunto para paragem de
vértice 201.

A saida de fluido 130 na tampa 106 se conecta com um coletor
de liquido 204 montado a extremidade superior da tampa 106 por um flange
e parafusos. O coletor de liquido 204 compreende uma camara central 206 e
um tubo de alimentacgao de fluido 208 se estendendo coaxialmente para ci-
ma na camara 206 a partir da saida de fluido 130 na tampa 106. O tubo de
alimentacao de fluido 208 tem sua extremidade superior vedada com uma
tampa em cupula 210 e uma pluralidade de portas de fluido tangenciais 212
abrindo na camara 206. Uma saida de fluido disposta tangenciaimente 214 é
disposta na parte superior da parede do coletor de liquido 204, que conecta
a camara 206 com uma linha de fluido 216. Uma pluralidade de portas de
dreno 218 se estende a partir da extremidade inferior da camara 206 no co-
letor de liquido 204 as portas correspondentes 220 formadas na extremidade
da tampa 106 abrindo na regiao de separacao para capacitar que o liquido
seja re-circulado como mostrado nas Figuras 1A e 1B.

O duto de saida de fluido mais pesado 205 é tampado em sua
extremidade superior por uma tampa em cupula 209 e é fornecido em sua
parte superior com uma pluralidade de portas de fluido tangenciais 213. O
duto de saida de fluido mais pesado 205 se conecta com uma porta de saida
de fluido 222 no tanque de pasta 118, que por sua vez, € conectado a uma
linha de fluido 224. A linha de fluido tem forma a formar um vertedouro 225
tendo um nivel correspondente aquele da extremidade a jusante da regiao
de nucleo, como indicado na Figura 4.

Um cone 226 se estende em torno do duto de saida de fluido
mais pesado 205 em uma regiao abaixo das portas de fluido tangenciais
213. O cone 226 é dotado de uma passagem anular 228 adjacente a super-
ficie externa do duto de saida de fluido mais pesado 205, para fornecer uma
passagem para que o fluido passe para cima e para fora do tanque de pasta
fluida 118 para coleta.

Em operagao, o fluido é removido do separador de duas formas.

Primeiro, o fluido menos denso coletado na regido de nucleo, mais tipica-
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mente gas, passa através das portas 211 no duto de saida de fluido 200 e
flui em uma diregao para cima através da tampa 106 e no tubo de alimenta-
¢éo de fluido 208 no coletor de liquido 204. O fluido deixa o tubo de alimen-
tacao de fluido 208 através das portas tangenciais 212, conferindo um pa-
drao de fluxo giratério ao fluido na camara 206. As fases densas, tal como
liquido e quaisquer particulas sdélidas arrastadas, se movem a parede da
camara 106 e fluem para baixo, retornando a regiao de separagao na tampa
106 através das portas de dreno 218 e 220 e devido ao fluxo de entrada tan-
gencial angulado, é arrastado e removido no fluxo de fluido principal, como
mostrado nas Figuras 1A e 1B. O fluido restante, tipicamente gas, deixa a
camara 206 através da saida 214 e passa na linha de fluido 216. A linha de
fluido 216 tem uma forma de modo a formar um vertedouro de gas 217.

O fluido mais denso deixa o separador a jusante da regiao de
nucleo passando através das portas 213 no duto de saida de fluido mais pe-
sado 205, e flui em uma diregdo a jusante no duto 205 através do recipiente
de pasta fluida e na linha de fluido 224 via a saida de fluido 222 no tanque
de pasta fluida 118.

Uma modalidade adicional da presente invengcao € mostrada na
Figura 5. O sistema da Figura 5 compreende uma tampa, um separador e
um recipiente de pasta fluida substancialmente como descrito anteriormente
e como mostrado na Figura 3 e opera do mesmo modo geral do sistema
mostrado na Figura 3. Consequentemente, os componentes comuns aos
sistemas de ambas as Figuras 3 e 5 sao indicados usando os mesmos nu-
meros de referéncia. Entretanto, o arranjo mostrado na Figura 5 emprega um
regime de coleta de fluido alternativo adicional, os componentes e a opera-
cao do qual serao descritos mais detalhadamente.

Com relagao a Figura 5, um conjunto de coleta de fluido 300 se
estende coaxialmente na regidao de separagao a partir da extremidade da
tampa 106 a regiao da jungao entre o separador 104 e o tanque de pasta
fluida 118. O conjunto de coleta de fluido 300 compreende dutos interno e
externo 302 e 304 dispostos de forma concéntrica tal como para formar um

canal anular 306 entre os dois. A extremidade inferior do duto externo 304 é
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fechada. Em operagao, a extremidade inferior do duto externo 304 repousara
no nivel gas/liquido 203. Uma pluralidade de portas de fluido 310 é fornecida
no duto externo 304 e corresponde em forma, disposi¢cao e funcao as portas
211 mostradas na Figura 4 e descritas acima.

O duto interno 302 se estende dentro do duto externo 304 e se
projeta a partir da extremidade inferior do duto interno 302, tal que sua ex-
tremidade inferior é disposta abaixo da regidao de nucleo, quando o sistema
separador esta em operagao. O duto interno 302 é fornecido em sua parte
de extremidade inferior com as portas de fluido 213 do tipo descrito e mos-
trado na Figura 4. Um conjunto para paragem de voértice 308 & disposto na
extremidade inferior do duto interno 302.

A tampa 106 é dotada de uma camara anular extratora de liqui-
do 312 conectada ao anulo 306 do conjunto de coleta de fluido 300. O duto
interno 302 se estende através da camara anular extratora de liquido 312 a
uma primeira saida de fluido 314 na extremidade da tampa 1086, que, por sua
vez, conecta a uma linha de fluido 316. A tampa compreende uma segunda
saida de fluido 318 na parede da camara extratora de liquido 312, que é co-
nectada a uma linha de fluido 320.

A linha de fluido 316 se estende a partir da tampa 106 a um nivel
abaixo da extremidade eficaz do duto externo 304 do conjunto de saida de
fluido 300. Dessa forma, o fluxo de fluido através da linha de fluido 316 for-
nece um sifao para auxiliar na remocao de fluido do separador.

A camara extratora de liquido 312 é conectada a regiao de sepa-
racao na tampa 106 por meio de uma pluralidade de portas de retorno de
fluido 326.

Em operacgao, o fluido entra no conjunto de saida de fluido 300
através das portas 310 no duto externo 304 a partir de ambas a regiao de
nucleo e a regiao anular externa do separador 104. O fluido de baixa densi-
dade a partir da regidao de nucleo passa para cima através do anulo 306 na
camara extratora de liquido 312 na tampa 106. No cenario descrito anterior-
mente, esse consistira na maior parte de gas. Os componentes de densida-

de mais alta, tal como liquido, sdo removidos do fluido de baixa densidade
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na camara extratora de liquido 312 e retornam a regidao de separagéo na
tampa por meio das portas de retorno 326. O fluido de baixa densidade dei-
xa a tampa através da segunda saida de fluido 318 e entra na linha de fluido
320, que tem forma a formar um vertedouro de gas 217.

O fluido a partir da regido anular do separador é direcionado no
duto interno 302 e passa para cima através da tampa 106 e sai via a primei-
ra porta de saida de fluido 314. No cenario tragado acima, esse fluido con-
sistira essencialmente de liquido, com algum gas arrastado. O fluido restante
na linha de fluido 316 é passado para o equipamento luxo abaixo para pro-
cessamento adicional.

Concluiu-se que um conjunto de acordo com a presente inven-
¢ao como mostrado nas figuras pode separar um fluxo combinado de 6leo
bruto, agua e detritos sélidos em taxas de fluxo até 25.000 BPD em eficacia
muito alta. Em adi¢ao, o conjunto pode operar com um indice de rejeigcao
muito alto, ou seja, um dado conjunto pode operar por uma ampla faixa de
taxas de fluxo de fluido. Por exemplo, os conjuntos mostrados nas figuras
em anexo podem operar caindo a 5.000 BPD para separar um fluxo de 6leo
bruto, agua e solidos combinado. Abaixo dessas taxas de fluxo, a separagao
dos componentes devido a rotacao de fluido diminui e o conjunto operara
sob principios de separagao por gravidade. Consequentemente, a separacgao
em taxas de fluxo de zero para cima pode ser alcancada.

Com relagdo a Figura 6, € mostrado um conjunto de separagao
de acordo com a presente invengao incorporando um conjunto de entrada de
acordo com o aspecto final da presente invencao. As caracteristicas da Figu-
ra 6 comuns a outras modalidades da presente invengao séo indicadas u-
sando os mesmos numeros de referéncia. O conjunto de entrada, geralmen-
te indicado como 500, compreende um duto de alimentagédo 502 através do
qual um fluido a ser separado é alimentado ao conjunto. O conjunto de en-
trada 500 adicionalmente compreende um duto curvo 504 através do qual o
fluido pode ser conduzido ao tubo de alimentagao 124 a entrada 126.

Como mostrado na Figura 6, o duto curvo 504 se estende em

um padrao helicoidal, com o fluido completando duas voltas completas entre
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o duto de alimentagao 502 e a entrada 126. Aprecia-se que o duto curvo 504
pode ser disposto em uma configuragao diferente, por exemplo, um padrao
helicoidal com mais ou menos voltas, como pode ser exigido. Como mostra-
do na Figura 6, um duto curvo 504 é um tubo helicoidal. Aprecia-se que um
caminho de fluxo curvo para o fluido pode ser obtido fornecendo um duto
curvo de uma configuragao diferente.

Em operacao, um fluxo de fluido a ser separado no conjunto de
separagao primeiro flui ao longo do duto curvo 504, no qual os componentes
do fluxo de fluido estdo para serem separados de acordo com suas densida-
des relativas. Assim, os componentes mais pesados, por exemplo, liquidos,
tal como agua, e sélidos tenderao em diregdo as regides radialmente exter-
nas do duto. Em contraste, os componentes mais leves, tal como liquidos
leves, por exemplo, 6leo e gases, tenderao a parte radialmente interna do
duto. O duto 504 e a entrada 126 sao dispostos tal que o fluxo de fluido &
apropriadamente orientado com os padrdes de fluxo prevalecendo na regiao
de separagao. Assim, os componentes mais pesados entram no separador
104 em uma posicgao radialmente externa e os componentes mais leves en-
tram no separador 104 em uma posicao radialmente interna. Assim, aprecia-
se que a separagao inicializada no duto curvo 504 suplementa a separagéao
acontecendo no separador 104.

Com relagao as Figuras 7 e 8, € mostrado um separador de a-
cordo com uma modalidade adicional da presente invengao. O separador
tem a mesma configuragdo geral daquele da Figura 4 e os componentes
comuns a modalidade das Figuras 7 e 8 e da Figura 4 sao identificados u-
sando os mesmos numeros de referéncia. Referéncia a descrigao detalhada
anteriormente é feita com relagao a essas caracteristicas e componentes. A
seguinte descricao refere-se as caracteristicas particulares ao separador das
Figuras 7 e 8. Com o propésito de esclarecimento, as Figuras 7 e 8 mostram
somente os componentes internos do sistema de separagdao, com os com-
ponentes externos, tal como o conjunto de entrada, e conjuntos de saida de
fluido e sélidos sendo omitido.

O conjunto de separagao da Figura 7 tem um conjunto de entra-
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da tangencial 602, como descrito anteriormente, através do qual um fluxo de
fluido é introduzido na regiao a montante da regiao de separagao. O conjun-
to de entrada 602 tem uma abertura de entrada 604 que abre na regido de
separagao alguma distancia da extremidade a montante da regiao de sepa-
racdo. Um conjunto de parede 606 é dotado de uma superficie guia helicoi-
dalmente estendida 608 disposta tal que o fluido de chegada contata a su-
perficie guia 608 e € levado a fluir em um padrao helicoidal para baixo na
regiao de separacgao. A regidao de entrada € mostrada mais detalhadamente
na Figura 8, com o conjunto de parede 606 e a superficie guia 608 sendo
mostrados mais detalhadamente. A presenga do conjunto de parede 606
permite que o conjunto de entrada 602 seja curvado mais intimamente com a
perpendicular ao eixo geométrico longitudinal da regido de separacao, en-
quanto ainda permitindo que o fluxo de fluido de chegada desenvolva o pa-
drao de fluxo helicoidal exigido na regiao de separagao. Assim, o angulo a
do duto de entrada como mostrado na Figura 8 é aproximadamente 5°. Um
efeito adicional do conjunto de parede e o uso da superficie guia 608 é as-
segurar que o fluido de chegada nao contate e impacte no fluido ja girando
na regiao de separagao. Esse, por sua vez, reduz o cisalhamento ao qual o
fluido é submetido, aperfeicoando a eficacia de separagiao do sistema.

O separador da Figura 7 adicionalmente compreende um tanque
de pasta fluida 618 e conjunto de coleta de pasta fluida, geralmente como
anteriormente descrito, em particular como mostrado na Figura 3B. O sepa-
rador compreende um recipiente de pasta fluida 620. Para fornecer uma con-
tragcdao no caminho de fluxo de fluido para baixo, o recipiente de coleta de
pasta fluida 620 tem sua extremidade superior fechada por uma tampa coni-
ca 622. Uma porta de ventilagao 624 se estende verticalmente através da
tampa cbnica 622. A porta de ventilagdo 624 na tampa conica 624 fornece
uma saida para fluido deslocado do tanque de pasta fluida 618.

No tanque de pasta fluida 618, o fluido e as particulas soélidas
tentam e se concentram no eixo geométrico do separador e fluem através
das fendas tangenciais 630 e entram no recipiente de coleta de pasta fluida

620, de onde eles sdo descarregados através da saida de pasta fluida 632.
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Os detritos e sélidos muito grossos em uma pasta fluida nao entram no reci-
piente de coleta de pasta fluida 620 e sao removidos deste através da saida
de detritos 634. O recipiente de coleta de pasta fluida 620 do conjunto de
separador da Figura 7 é estendido em comprimento, comparado ao mostra-
do na Figura 3B. Para reduzir a rotagao do fluxo de fluido no tanque de pasta
fluida 618 e intensificar a separacao de solidos e fluidos, o recipiente de co-
leta de pasta fluida 620 é dotado de uma pluralidade de defletores 640 se
estendendo radialmente para fora através do tanque de pasta fluida. Os de-
fletores 640 sao de tal tamanho, numero e inclinagdo como a assegurar que
o fluxo de fluido é suficientemente retardado, mas ainda se movendo o sufi-
ciente para fornecer facil purga da pasta fluida solida através da saida de
detritos 634.

Para intensificar a separacao de soélidos das fases fluidas, a pa-
rede interna do tanque de pasta fluida 618 é dotada de uma parte cénica 650
adjacente a saida de detritos 634 de modo a reduzir a area transversal do

tanque de pasta fluida na direcao a jusante.
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REIVINDICAGCOES

1. Método para separar um fluido de muiltiplas fases, o fluido do-
tado de um componente de densidade relativamente alta e um componente
de densidade relativamente baixa, compreendendo:

introduzir o fluido em uma regiao de separacao;

conferir um movimento giratério no fluido de multiplas fases;

formar uma regido anular externa de fluido giratério na regiao de
separacao; e

formar e manter um nucleo de fluido em uma regido interna;
sendo que o fluido que entra no tanque de separagao € direcionado na regi-
ao anular externa; e

a espessura da regiao anular externa é tal que o componente de
alta densidade esta concentrado e substancialmente contido nessa regiao, o
componente de baixa densidade esta concentrado no ntcleo giratério.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, onde o fluido de
multiplas fases compreende uma fase liquida e uma fase gasosa.

3. Método, de acordo com a reivindicagcdo 1 ou 2, onde o fluido
de multiplas fases compreende uma fase liquida e uma fase soélida.

4. Método, de acordo com qualquer reivindicacao anterior, onde
o fluido de multiplas fases compreende duas fases liquidas imisciveis.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 4, onde as duas fases
liquidas imisciveis sao 6leo e agua.

6. Método, de acordo com qualquer reivindicagdo anterior, onde
o fluido de multiplas fases é produzido a partir de um pogo de éleo subterra-
neo.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 6, onde o fluido de
multiplas fases compreende materiais de formagéao soélida e/ou detritos soéli-
dos.

8. Método, de acordo com qualquer reivindicagéo anterior, onde
o fluido de multiplas fases € introduzido tangencialmente na regiao de sepa-
racao, desse modo levando o fluido na regido anular a rotacionar com a re-

gido de separacao.
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9. Método, de acordo com a reivindicagao 8, onde o fluido de
multiplas fases é introduzido em um angulo agudo ao eixo geométrico longi-
tudinal da regiao de separacao, tal que o fluido entrando na regiao de sepa-
racao nao é impactado pelo fluido girando na regido anular externa.

10. Método, de acordo com qualquer reivindicagao anterior, onde
o fluido de multiplas fases € introduzido na regidao de separagao tal como
para contatar uma superficie guia, esta incluindo um padrao de fluxo helicoi-
dal no fluxo de fluido na regiao de separacao.

11. Método, de acordo com qualquer reivindicagao anterior, onde
o fluido de multiplas fases é introduzido na regiao de separagao através de
uma entrada tendo uma sec¢ao transversal.

12. Método, de acordo com qualquer reivindicagao anterior, onde
o fluido de alta densidade e o fluido de baixa densidade s&o removidos de
uma regiao de coleta de fluido estabelecida a jusante da regiao de ntcleo.

13. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 a
11, onde a regiao de coleta de fluido de baixa densidade é estabelecida na
regiao da extremidade a jusante da regido de nucleo, o fluido de baixa den-
sidade sendo removido da dita regido de coleta.

14. Método, de acordo com a reivindicagao 13, onde a regiao de
coleta de fluido de alta densidade é estabelecida a jusante da regido de nu-
cleo, o fluido de alta densidade sendo removido da dita regido de coleta.

15. Método, de acordo com a reivindicagcao 14, onde o fluido de
alta densidade e o fluido de baixa densidade sao removidos de suas respec-
tivas regides de coleta de fluido por meio de dutos separados.

16. Método, de acordo com a reivindicagao 15, onde o duto tem
uma saida de fluido de baixa densidade de uma saida de fluido de alta den-
sidade.

17. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 12
a 16, onde o fluido é removido através de uma pluralidade de aberturas de
saida de fluido no respectivo duto.

18. Método, de acordo com a reivindicagao 17, onde as abertu-

ras de saida de fluido sao dispostas tangencialmente ao fluxo de fluido na



10

15

20

25

30

regido de coleta de fluido de alta densidade.

19. Método, de acordo com a reivindicagao 14, onde o fluido de
alta densidade é removido por meio de um sifao.

20. Método, de acordo com a reivindicagao 15, onde, mediante a
remocgao a partir da regiao de separagao, o fluido de baixa densidade flui em
uma direcao a montante e o fluido de alta densidade flui em uma direcéo a
jusante.

21. Método, de acordo com qualquer reivindicagao anterior, onde
os dispositivos sdo fornecidos para controlar uma formagao de voértice no
fluido no tanque de separagao a jusante da regido de coleta de fluido.

22. Método, de acordo com qualquer reivindicagao anterior, adi-
cionalmente compreendendo fornecer uma regiao de concentragao de soli-
dos a jusante das regides anular e de nucleo.

23. Método, de acordo com a reivindicagdo 21, onde a regiao de
concentracao de soélidos tem um caminho de fluxo de fluido que diminui em
area transversal na diregao do fluxo de fluido.

24. Método, de acordo com qualquer reivindicagao anterior, adi-
cionalmente compreendendo fornecer uma regiao de separagao e remogao
de sélidos a jusante das regides de nucleo e anular.

25. Método, de acordo com a reivindicagao 24, onde as particu-
las solidas menores deixam a regidao de separagcao e remogao de solidos
através de uma saida disposta centralmente dentro da regiao.

26. Método, de acordo com a reivindicagdo 25, onde a saida
compreende uma pluralidade de aberturas de saida de sélidos.

27. Método, de acordo com a reivindicagao 26, onde as abertu-
ras de saida sao dispostas tangencialmente ao fluxo giratério do fluido na
regiao de separacgao e remoc¢ao de solidos.

28. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 25
a 27, onde as particulas sélidas de maior diametro sao removidas da regiao
externa da regido de separagao e remocéo de solidos.

29. Método, de acordo com a reivindicagao 28, onde as particu-

las sé6lidas de maior diametro sao removidas através de uma saida disposta
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tangencialmente ao fluxo de fluido giratério.

30. Método, de acordo com a reivindicagao 26, onde a regiao de
separagao e remogao de soélidos é fornecida com um duto interno, através
do qual o fluxo de fluido flui.

31. Método, de acordo com a reivindicagao 30, onde o duto in-
terno é dotado de uma pluralidade de aberturas de saida formando uma pe-
neira de sélidos.

32. Método, de acordo com a reivindicagdo 31, onde as abertu-
ras de saida sao dispostas tangencialmente ao fluxo de fluido giratério.

33. Método, de acordo com qualquer reivindicagao anterior, onde
o fluido de baixa densidade removido da regido de nuicleo é passado para
uma zona de separagao, na qual o fluido de alta densidade é separado do
fluido de baixa densidade e retornado a regiao anular na regiao de separa-
cao.

34. Método, de acordo com qualquer reivindicagao anterior, onde
o fluido de baixa densidade € removido da regido de ntcleo a jusante da en-
trada do fluido de multiplas fases e uma parte do fluido entdo removida é
reintroduzida na regido de nucleo adjacente a entrada das multiplas fases.

35. Sistema de separacgao para um fluido de multiplas fases con-
tendo um componente de alta densidade e um componente de baixa densi-
dade compreendendo um separador tendo:

uma regiao de separagao,

uma entrada para o fluido de multiplas fases entrar na regiao de
separagao,

dispositivo para conferir um movimento giratério ao fluido de
multiplas fases mediante a entrada na regidao de separagao, tal como a for-
mar uma regiao anular externa de fluido giratério,

em operacgao, a espessura da regiao anular externa sendo tal
que o componente de alta densidade esta concentrado e substancialmente
contido na regiao anular externa, e

o componente de baixa densidade estd concentrado na regiao

do ntcleo.
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36. Sistema separador, de acordo com a reivindicagao 35, onde
o dispositivo para conferir um movimento giratério ao fluido de multiplas fa-
ses & a entrada de fluido sendo tangencial ao eixo geométrico longitudinal da
regiao de separacgao.

37. Sistema separador, de acordo com a reivindicagao 36, onde
a entrada de fluido esta a um angulo agudo com o eixo geomeétrico longitudi-
nal da regiao de separacao.

38. Sistema separador, de acordo com a reivindicagao 36 ou 37,
onde a entrada de fluido tem uma sec¢ao transversal retangular.

39. Sistema separador, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagoes 35 a 37, onde a regido de separacao é dotada de um guia adjacen-
te a entrada de fluido, o guia tendo pelo menos uma superficie guia helicoi-
dalmente estendida disposta para ser comprimida pelo fluido entrando na
regiao de separacgéao através da entrada de fluido.

40. Sistema separador, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagdes 35 a 39, adicionalmente compreendendo uma saida de fluido dis-
posta na parte da regiao de separagao correspondendo a jusante da regiao
de nucleo, quando em operagao.

41. Sistema separador, de acordo com a reivindicagcao 40, onde
a saida de fluido € formada na extremidade de um duto se estendendo na
regido de separacgao.

42. Sistema separador, de acordo com a reivindicagdo 41, onde
o duto se estende coaxialmente na regiao de separacao.

43. Sistema separador, de acordo com qualquer das reivindica-
¢oes 41 ou 42, onde a primeira saida de fluido compreende uma pluralidade
de aberturas radiais formadas no duto.

44 Sistema separador, de acordo com a reivindicacao 43, onde
as aberturas sao tangenciais ao fluxo de fluido circundando o duto.

45. Sistema separador, de acordo com qualquer das reivindica-
¢coes 35 a 39, adicionalmente compreendendo uma primeira saida de fluido
disposta na parte da regiao de separacao correspondendo a regiao adjacen-

te a extremidade a jusante da regiao de ntcleo, quando em operacéao.
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46. Sistema separador, de acordo com a reivindicagao 45, onde
a primeira saida de fluido é formada na extremidade de um duto se esten-
dendo na regiao de separagao.

47. Sistema separador, de acordo com a reivindicagédo 46, onde
o duto se estende coaxialmente dentro da regido de separacgao.

48. Sistema separador, de acordo com qualquer das reivindica-
¢oes 46 ou 47, onde a primeira saida de fluido compreende uma pluralidade
de aberturas radiais formadas no duto.

49. Sistema separador, de acordo com a reivindicagao 48, onde
as aberturas sao tangenciais ao fluxo de fluido ao redor do duto.

50. Sistema separador, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 45 a 49, adicionalmente compreendendo uma segunda saida de
fluido disposta na parte da regido de separacao a jusante daquela parte o-
cupada pela regiao de nucleo, quando em operacao.

51. Sistema separador, de acordo com a reivindicagao 50, onde
a segunda saida de fluido é formada na extremidade de um duto se esten-
dendo na regiao de separagao.

52. Sistema separador, de acordo com a reivindicagcao 51, onde
o duto se estende coaxialmente na regiao separadora.

53. Sistema separador, de acordo com qualquer uma da reivin-
dicagao 51 ou 52, onde a segunda saida de fluido compreende uma plurali-
dade de aberturas radiais formadas no duto.

54. Sistema separador, de acordo com a reivindicagao 53, onde
as aberturas sao tangenciais ao fluxo de fluido ao redor do duto.

55. Sistema separador, de acordo com quaisquer das reivindica-
¢oes 50 a 54, onde as primeira e segunda saidas de fluido se abrem no
mesmo duto.

56. Sistema separador, de acordo com a reivindicagcao 55, onde
o duto tem uma saida para cada um do fluido de baixa densidade e do fluido
de alta densidade.

57. Sistema separador, de acordo com quaisquer das reivindica-

¢coes 35 a 56, adicionalmente compreendendo um controlador de vortice si-



10

15

20

25

30

tuado na regiao de separagcdo em uma posig¢ao correspondendo a jusante da
regido de nucleo, quando em uso.

58. Sistema separador, de acordo com quaisquer das reivindica-
¢oes 35 a 57, adicionalmente compreendendo uma regiao de concentragcao
de sélidos dentro da regido de separagao tendo uma area transversal inferior
A area transversal da regido de separacgao adjacente a entrada de fluido,

59. Sistema separador, de acordo com a reivindicagao 58, onde
a area transversal reduzida é fornecida por uma parte estreitada da parede
do separador.

60. Sistema separador, de acordo com a reivindicagao 58, onde
a area transversal reduzida é fornecida por um cone se estendendo coaxial-
mente dentro da regiao de separagao.

61. Sistema separador, de acordo com quaisquer das reivindica-
¢coes 35 a 60, adicionalmente compreendendo um dispositivo para separar
solidos do fluido na regido de separagao.

62. Sistema separador, de acordo com a reivindicagcao 61, onde
o dispositivo de separacao de sélidos compreende um duto que se estende
coaxialmente na regiao de separagao, o duto tendo uma pluralidade de aber-
turas radialmente estendidas.

63. Sistema separador, de acordo com a reivindicagao 62, onde
as aberturas sao tangenciais ao fluxo de fluido em torno do duto.

64. Sistema separador, de acordo com quaisquer das reivindica-
coes 61 a 63, onde o dispositivo de separacao de sélidos compreende uma
zona de aprisionamento de sélidos por uma parede tendo uma pluralidade
de aberturas radialmente estendidas.

65. Sistema separador, de acordo com a reivindicagdo 64, onde
as aberturas sao tangenciais ao fluxo de fluido na regido de separacao.

66. Sistema separador, de acordo com quaisquer das reivindica-
¢oes 35 a 65, adicionalmente compreendendo dispositivos para remover ma-
terial sélido da zona de separagao operavel em uma base intermitente.

67. Conjunto de processamento submarino, compreendendo:

um conjunto de cabeca de pogo através do qual os fluidos sao
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produzidos a partir de um pog¢o subterraneo,

um conjunto separador tendo uma entrada de fluido conectada
ao conjunto de cabega do pogo para receber os fluidos produzidos pelo po-
¢o, o conjunto separador sendo operavel em pressdo de cabega de pogo
para remover detritos de pogo arrastados nos fluidos de modo de modo a
produzir uma fase rica em soélidos e uma fase fluida, o conjunto separador
compreendendo uma saida de fluido para a fase fluida, e

um conjunto bloqueador tendo uma entrada conectada a saida
de fluido do conjunto separador.

68. Conjunto de processamento de plataforma, compreendendo:

um conjunto de recebimento de fluido para receber fluidos pro-
duzidos a partir de um pocgo subterraneo,

um conjunto separador tendo uma entrada de fluido conectada
ao conjunto de recebimento de fluido para receber os fluidos produzidos pelo
poco, o conjunto separador sendo operavel em pressao de cabeca de pogo
para remover detritos do pogo arrastados nos fluidos de modo de modo a
produzir uma fase rica em sélidos e uma fase fluida, o conjunto separador
compreendendo uma saida de fluido para a fase fluida, e

um conjunto bloqueador tendo uma entrada conectada a saida
de fluido do conjunto separador.

69. Método para separar particulas sélidas de um fluxo de fluido
de multiplas fases, o fluxo de fluido dotado de um componente liquido € um
componente gasoso, compreendendo:

introduzir o fluxo em uma regiao de separagao,

conferir um movimento giratério ao fluido,

formar uma regiao anular externa de fluido giratério de espessu-
ra pré-determinada, e

formar e manter um nucleo de gas em uma regido interna, onde

particulas liquidas e sélidas entrando no tanque de separacéao
sao direcionadas a regiao anular externa, e

a espessura da regiao anular externa é tal que as particulas so6-

lidas estido concentradas e substancialmente contidas nessa regiao.
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70. Método para separar um fluxo de fluido de multiplas fases,
compreendendo introduzir o fluxo em uma regiao de separacéo de uma ma-
neira a induzir um padrao de fluxo giratério na regido de separagao, sendo
que, antes de sua introducao na regido de separacao, o fluxo de fluido flui ao
longo de um caminho de fluxo curvo, o fluido fluindo ao longo do caminho de
fluxo curvo em uma orientagao correspondente ao padrao de fluxo giratério
na regiao de separacao.

71. Método, de acordo com a reivindicagao 70, onde o caminho
de fluxo curvo é helicoidal.

72. Método, de acordo com quaisquer das reivindicagdes 70 a
71, onde o fluxo de fluido no caminho de fluxo curvo esta fluindo em um re-
gime de fluxo laminar ou transitério.

73. Método, de acordo com quaisquer das reivindicagées 70 a
72, onde o fluxo de muiltiplas fases compreende ao menos uma fase fluida e
uma fase sdélida.

74. Método, de acordo com quaisquer das reivindicagdes 70 a
73, onde o fluxo de fluido é produzido a partir de um pog¢o subterraneo.

75. Aparelho para separar um fluxo de fluido de muiltiplas fases,
compreendendo:

uma regiao de separacgao,

uma entrada para introduzir um fluxo de fluido na regiao de se-
paracao,

um duto curvo para conduzir um fluxo de fluido a entrada,

onde o duto curvo e a entrada sao dispostos para introduzir o
fluxo de fluido na regido de separagdo em uma orientagao correspondente
aquela do fluido na regidao de separacao durante a operagao.

76. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 75, onde o duto

curvo é helicoidal.
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