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(57) Resumo: METODO DE SEPARAGAO DE UMA MISTURA, E
UMA UNIDADE INDUSTRIAL PARA SEPARAR UMA MISTURA
COMPREENDENDO AGUA, OLEO E GAS. A presente invengéo
refere-se a um fluido que é misturado sepa- rado de uma corrente de
poco de petrdleo e compreende agua, d6leo e gas. A mistura
compreendendo o fluido é levada para um separador (3) e deixada
separar em uma fase aquosa e uma fase oleosa/fluida. A fase aquosa
limpaé removida do dito separador (3) por uma saida para agua. A
fase oleosa/fluida é submetida a uma etapa de separagéo, que separa
a fase oleosa/fluida em uma fase oleosa e uma fase gasosa, de cuja
fase gasosa o fluido é recuperado por uma etapa de condensagéo e
reciclado para a mistura. O separador é um separador liquido -
liquido/gas (3), no qual a presséo € na faixa de de 50 a 2500 KPa (0,5
a 25 bar), enquanto que a mistura compreendendo o dito fluido é
separada na dita fase aquosa e em uma fase oleo- sa/fluida.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO DE
SEPARACAO DE UMA MISTURA, E UMA UNIDADE INDUSTRIAL PARA
SEPARAR UMA MISTURA COMPREENDENDO AGUA, OLEO E GAS".

A presente inveng¢do refere-se a um método de separagao de
uma mistura, cujo método compreende as etapas de: misturar um fluido na
mistura; conduzir a mistura compreendendo o fluido, por um duto de entrada,
para um separador; deixar que a mistura compreendendo o fluido se separe
no separador, em uma fase aquosa e uma fase oleosa/fluida; remover a fase
aquosa do dito separador, por meio de uma saida para agua, e a fase oleo-
sa/fluida, por pelo menos uma saida para 6leo/fluido; e submeter a fase ole-

‘osa/fluida a uma etapa de separagcdo, separando a fase oleosa/fluida em

uma fase oleosa e uma fase gasosa, de cuja fase gasosa o fluido é recupe-
rado por uma etapa de condensagéo e reciclado para inje¢do na mistura.

Um método desse tipo é descrito na patente GB 1- 364 942, diri-
gida as lamas de refinaria de remoc¢éo de dleo e agua, por uso de hidrocar-
bonetos leves. Essas lamas existem em refinarias de petréleo e compreen-
dem sedimentos nos tanques, residuos de substancias quimicas, emulsdes,
pé de catalisador gerado durante anos e agua e 6leo. As lamas de refinaria
sao postas-em contato com hidrocarbonetos leves, para obter uma separa-
¢ao.de fases de Oleo de solidos e de uma fase de agua - solidos. O separa-
dor age nas fases que ndo sao sdlidas ou liquidas, e o fluido adicionado a
mistura € mantido no estado liquido até a etapa de separagéo final, na qual o
fluido é aquecido a uma temperatura na faixa de 135 - 199°C e deixado para
se separar do 6leo em uma torre de fracionamento. Esse método requer
uma quantidade de energia consideravel e ndo € adequado para misturas
tendo um alto teor de agua.

O pedido de patente EP 0 963 228 B1 descreve um processo |
para extracao de contaminantes de hidrocarbonetos dispersos e dissolvidos
de agua. Um fluido € injetado na agua contaminada com hidrocarbonetos,
antes da agua ser tratada em um hidrociclone. O fluido é um condensado a
partir de gas natural e € mantido em forma liquida durante o processo, de
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modo que o hidrocarboneto e o fluido possam formar uma unica fase liquida.
Consequentemente, 0 processo tem que ser conduzido a altas pressoes de
pelo menos 3MPa (30 bar) ou mais. Comparado com o0s processos -anterio-
res, o processo descrito no pedido de patente EP 0 963 228 B1 é capaz de
tratar uma grande quantidade de agua contaminada e é capaz de limpar a
agua a ser descarregada, para que tenha um teor de impurezas nao exce-
dendo 40 ppm. E 0 pedido de patente internacional WO 98/37941 descreve
um processo para a extragdo simultdnea de contaminantes de hidrocarbone-
tos dispersos e dissolvidos de agua.

Um objetivo da presente invengao é proporcionar um método e
uma unidade industrial, nos quais 0 meio ambiente é preservado da libera-
¢ao de dOleo, sem dispéndio de quantidades relativamente grandes de ener-
gia no processo de limpeza.

Com atengao voltada para isso, 0 método de acordo com a in-
vencao é caracterizado pelo fato de que a mistura é separada de uma cor-
rente do pogo de petréleo e compreende agua, 6leo e gas, que o dito sepa-
rador é um separador de liquido - liquido/gas, no qual a presséo € na faixa
de 50 KPa a 2500 KPa (de 0,5 bar a 25 bar), enquanto que a mistura com-
preendendo o dito fluido é separada na dita fase aquosa e em uma fase ole-
osa/fluida.

Durante a producao de petrdleo e gés, a corrente do pogo com-
preende agua, Oleo e gas, e a corrente do pogo € tipicamente submetida a
um processo de separagao inicial, para separa-la em uma fase oleosa/fluida
e uma mistura compreendendo agua, 6leo e gas. Essa mistura, que tem um
alto teor de agua e pode conter até, por exemplo, 1.500 ppi de 6leo, ndo
pode ser liberada para o meio ambiente, sem ser submetida a separag¢ao ou
limpeza adicional. O método de injetar um fluido condensado na mistura,
para capturar 6leo por uma mistura liquido - liquido de 6leo e fluido, voltou a
ser bem-adequada para misturas tendo altos teores de agua. E a recupera-
¢ao do fluido para recirculagao, antes da agua limpa ser retornada para o
reservatorio ou mar, € uma vantagem ambiental clara, tanto porque o fluido

nao é liberado em maiores quantidades para o meio ambiente, quando re-
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cursos nao sdo gastos por adigao de novo fluido; A presente invengao propi-
cia uma limpeza da 4gua gerada em uma produgao de petrdleo e gas, a um
nivel no qual o teor de impurezas na forma de 6leo é proximo de zero, ou
pelo menos tao baixo quanto 10 ou 5 ppm.

Vaérias vantagens sao obtidas por uso de um separador liquido -
liquido/gas, no qual a pressao é na faixa de‘.50 kPa a 2500 KPa (de 0,5 bar
a 25 bar). Pelo menos uma parte significativa do fluido condensado, adicio-
nado a mistura, fica gasosa e Iibera'da das fases liquidas no separador liqui-
do - liquido/géas. A parte do fluido liberada como um géas no separador liquido
- liquido/géas ndo precisa de aquecimento, para que seja separada do 6leo,
e, desse modo, energia é economizada na etapa de separagéao da fase oleo-
sa/fluida, em comparagdo com o método descrito na técnica anterior. A
pressio na faixa de 50 KPa a 2500 KPa (de 0,5 bar a 25 bar) permite a libe-
racdo de gas natural da mistura e é, além do mais, de particular vantagem
quando o fluido adicionado a mistura for selecionado dos hidrocarbonetos de
C, a Cg preferidos, que tém afinidade a dleo e podem ser expulsos por ebuli-

' ¢ao da mistura, quando a pressao no separador liquido - liquido/gas for infe-

rior a 2500 KPa (25 bar). A fase aquosa tomada da saida para agua no se-
parador liquido - Il’quido/gés. pode conter faciimente menos de 10 ppm ou 5
ppm de impurezas, e € possi’vel obter um nivel abaixo de um limite superior
para 6leo na dgua de 1 ppm, e 0 método de acordo com a presente invengao
pode mesmo permitir um limite superior para 6leo na agua tao baixo quanto
0,01 ppm. Além do método de acordo com a presente invengao ser um pro-
cesso efetivo em custo, também pode tratar uma grande quantidade de agua
(mistura). a

O separador liquido - liquido/gas pode ser um separador por-
gravidade convencional, um separador ciclénico ou uma unidade de flutua-
cdo compacta. A eficiéncia desses separadores é altamente aperfeigoada,
quando usados no método de acordo com a invengdo. Um separador liquido
- liquido/géas preferido, para uso de acordo com a invengédo, € um tanque de
desgaseificagao e flutuagdo combinadas, como descrito no pedido de paten-
te EP 1335784 B1.
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De preferéncia, o fluido € um hidrocarboneto C;-Cg, isto €, um
hidrocarboneto de C;, C,, Cs, C4, Cs, Cs, C7 ou Cs. O fluido é misturado ou
injetado na mistura compreendendo agua, 6leo e gas, a montante do, e, de
preferéncia, no, duto de entrada para o separador liquido - liquido/gas. O
fluido selecionado dos gases C;-Cg, tendo afinidade para éleo e gas, € inje-
tado e/ou combinado na mistura compreendendo agua, 6leo e gas, e absor-
ve o0 hidrocarboneto da fase aquosa. No separador liquido - liquido/gas, o
fluido é liberado como um gas, basicamente na forma de bolhas pequeninas,
que, devido a afinidade delas para éleo e gas, facilitam e aperfeigoam a se-
paragao do Oleo/gas da agua por flutuagdo. Uma pequena parte do fluido
pode ficar na forma liquida incluida na fase oleosa/fluida. |

Embora o fluido possa ser qualquer hidrocarboneto de C;-Cs,
metano, etano, propano, butano, pentano, hexano, heptano e bctano, inclu-
indo isobutano e isopentano, etc., ou misturas deles, prefere-se que o fluido
seja um gas Cs, pentano ou isopentano, ou hexano. Esses ultimos, que sao
os fluidos preferidos, sao condensaveis por uso de agua do mar, como refri-
gerante, e essa € uma vantagem distinta em vista da economia de energia,
quando a limpeza da agua é feita em areas nas quais a dgua do mar é a-
bundante. |

Para facilitar e aperfeicoar a separa¢ao da fase aquosa e da fa-
se oleosa/fluida, o fluido é adicionado em uma quantidade de 0,02 - 1,8 St
m® (Stm®) de fase gasosa por m® da mistura, e, mais preferivelmente, em
uma quantidade de 0,05 - 1,4 St m® de fase gasosa por m® da mistura. Antes
da mistura, a fase gasosa € condensada, resfriada e/ou comprimida no esta-
do liquido. Em uma base. liquida, o fluido é adicionado preferivelmente em
uma quantidade de 0,5 a 2 % em peso da mistura liquida. Em conjunto com
a presente invengao, a dimensdo St. m® é usada como a unidade volumétri-
ca de meio gasoso, em relagdo ao volume da mistura. A dimensdo St. m® é
metro cubico do meio gasoso. A dimensdo St. m® é padronizada dentro do
campo em alto-mar (volume de gas seco a 15,6°C e a uma pressao de
101,325 kPa). A pressao no separador liquido - liquido/gas € na faixa de 50
a 2500 KPa (de 0,5 a 25 bar), e, de preferéncia, na faixa de 100 a 1500 KPa
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(de 1,0 a 15 bar).

O fluido é recuperado e reciclado. A recuperagao do fluido pode
ser obtida por destilacao da fase oleosa/fluida, que pode resultar, tipicamen-
te, em uma fase liquida compreendendo hidrocarbonetos mais pesados (a-
proximadamente de Ce ou mais) e uma fase gasosa compreendendo hidro-
carbonetos mais leves (de Cs ou menos). A fase gasosa € depois submetida
a um processo de condensagéo, para condensar os constituintes Cs. Quan-
do o método é usado em alto-mar ou na costa préximo do mar, é favoravel
usar pentano como o fluido, pois a condensagdo pode usar dgua do mar
como o agente refrigerante. A agua do mar tem, normalmente, uma tempera-
tura de, por exemplo, aproximadamente, 2 - 18°C, adequadamente, 5 -
15°C, que corresponde a temperatura de condensag¢ao de pentano em pres-
soes baixas inferiores a 1500 KPa (15 bar), de preferéncia, inferiores a 1000
KPa (10 bar). Desse modo, a condensagao de constituintes Cs no recipiente
de condensacdo pode ser controlada por ajuste da pressdo, em relagdo a
temperatura da agua do mar usada como o agente refrigerante. Desse mo-
do, uma condensacao efetiva em custo do fluido pode ser estabelecida, e
uma pureza do fluido Cs superior a 99% pode ser obtida. Como véao reco-
nhecer facilmente aqueles versados na técnica, esse ajuste de pressao, em
relacao a temperatura, é também possivel quando da utilizagao de constitu-
intes de C; a C4 ou de Cs a Cg, como o fluido. No entanto, o consumo de e-
nergia global vai ser entao pelo menos ligeiramente superior aquele para os
constituintes Cs.

De acordo com a inveng¢édo, um loop do fluido muito eficiente po-
de ser.estabelecido, no qual o fluido é -injetado na mistura compreendendo
agua, 6leo e gas, para facilitar a separag¢ao da fase aquosa e da fase oleo-
sa/fluida, e, subsequentemente, o fluido é recuperado da fase oleosa/fluida e
reciclado.

De acordo com um exemplo do presente método, o gas compre-
endido na mistura é gas natural. O gas natural € um constituinte normal de

um poco de petréleo.
Em uma outra concretizacao preferida do método de acordo com
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a invengao, pode ser desejavel misturar e/ou injetar um outro gas na mistura
compreendendo agua, 6leo e gas no duto de entrada, para obter uma sepa-
ragao ainda melhor, de preferéncia, o outro gas é gas natural ou nitrogénio.
O outro gas pode, pelo menos parcialmente, ser um gas recuperado da mis-
tura compreendendo agua, 6leo e gas, e reciclado para inje¢ao na mistura.

Em um outro aspecto, a presente invengao se refere a uma uni-
dade industrial, para separa¢ao de uma mistura compreendendo agua, 6leo
e gas, cuja unidade industrial compreende: pelo menos um separador liquido
- liquido/gas, com um duto de entrada para a mistura compreendendo agua,
Oleo e gas; uma saida para agua; e uma saida para 6leo/gas; cujo duto de
entrada compreende um meio para injetar e/ou misturar um fluido né mistura
compreendendo agua, 6leo e gas, um separador 6leo/gas recebendo a fase
oleosa/fluida da dita saida para éleo/gas, um recipiente de condensagéo pa-
ra recuperar o fluido, cujo recipiente de condensagao recebe uma fragao ga-
sosa do separador Oleo/gas e & dotado com agua do mar, como o0 agente
refrigerante, e uma bomba para reciclar o fluido condensado para o duto de
entrada do separador liquido - liquido/gas.

A unidade industrial proporciona as vantagens mencionadas a-
cima, em conjunto com 0 métod.o de acordo com a presente invengao, e tem
uma eficiéncia de separagao muito alta, isto é, a agua purificada na planta
tem um teor muito baixo de impurezas de 6leo, se alguma, quando deixa o
separador liquido - liquido/gas. O fluido na forma liquida no duto de entrada
vai absorver o 6leo na agua e diminutas bolhas do fluido em forma gasosa,
no separador, vao otimizar a separacao do 6leo e do gas da agua, obtendo-
se, desse modo, agua de pureza muito alta. E a recuperacgao do fluide-pro-
porciona uma operagao efetiva em custo da unidade industrial. A unidade
industrial é preferivelmente localizada em alto-mar ou préximo do mar, e o
recipiente de condensag¢ao é adaptado para utilizar agua do mar como um
agente refrigerante. Dessa maneira, uma condensag¢ao muito eficaz em cus-
to é obtida. O fluido condensado é retornado e injetado na mistura a ser se-
parada na unidade industrial. Desse modo, a unidade industrial de acordo

com a invencao compreende um meio para recircular o fluido.
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Em uma concretizagéo preferida da ;uhidade industrial de acordo

com a inveng¢ao, o meio para injetar e/ou misturar € um misturador de forma

anular com aberturas de bocais na superficie interna do anel. Esse mistura-
dor proporciona uma boa mistura do fluido na mistura no duto de entrada. O
injetor ou misturador pode compreender um ou mais bocais, para injetar o
fluido na mistura no lado interno do misturadbr.

Para obter uma alta eficiéncia, prefere-se que o fluido seja um
hidrocarboneto de C,-Cg, de preféréncia, um hidrocarboneto Cs, que tem
afinidade e miscibilidade muito boas com a fragéo oleosa na mistura.

De preferéncia, a unidade industrial compreende um separador
adicional, como o0 meio de recuperagdo, para separar a fase oleosa/fluida
(compreendendo, opcionalmente, uma pequéna quantidade de agua) rejei-
tada do separador para uma fase oleosa (compreendendo, opcionalmente,
uma pequena quantidade de adgua) e uma fase gasosa. O separador adicio-
nal é, de preferéncia, um aparelho de destilagao. Um aparelho de destilagdo
é adequado para separar uma mistura em fragoées tendo densidades ou pe-
sos molares especificos. A fracdo leve vai deixar o aparelho de destilagéo
em forma gasosa e a fragao mais pesada vai deixar o aparelho de destilagao
em forma liquida. Desse modo, o fluido e 0 gas da mistura vao deixar o apa-
relho de destilagao em formé gasosa, enquanto o 6leo e a agua residual op-
cional vao deixar o aparelho de destilagdo em forma liquida.

- Em uma concretizacao preferida, a unidade industrial compreen-
de outro meio de recuperacgao para o fluido, na forma de um recipiente de
condensag¢do. Consequentemente, o gas deixando o aparelho de destilagéao
é levado para.o recipiente de condensacio, no qual-as condigdes de tempe-
ratura e pressao sao ajustadas de modo que o fluido condense, e os diferen-
tes gases remanescentes, supridos a prépria mistura deixem o condensador
como um gas. No caso de pentano, é possivel obter um pentano com pureza
superior a 99%, como produto condensado do recipiente de condensacgao.
Para aperfeicoar ainda mais a separag¢ao na planta de acordo com a inven-
¢ao, prefere-se que o duto de entrada compreenda um meio para injetar um

outro gas na mistura compreendendo agua, 6leo e gas. Isso vai aperfeicoar
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a capacidade de separagao do separador liquido - liquido/gas. O outro gas é
selecionado, de preferéncia, de gas natural, nitrogénio ou diéxido de carbo-
no.

A invengao também se refere ao uso de hidrocarbonetos Cs, pa-
ra separar uma mistura compreendendo agua, 6leo e gas em uma unidade
industrial de produgéo de petréleo. Em particular, a invengao se refere ao
uso no qual os hidrocarbonetos Cs sao recuperados e reciclados para a mis-
tura compreendendo &gua, 6leo e gas.

As concretizagdes e 0s exemplos da presente invengao vao ser
explicados a seguir em mais detalhes, com referéncia aos desenhos alta-
menté esquematicos, nos quais: |

a Figura 1 mostra um diagrama basico de um método de acordo
com a presente invengao; |

as Figuras 2a e 2b ilustram uma concretizagado de um injetor de
géas, adequado para uso de acordo com a invenco; e

a Figura 3 ilustra uma concretizacao de um separador liquido -
liquido/gas.

No contexto da presente invengao, 0 termo mistura compreen-
dendo agua, 6leo e gas se refére, de uma maneira geral, a uma mistura li-
quido/géas de um pogo de petréleo, na qual uma primeira separagao de agua
do dleo e do gas, em uma ou mais etapas, ocorre tipicamente, e a fragao de
agua dessa separag¢ao requer uma outra limpeza ou separagao, antes que a
agua seja suficientemente limpa para descarte. A mistura pode compreender
impurezas como 6leo, gas e mesmo areia e argila.

Um separador liquido ~liquido/gas 3 é um separador capaz de
separar dois liquidos, que sao substancialmente imisciveis e tém diferentes
densidades (isto €, o liquido pesado é agua e o liquido leve é 6leo), em que
0 gas esta substancialmente disperso como diminutas bolhas nos liquidos. O
gas deixa, basicamente, o separador com o liquido leve (o 6leo). Essa rela-
¢ao é expressa como a fase oleosa/gasosa da fase oleosa/fluida.

A fase aquosa deixando o separador liquido - liquido/gas pode

conter tragos de 6leo e de gas, tal como uma fase oleosa/fluida deixando o
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separador liquido - liquido/gas, que pode conter agua (em condi¢bes nor-

" mais, 0 rejeito na forma da fase oleosa/fluida pode conter de 20 a 80% em

peso de agua). O rejeito na forma de fase oleosa/fluida constitui, tipicamen-
te, de 0,1 a 5% em peso da mistura de influxo, de preferéncia, menos de 2%
em peso da mistura de influxo na entrada para.o separador liquido - liqui-
do/gas 3. o

O separador liquido - liquido/gas 3 pode ser de um projeto como
o descrito no pedido de patente infernacional WO 02/0411965, que € aqui
incorporado na presente descri¢ao por referéncia, ou pode ser de um projeto
como o ilustrado na Figura 3, ou pode ser de um outro projeto adequado. |

O fluido para injecdo &, de preferéncia, um hidrocarboneto de
C4-Cg ou uma mistura deles, particularmente, um hidrocarboneto Cs. O fluido
pode estar presente e ser utilizado em forma liquida ou gasosa, dependendo
da pressédo e da temperatura. Pareceu ser uma vantagem usar hidrocarbo-
netos de C4-Cg como auxiliares de separagao, pois esses hidrocarbonetos
tém uma afinidade muito boa e podem, de uma forma relativamente facil,
mudar de fase de liquido para gas e vice-versa (com variagoes relativamente
pequenas em pressao e temperatura, e, desse modo, com um consumo de
energia relativamente pequeno).

Na Figura 1, um fluxograma esquematico de uma unidade indus-
trial 1 de acordo com a invengéo € ilustrado, no qual o produto entrante, na
forma da mistura compreendendo agua, 6leo e gas, é levado a um separa-
dor liquido - liquido/gas 3 pela linha 2. No separador 3, a corrente entrante €
separada em uma fragcdo aquosa e uma fragao oleosa/fluida (compreenden-
do, opcionalmente, uma pequena quantidade de agua), que é retirada do
separador 3. A fragao aquosa do separador é retirada no fundo do separador

‘3 pela linha 4.

A fracao oleosa/fluida é retirada na parte de topo do separador 3
pela linha 5. A fragado oleosa/fluida, na linha 5, é resfriada durante a passa-
gem por um primeiro comutador de calor 6, antes de entrar no aparelho de
destilacao 7. No aparelho de destilagao 7, a fragéo oleosa/fluida € separada

em uma fragao leve e uma fragao pesada. A fragao pesada (incluindo dleo e
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opcionalmente agua) deixa o aparelho de destilagido 7 pela linha 8, e a fra-
¢ao leve (incluindo constituintes Cs) deixa o aparelho de destilagdo pela linha
9. A fragao leve, que é substancialmente gasosa, é resfriada por um segun-
do comutador de calor 10, antes de entrar no recipiente de condensagao 11.

No recipiente de condensag¢ao 11, a parte mais pesada da fra-
¢ao condensa como um liquido, enquanto que a fragdo mais leve permanece
na forma gasosa e defxa 0 condensador 11 pela linha 12. A parte do con-
densador € retirada do fundo do condensador 11 pela linha 13.

O liquido condensado é pressurizado na bomba 14 e é retornado
pela linha 15, para inje¢do na corrente entrante 2, como fluido substancial-
mente' na forma liquida. Quando a mistura entra no separador 3, o ﬂuido fica
substancialmente gasoso, devido a Iiberagéd de pressao (a pressao e tem-
peratura no separador 3 sdo ajustadas para garantir isso). Uma parte do li-
quido condensado na linha 15 é reciclada de volta para o aparelho de desti-
lagao pela linha 16. O produto ou fluido do condensador 11 € injetado na
corrente entrante pelo injetor 17.

Ainda um gés adicional pode ser injetado na corrente entrante
pelo injetor 18, alimentado pela linha 19, por exemplo, gds combustivel ou
nitrogénio. |

Por razbes de clareza, valvulas, sensores de pressdo e outros
equipamentos, cuja presenga € evidente para aqueles versados na técnica,
foram excluidos.

As Figuras 2a e 2b mostram um dispositivo de bocal 20 adequa-
do para uso na invengao. O dispositivo de bocal consiste substancialmente
em um flange anular 21. A superficie periférica interna 22 do flange 21 é e-
quipada com varios furos 23 (nessa concretizagao, seis furos 23). Os furos
23 se comunicam com um canal 24 dentro do flange 21 (o canal 24 é mos-
trado com linhas pontilhadas na Figura 2b). O canal 24 se comunica ainda
com uma linha de suprimento 25 para 0 meio gasoso, que é presa na super-
ficie periférica externa 26 do flange 21. O dispositivo de bocal 20 é capaz de
proporcionar uma boa combinacao da mistura e do meio gasoso no duto de

entrada 2 (Figura 1).
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A Figura 3 ilustra outra concretizagdo do separador liquido - li-

| quido/gés 3 na unidade industrial, e um método de acordo com a presente

invengdo. Um tanque substancialmente cilindrico tem uma entrada disposta
tangencialmente 82 para mistura compreendendo agua, 6leo e gas. A entra-
da 82 se estende para uma abertura de entrada na parede do tanque. O se-
parador 3 compreende ainda uma saida 84 pa;a uma fragdo oleosa/fluida,
no topo do tanque e em comunicagdo com a linha 5, e uma saida 83 para
agua, no fundo do tanque. A san’dé 84 ¢ tipicamente para fluido tendo uma
menor densidade do que a do fluido que sai pela saida 83.

, Logo abaixo do nivel da entrada 82, é presa uma parede em
forma de tronco de cone 85, que se projeta para cima e divide o tanque em
uma parte superior 86 e uma parte inferior 87. A parede em forma de tronco
de cone se projetando ascendentemente 85 tem uma primeira abertura 88
na extremidade superior, para propiciar comunicagao entre as parte superior
86 e a inferior 87 do separador 3. O angulo indicado com uma seta curva 89,
entre a parede lateral vertical do tanque e o lado superior da parede em for-
ma de tronco de cone 85, € na faixa entre 15 e 70°, de preferéncia, entre 20
e 50° Esse expressa a inclinagao da parede em forma de tronco de cone 85.

A parede em forma de tronco de cone 85 fica fora da primeira
abertura 88, equipada com uma segunda abertura 90 no nivel da entrada 82.
Como mostrado, a segunda abertura 90 é localizada na parede em forma de
tronco de cone 85, de tal modo que um liquido indo para o tanque separador
da entrada 82 vai girar cerca de 300° em torno da parte superior da parede
em forma de tronco de cone 85, na parte superior 86 do tanque, antes de
passar pela segunda abertura 90 para a parte inferior do tanque 87.

A entrada tangencial 82, em combinagao com a parede cilindrica
do tanque, proporciona a formagao de um fluxo de vortice na parte superior
do tanque e de um fluxo de vértice na parte inferior do tanque. No entanto, o
fluxo de vortice pode formar um olho de vértice no centro do tanque, cujo
olho ¢ isento de mistura liquida. A formacéao de um olho de vértice é indese-
javel, devido a uma diminuicao de capacidade. Pareceu que a formacgao de

um olho de vértice pode ser evitada por colocagao de um elemento alonga-
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do, tal como uma haste estendendo-se verticalmente 91 no centro do tan-
que. A haste 91 se estende aproximadamente 2/3 da altura do tanque para o
tanque da area de fundo do tanque, onde a haste é presa em um elemento
conico 92, que cobre a segunda saida 83, quando visto de cima, e, desse
modo, é um meio pafa acalmar uma corrente em torno da segunda saida. O
elemento conico 92 pode ser, por exemplo, preso na parede do tanque por
uso de duas ou mais barras planas. Também, a haste 91 pode ser presa na
parede do tanque ou na parede em forma de tronco de cone 85 por varias
barras planas, ou outros meios de suporte ou apoio, tal como um-metal cir-
cular. A segunda saida 83 pode ser equipada com uma valvula 93. Por ajus-
te deésa valvula 93, o acumulo de pressao pelo géas liberado da mistura no
tanque pode ser ajustado. O géas liberado da mistura é coletado na parte su-
perior 86 do tanque. Quando o gas coletado desloca a mistura liquida, a um
nivel abaixo de uma abertura de saida 94 para a saida 84, o gas e o éleo
séo ejetados do tanque pela saida 84, devido a presséo do gés.

A unidade industrial e 0 método de acordo com a presente in-
vengdo podem ser modificados dentro do dmbito das reivindicagbes da pa-
tente em anexo. Os detalhes de varias concretizagdes podem ser combina-
dos em novas concretizagoes dentro do &mbito das reivindicagdes da paten-
te. E, por exemplo, possivel proporcionar um tanque individual com duas ou
mais saidas para agua e/ou com duas ou mais saidas para 6leo/gas, e/ou
com duas ou mais entradas para mistura ou mistura recirculada, se a mistura

for recirculada. A saida individual pode ser dotada com uma vaivula.

Exemplo 1

A invencdo foi testada em uma unidade industrial corresponden- -~

te a unidade industrial ilustrada na Figura 1.

A corrente entrante de agua poluida (2 na Figura 1) monta a 10
m%h, com uma concentracao de 6leo de 30 ppm. No duto de entrada levan-
do para o separador liquido - liquido/gas (3 na Figura 1; correspondente ao
tanque de desgaseificagdo e flutuacdo descrito no pedido de patente EP
1335784 B1), a corrente entrante é injetada com 300 kg/h do fluido, tal como

pentano.
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No. separador liquido - liquido/gas, a corrente entrante é separa-

" da em uma corrente de dgua substancialmente pura (6leo em agua abaixo

de 1 ppm), que é tirada do fundo do separador. Do topo do separador, sai
uma correnteé compreendendo 6leo e fluido basicamente com gas com algu-
ma agua capturada (6leo/gés aproximadamente. 320 kg/h, agua aproxima-
damente 195 kg/h). o

Essa ultima corrente é resfriada e enviada para um aparelho de
destilagado (um extrator 7 na Figura 1). Do fundo do aparelho de destilagéo,
uma fragéo liquida, compreendendo agua e uma pequena quantidade de gas
e 6leo, é tirada. Do topo do aparelho de destilagao, uma corrente gasosa,
compreendendo o fluido, tal como pentano, € pequenas quantidades de a-
gua e hidrocarbonetos pesados é tirada.

A corrente gasosa € ainda resfriada e alimentada ao recipiente
de condensagédo (11 na Figura 1), no qual o fluido, tal como pentano, se
condensa e é retirado para reciclagem.

Como pode-se notar da Tabela 1 uma limpeza altamente efici-
ente de a4gua, combinada com uma reciclagem quase que completa do flui-
do, tal como pentano (perda inferior a 0,5% por hora), é obtida.

Tabela 1. Limpeza de dgua de acordo com a invengao.

Perda de pentano ' 1,3 kg/h
Agua produzida 10,0 m3/h
Fluido de extragao 300,0 kg/h
Gas de flutuagao 3,0 St.m3/h
Oleo em agua na entrada 30,0 ppm
Oleo em 4gua na saida abaixo de 1,0 ppm
Exemplo 2

Em uma unidade industrial, como a ilustrada na Figura 1, uma
corrente de agua em mistura com 6leo e gas foi separada de uma corrente
de poco de petréleo, e a mistura rica em agua foi alimentada a linha 2, a -
uma vazao de 200 m%h e a uma temperatura de cerca de 65°C e uma pres-
sdo de de 250 KPa (2,5 bar). A mistura foi amostrada e checada para os teo-

res de 6leo em intervalos, e o teor de 6leo foi de cerca de 25 ppm.
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O injetor 17, montado na linha 2, é suprido, pela linha 15, com
pentano, a uma vazao de 3.000 kg/h, a uma pressao de 500 KPa (5 bar) e a
uma temperatura de cerca de 75°C, e o pentano foi injetado e, desse modo,
combinado com a mistura.

A mistura continuou o seu escoamento pela linha 2 e passou
pelo duto de entrada para o separador liquido - liquido/gas 3, no qual a pres-
sao caiu por cerca de de 200 KPa (2,0 bar), o que provocou a liberagdo de
pentano, no estado gasoso, da m'istura. O separador fiquido - liquido/gas
separou a mistura em uma corrente de agua limpa, tirada pela linha 4 no
fundo do separador 3, a uma vazdo de 194 m%h. A corrente de agua limpa
foi ambstrada a intervalos regulares, e o teor médio de 6leo foi med-ido como
sendo inferior a 0,03 ppm.

Por uma saida no topo do separador 3, uma corrente de rejeito
escoou pela linha 5, a uma vazéo de cerca de 9.000 kg/h e a uma pressao
de cerca de 200 KPa (2 bar). A composicao desse fluxo é agua com 3.000
kg/h de pentano, em uma condi¢do basicamente gasosa, e cerca de 5 kg/h
de dleo, cerca de 1.400 kg/h de gas natural da mistura suprida a linha 2 e
um restante de agua. A corrente na linha 5 escoou pelo comutador de calor
6, que foi resfriado com agua do mar a uma temperatura de cerca de 14°C.
O fluxo foi resfriado e o pentano condensou no comutador de calor, e, no
lado a jusante do comutador de calor, o fluxo continuou pela linha 5, a uma
pressao de cerca de 50 KPa (0,5 bar) e a uma temperatura de cerca de 20 a
25°C.

A linha 5 transferiu a corrente para a abertura de entrada no a-
parelho de destilacdo 7, n6 qual o .pentano e os hidrocarbonetos mais leves
do que o pentano foram extraidos do liquido por evaporacéo, e deixou o a-
parelho 7 como uma corrente gasosa por uma saida para a linha 9. Do fundo
do aparelho de destilagdo, uma fragao liquida compreendendo uma fragcao
liguida compreendendo agua e éleo e possivelmente hidrocarbonetos mais
leves do que o pentano é tirada a uma vazao de cerca de 4.600 kg/h.

A corrente gasosa escoou pela Iinha 9, a uma vazao de cerca de

5.900 kg/h, para o segundo comutador de calor 10, que foi resfriado com
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agua do mar a uma temperatura de cerca de 14°C. A corrente gasosa foi

resfriada para logo abaixo da temperatura de condensagao do pentano, e o

fluxo resultante de liquido/gas foi Suprido ao recipiente 11. No recipiente 11,
os hidrocarbonetos mais leves do que o pentano sairam dele por uma saida
para a linha 12, e pentano liquido foi tirado pela I'in‘ha 13 do fundo do recipi-
ente 11, a uma vazao de cerca de 4.500 kg/ﬁ.

A linha 13 transfere o fluxo de pentano para a bomba 14, que
transfere a corrente de pentano a uma pressao de cerca de 500 KPa (5 bar).
A bomba supre pentano para o injetor 17 pela linha 15, a uma vazio de cer-
ca de 3.000 kg/h, e a linha 16 proporcionou um fluxo de refluxo de pentano
para o aparelho de destilagdo 7, a uma vazao de cerca de 1.500 kg/h. A Ii-
nha 16 foi dotada com um meio para redugdo de pressdo e controle de es-
coamento.

E 6bvio que os exemplos mencionados acima ndo sao limitan-
tes, e que as vazbes, pressoes e temperaturas sao adaptadas as condigdes
reais ao alcance. A mistura transferida para a linha 2 vai variar em composi-
¢ao, temperatura e pressdo com o tempo e de uma aplicagdo em outra. Para
uma dada fonte e uma dada instalagdo de equipamento de processamento,
as condigoes vao variar com as flutuagdes no fluxo da fonte tirado do reser-
vatorio, e também as temperaturas e pressées nos fluxos e nos meios de
resfriamento, como dgua do mar, vao variar com a estagédo. E de uma insta-
lagéo de produgdo para outra, pode haver variagoes consideraveis em com-
posic¢ao, quantidade e temperatura da, por exemplo, mistura transferida para
a linha 2. Esta dentro do conhecimento daqueles versados na técnica sele-
cionar os parametros processuais relevantes a aplicago particular. com ba-
se na descrigdo apresentada acima da presente invencao. Para dar um e-
xemplo, se a temperatura na mistura suprida a linha 2 for consideravelmente
mais baixa do que no Exemplo 2, e a pressao ligeiramente mais alta, entao
pode-se selecionar adequadamente, por exemplo, butano, como o fluido pa-
ra inje¢do na mistura, e se a temperatura for mais alta, por exemplo, pentano
ou hexano pode ser selecionado. As pressdes usadas sao adaptadas para

as temperaturas relevantes, de modo que o fluido deixa o separador 3 basi-
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camente no estado gasoso, e pode-se, sem qualquer explicagao adicional
possivel, adaptar, por exemplo, a temperatura e/ou a pressao no destilador
7, de modo que o fluido evapora no destilador. E, como mencionado acima,
outros agentes podem ser adicionados a mistura a montante do separador 3,

tendo em vista otimizar o processo de separag@o no separador.
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- REIVINDICAGOES |

1. Método de separagao de uma mistura, cujo método compre-
ende as etapas de:

misturar um fluido na mistura;

conduzir a mistura compreendendo. o fluido por um duto de en-
trada para um separador; -

permitir que a mistura compreendendo o dito fluido se separe no
separador em uma fase oleosa/fluida; remover a fase aquosa do dito sepa-
rador por uma saida para agua e a fase oleosa/fluida por pelo menos uma
saida para 6leo/fluido; e

submeter a fase oleosa/fluida a uma etapa de separagao, sepa-
rando a fase oleosa/fluida em uma fase oleosa e uma fase gasosa, de cuja
fase gasosa o fluido é recuperado por uma etapa de condensagéo e recicla-
do para injegdo na mistura, em que a mistura é separada de uma corrente
de pogo de petréleo e compreende agua, 6leo e gas, e em que o dito sepa-
rador é um separador liquido - liquido/gas, no qual a presséo € na faixa de
50 KPa a 2500 KPa (de 0,5 bar a 25 bar), enquanto que a mistura compre-
endendo o dito fluido é separada na dita fase aquosa e em uma fase oleo-
sa/fluida.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, no qual a etapa de
separagao é destilagao.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, no qual o dito
fluido é um selecionado do grupo de hidrocarbonetos de Cq a Ce.

4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1

~a 3, no qual o fluido-é um hidrocarboneto Cs.

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 1
a 4, no qual o dito fluido é misturado na mistura compreendendo agua, 6leo
e gas no duto de entrada para o separador liquido - liquido/gas.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes de 1
a 5, no qual o fluido é adicionado em uma quantidade de 0,02 a 1,8 St. m?®

por m® da mistura.
7. Método de acordo com qualgquer uma das reivindicacbes de 1
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a 5, no qual o segundo gas é adicionado em uma quantidade de 0,0,5 - 1,4
m? (CNTP) por m® da mistura.

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1
a 5, no qual o fluido é adicionado em uma quantidade de 0,5 a 2% em peso
da mistura (corrente de alimentagao).

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 1
a 8, no qual a pressao no separador liquido - liquido/gas € na faixa de de
100 a 2500 KPa (1,0 a 25 bar).

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de
1a9, no qual o gas compreendido na mistura é gas natural.

11. Método de acordo com qualquer uma das relvmdlcagoes de
1 a 10, no qual um outro gas € misturado na mistura compreendendo agua,
dleo e gas no dito duto de entrada. |

12. Método de acordo com a reivindicagao 11, no qual o dito ou-
tro gas é gas natural ou nitrogénio.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 11 ou 12, no qual o
outro gas é, pelo menos parcialmente, gas recuperado da mistura compre-
endendo agua, 6leo e gas.

14. Unidade industfial para separagdo de uma mistura compre-
endendo agua, 6leo e gas, cuja unidade industrial compreende:

pelo menos um separador liquido - liquido/gas com um duto de
entrada para a mistura compreendendo agua, 6leo e gas; uma saida para
agua; e uma saida para 6leo/gas; cujo duto de entrada compreende um meio
para injetar e/ou combinar um fluido na mistura compreendendo agua, bleo e
gés; '

um separador 6leo/gas recebendo a fase oleosa/gasosa da dita
saida de dleo/gas;

um recipiente de condensacao para recuperar o fluido, cujo reci-
piente de condensagdo recebe uma fragdo gasosa do separador 6leo/gas e
¢ dotado com agua do mar, como o agente refrigerante; e

uma bomba para reciclar o fluido condensado para o duto de

entrada do separador liquido - liquido/gés.



16. Unidade industrial de acordo com a reivindicagao 14, na qual
0 meio para injetar e/ou misturar € um misturador de forma anular.
16. Unidade industrial de acordo com a reivindicagao 14 ou 15,
na qual o separador éleo/gas é um aparelho de destilagao.
~17. Unidade industrial de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacdes de 14 a 16, na qual o duto de entr'adawcompreende um meio para

injetar um outro gas na mistura compreendendo agua, 6leo e gas.
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RESUMO
Patente de Invengao: "METODO DE SEPARAQAO DE UMA MISTURA, E
UMA UNIDADE INDUSTRIAL PARA SEPARAR UMA MISTURA COM-

. PREENDENDO AGUA, OLEO E GAS".

A presente invengao refere-se a um fluido que é misturado sepa-
rado de uma corrente de pogo de petréleo e'compreende agua, 6leo e gas. A
mistura compreendendo o fluido é levada para um separador (3) e deixada
separar em uma fase aquosa e uma fase oleosa/fluida. A fase aquosa limpa
é removida do dito separador (3) por uma saida para agua. A fase .oleo-
sa/fluida é submetida a uma etapa de separagao, que separa a fase oleo-

‘sa/fluida em uma fase oleosa e uma fase gasosa, de cuja fase gasosa o flui-

doé recuperadd por uma etapa de condensagao e reciclado para a mistura.
O separador é um separador liquido - liquido/gas (3), no qual a pressao éna
faixa de de 50 a 2500 KPa (0,5 a 25 bar), enquanto que a mistura compre-
endendo o dito fluido é separada na dita fase aquosa e em uma fase oleo-

sa/fluida.



Novo quadro reivindicatério (total de; 17 reivindicagdes), incorpo-
" rando as emendas as reivindicagdes conforme Relatério de Exame Prelimi-

nar.
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REIVINDICACOES

1. Método de separagdao de uma mistura de agua, éleo e gas,
cuja mistura, em um processo de separagao inicial, € separada de uma fase
oleosa/fluida, cujo método compreende as etapas de:

misturar um fluido selecionado do grupo de hidrocarbonetos de
C4-Cg na mistura;

conduzir a mistura compreendendo o fluido por um duto de en-
trada para um primeiro separador;

permitir que a mistura compreendendo o dito fluido se separe no
primeiro separador em uma fase aquosa e uma fase oleosa/fluida, o dito
primeiro separador sendo um separador liquido - liquido/gas, no qual a pres-
sao esta na faixa de 50 a 2500 KPa (0,5 a 25 bar);

remover a fase aquosa do dito separador por uma saida para
agua e a fase oleosa/fluida por pelo menos uma saida para 6leo/fluido; e

submeter a fase oleosa/fluida a umé etapa de separacao, sepa-
rando a fase oleosa/fluida em uma fase oleosa e uma fase gasosa, de cuja
fase gasosa o fluido é recuperado por uma etapa de condensacao € recicla-
do para injecao na mistura.

2. Método de acordo com a reivindicacao 1, no qual a segunda
etapa de separacgao é destilagao. '

3. Método de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, no qual o dito
fluido € um selecionado um hidrocarboneto Cs, pentano, isopentano ou he-
Xano.

4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 1
a 3, no qual o dito fluido é misturado na mistura de agua compreendendo
6leo e gas no duto de entrada para o separador liquido - liquido/gas.

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindica¢des de 1
a 4, no qual o fluido é adicionado em uma quantidade de 0,02 a 1,8 St. m®
por m® da mistura.

6. Método de acordo com a reivindicagao 5, no qual o fluido é
adicionado em uma quantidade de 0,05 a 1,4 St. m® por m® da mistura.

7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1



10

15

20

25

30

a 6, no qual o fluido é adicionado em uma quantidade de 0,5 a 2% em peso.

" da mistura.

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 1
a 7, no qual a presséo no separador liquido - liquido/gas é na faixa de 100 a
1500 KPa (1,0 a 15 bar).

9. Método de acordo com qualqﬁer t;ma das reivindicagoes de 1
a 8, no qual o gas compreendido na mistura é gas natural.

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de
1 a 9, no qual um outro gas é misturado na mistura de agua compreendendo
6leo e gas no dito duto de entrada.

11. Método de acordo com a reivindicagao 10, no qual o dito ou-
tro gas € gas natural ou nitrogénio.

12. Método de acordo com a reivindicagao 10 ou 11, no qual o
outro gas é, pelo menos parcialmente, gas recuperado da mistura de agua
compreendendo 6leo e gas. '

13. Unidade industrial para separagdo de uma mistura de agua
compreendendo 6leo e gas, como definida em qualquer uma das reivindica-
¢oes de 1 a 12, cuja unidade industrial compreende:

pelo menos um sepérador liquido - liquido/gas com um duto de
entrada para a mistura de agua compreendendo oleo e gas; uma saida para
agua; e uma saida para 6leo/gas; cujo duto de entrada compreende um meio
para injetar e/ou combinar um fluido na mistura de agua compreendendo
6leo e gas;

um separador 6leo/gas recebendo a fase oleosa/gasosa da dita
saida de 6leo/gas; ‘ ,

um recipiente de condensacgao para recuperar o fluido, cujo reci-
piente de condensagao recebe uma fragao gasosa do separador 6leo/gas e
é dotado com agua do mar, como o agente refrigerante; e

uma bomba para reciclar o fluido condensado para 0 duto de
entrada do separador liquido - liquido/gas.

14. Unidade industrial de acordo com a reivindicacao 13, na qual

0 meio para injetar e/ou misturar € um misturador de forma anular.



15. Unidade industrial de acordo com a reivindicagao 13 ou 14,
na qual o separador 6leo/gas € um aparelho de destilagéo.

16. Unidade industrial de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagoOes de 13 a 15, na qual o duto de entrada compreende um meio para
injetar um outro gas na mistura de agua compreendendo 6leo e gas.

17. Unidade industrial de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagdes de 14 a 16, né qual o duto de entrada compreende um meio para

injetar um outro gas na mistura compreendendo agua, 6leo e géas.
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