aveioorizsass  ([[IHRINININL

(22) Data do Depdsito: 22/01/2010

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 14/05/2019

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: PROCESSO PARA A~PRODUQ/?\O DE UMA QOMPOSIQZ\O DE INIBIDOR DE HIDRATO LIQUIDA POBRE E,
APARELHO PARA A RECUPERAGCAO DE UMA COMPOSICAO DE INIBIDOR DE HIDRATO LIQUIDA.

(51) Int.Cl.: CO9K 8/52.

(30) Prioridade Unionista: 26/01/2009 GB 0901254.3.

(73) Titular(es): STATOIL PETROLEUM AS.

(72) Inventor(es): BAARD KAASA; PER HALVARD BILLINGTON.
(86) Pedido PCT: PCT GB2010000102 de 22/01/2010

(87) Publicagao PCT: WO 2010/084323 de 29/07/2010

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 25/07/2011

(57) Resumo: PROCESSO PARA A PRODUGAO DE UMA COMPOSIGAO DE INIBIDOR DE HIDRATO liQUIDA POBRE, E,
APARELHO PARA A RECUPERAGAO DE UMA COMPOSIGAO DE INIBIDOR DE HIDRATO liQUIDA A invengao apresenta um
processo para a producdo de uma composigdo de inibidor de hidrato liquido pobre a partir de uma composicao de inibidor de
hidrato liquidorico na qual o inibidor de hidrato liquido tem um ponto de ebulicdo acima daquele da agua, cujo processo é
constituido por: (a) a alimentagdo da dita composigédo de inibidor de hidrato liquido rica para um primeiro vaso de destilagédo; (b) a
retirada de um vapor que contém &agua e inibidor do dito primeiro vaso de destilacdo, e a alimentagdo do mesmo para um
segundo vaso de destilagéo; e alimentando o mesmo para um segundo vaso de destilagédo; (c) a retirada do vapor d'agua do dito
segundo vaso de destilacao; (d) a retirada de uma composigao de inibidor de hidrato pobre do segundo vaso de destilagao, na
forma liquida; (e) a retirada de uma composicao de inibidor de hidrato pobre do dito primeiro vaso de destilacdo na forma liquida;
(f) a retirada do liquido do dito primeiro vaso de destilacao e a remogéo de sélidos do mesmo;(...).



114

[0001] “PROCESSO PARA A PRODUGCAO DE UMA COMPOSICAO DE
INIBIDOR DE HIDRATO LIQUIDA POBRE, E, APARELHO PARA A
RECUPERACAO DE UMA COMPOSICAO DE INIBIDOR DE HIDRATO LIQUIDA”
[0002] Esta invencgao refere-se a um processo para a regeneragao de inibidor de
hidrato liquido e a um aparelho para o uso do mesmo.

[0003] Quando hidrocarbonetos ndo processados ou parcialmente processados
sao transportados, por exemplo, em uma tubulagdo, da saida de um pogo, a agua
podera estar presente com os hidrocarbonetos que escoam. Se a temperatura
dentro da tubulagao é baixa e a pressao € alta, o sistema pode entrar na regiao de
hidratos onde sédo formados hidratos gasosos. A 400 bara (40.000 kPa) a
temperatura de formagao do hidrato pode ser tdo elevada quanto 30°C. Hidratos
gasosos sao solidos e se comportam como gelo e se sdo formados em grandes
quantidades poderao entupir a tubulagdo. Os hidratos também poderao entupir ou
provocar um mau funcionamento de outras unidades, como valvulas, abafadores,
separadores, trocadores de calor, etc.

[0004] Existem varios métodos que poderiam ser usados para evitar a formagao
de hidrato, mas em tubulagdes longas, especialmente tubulagbes submarinas, o
método mais comum € adicionar um inibidor de hidrato liquido que reduz a
temperatura maxima de formagao de hidrato, abaixo da temperatura de operagao.
Varios alcodis, e glicois, aminas e sais tém sido usados como inibidores e a escolha
do inibidor que deve ser utilizado depende de varios fatores. O método mais comum
para evitar a formagdao de hidrato em tubulagdes, no entanto, é o de injetar no
mesmo um alcool, como metanol ou etanol, ou um glicol como monoetileno glicol
(1,2-etanodiol ou MEG). Estes sao inibidores liquidos que séo totalmente misciveis
com agua. Uma grande diferenga entre os alcodis e os glicéis € nos seus pontos de
ebulicao e pressao de vapor. Ambos o metanol e o etanol tém um ponto de ebuligao
abaixo de 100°C, enquanto o MEG, o dietileno glicol (DEG) e o trietileno glicol (TEG)
tém pontos de ebulicdo bem acima de 100°C. O ponto de ebulicao de MEG, o glicol
mais comumente utilizado, é 198°C. Como resultado, as pressées de vapor dos
glicdis sdao muito menores do que aquelas dos alcodis menores e podera haver

Petigdo 870190004632, de 15/01/2019, pag. 13/30



2114

menos glicol presente na fase gasosa. Para tubulagdes longas, a perda de metanol
e etanol na fase gasosa seria significativa e é necessario injetar um excesso de
inibidor de alcool para reter uma concentragdo satisfatéria dentro da fase aquosa.
Para campos de gas, onde a quantidade de gas é muito elevada em comparagao
com a quantidade de agua nos hidrocarbonetos que estdao escoando, os glicéis, e
especialmente, MEG, com freqliéncia, sao os inibidores pditos.

[0005] A concentragdo de inibidor varia com o inibidor escolhido especifico e
quanto dele é requerido para reduzir a temperatura de formagao do hidrato, abaixo
da temperatura da tubulagao. Tipicamente, o inibidor estara presente como cerca de
30 - 75% em peso da fase aquosa. A quantidade de inibidor que deve ser injetada é,
portanto, dependente do teor de agua do hidrocarboneto e como a vazao de injegao
de inibidor requerida podera ser de varias centenas de metros cubicos por dia, por
razdes econdmicas, logisticas e ambientais, € necessario recuperar-se e reciclar-se
o inibidor.

[0006] A fase aquosa em uma tubulagdo de hidrocarbonetos pode ser uma
mistura complexa. Os componentes principais sdao agua e o inibidor de hidrato.
Havera também, é claro, hidrocarbonetos e componentes dissolvidos do
gas/condensado. Como a solubilidade da maioria dos hidrocarbonetos é baixa, os
componentes dissolvidos principais sao dioxido de carbono e hidrocarbonetos leves.
O teor de alguns hidrocarbonetos, especialmente hidrocarbonetos polares,
aromaticos e ciclicos, pode tornar-se muito elevado devido a presenga do inibidor.
Se a fase gasosa contém gas sulfidrico, parte deste sera deslocado para na fase
aquosa. O diéxido de carbono e o gas sulfidrico dissolvidos resultam na presenga de
ions de bicarbonato, carbonato e bissulfeto.

[0007] Devido a corrosao, a fase aquosa contera alguns produtos de corrosao,
principalmente ions de ferro e sélidos, como carbonato de ferro, 6xidos de ferro, etc..
O processo de corrosao, geralmente, também liberara tragos de outros componentes
da liga metalica da tubulagao, como por exemplo, cromo, cobre, manganés, niquel,
etc.

[0008] Normalmente, o fluxo de hidrocarbonetos dentro da tubulagdo também
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contera alguma agua do reservatério subterraneo de hidrocarbonetos, normalmente
dita como agua de formacgao. Esta agua da formagao contém varios ions dissolvidos,
especialmente os ions de sodio, cloreto, potassio, magnésio, calcio, bario, estroncio,
ferro, sulfato, etc. E freqiiente o caso em que a fase aquosa também contém acidos
organicos dissolvidos, principalmente acido acético; no entanto, os acidos alcandéicos
de cadeia curta, tais como o acido férmico, propandico e butandico, estdo também
comumente presentes.

[0009] A fase aquosa dentro da tubulagdo também pode conter varios produtos
quimicos usados no processo de produgao e transporte, tais como inibidores de
corrosdo e incrustacdo, estabilizantes de pH, fluidos de perfuragdo e fluidos de
conservagao da tubulagao.

[0010] A fase de inibidor aquoso que sai da tubulagao é dita como "rica" porque
ela é rica em agua. O inibidor liquido recuperado é chamado de "pobre" porque o
seu conteudo de agua é baixo. Os inibidores de hidrato liquido pobre geralmente
tém um teor de inibidor de hidrato de 75 -100% em peso, tipicamente, cerca de 90%
em peso. O inibidor de hidrato liquido rico geralmente contém cerca de 30 - 75% em
peso do inibidor de hidrato.

[0011] A invengédo atual se refere a recuperagao de inibidores de hidrato liquido
pobre para reutilizagao, onde o inibidor de hidrato tem um ponto de ebuligao maior
do que aquele da agua, por exemplo, onde o inibidor de hidrato € um glicol como
MEG, DEG ou TEG. A invengao se refere especialmente a recuperagdo de MEG
pobre.

[0012] O processo de recuperagao se refere principalmente a remogao de agua
do inibidor de hidrato liquido rico. Em principio, isto pode ser obtido através de uma
destilagdo simples. Isto pode ser executado para MEG, por exemplo, em torno de
140 - 150°C e 1,1 - 1,3 bara (110 a 130 kPa). O vapor d'agua é retirado e o inibidor
de hidrato pobre é retirado como um liquido. A concentragao correta de inibidor de
hidrato dentro da corrente liquida retirada podera ser obtida ajustando-se a
temperatura ou a pressao dentro do refervedor. Sob operagdo normal, com esta
destilagdo simples de MEG rico, a concentragdo de MEG no produto de topo, i.e., a
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agua, geralmente esta bem abaixo de 500 ppm, algumas vezes tao baixo quanto 50
- 200 ppm.

[0013] Este processo de destilagdo simples normalmente é dito como
"Regeneragao”.

[0014] O processo de regeneragdo algumas vezes é insuficiente, porque ele
remove somente agua e volateis dissolvidos do inibidor de hidrato liquido. Ele nao
remove as impurezas dissolvidas, tais como sais e outros compostos com pontos de
ebulicao elevados. Para livrar o inibidor de hidrato liquido de tais impurezas, é
necessario executar-se uma destilagao adicional na qual o inibidor de hidrato liquido
é retirado na fase gasosa. Isto normalmente é feito utilizando-se um vaso de
destilagdo operando em pressdao reduzida, por exemplo, um separador por
vaporizagao instantanea ou regenerador.

[0015] Os separadores por vaporizagao instantdnea normalmente operam em
uma pressao de 1,5 a 0,3 bara (150 a 30 kPa) e nesta pressdo o MEG pode ser
retirado por ebulicdo a 120 - 135°C.

[0016] Esta destilagédo a vacuo do inibidor de hidrato é dita como processo de
recuperacdo. Quando a alimentagdo de inibidor de hidrato para a torre de
recuperagao contém sais, a concentragao de sal no liquido na torre de regeneragao
aumentara, e em algum momento os sais comegardo a precipitar. Os sais
precipitados geralmente sao removidos retirando-se liquido da torre de regeneragao,
removendo-se os soélidos e retornando o liquido para a torre de regeneragao. A
remogao de solidos podera ser, por exemplo, através de filtragdo, decantagao e ou
centrifugagao.

[0017] Quando o fluxo total de inibidor rico € submetido a regeneragéo e a agua
e o produto de topo do inibidor sdo submetidos a regeneragédo, o processo de
regeneragao, com frequéncia, é dito como regeneragédo completa e o produto
inibidor pobre é essencialmente isento de sais e outros néo volateis. No entanto, nos
estagios iniciais de operagao de um campo de hidrocarbonetos, geralmente ha muito
pouco sal no inibidor rico e na realidade o conteudo de sal podera também ser
mantido baixo através da remocgdo de qualquer fase aquosa liquida dos
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hidrocarbonetos que escoam, antes da adi¢gao do inibidor. Assim sendo, em algumas
situagdes, €& possivel recuperar-se o inibidor sem a regeneragdao ou com a
regeneracgao sendo efetuada somente em parte do fluxo de inibidor a montante ou a
jusante do regenerador. Tal regeneragdao parcial pode reduzir os custos de
regeneragao do inibidor, por exemplo, através da redugao da demanda de energia,
ou através da redugédo das quantidades de produtos quimicos da produgdo (por
exemplo, inibidores de incrustagao e corrosao, estabilizantes de pH, etc.) que devem
ser adicionados ao inibidor de hidrato pobre antes dele ser reutilizado.

[0018] No entanto, regeneragao com regeneragao a jusante e regeneragao com
regeneracao a montante, ambos tém desvantagens, e a inveng¢ao atual é
direcionada para a redugao daquelas desvantagens. Assim sendo, nés descobrimos
que podem ser obtidas eficiéncias na regeneragao de inibidor de hidrato liquido para
reciclagem se o processo de regeneragao é constituido por duas destilagbes em
série, com o inibidor pobre sendo removido como o produto de fundo de cada uma
das destilagbes. O produto de fundo pobre da primeira destilagdo € um inibidor
"salgado”, enquanto que aquele da segunda destilagao é isento de impurezas nao
volateis. Este inibidor pobre "limpo" podera ser reutilizado como tal. O inibidor pobre
"salgado" podera requerer alguma diluigao com o inibidor pobre limpo, ou podera ser
submetido a uma regeneragao a jusante.

[0019] Com relagédo a regeneragdao padrao com regeneragao a jusante, o
processo da invengédo pode reduzir significativamente o tamanho e o consumo de
energia da regeneragdao a jusante, por exemplo, cerca de 25%. Com relagdao a
regeneragao padrao com regeneragao a montante, o inibidor de hidrato pobre limpo
pode ser produzido sem ser necessario alimentar-se a unidade de regeneragao com
o inibidor de hidrato rico pobre. Assim sendo, um produto reciclavel adequado pode
ser produzido mais economicamente e com mais flexibilidade.

[0020] Assim sendo, visto de um aspecto, a invengao atual apresenta um
processo para a produ¢ao de uma composigao de inibidor de hidrato liquido pobre a
partir de uma composi¢ao de inibidor de hidrato liquido rico na qual o inibidor de
hidrato liquido tem um ponto de ebuligao maior do que aquele da agua, cujo
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processo € constituido por:

(a)a alimentagao da dita composi¢cdao de inibidor de hidrato liquida rica
para um primeiro vaso de destilagao;

(b)a retirada de um vapor contendo agua e o inibidor do dito primeiro vaso
de destilagdo e a alimentagdo do mesmo para um segundo vaso de
destilagao;

(c) a retirada do vapor d'agua do dito segundo vaso de destilagao;

(d)a retirada de uma composi¢ao de inibidor de hidrato pobre do dito
segundo vaso de destilagdo na forma liquida;

(e)a retirada de uma composi¢cao de inibidor de hidrato pobre do dito
primeiro vaso de destilagao na forma liquida;

(f) a retirada de liquido do dito primeiro vaso de destilagdo e a remogao de
s6lidos do mesmo;

[0021] onde a retirada das etapas (e) e (f) podera ser de uma sé corrente liquida
e onde pelo menos uma porgao da composi¢ao de inibidor de hidrato pobre retirada
do dito primeiro vaso de destilagao nao é reciclada para o dito primeiro vaso de
destilagao.

[0022] A porgao da composi¢ao de inibidor de hidrato pobre que néao é reciclada
para o primeiro vaso de destilagao podera ser a corrente inteira retirada do primeiro
vaso de destilagdo se as etapas (e) e (f) sdo de uma sbé corrente liquida ou a
corrente total retirada na etapa (e) se as etapas (e) e (f) envolvem a retirada de duas
corrente separadas. Assim sendo, podera ser obtida uma composi¢ao de inibidor de
hidrato pobre "salgada" reutilizavel do primeiro vaso de destilagdao, além da
composi¢cao de inibidor de hidrato pobre "isenta de sal" do segundo vaso de
destilagao.

[0023] "Vaso de destilagéo" significa aqui um vaso do qual séo retiradas uma
corrente de fase liquida e uma corrente de fases gasosa. Embora a fase gasosa
possa ser submetida a refluxo, isto ndo é requerido e nao sera geralmente feita no
primeiro vaso de destilagao.

[0024] No processo da invengao, sera introduzido no primeiro vaso de destilagao
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e/ou no liquido em um circuito de recirculagdo fora daquele vaso, calor suficiente
para produzir liquido. O aquecimento podera ser por intermédio de um aquecedor,
por exemplo, um refervedor, por exemplo, na forma de uma serpentina do aquecedor
aquecida por eletricidade ou por um fluido aquecido, ou alternativamente, e de
preferéncia, a maior parte se nao todo o aquecimento sera através de troca de calor,
por exemplo, utilizando-se um trocador de calor colocado fora do vaso, com um
fludo mais quente de um estagio diferente do processo ou de um processo
diferente. Especialmente, é preferivel que o liquido removido do primeiro vaso de
destilagdo nas etapas (e) e/ou (f) ou em um circuito de retirada e de retorno
separado, é utilizado para aquecer a corrente de alimentagdao da composi¢cao de
inibidor de hidrato rica. A corrente de alimentagao de inibidor de hidrato rica podera
também ser injetada no fluxo de retorno para o vaso de destilagdo a montante, ou
mais de preferéncia, a jusante da unidade de remogao de sélidos usada na etapa (f),
e/ou a montante ou a jusante de um trocador de calor externo, se ele esta presente.
[0025] O primeiro vaso de destilagdo podera, portanto, convenientemente, ser
uma unidade de refervedor.

[0026] No processo da invengao, a composi¢ao de inibidor liquida pobre retirada
na etapa (e), de preferéncia, é o liquido retirado a jusante da remog¢ao de sélidos na
etapa (f). Se ela é retirada a montante da remog¢ao de sélidos na etapa (f) ou se ela
é removida em uma corrente liquida separada, podera ser necessario executar-se
uma etapa de processo adicional de remogao de sdélidos nesta composi¢ao de
inibidor de hidrato liquida pobre.

[0027] No processo da invengao, & preferivel que pelo menos parte do liquido
retirado na etapa (f) seja retornada para o primeiro vaso de destilagdo, apés a etapa
de remogao de sélidos.

[0028] A composigao da composi¢gao de inibidor de hidrato pobre retirada do
primeiro vaso de destilacdo para reutilizagdo sera uma fungdo da pressdao e da
temperatura no vaso. A pressao geralmente sera de 0,7 a 2,0 bara (70 a 200 kPa), e
especialmente, 1,0 a 1,5 bara (100 a 150 kPa). A temperatura geralmente estara

entre os pontos de ebulicdo da agua e do inibidor. A pressao geralmente sera
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mantida tdo baixa quanto possivel, tipicamente, em torno de 1,1 - 1,4 bara (110 -
140 kPa). Para MEG, se a pressao é 1,25 bara (125 kPa) e o produto de MEG pobre
deve ter 90% em peso de MEG, a temperatura no vaso de destilagido geralmente
sera em torno de 147°C. Nestas condigdes, o vapor que sai do primeiro vaso de
destilagao contera cerca de 29% em peso de MEG que condensara no segundo
vaso de destilagao para produzir MEG pobre isento de sal como o produto de fundo
do segundo vaso de destilagao.

[0029] A quantidade relativa de cada tipo de composi¢gao de inibidor de hidrato
liquido pobre produzida serd uma fungdo da concentragdo de inibidor na
alimentagao rica. Quando a concentragdo do inibidor na alimentagéo é reduzida,
mais do inibidor pobre pode ser retirada como inibidor pobre isento de sal do
segundo vaso de destilagdo. Assim sendo, por exemplo, se a alimentagao rica
contém cerca de 60% em peso de MEG, entdo cerca de 25% do MEG pobre pode
ser isento de sal.

[0030] A segunda coluna de destilagdo pode ser uma coluna de destilagao
padrao com um refervedor. Outra vez, podera ser utilizada qualquer forma
conveniente de refervedor, por exemplo, uma serpentina de aquecimento interna ou
um trocador de calor externo com um circuito de recirculagdo. Se o vapor d'agua do
produto de topo é condensado, a destilagdo pode ser controlada pelo refluxo de
agua da unidade de condensacgao e a alimentagao de calor do refervedor de forma a
extrair agua do topo e inibidor pobre do fundo. Os n&o condensaveis poderao ser
exauridos, por exemplo, para um sistema VOC ou de queima. A agua néo utilizada
para refluxo podera ser enviada para tratamento e descarte de agua, ou para uso
em qualquer outro local no processo.

[0031] E possivel operar-se o segundo vaso de destilacdo sem o refervedor; no
entanto, isto produz uma janela muito estreita de operagdo e nao é pdita. A
introducdo de uma pequena unidade de refervedor aumenta significativamente a
janela de operagao e o desligamento da coluna.

[0032] O aparelho usado para o processo da invengao tem alguma similaridade

com uma unidade completa padrao de regeneragao. No entanto, o primeiro vaso de
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destilagdo nao precisa ser operado sob vacuo e é retirado dele uma corrente de
inibidor pobre como um produto de fundo para reutilizagdo. O processo da invengao,
conforme descrito, produz dois produtos de inibidor pobre, um deles isento de sal e 0
outro, nao isento. Esta divisao em dois produtos de inibidor recuperado tem varias
vantagens importantes. Especialmente, os produtos de inibidor pobre isento de sal e
o salgado podem ser misturados completamente ou em proporgées diferentes, para
produzir produtos diferentes de inibidor pobre. Isto pode ser uma grande vantagem
quando um inibidor pobre deve ser injetado em pogos ou linhas de escoamento
diferentes, que requerem concentragdes diferentes de estabilizante de pH. O
produto inibidor pobre isento de sal podera também ser utilizado em outro local na
planta de processo onde é requerido um inibidor de hidrato pobre isento de sal.
Desta forma, podera ser reduzida ou evitada a necessidade de sistemas separados
de inibidor de hidrato, e a logistica de manuseio do inibidor de hidrato podera ser
simplificada.

[0033] Tubulagbes longas normalmente sado feitas de ago ao carbono e em
contato com a agua ocorrera corrosao. A dimensao da corrosao e o tipo de corrosao
depende da temperatura e da composi¢ao da fase aquosa, i.e., pH, concentragéo de
sal, concentragao de diéxido de carbono e de hidrogénio, etc. Dois métodos comuns
para se evitar a corrosao sao adicionar-se um inibidor de corrosao ou aumentar-se o
pH através da adicdo de um sal caustico, um estabilizante de pH, no inibidor antes
dele ser injetado.

[0034] Uma outra vantagem da invengédo é que, conforme mencionado acima,
qualquer unidade de regeneragao a jusante devera ser significativamente menor, e
portanto requerera menos energia do que um sistema padrao.

[0035] Aumentando-se a temperatura no primeiro vaso de destilagao, a
concentragao do inibidor no produto de fundo deste vaso ira aumentar. Além disso,
entrara mais inibidor com o vapor d'agua no segundo vaso de destilagao e portanto,
uma propor¢ao maior do produto inibidor pobre total sera um inibidor pobre limpo.
Assim sendo, por exemplo, para uma unidade de processamento rica com 60% em

peso de MEG em uma pressao de 1,25 bara (125 kPa), se a temperatura é 147°C,
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entao a proporgao de MEG pobre isento de sal produzida sera em torno de 24%. Se
a temperatura é aumentada para 155°C, entao esta propor¢do aumenta para cerca
de 41%.

[0036] Como mais de inibidor pobre é produzido como inibidor pobre isento de
sal, a concentragao de sal no inibidor pobre salgado aumentara. Assim sendo, uma
quantidade menor de inibidor pobre salgado tem que ser produzida para remover a
mesma quantidade de sal. Concentrando-se o sal no primeiro vaso de destilagéo, o
tamanho de qualquer unidade de regeneragdao a jusante é reduzido
significativamente.

[0037] Se a temperatura no primeiro vaso de destilagdo é ainda mais aumentada,
por exemplo, até cerca de 170°C para o caso de alimentagao rica com 60% em peso
de MEG e 1,25 bara (125 kPa), entdo substancialmente todo o inibidor se evaporara
e o primeiro vaso de destilagao funcionara como uma unidade de regeneragao. Os
solidos precipitados poderao entao ser removidos convencionalmente. Neste modo
de operagao, pouco ou nenhum inibidor pobre salgado seria retirado para
reutilizagdo como um produto de fundo do primeiro vaso de destilagao. Se desejado,
o aparelho podera alternar periodos entre a operagao neste modo e periodos em
operagao no modo de regeneragao.

[0038] O aparelho usado para a recuperagao do inibidor de acordo com a
invengao podera envolver um sé primeiro vaso de destilagao a montante de um sé
segundo vaso de destilagdo. No entanto, é possivel ter-se um ou diversos, de
preferéncia, diversos primeiros vasos de destilagdo levando a um ou diversos, de
preferéncia, um s6 segundo vaso de destilagdo. E especialmente preferivel ter-se
varios primeiros vasos de destilagao que alimentam o vapor para um sé segundo
vaso de destilagao. Neste caso, alguns dos primeiros vasos de destilagao poderao
ser operados como regeneradores e alguns como recuperadores. Uma opgao muito
robusta e flexivel seria terem-se trés primeiros vasos de destilagao (por exemplo,
cada um deles com 50% de capacidade) e um segundo vaso de destilagdo com
100% de capacidade, por exemplo, trés refervedores e uma coluna de destilagao,

porque a maioria dos problemas de processo que podem ocorrer provavelmente
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ocorrem nos refervedores. Com que esta op¢ao, ndo seria necessario terem-se
bombas de circulagao e trocadores de calor de apoio em cada refervedor, porque
haveria um refervedor de reserva.

[0039] Uma regra comum durante a regeneragao de MEG é que o MEG néo
deve ser aquecido acima de 165°C para evitar a degradagéo em acidos organicos e
outros compostos diferentes. Como a reagdo de degradagdo para a formagao de
acidos é uma oxidagao, ela pode ser evitada através da remogao de oxigénio da
alimentagao e dos aparelhos. Um dos maiores problemas com os regeneradores
atuais, no entanto, € que eles trabalham sob vacuo e geralmente havera um
pequeno vazamento de ar para dentro da unidade de regeneragao. Utilizando-se o
processo da invengao, pode-se evitar a necessidade de operar sob vacuo.

[0040] As melhorias obtidas com o processo de acordo com a invengao, quando
comparado com processos tradicionais, incluem as seguintes:

(i) como nao existe nenhum inibidor rico salgado na coluna de destilagao,
é evitada a precipitagcao de sal e a formagao de incrustagdo na coluna de destilagao
e no recheio da coluna,

(ii) o primeiro vaso de destilagao simplesmente podera ser um refervedor
projetado como uma unidade de regeneragao, para manipular solidos possiveis,

(iii) o refluxo da coluna de destilagado normalmente é enviado de volta para
o refervedor, mas com o processo da invengado & possivel produzir-se um inibidor
pobre isento de sal sem uma unidade de dessalinizagao,

(iv) introduzindo-se um refervedor menor dentro da coluna de destilagéo
do segundo vaso de destilagdo, a quantidade de refluxo pode ser aumentada para
reduzir a concentragao do inibidor na agua do topo, e € possivel obter-se uma
parada préxima de 100% nao drenando o inibidor e operando a 100% de refluxo. A
coluna de destilagao pode ser mantida em operagao sem nenhuma alimentagao a
partir do refervedor,

(v) o processo da invengao produz dois produtos de inibidor pobre, um
deles isento de sal e o outro salgado. Isto pode ser vantajoso porque o inibidor
isento de sal deve ser usado para outros fins. Além disso, a fragao de inibidor pobre
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isento de sal pode ser aumentada ou reduzida conforme seja desejado,

(vi) comparado com projetos tradicionais, a corrente de inibidor pobre
salgada é mais salgada, mas é menor. Isto significa que qualquer unidade de des-
salgamento a jusante também sera menor,

(vii) aumentando-se a temperatura no primeiro vaso de destilagéo, pode-
se produzir mais inibidor pobre como inibidor pobre isento de sal a partir do segundo
vaso de destilagédo. O inibidor pobre salgado do primeiro vaso de destilagéo tera
entdao uma concentragao maior de inibidor, apesar de ter uma concentragao maior de
sal. Se o inibidor pobre salgado do primeiro vaso de destilagéo é entdo submetido a
regeneragao a jusante, a unidade de regeneragao a jusante podera ser muito menor
do que o normal,

(viii) aumentando-se a temperatura no primeiro vaso de destilagao, ele
podera ser transformado da operagdao como regenerador para a operagido como
recuperador. Operando-se periodicamente no modo de regeneragéao, o sal pode ser
removido e pode ser evitada a necessidade de uma unidade de regeneragao a
jusante, e

(ix) operando-se os vasos de destilagdo proximo da pressédo atmosférica,
de preferéncia, ligeiramente acima da pressao atmosférica, as unidades podem ser
significativamente menores e mais leves (quando comparado com sistemas de
regeneragao completos convencionais) e o vazamento de ar e a contaminagao de
oxigénio podem ser evitados. Além disso, o gas ventado sera isento de oxigénio e
assim sendo, ele pode ser ventado para um sistema de queima.

(x) operando-se uma unidade de dessalinizagao parcial a montante, no
entanto, é possivel produzir-se um inibidor de hidrato pobre isento de sal. Com uma
unidade de regeneragao convencional, isto requereria o uso de uma alimentagao de
inibidor rico isento de sal.

[0041] Conforme é convencional para a recuperagao de inibidor de hidrato, o
fluxo para o aparelho de recuperagao primeiramente podera ser submetido a etapas
de separagéao Oleo/agua e agua/gas.

[0042] Visto por um outro aspecto, a invengao atual apresenta um aparelho para
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a recuperagao de uma composi¢cao de inibidor de hidrato liquida pobre a partir de
uma composigao de inibidor de hidrato liquida rica, o dito aparelho sendo constituido
por um primeiro vaso de destilagao e um segundo vaso de destilagao conectados em
série, o dito primeiro vaso de destilagao e o dito segundo vaso de destilagao sendo
conectados através de um conduto que permite a transferéncia de vapor do dito
primeiro vaso de destilagao para o dito segundo vaso de destilagao, o dito segundo
vaso de destilagao tendo uma abertura para a remog¢ao de uma composi¢ao de
inibidor de hidrato liquida pobre na forma liquida e uma abertura para a remogéao de
vapor d'agua, e o dito primeiro vaso de destilagdo tendo uma abertura para a
remog¢ao sem retorno de uma composigao de inibidor de hidrato pobre liquida e
tendo uma unidade de remogao de sélidos para a remogao de sélidos do liquido.
[0043] No aparelho da invengao, o primeiro vaso de destilagao, de preferéncia, é
produzido com um circuito de retirada e retorno contendo a dita unidade de remogao
de solidos e da qual pode ser retirada a dita composi¢ao de inibidor de hidrato
liquida pobre, de preferéncia, a jusante da dita unidade de remogao de soélidos.
[0044] O processo e o aparelho da invengdo serdao agora descritos
adicionalmente, com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

[0045] A figura 1 é um diagrama esquematico de um aparelho de acordo com a
invengao.

[0046] Com referéncia a figura um, é mostrado um primeiro vaso de destilagéao 1
na forma de um refervedor com um trocador externo 3 e um circuito de circulagao de
liquido representado pelos condutos 10 a 14. O primeiro vaso de destilagdo 1 é
conectado a um segundo vaso de destilagao 4, e o inibidor pobre isento de sal
podera ser retirado através do conduto 16. Do topo do segundo vaso de destilagao 4
é retirado vapor d'agua através do conduto 17 e é alimentado para o condensador 6
e entdo através do conduto 18 para o tambor de refluxo 7. O condensador 6 podera
também ser integrado no topo da coluna de destilagédo 4. Os ndao condensaveis sao
ventados do tambor 7 através do conduto 21 e a agua é retirada do tambor 7 e é
retornada para resfriar o segundo vaso de destilagao 4 através da linha de refluxo 19
ou é enviada para processamento adicional através do conduto 20.
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[0047] Liquido da base do primeiro vaso de destilagcao é retirado através do
conduto 10 e reciclado através de uma bomba de circulagéao 2 pelos condutos 11 e
12 para o trocador de calor 3. Este trocador de calor faz com que o liquido que
reentra no vaso tenha calor suficiente para entrar em ebuligdo. O inibidor salgado
aquecido é alimentado de volta para o primeiro vaso de destilagao 1 através dos
condutos 13 e 14. O conduto 22 é conectado a uma unidade de remocgao de sélidos
8 e a composicao de inibidor de hidrato pobre salgada podera ser removida da
unidade de remog¢ao de sélidos 8 através do conduto 23. Se desejado, este produto
pobre salgado podera ser submetido a regeneragédo. O conduto 9a fornece uma
alimentagao direta para dentro do primeiro vaso de destilagdo enquanto que o
conduto 9b permite que a alimentagao rica seja introduzida para dentro do circuito
de reciclagem. O conduto 9b, de preferéncia, esta a jusante do trocador de calor 3
para reduzir a possibilidade de precipitagdo de sal no trocador de calor. Se nao é
esperada a precipitagdo de sal ou a formagéo de incrustagéo, o ponto de injegéao
pdito para a alimentagao rica seria a montante do trocador de calor 3. Se o primeiro
vaso de destilagao 1 é operado no modo de regeneragao total, todo o liquido da

unidade de remogao de sélidos 8 é retornado para o vaso 1 através do conduto 24.

Petigdo 870190004632, de 15/01/2019, pag. 26/30



1/3

REIVINDICACOES

1. Processo para a produgao de uma composi¢ao de inibidor de hidrato

liquida pobre e uma composi¢ao de inibidor de hidrato pobre salgada reutilizavel a
partir de uma composi¢ao de inibidor de hidrato liquida rica na qual o inibidor de
hidrato liquido tem um ponto de ebuligao acima daquele da agua, o processo
caracterizado pelo fato de compreender:

(a) alimentar a dita composi¢ao de inibidor de hidrato liquida rica para um
primeiro vaso de destilagéo (1);

(b) retirar vapor contendo agua e o inibidor do dito primeiro vaso de
destilagao (1) e a alimentar o mesmo para um segundo vaso de destilagéo (4);

(c) retirar o vapor d'agua do dito segundo vaso de destilagao (4);

(d) retirar uma composig¢ao de inibidor de hidrato pobre salgada do dito
segundo vaso de destilagéo (4) na forma liquida;

(e) retirar a dita composigéo de inibidor de hidrato pobre salgada do dito
primeiro vaso de destilagéo (1), na forma liquida;

(f) retirar liquido do dito primeiro vaso de destilagao (1) e remover sélidos
do mesmo;

em que a retirada das etapas (e) e (f) podera ser de uma sé corrente
liquida e onde toda a corrente salgada retirada do dito primeiro vaso de destilagao
(1) na etapa (e) nao é reciclada para dentro do dito primeiro vaso de destilagao (1).

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato do

dito inibidor de hidrato liquido ser monoetileno glicol.
3. Processo de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado pelo fato

do vapor de uma pluralidade de ditos primeiros vasos de destilacdo (1) ser
alimentado para um segundo vaso de destilagao unico (4).
4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 3,

caracterizado pelo fato da temperatura dos primeiros vasos de destilagao (1) ser

operada em uma faixa para produzir uma composi¢ao de alimentagao variavel para
o segundo vaso de destilagao (4).
5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4,
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caracterizado pelo fato da retirada de (e) e (f) serem de uma corrente liquida unica.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4,
caracterizado pelo fato das etapas (e) e (f) envolverem a retirada de duas correntes

separadas.
7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4,
caracterizado pelo fato da composigao de inibidor liquida pobre retirada na etapa (e)

ser liquida retirada a jusante da etapa de remover sélidos na etapa (f).
8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7,

caracterizado pelo fato de pelo menos parte do liquido retirado na etapa (f) ser

retornado ao primeiro vaso de destilagao (1) apds a etapa de remover sélidos.

9. Aparelho para a recuperagao de uma composi¢ao de inibidor de hidrato
liquida pobre e uma composi¢ao de inibidor de hidrato pobre salgada reutilizavel a
partir de uma composi¢cao de inibidor de hidrato liquida rica, o dito aparelho
caracterizado pelo fato de compreender um primeiro vaso de destilagéo (1) e um

segundo vaso de destilacdo (4) conectados em série, o dito primeiro vaso de
destilagao (1) e o dito segundo vaso de destilagéo (4) sendo conectados através de
um conduto (15) que permite a transferéncia de vapor do dito primeiro vaso de
destilagao (1) para o dito segundo vaso de destilagdo (4), o dito segundo vaso de
destilagao (4) tendo uma abertura para a remogéao da dita composigao de inibidor de
hidrato liquido pobre na forma liquida e uma abertura para a remogao de vapor
d'agua, e o dito primeiro vaso de destilagao (1) tendo uma abertura para a remogao
sem retorno de uma composigao de inibidor de hidrato pobre liquida salgada e tendo
uma unidade de remogéao de soélidos (8) para a remogéao de soélidos do liquido na
mesma.

10. Aparelho de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo fato do

vapor de uma quantidade dos ditos primeiros vasos de destilagéo (1) ser alimentada
para um s6 dito segundo vaso de destilagao (4).
11. Aparelho de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo fato da

temperatura dos primeiros vasos de destilagao (1) pode ser operada em uma faixa

para produzir uma composi¢ao de alimentagao variavel para o segundo vaso de
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destilagéo (4).
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