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“PROCESSO E DISPOSITIVO PARA A SEPARACAO DE UMA
MISTURA DE OLEO/AGUA EM UMA FASE RICA EM OLEO E UMA
FASE RICA EM AGUA”

[0001] A presente invengcdo diz respeito a um processo € um
dispositivo para a separacdao de misturas de oOleo/agua, especialmente a
separacao de volume da 4dgua a partir da mistura de 6leo/agua.

[0002] Na produgdo de 6leo a partir de reservatorios de subsuperficie,
geralmente, uma mistura de 6leo, dgua, gas e areia (sOlidos) vem para a
superficie. E essencial que esses componentes sejam separados em seus
constituintes unitarios. A separacdo da fase de gas e da fase sdlida é
relativamente facil, com base nas diferengas relativamente grandes no peso
especifico. A separacdo das duas fases liquidas é mais dificil, na medida em
que a diferengca nos pesos especificos €, usualmente, relativamente baixa,
embora todos os tipos de mistura possam ser constituidos, incluindo
dispersoes estaveis. No caso de misturas de 6leo (cru)/agua, as diferencgas nos
pesos especificos sdo, frequentemente, razoavelmente pequenas.

[0003] Tradicionalmente, separagdes de 6leo/agua sdo feitas em vasos
onde a separagdo € feita pela gravidade. Ver, por exemplo, US 2003/0168391.
Esses vasos de separagdo sdo grandes, pesados e sensiveis a manutencdo. O
processo de separagdo exige longos tempos de permanéncia da mistura de
6leo/agua no vaso. Portanto, o estoque desses vasos € relativamente grande, o
que pode criar problemas na partida, na interrup¢do e em qualquer
reinicializagcdo dessas unidades.

[0004] Ha um acionador para se conseguir separagdes de 6leo e agua
em dispositivos que sao mais compactos que o equipamento tradicional
baseado na gravidade e de um modo mais riapido. Em adi¢do ao mencionado
acima ha também uma necessidade de se fazer uma separagdo de volume na
qual a maior parte do 6leo ou da agua é separada da mistura em um

dispositivo compacto seguido por uma etapa adicional na qual a separagdao em
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componentes unitarios € aperfeicoada adicionalmente.

[0005] A presente invencdo, agora, supera as desvantagens do
equipamento da técnica anterior. A separagdo € realizada em dispositivos de
separacao em linha. Esses dispositivos de separagdo sdo pequenos e leves,
quando comparados ao equipamento da técnica anterior. Uma separagio
rapida € obtida usando altas for¢as de centrifugacdo. A separagcdo Otima &
obtida usando uma ou mais entradas para a mistura de dleo/dgua a ser
separada e/ou usando equipamento de geracdo de vortex ajustavel. Mais
especialmente, misturas de 6leo/agua adicionais sao introduzidas axialmente
ou tangencialmente no dispositivo de separagdo. O mesmo aperfeicoamento
pode ser obtido ajustando-se os meios de geracao de vortex. Em adigdo, as
medidas descritas acima aperfeigoardo a redu¢ao de volume do dispositivo de
separagao.

[0006] A presente inveng¢do, agora, refere-se a um processo para a
separacdao de uma mistura de 6leo/dgua em uma fase rica em 6leo e um fase
rica em 4gua usando um dispositivo de separacdo em linha, o processo
compreendendo: prover um tubo de suprimento de O6leo/dgua, prover um
dispositivo de separacdo tubular alongado compreendendo, sucessivamente,
uma entrada, uma camara de geracdo de vortex, uma camara de separagao
central e uma saida e prover um tubo de descarga de fase rica em 6leo € um
tubo de descarga de fase rica em 4gua, a entrada do dispositivo de separagao
conectada fluidicamente ao tubo de suprimento de dleo/agua e a camara de
geracdo de vortex, a camara de separacdo central conectada fluidicamente a
camara de geracao de vortex e a saida do dispositivo de separagdo, a saida,
adicionalmente, conectada fluidicamente ao tubo de descarga de fase rica em
6leo e ao tubo de descarga de fase rica em 4agua, a camara de geragdo de
vortex provida com meios de geracdo de vortex, o processo compreendendo,
adicionalmente, a provisdo de uma mistura de o6leo/dgua via o tubo de

suprimento de 6leo/dgua, introduzir a mistura de 6leo/agua a partir do tubo de
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suprimento de 6leo/dgua para dentro da camara de geragdo de vortex, gerar
uma mistura de 6leo/agua giratdria que € passada sobre a camara de separagao
central, separar o 6leo e a 4gua na camara de separa¢do em uma fase rica em
6leo e uma fase rica em dgua e descarregar a fase rica em 6leo via a saida de
descarga de fase rica em 6leo e a fase rica em agua via a saida de descarga da
fase rica em agua, o processo, adicionalmente, compreendendo:

a) a provisao de uma entrada tangencial ou axial adicional para
dentro da camara de geracdo de vortex ou da camara de separagdo central e
introduzir uma quantidade adicional da mistura de 6leo/agua tangencialmente
e/ou axialmente para dentro da camara de geragao de vortex ou da camara de
separacao central, ou

b) ajustar os meios de geragdo de vortex para controlar a
rotacdo do vortex,

ou uma combinacdo de a) e b). O processo, adequadamente,
compreende o ajuste dos meios de geragdo de vortex para controlar a rotagio
do vortex, com a condi¢do de que, no processo, ndo sejam introduzidas bolhas
de gas micro-dimensionadas a montante da saida do dispositivo de separagao
na periferia do dispositivo de separacao.
[0007] No processo da invengdo, a separagdo ndo € baseada na
gravidade, mas nas forcas centrifugas. O processo pode ser usado para uma
separacao mais ou menos completa, mas € usado, de preferéncia, para a
separacao de volume do 6leo a partir de uma fase de 6leo/agua, ou, mais de
preferéncia, para a separacdo de uma fase de agua quase limpa, por exemplo,
uma fase de 6leo de menos de 5% em peso na fase separada, a partir de uma
mistura de 6leo/agua. Usando um processo de duas etapas, pode ser obtida
uma fase de agua contendo menos de 1% em peso de 6leo. Desse modo, uma
grande quantidade de uma fase € separada de uma fase contendo o outro
componente, bem como uma quantidade menor da primeira fase.

Especialmente agua € removida a partir de uma mistura de 6leo/agua. Se

Petigdo 870180063448, de 23/07/2018, pag. 14/30



4/13

necessario, a 4gua pode ser removida em dois ou mais estagios.

[0008] Em adi¢do ao mencionado acima, o processo de acordo com a
presente inven¢ao usa somente componentes de tubulagdo. O diametro interno
do dispositivo de separagdo tubular ¢ da mesma ordem de magnitude que o
tubo de suprimento de Oleo/dgua, por exemplo, entre 0,5 e 2,0 vezes o
tamanho do diametro do tubo de suprimento, especialmente, substancialmente
igual ao tubo de suprimento de 6leo/agua. Isso resulta em uma diminui¢ao
consideravel do peso do dispositivo, enquanto o estoque também fica muito
menor. Desse modo, as exigéncias de espago sdo muito menos severas,
enquanto uma fundacdo mais leve também pode ser usada. Em vez de
somente componentes de tubulagdo, algumas partes do dispositivo podem ser
fabricadas a partir de partes conicas. Neste caso, especialmente a parte de
dentro do elemento pode ser conica. Além disso, o dispositivo menor exige
menos manutengdo e inspe¢do do que os decantadores baseados em gravidade
maiores precisam. Em adi¢do, os padrdes de manutencdo e inspecdo para
tanques decantadores sdao mais severos que o equipamento baseado em
tubulacdo. Além disso, o processo da presente invencdo, usando altas forgas
g, resultard em uma separagdo rapida quando comparado aos processos
baseados em gravidade.

[0009] A presente invencdo € capaz de separar quase todas as
misturas de 6leo/dgua. Adequadamente, a mistura contém entre 10 e 99% em
peso de dgua (com base na mistura total), de preferéncia, entre 40 e 98% em
peso de 4gua, mais de preferéncia, entre 60 e 97% em peso. Em adigao,
alguma areia, por exemplo, até 1, ou at€ 2% em peso (com base na mistura
total), pode estar presente, embora, de preferéncia, toda a areia seja removida
antes da separacao. Algumas particulas de areia, usualmente, irdo acabar na
fase de agua. Além disso, a mistura de O6leo/dgua pode compreender,
adicionalmente, uma quantidade de gas, de preferéncia, uma quantidade de

gas de até 10% em volume do volume total, mais de preferéncia, de até 5%
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em volume, ainda mais de preferéncia, de até 2% em volume. A fragdo de gas,
usualmente, acaba na fase rica em dleo.

[00010] Adequadamente, a mistura de Oleo/dgua € uma mistura
produzida a partir de um reservatorio de subsuperficie. O processo da presente
inveng¢do € realizado, especialmente, no, ou, préximo ao local de po¢o, mais
especialmente, sobre o leito do mar, ou em uma plataforma fora da costa. A
mistura de Oleo/agua também pode ser uma corrente de refinaria ou um
produto de reacdo, por exemplo, uma mistura de 6leo/dgua produzida na
reacao de Fischer-Tropsch.

[00011] Adequadamente, a corrente de fase rica em &4gua obtida
contém menos de 20% em peso de Oleo, de preferéncia, menos de 10% em
peso, mais de preferéncia, menos de 1% em peso. Adequadamente, a fase rica
em Oleo contém pelo menos 50% em peso de 6leo, de preferéncia, pelo menos
80% em peso, mais de preferéncia, pelo menos 90% em peso. E preferido que
a corrente de agua seja tdo limpa quanto possivel, desse modo, tornando
desnecessarias etapas de separacdo adicionais. Essa corrente pode ser
adicionalmente tratada em um tratamento de agua de residuos biologicos. Se
necessario, a fase rica em 6leo pode ser adicionalmente desidratada.

[00012] No processo da inven¢do, a mistura de 6leo/dgua adicional
pode ser introduzida em mais de um lugar para dentro da camara de geragao
de vortex ou da camara de separacdo central, igualmente, a mesma distancia a
partir da entrada do dispositivo de separa¢do tubular e/ou a distancias
diferentes a partir da entrada do dispositivo de separacdo tubular. A mistura
de 6leo/dgua adicional, de preferéncia, € introduzida na camara de separacao
central. Um modo de realizacdo preferido compreende uma entrada axial
através dos meios de geracdo de vortex (ver também a fig. 2). Essa entrada
ndo perturba o processo de separacdo na camara de separagao central.

[00013] No caso de uma entrada axial, a entrada, de preferéncia, fica

de modo axial com o dispositivo de separagao tubular alongado. Desse modo,
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o distirbio da separacdo em curso € minimo. No caso de uma entrada
tangencial, a entrada, de preferéncia, fica proxima a camara de geracdo de
vortex. De preferéncia, a entrada tangencial fica perpendicular a direcao de
fluxo média no dispositivo de separa¢do. Pode haver um angulo de até 60°, de
preferéncia, de 30°, com a direcado axial. Esse angulo resultara no co-fluxo das
duas correntes. Nesse caso, a corrente adicional € introduzida em linha com a
separa¢do em curso, e o distirbio é relativamente pequeno. E observado que
diversas combinac¢des das entradas adicionais podem ser usadas.

[00014] No processo da presente invengdo, € preferido usar uma
entrada tangencial ou axial adicional para dentro da camara de geracdo de
vortex para introduzir uma quantidade adicional de mistura de 6leo/agua em
combinac¢do com meios de geracdo de vortex fixos.

[00015] A quantidade de mistura de O6leo/agua adicional que ¢é
introduzida pode ser variada no tempo. Isso dependerd de uma ou mais
variaveis de entrada como a propor¢ao de 6leo/dgua, a temperatura, a pressao,
a concentra¢ao de sal na fase de 4gua, o tamanho de goticula, e eficiéncia de
separacao, a taxa de fluxo, o regime de separacdo etc. Além disso, a
quantidade de Oleo/agua que € introduzida via tubo de suprimento de
6leo/agua pode variar no tempo. No caso em que as duas (ou mais) correntes
se originem a partir da mesma fonte, a divisdao de fluxo, bem como a
quantidade total, pode variar no tempo. Em geral, havera uma unidade de
controle central, que, dependendo das varidveis de entrada e da separagao
obtida, controlard os volumes da mistura de Oleo/agua para as diversas
entradas da camara de separacdo e as quantidades de 6leo/dgua e agua/dleo
que sdo puxadas a partir da unidade. Desse modo, também a redug¢do no
volume do dispositivo de separacdo se aperfeicoara.

[00016] A quantidade total de mistura de 6leo/agua pode variar sobre
uma ampla faixa, e fica, adequadamente, entre 10 e 1000% em peso da

primeira mistura de 6leo/agua, de preferéncia entre 20 e 500% em peso, mais
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de preferéncia, entre 30 e 300% em peso.

[00017] A separacao desejada também pode ser obtida por meio de um
método no qual os meios de geragdo de vortex sdo palhetas ajustiveis, o
ajuste sendo possivel tanto a partir do lado de dentro do dispositivo de
separacao quanto a partir do lado de fora do dispositivo de separacdo, por
exemplo, por meio de acionadores elétricos ou mecanicos. Mecanismos de
ajuste semelhantes sdo conhecidos a partir de misturadores estaticos
ajustaveis.

[00018] E observado que as palhetas geram um vértex de Rankine com
alta velocidade tangencial proximo ao nicleo, enquanto as entradas
tangenciais geram alta velocidade sobre a parede externa. Mudando-se as
taxas de fluxo, campos de fluxo arbitrarios podem ser induzidos. Notar que,
para o 6leo nas dispersdes de dgua, um voértex de Rankine pode ser favoravel
para a separac¢do (alta forca g proximo ao nicleo), enquanto, para a 4gua nas
dispersoes de 6leo, uma entrada tangencial (alta for¢a g proximo a parede de
tubo) pode ser mais favoravel. Palhetas formadas de uma determinada
maneira e ajustaveis para induzir um vortex de Rankine onde o fator ¢ (ou a
localizagdo radial da velocidade tangencial maxima) € otimizado em uma area
especifica podem ser usadas para se obter uma separacdo 6tima. A camara de
geracdo de vortex pode compreender um corpo central, os meios de geragao
de vortex, de preferéncia, arranjados entre o corpo central e a parede, o corpo
central, de preferéncia, tendo uma forma aerodinamica, por exemplo, uma
forma em forma de projétil. Também pode ser usada uma combinagdo de
palhetas e de palhetas/corpo central.

[00019] Na presente invengao, o dispositivo de separacao, ou partes do
dispositivo de separa¢do, pode ter uma forma afunilada ou uma forma conica.
Pode ser preferido que somente o lado de dentro dos elementos relevantes
tenha uma forma cdnica, enquanto o lado de fora tem uma forma tubular.

[00020] O processo de separacdao pode ser realizado em uma ampla
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varia¢do de condi¢des, e € adequadamente realizado a uma temperatura entre -
10°C e 150°C na camara de separagao, de preferéncia, entre 0 e 120°C, mais
de preferéncia, entre 20 e 100°C, e a uma pressdo do tubo de suprimento de
6leo/agua entre 0,1 e S0MPa, de preferéncia, entre 0,5 e 35MPa, mais de
preferéncia, entre 1 e 25MPa.

[00021] Em um modo de realizac¢do preferido, a mistura de 6leo/agua é
misturada ou uniformemente dispersa antes da introdug¢do no dispositivo de
separagdo. O processo de separacgdo, de preferéncia, € um processo de mistura
de baixa energia para evitar a formacdo de emulsdes/dispersoes.

[00022] Adequadamente, a quantidade da fase rica em agua e da fase
rica em Oleo obtida na separacdo € regulada criando-se uma diferenca de
pressao entre a pressao no tubo de descarga de fase rica em dgua e no tubo de
descarga de fase rica em 6leo, de preferéncia, um processo no qual a divisao
de fluxo € a mesma que a proporcao de 6leo/dgua, mais de preferéncia, no
qual a divisdo € obtida por meio da regulagem da proporcao de diferencial de
pressdo, ou seja, a propor¢ao do diferencial de pressdo entre a entrada e a
descarga de fase rica em 6leo e do diferencial de pressdo entre a entrada e a
descarga de fase rica em dgua. De preferéncia, a diferenga de pressao € de até
IMPa, de preferéncia, 0,5MPa, mais de preferéncia, de 0,2MPa. A queda de
pressao no dispositivo de separacdo em linha fica, adequadamente, entre 0,1 e
2,5MPa, de preferéncia, entre 0,2 e 0,5MPa.

[00023] No processo da invenc¢do, a velocidade axial da mistura de
6leo/agua na entrada da camara de separagdo central fica, adequadamente,
entre 0,1 e 10m/s, de preferéncia, entre 0,5 e Sm/s, e a velocidade tangencial
logo depois dos meios de geracdo de vortex fica entre 0,2 e 20m/s, de
preferéncia, entre 1 e 10m/s. A aceleragdo centrifuga/centripeta maxima
expressa como forca g €, adequadamente, de pelo menos 2 g, de preferéncia,
de pelo menos 20 g, mais de preferéncia, de 100-500 g na entrada da camara

de separagao.
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[00024] O dispositivo de separagdo tubular, adequadamente, € um tubo
tendo um diametro interno na entrada que tem entre 0,5 e 2,0 vezes,
especialmente, entre 0,75 e 1,25 vezes, o tamanho do diametro interno do
tubo de suprimento de Oleo/dagua, de preferéncia, tem o mesmo tamanho.
Usualmente, o tubo de suprimento de 6leo/agua, o dispositivo de separagao
tubular alongado e os tubos de descarga serdo arranjados coaxialmente. No
caso em que tubos curvados forem usados (por exemplo, o tubo de
suprimento de 6leo/agua na fig. 2), a direcdo do eixo na conexao com a outra
unidade serda de modo coaxial. No caso de uma entrada de modo tangencial, a
entrada também serd arranjada coaxialmente com os outros elementos do
dispositivo. O tubo de suprimento de 6leo/agua, o dispositivo de separacao
tubular e os tubos de descarga de 6leo/agua podem ser conectados uns aos
outros usando todas as técnicas conhecidas na técnica. Por exemplo, podem
ser usadas soldagem ou conexdes de flange. Conexdes de parafuso e conexdes
de grampo também podem ser usadas.

[00025] Em outro modo de realizacdo, a fase rica em 6leo e/ou a fase
rica em agua, de preferéncia, a fase rica em agua, € submetida a um segundo
processo de separacdo semelhante ao processo descrito acima. Além disso, a
fase rica em Oleo obtida no processo da invengdo pode ser submetida a um
tratamento de polimento de separacdo para remover qualquer fase de 4gua
restante.

[00026] Para maximizar a separa¢ao no processo da invengao, produtos
quimicos podem ser adicionados a mistura de 6leo/agua para aperfeicoar a
coalescéncia das goticulas de 6leo. Esses produtos quimicos sdo conhecidos
na técnica. Uma mistura estitica pode ser usada, opcionalmente, em
combina¢do com injecdo de 4gua. Aquecimento também pode ser usado.
[00027] Adequadamente, a primeira mistura de 6leo/agua e a mistura
adicional se originam a partir da mesma fonte, embora também possam ser

usadas fontes diferentes.
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[00028] Usualmente, o processo da invengdo compreendera
instrumentos de monitoramento a montante e a jusante, a fim de conduzir a
propor¢ao do fluxo dos produtos obtidos. Desse modo, € possivel maximizar a
eficiéncia de separa¢do do processo.

[00029] A invengdo se refere, adicionalmente, a um dispositivo para
realizar o processo descrito acima. Desse modo, a invencdo refere-se a um
dispositivo para a separacdo de uma mistura de 6leo/dgua em uma fase rica
em Oleo e uma fase rica em agua, o dispositivo compreendendo um tubo de
suprimento de 6leo/agua adequado para introduzir uma mistura de 6leo/agua
no dispositivo de separagdo, um dispositivo de separacdo tubular alongado
compreendendo, sucessivamente, uma entrada, uma camara de geragcdo de
vortex, uma camara de separacdo central e uma saida e um tubo de descarga
de fase rica em 6leo e um tubo de descarga de fase rica em 4gua, a entrada do
dispositivo de separagdo conectada fluidicamente ao tubo de suprimento de
6leo/agua e a camara de geracdo de vortex, a camara de separagdo central
conectada fluidicamente a camara de geracdo de vortex e a saida do
dispositivo de separacao, a saida, adicionalmente, conectada fluidicamente ao
tubo de descarga de fase rica em 6leo e ao tubo de descarga de fase rica em
agua, a camara de geracao de vortex provida com meios de geragdo de vortex,
o dispositivo compreendendo, adicionalmente, uma ou mais entradas
tangenciais ou axiais, de preferéncia, entradas tangenciais, para dentro da
camara de geracao de vortex ou da camara de separagio central adequada para
introduzir uma mistura de 6leo/dgua adicional e/ou a camara de geracdo de
vortex provida com meios de geracao de vortex ajustaveis. O dispositivo,
adequadamente, compreende uma camara de geragdo de vortex provida com
meios de geracdo de vortex ajustaveis, com a condi¢do de que o dispositivo
nio compreenda meios de introdugao de bolhas de gas micro-dimensionadas a
montante da saida do dispositivo de separagdo na periferia do dispositivo de

separagao.
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[00030] Em um modo de realiza¢do preferido, a invencao diz respeito a
um dispositivo no qual a camara de geracdo de vortex compreende palhetas
ajustaveis na direcdo de fluxo da mistura, os ajustes sendo possiveis tanto a
partir do lado de dentro quanto a partir do lado de fora do dispositivo de
separacdo, por exemplo, por meio de acionadores elétricos ou mecanicos.
Mais especialmente, a camara de geragdo de vortex compreende um corpo
central, os meios de geracao de vortex, de preferéncia, arranjados entre o
corpo central e a parede, o corpo central, de preferéncia, de modo
aerodinamico. De preferéncia, o dispositivo de separacdo tem uma forma
coOnica ou afunilada.

[00031] O dispositivo, adequadamente, € um dispositivo de separagio
tubular tendo um didmetro interno que tem entre 0,5 e 2,0 vezes,
especialmente, entre 0,75 e 1,25 vezes, o tamanho do didmetro interno do
tubo de suprimento de 6leo/4agua, de preferéncia, tem o mesmo tamanho.
[00032] Para otimizar o processo de separagdo, o dispositivo de
separa¢ao, adequadamente, compreende valvulas de reducdo de pressao sobre
o tubo de descarga de fase rica em 6leo e sobre o tubo de descarga de fase rica
em agua para regular a quantidade de fluido a partir dessas saidas.

[00033] Especialmente, a camara de separagdo central pode
compreender um detector de vortex, o detector de vortex sendo o tubo de
descarga de fase rica em 6leo.

[00034] O dispositivo examinado acima, adequadamente, compreende
um tubo de descarga de agua que fica conectado fluidicamente a extremidade
da camara de separacao central e/ou a lateral da camara de separagdo central.
[00035] O dispositivo de separacdo pode ser posicionado sobre o leito
do mar ou em uma plataforma de producao de 6leo fora da costa.

[00036] Em um modo de realiza¢do especial, o dispositivo € montado
sobre um trend provido com meios para levantar o trené e transportar o trenod.

[00037] O dispositivo da presente inveng¢do, adequadamente,
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compreende um tubo de suprimento de 6leo/agua que fica em comunicagio
fluidica com um ou mais pog¢os para a producdo de 6leo, o dispositivo, de
preferéncia, também compreendendo um dispositivo de separacdo de areia
entre o poco e o dispositivo de separagdo de 6leo/agua.

[00038] De preferéncia, o dispositivo compreende, adicionalmente, um
misturador ou homogeneizador para o pré-tratamento da mistura de 6leo/agua.
[00039] Em adic¢do, o dispositivo pode compreender um dispositivo de
separa¢ao baseado em gravidade para um tratamento de polimento da fase de
6leo primeira remover qualquer dgua restante para as especificagdes exigidas.
[00040] O dispositivo descrito acima é usado especialmente para a
separacao das misturas de 6leo/agua.

[00041] De preferéncia, o processo ou dispositivo de acordo com a
presente inven¢do ndo compreendera meios de introducdo de bolhas para
introduzir, a montante da saida do dispositivo de separac¢do e na periferia do
dispositivo de separagdo, bolhas de gas micro-dimensionadas para dentro da
mistura de fluido fluindo através do dispositivo de separacdo para realgar a
separacdo dos componentes de fluido imisciveis de diferentes gravidades.
Esses meios de introdu¢do de bolhas ou quaisquer meios equivalentes sao
especialmente descritos em WO 2007/074379, incorporado aqui pelas
referéncias.

[00042] A invencdo sera descrita aqui em maior detalhe e a titulo de
exemplo, com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

As figs. 1 a 4 mostram, esquematicamente, vistas laterais dos
dispositivos para separar a mistura de 6leo e agua. A fig. 5 mostra uma
camara de geragdo de vortex. A fig. 6 mostra um dispositivo de separagdo em
linha incluindo unidades de controle.

[00043] Com referéncia as figs. 1 a 4, sdo mostrados dispositivos de
separacao 1, cada dispositivo compreendendo um tubo de suprimento de

6leo/agua 2, um dispositivo de separacado tubular alongado 3 e uma secao de
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saida 4. Em todas as figuras o dispositivo de separagdo tubular alongado 3
compreende uma entrada 5 em conexao fluidica com o tubo de suprimento de
6leo/agua 2, uma camara de geragdo de vortex 6, uma camara de separagio
central 7 e uma saida 8 em conexdo fluidica com a secdo de saida. A se¢do de
saida 4 compreende uma saida de fase rica em agua 9 e uma saida de fase rica
em Oleo 10. Na fig. 1, a camara de geragdo de vortex 6 compreende meios de
geracdo de vortex ajustaveis. Na fig. 2 € mostrada, adicionalmente, uma
entrada axial 11, que introduz uma corrente de 6leo/dgua adicional via camara
de geracdo de vortex 6 para dentro da camara de geracdo de vortex. O tubo de
descarga de fase de 6leo compreende fendas através das quais a fase rica em
agua flui para dentro do tubo de descarga de 4gua. Na fig. 3 é mostrada uma
entrada axial 11, que introduz uma corrente de 6leo/dgua na camara de
separagdo central 7. Na fig. 4a é mostrada, adicionalmente, uma entrada
tangencial 11, que introduz uma corrente de 6leo/adgua adicional na camara de
separacdo central 7. Na fig. 4b é mostrada uma vista radial do dispositivo
mostrado na fig. 4a no ponto de introducdo da entrada axial 11. Na fig. 4b é
mostrado um angulo possivel entre a entrada tangencial e a direcdo axial. O
tubo de descarga de fase de 6leo compreende fendas através das quais a fase
rica em Oleo entra no tubo de descarga. A fig. 5 mostra uma camara de
geracdo de vortex 6 provida com um corpo central 12. A fig. 6 mostra uma
camara de separacdo em linha 1, uma linha de suprimento de 6leo/agua 15,
uma camara de separa¢do 16 dividindo o suprimento de 6leo/agua em trés
correntes, uma unidade de controle central 20 e dispositivos de controle
(dispositivos de controle de fluxo de massa ou dispositivos para controlar
pressao diferencial) 21 a 25. O dispositivo 19 mede pelo menos a temperatura,
a pressdo, o tamanho de goticula, a propor¢dao de 6leo/agua da corrente que

chega.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a separagao de uma mistura de 6leo/agua em
uma fase rica em 6leo e uma fase rica em agua usando um dispositivo de
separacao em linha, o processo compreendendo: prover um tubo de
suprimento de Oleo/agua, prover um dispositivo de separagcdo tubular
alongado compreendendo, sucessivamente, uma entrada, uma camara de
geracdo de vortex, uma camara de separag¢ao central e uma saida e prover um
tubo de descarga de fase rica em 6leo e um tubo de descarga de fase rica em
agua, a entrada do dispositivo de separa¢do conectada fluidicamente ao tubo
de suprimento de 6leo/agua e a camara de geracdo de vortex, a camara de
separacao central conectada fluidicamente a camara de geragdo de vortex e a
saida do dispositivo de separacdo, a saida do dispositivo de separacao
adicionalmente conectada fluidicamente ao tubo de descarga de fase rica em
6leo e ao tubo de descarga de fase rica em 4agua, a camara de geragdo de
vortex provida com meios de geragdo de vortex, o processo compreendendo,
adicionalmente, a provisao de uma primeira mistura de 6leo/dgua tendo uma
velocidade axial via o tubo de suprimento de 6leo/agua, introduzir a primeira
mistura de 6leo/agua a partir do tubo de suprimento de 6leo/dgua para dentro
da camara de geracdo de vortex, gerar uma mistura de d6leo/dgua giratdria
tendo uma velocidade tangencial que € passada sobre a camara de separagio
central, separar o 6leo e a 4gua na camara de separagdo em uma fase rica em
6leo e uma fase rica em dgua e descarregar a fase rica em 6leo via a saida de
descarga de fase rica em 6leo e a fase rica em agua via a saida de descarga da

fase rica em agua, caracterizado pelo fato de compreender:

a) a provisdao de uma entrada tangencial ou axial adicional para
dentro da camara de geracdo de vortex ou da camara de separagdo central e
introduzir uma quantidade de mistura de 6leo/dgua adicional tangencialmente
e/ou axialmente para dentro da camara de geragao de vortex ou da camara de

separacao central, e
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b) opcionalmente ajustar os meios de geracdao de vortex para
controlar a rotagao do vortex.

2. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de compreender ajustar os meios de geracdo de vortex para controlar
a rotagdo do vortex, com a condicdo de que no processo nao sejam
introduzidas bolhas de gas micro-dimensionadas a montante da saida do
dispositivo de separa¢do na periferia do dispositivo de separagao.

3. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que a mistura de 6leo/dgua compreende adicionalmente uma
quantidade de gas.

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que mais de uma de: uma entrada tangencial ou axial adicional
para dentro da camara de geragdo de vortex ou da camara de separagdo central
sao providas; e a quantidade da mistura de 6leo/dgua adicional € introduzida
através de mais de uma entrada adicional para dentro da camara de geragao de
vortex ou da camara de separacdo central, em que as entradas adicionais estao
a mesma distancia a partir da entrada do dispositivo de separacao tubular ou a
distancias diferentes a partir da entrada do dispositivo de separacao tubular.

5. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que a quantidade de mistura de 6leo/dgua adicional esta entre 10
e 1000% em peso da primeira mistura de 6leo/agua.

6. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que os meios de geracdo de vortex sdo palhetas ajustaveis,
adequadamente, o ajuste sendo possivel tanto a partir do lado de dentro do
dispositivo de separagdo quanto a partir do lado de fora do dispositivo de
separac¢ao, por meio de acionadores elétricos ou mecanicos.

7. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que a velocidade axial da mistura de 6leo/dgua na entrada da

camara de separagdo central fica entre 0,1 e 10m/s, e a velocidade tangencial
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logo depois dos meios de geragdo de vortex fica entre 0,2 e 20m/s.

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o dispositivo de separagcdo tubular ¢ um tubo tendo um
diametro interno na entrada que tem entre 0,5 e 2,0 vezes o tamanho do
diametro interno do tubo de suprimento de 6leo/4gua.

9. Dispositivo para a separacdo de uma mistura de 6leo/agua
em uma fase rica em 6leo e uma fase rica em 4gua, para a realizagdo de um
processo como definido na reivindicagdo 1, o dispositivo compreendendo um
tubo de suprimento de 6leo/agua adequado para introduzir uma mistura de
6leo/agua em um dispositivo de separacdo, um dispositivo de separacao
tubular alongado compreendendo, sucessivamente, uma entrada, uma camara
de geragdo de vortex, uma camara de separagdo central e uma saida e um tubo
de descarga de fase rica em 6leo e um tubo de descarga de fase rica em agua,
a entrada do dispositivo de separacdo conectada fluidicamente ao tubo de
suprimento de Oleo/agua e a camara de geracdo de vortex, a camara de
separacao central conectada fluidicamente a camara de geragdo de vortex e a
saida do dispositivo de separacdo, a saida do dispositivo de separacao
adicionalmente conectada fluidicamente ao tubo de descarga de fase rica em
6leo e ao tubo de descarga de fase rica em 4agua, a camara de geragdo de

vortex provida com meios de geragdo de vortex, caracterizado pelo fato de

compreender uma ou mais entradas tangenciais ou axiais, para dentro da
camara de geracdo de vortex ou da camara de separagao central adequada para
introduzir uma mistura de 6leo/agua adicional e/ou a camara de geragdo de

vortex provida com meios de geragao de vortex ajustaveis.

10. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
pelo fato de compreender uma camara de geragdo de voértex provida com
meios de geracao de vortex ajustaveis, com a condicdo de que o dispositivo
ndo compreenda meios de introdugdo de bolhas de gas micro-dimensionadas a

montante da saida do dispositivo de separagdao ou na periferia do dispositivo
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de separacdo.

11. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de separacdo tubular ¢ um tubo tendo um
diametro interno que tem entre 0,5 e 2,0 vezes o tamanho do didmetro interno
do tubo de suprimento de 6leo/agua.

12. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado

pelo fato de que o dispositivo compreende valvulas de reducdo de pressio
sobre o tubo de descarga de fase rica em 6leo e sobre o tubo de descarga de

fase rica em agua para regular a quantidade de fluido a partir dessas saidas.
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Fig.3b
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