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(57) Resumo: APERFEICOADOR DE CORRENTE DE LATEX
POR INIBICAO DE HIDRATO. A presente invengéo refere-se a um
sistema para reduzir a queda de pressdo associada a corrente de
fluido turbulenta através de tubulagbes submarinas. Essa redugéo na
queda de pressao é obtida transportando um redutor de arrasto inibido
para hidrato através de uma tubulacdo longa com diametro pequeno,
e, depois, injetando o redutor de arrasto em um fluido hospedeiro no
local submarino, para obter um fluido tratado. O fluido tratado é depois
extraido do local submarino por meio de uma tubulagdo de
producgéao/transporte. A presenga do redutor de arrasto no fluido tratado
reduz a queda de pressao associada a corrente através da tubulagao
de produgao/transporte.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "APERFEI-
COADOR DE CORRENTE DE LATEX POR INIBICAO DE HIDRATO".

Antecedentes da Invencao

1. Campo da Invencao

A presente invencao refere-se, em geral, a sistemas para produ-
zir fluidos (por exemplo, petréleo e gas natural) de formagdes subterraneas e
para transportar os fluidos produzidos através de tubulagdes. Em outro as-
pecto, a invengao refere-se ao uso de um redutor de arrasto de latex (aper-
feicoador de corrente), para reduzir a perda de pressao associada a corrente
turbulenta de um fluido que contém hidrocarboneto através de tubulacdes
submarinas.

2. Descricdo da Técnica Anterior

Uma pluralidade de redutores foi usada no passado para reduzir
a perda de pressao associada a corrente turbulenta de um fluido através de
uma tubulagdo. Sabe-se que polimeros de peso molecular ultra-alto funcio-
nam bem como redutores de arrasto. Em geral, aumentar o peso molecular e
a concentragao do polimero no redutor de arrasto aumenta a eficiéncia do
redutor de arrasto, com a limitagdo de que o polimero precisa ser capaz de
dissolver-se no fluido hospedeiro. Porém, redutores de arrasto que contém
grandes concentragdes de polimeros de peso molecular alto, em geral, ndo
podem ser transportados através de tubulagbes pequenas sobre grandes
distancias, porque determinados tipos de redutores de arrasto com altas vis-
cosidades (por exemplo, redutores de arrasto do tipo gel) necessitam de
pressdes na tubulagao de distribuigdo inaceitavelmente altas e outros tipos
de redutores de arrasto, que contém particulas de polimero sélidas (por e-
xemplo, redutores de arrasto do tipo suspensao), podem obstruir as tubula-
¢6es de distribuicido. No passado, redutores de arrasto em gel e suspensao
nao eram distribuidas a locais submarinas, porque a distribuicdo submarina
econdmica necessitaria de passagem através de longos tubos com diame-
tros pequenos.

Recentemente, foi descoberto que determinados tipos de reduto-

res de arrasto de latex podem ser transportados eficientemente através de
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tubos longos com diametros pequenos, porque esses redutores de arrasto
tém uma viscosidade relativamente baixa e contém particulas relativamente
pequenas do polimero redutor de arrasto. Porém, a presenca de agua em
redutores de arrasto de latex apresenta uma desvantagem potencial para
utilizar esses redutores de arrasto em aplicagbes, onde possam entrar em
contato com gas natural, sob condigdes de baixa temperatura e/ou pressao
elevada (por exemplo, condigdes submarinas). Quando um redutor de arras-
to de latex entra em contato com gas natural a baixas temperaturas e/ou
pressoes elevadas, podem formar-se hidratos de gas natural. Se hidratos de
gas se formarem no tubo que transporta o redutor de arrasto, o tubo pode
ficar obstruido. Desse modo, redutores de arrasto de latex, que contém a-
gua, nao tém sido usados para aplicagées submarinas, onde poderiam en-
trar em contato com gas natural a baixas temperaturas e pressdes elevadas.

Sumario da Invencao

Em uma modalidade da presente invengao, é posto a disposigao
um método que compreende: (a) transportar um redutor de arrasto de latex
através de um tubo de injegdo de uma tubulagdo umbilical; e (b) introduzir o
redutor de arrasto transportado em um local submarino, em um fluido que se
origina de uma formacéao subterranea, sendo que o redutor de arrasto com-
preende um inibidor de hidrato em uma quantidade suficiente para evitar a
formacao de hidratos de gas, quando o redutor de arrasto entra em contato
com gas natural, sob as condigées as quais o redutor de arrasto & introduzi-
do no fluido.

Em outra modalidade da presente invengao, € posto a disposi-
¢ao um redutor de arrasto, que compreende uma fase liquida continua e
uma fase dispersa. A fase liquida continua compreende agua e um inibidor
de hidrato, enquanto a fase dispersa compreende particulas de um polimero
redutor de arrasto. A relagdo de peso do inibidor de hidrato para agua na
fase continua esta no ambito de cerca de 1:10 a cerca de 10:1. As particulas
do polimero redutor de arrasto na fase dispersa tém um tamanho de particu-
las médio de menos de cerca de 10 microns. O inibidor de hidrato da fase

continua € uma composigédo que, quando misturada com agua destilada a
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uma relagéo de peso de 1:1 produz uma mistura de liquido de hidrato inibi-
do, com uma temperatura de formagéo de hidrato de gas a "38x10’Pa
(2.000 psia), que é pelo menos -12,22°C (10°F) mais baixa do que a tempe-
ratura de formagao de hidrato de gas de agua destilada a 1,38x10’Pa (2.000
psia).

Breve Descricdo das Figuras

Uma modalidade preferida da presente invencéo é descrita em
detalhes abaixo, com referéncia as figuras de desenho anexas, nas quais:

a figura 1 & uma representagéao simplificada de um sistema de
producgéo offshore, que inclui uma pluralidade de pogos submarinos ligados
a um tubo coletor da produgdo comum, que esta ligado a uma plataforma
offshore por meio de uma tubulagao de corrente submarina, ilustrando, parti-
cularmente, uma linha umbilical, que se estende da plataforma offshore para
o tubo coletor de produgao;

a figura 2 & uma vista parcialmente cortada de uma linha umbili-
cal, que ilustra, particularmente, os diversos condutos elétricos e de fluido
contidos na linha umbilical;

a figura 3 € uma representacdo simplificada de uma perfuragéao
submarina, usada para produzir um fluido de uma formagao subterranea,
onde o pogo esta equipado com um tubo coletor de aditivos, para a introdu-
¢ao na perfuragdo de um ou mais aditivos, que podem conter um redutor de
arrasto com inibigado de hidrato, no fluido produzido, antes de transportar o
fluido para a superficie da terra; e

a figura 4 € um tragado da formacgao de hidrato de gas, simulado
em computador, para agua e para duas misturas diferentes de agua e mo-
noetileno glicol (MEG), ilustrando, particularmente, como a temperatura de
formacao de hidrato de gas varia com pressdo e com a concentragdo de
MEG.

Descricdo Detalhada

Com referéncia, inicialmente, a figura 1, € ilustrado um sistema
de produgao offshore simplificado, incluindo uma pluralidade de pogos sub-

marinos 10, um tubo coletor de produgdo comum 12, uma plataforma offsho-
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re 14, uma tubulagdo de corrente submarina 16 e uma linha umbilical 18.
Cada poco 10 pode ser operado para extrair um fluido que contém hidrocar-
boneto de uma formagéo subterranea 20. Em uma modalidade da presente
invengao, o fluido que contém hidrocarboneto, produzido pelos pogos 10,
contém petréleo e/ou gas natural. Por exemplo, o fluido que contém hidro-
carboneto pode conter pelo menos cerca de 10, pelo menos cerca de 25, ou
pelo menos 50 por cento em peso de petréleo bruto. Os fluidos que contém
hidrocarboneto, produzidos por cada pogo 10, podem ser combinados em
um tubo coletor de produgéo 12 e, depois, transportados para o meio da tu-
bulagao de corrente 16 para a plataforma 14. Uma primeira extremidade 22
da linha umbilical 18 esta ligada a uma instalagdo de controle na plataforma
14, enquanto uma segunda extremidade 24 da linha umbilical 18 esta ligada
aos pogos 10, ao tubo coletor 12, e/ou a tubulagao de corrente 16.

Com referéncia, agora, a figura 2, a linha umbilical 18 pode inclu-
ir uma pluralidade de condutos elétricos 28, uma pluralidade de condutos de
fluido 28, e uma pluralidade de camadas protetoras 30, que circundam os
condutos elétricos 26 e os condutos de fluido 28. Com referéncia as figuras 1
e 2, os condutos elétricos 26 podem transportar energia da plataforma 14
para os pogos 10 e/ou para o tubo coletor 12. Os condutos de fluido 28, usu-
almente chamados de linhas de inje¢do quimica, sdo usados, tipicamente,
para injetar substancias quimicas de garantia de corrente de baixa viscosi-
dade nos fluidos que contém hidrocarboneto produzidos, transportados de
volta para a plataforma 14 por meio da tubulagido de corrente 16. Substan-
cias quimicas de garantia de corrente tipicas, que sao injetadas através dos
condutos de fluido 28, incluem, mas nao estao limitadas a, inibidores de cor-
rosao, inibidores de parafina, inibidores de incrustagdes, biocidas, desemul-
sificantes, removedores de sulfeto de hidrogénio, removedores de oxigénio,
tratamentos de agua e inibidores de asfalteno. O comprimento da linha umbi-
lical 18 e da tubulagdo de corrente 16 pode ser de pelo menos cerca de
152,40 m (500 pés), pelo menos cerca de 304,80 m (1000 pés). Ou no &mbi-
to de 1.524 m (5000 pés) a 48,28x10° m (30 milhas). O diametro interno de

cada conduto de fluido 28 pode ser de cerca de 0,06 m (2.5 polegadas), cer-
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ca de 2,54 cm (1 polegada) ou menos, cerca de 0,03 m (0.5 polegada) ou
0,01 m (0.25 polegadas) ou menos.

De acordo com uma modalidade da presente invengao, um redu-
tor de arrasto, descrito detalhadamente abaixo, é transportado através de
pelo menos um conduto de fluido 28 da linha umbilical 18. Depois de ser
transportado através do conduto de fluido 28, o redutor de arrasto pode ser
introduzido no fluido hospedeiro que contém hidrocarboneto, originario da
formacgéao subterranea 20. O local submarino, onde o redutor de arrasto ao
avango € introduzido no fluido hospedeiro que contém hidrocarboneto pode
ser na tubulagéo de corrente 16, no tubo coletor 12 e/ou em cada pogo indi-
divudal 10, tal como descrito mais detalhadamente abaixo.

Em geral, a temperatura do redutor de arrasto durante o trans-
prote através do conduto de fluido 28 é relativamente baixa, devido ao ambi-
ente submarino frio em torno da linha umbilical 18. Além disso, a pressédo a
qual o redutor de arrasto é transportada através do conduto de fluido 28 &
relativamente alta, devido a pressao estatica e a contrapressdo da linha. Em
uma modalidade, o redutor de arrasto pode ser injetado no fluido hospedeiro
que contém hidrocarboneto, em um local submarino, onde a temperatura
esta no ambito de cerca de -3,89°C (25°F) a cerca de 37,78°C (100°F), cer-
ca de -1,11°C (30°F) a cerca de 23,89°C (75°F), ou 1,67°C (35°F)a 10°C
(50°F), e a pressao esta no ambito de cerca de 3,45 x 10° Pa a cerca de
5,17 x 10’ Pa (500 a cerca de 10.000 psia), cerca de 3,45 x 10° Pa a cerca
de 5,17 x 10’ Pa (500 a cerca de 7.500 psi), ou 6,89 x 10° a 3,45 x 10’ Pa
(1.000 a 5.000 psia). Em uma modalidade, a temperatura no local submari-
no, onde o redutor de arrasto ao avango € injetado no fluido hospedeiro que
contém hidrocarboneto & de pelo menos cerca de -12,22°C (10°F), cerca de
-6,67°C (20°F) ou -1,11°C (30°F) mais baixa do que a temperatura de forma-
¢ao de hidrato de gas de agua destilada a presséo do local de injegcao sub-
marino. Tipicamente, a temperatura do redutor de arrasto no ponto de intro-
ducao no fluido hospedeiro é a temperatura minima do redutor de arrasto no
conduto de fluido 28 da linha umbilical 18, enquanto a pressao do redutor de

arrasto no ponto de introdug¢ao no fluido produzido € a pressdo maxima do
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redutor de arrasto no conduto de fluido 28 da linha umbilical 18. Redutores
de arrasto capazes de ser utilizados na presente invencéo, podem possuir
propriedades fisicas que possibilitam que eles sejam bombeados através do
conduto de fluido 28 da linha umbilical 18, a condigées operacionais tipicas,
com uma queda de pressado de menos de cerca de 3,45 x 10* Pa (5 psi) por
pé, menos de cerca de 1,72 x 10° Pa (2,5 psi) por pé, ou menos de 6,89 x
10° Pa (1 psi) por 0,08m (pé).

A figura 3 ilustra uma modalidade da presente invencgédo, onde o
redutor de arrasto é introduzido no fluido hospedeiro que contém hidrocar-
boneto em um local dentro da perfuragdo. Tal como mostrado na figura 3, o
pogo 10 pode incluir um envoltério externo 32, um tubo de producgéo interno
34, e um conduto de injecao de aditivo 36. Durante a operacdo do poco 10,
um aditivo que contém um redutor de arrasto e fornecido pela linha umbilical
18 é transportado para dentro da perfuragao por meio de um conduto de in-
jecao e aditivo 36. O redutor de arrasto contido no aditivo é descrito detalha-
damente abaixo. O aditivo pode compreender pelo menos cerca de 10, pelo
menos cerca de 50, pelo menos cerca de 75, ou pelo menos 90 por cento
em peso de redutor de arrasto. Em uma modalidade, o aditivo consiste, es-
sencialmente, no redutor de arrasto sozinho. Em outra modalidade, o aditivo
contém o redutor de arrasto em combinagdo com uma ou mais substancias
quimicas de garantia de corrente convencionais. O aditivo pode compreen-
der no ambito de cerca de 5 a cerca de 75 por cento em peso de particulas
de polimero de redutor de arrasto sélidas, no ambito de cerca de 10 a cerca
de 60 por cento em peso de particulas de polimero redutor de arrasto soli-
das, ou no dmbito de cerca de 15 a cerca de 45 por cento em peso de parti-
culas de polimero redutor de arrasto soélidas.

Novamente com referéncia a figura 3, durante a operagao do
pogo 10, o fluido hospedeiro que contém hidrocarboneto passa da formagao
subterranea 20, através de perfuragdes 40 no envoltério externo 32, e para o
interior do envoltério 32, onde € combinado com o aditivo para, desse modo,
produzir um fluido combinado/tratado, que compreende o redutor de arrasto

e o fluido hospedeiro. O fluido tratado resultante pode, depois, ser transpor-
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tado para cima, através do tubo de produgéo 34, para o ou préximo ao fundo
do mar 38.

A quantidade de redutor de arrasto, combinado com o fluido
hospedeiro que contém hidrocarboneto, pode ser expressa em termos de
concentragao do polimero redutor de arrasto no componente liquido que
contém hidrocarboneto do fluido hospedeiro. A concentracdo do polimero
redutor de arrasto no componente liquido que contém hidrocarboneto pode
estar no &mbito de cerca de 0,1 a cerca de 500 ppm/p, no ambito de cerca
de 0,5 a cerca de 200 ppm/p, no ambito de cerca de 1 a cerca de 100 ppm/p,
ou no dmbito de 2 a 50 ppm/p. Quando o aditivo for introduzido no fluido
hospedeiro que contém hidrocarboneto, pelo menos 50 por cento em peso,
pelo menos cerca de 75 por cento em peso, ou pelo menos 95 por cento em
peso das particulas do polimero redutor de arrasto sélidas poderao ser dis-
solvidos pelo fluido hospedeiro.

Com referéncia as figuras 1 e 3, depois de ser trazido para o ou
proximo ao fundo do mar 38, o fluido tratado pode ser transportado para o
tubo coletor 12 e, finalmente, para a plataforma offshore 14 por meio da tu-
bulagao de corrente 16. Como o fluido tratado contém um redutor de arrasto,
a queda de pressao associada a corrente de fluido tratado através do tubo
de producao 34 e tubulagdo de corrente 16 é reduzida em relagéo a queda
de pressao que esta associada a corrente do fluido de producao nao-tratado.

Em uma modalidade da presente invengao, o redutor de arrasto
usado na presente invengao pode ser um redutor de arrasto de latex, que
compreende um polimero de alto peso molecular dispersado em uma fase
continua aquosa. O redutor de arrasto de latex pode ser preparado por meio
de polimerizacdo de emulsdao de uma mistura de reagdo, que compreende
um ou mais mondémeros, uma fase continua, pelo menos um tensoativo e um
sistema de iniciagado. A fase continua compreende, em geral, pelo menos um
componente selecionado do grupo que consiste em agua, liquidos organicos
polares, e misturas dos mesmos. Quando agua é o constituinte selecionado
da fase continua, a mistura de reagdao também pode compreender um tam-

pao. Tal como descrito abaixo, a fase continua também pode compreender
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um inibidor de hidrato.

O mondémero usado para formar o polimero redutor de arrasto de

alto peso molecular pode incluir, mas nao esta limitado a, um ou mais dos
mondmeros selecionados do grupo que consiste em
(A)

Ry O

|l

C

H,C C

OR,

na qual R{ € H ou um radical de C1-C10 alquila, de modo particularmente
preferido, Ry € H, CH3 ou C;Hs, e R, € H ou um radical de C1-C30 alquila, de
modo particularmente preferido, R, € um radical de C4-C18 alquila, e, de

modo especialmente preferido, esta representado pela férmula (i), tal como

se segue
Catis
(i) CH; { {CH;;} CHa
3
H .
Ry
(®)

na qual R3 € CH=CH; ou CH3-C=CH; e R4 € H ou um radical de C1-C30 al-
quila, de modo particularmente preferido, R4 H ou um radical de C4-C18
alquila, um anel de fenila com 0 a 5 substituintes, um anel de naftila com O a

7 substituintes, ou um anel de piridila com 0 a 4 substituintes;

e H O
) l I

HC=—=C—— e G5

na qual Rs € H ou um radical de C1-C30 aiquila, e, de preferéncia, Rs &€ um
radical de C4-C18 alquila;
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(D)
HyC==C——0~——R,

’

na qual Rs € H ou um radical de C1-C30 alquila, prs € um radical de C4-C18
alquila;
7 Re

HoCmmmi o C——CH,

’

na qual R; € H ou um radical de C1-C18 alquila, de modo particularmente
preferido, R; € H ou um radical de C1-C6 alquila, e Rg € H ou um radical de
C1-C18 alquila, de modo particularmente preferido, Rg € H ou um radical de
C1-C6 alquila, e, de modo especialmente preferido, Rg € H ou CH3, também
o Hz nos 1 e 4 atomos de carbono mostrados acima podem ser substituidos
por radicais de C1-C18 alquila ou radicais de C1-C6 alquila;

(F) maleatos, tais como

O—90

Rg O"""—"C -—-_ORIO

/ \
H H

’

na qual Ry e Ry s&o, independentemente, H, C1-C30 alquila, arila, cicloal-
quila ou radicais heterociclicos;

(G) fumaratos, tais como

na qual Ry e Ry; sdo, independentemente, H, C1-C30 alquila, arila, cicloal-
quila ou radicais heterociclicos;

(H) isocianatos, tais como
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0 CH, ©

| I

RQBOMEWCHZ*CWCWOR14
na qual Ry3 e Ry4 sdo, independentemente, H, C1-C30 alquila, arila, cicloal-
quila, ou radicais heterociclicos;

(I) maleimidas, tais como
0

Ny,

O

na qual Rys € H, uma C1-C30 alquila, arila, cicloalquila ou radical heterocicli-
co.

Em uma modalidade, sdo preferidos monémeros da férmula (A),
especialmente, monémeros de metacrialto da férmula (A), e, de modo espe-
cialmente preferido, monémeros de 2-etilhexil metacrilato da formula (A).

O tensoativo usado na mistura de reagédo pode incluir pelo me-
nos um tensoativo aniénico ou nao iénico de HLB alto. O termo "numero de
HLB" refere-se ao equilibrio hidrofilico-lipofilico de um tensoativo em uma
emulsdo. O numero de HLB jé determinado pelo método descrito por W.C.
Griffin em J.Soc.Cosmet. Chem. 1, 311 (1949) e J.Soc. Cosmet.Chem., 5,
249 (1954), que esta incorporado ao presente por referéncia. Tal como usa-
do no presente, "HLB alto" indica um nimero de HLB de 7 ou mais. O nime-
ro de HLB de tensoativos para uso na formagéo da mistura de reagéo pode
ser de pelo menos cerca de 8, em torno de 10 ou 12.

Exemplos de tensoativos anidénicos de HLB alto incluem sulfatos
de alquila, sulfatos de éter alquilico, sulfossuccinatos dialquilicos, fosfatos
alquilicos, alquil aril sulfonatos, e sarcossinatos de HLB alto. Exemplos co-
merciais de tensoativos aniénicos de HLB alto incluem lauril sulfato de sédio
(obtenivel como RHODAPON™ LSB da Rhodia Incorporated, Cranbury, NJ)
sulfossuccinato de sédio dioctilico (obtenivel como AEROSOL™ OT de Cy-
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tec Industries, Inc., West Paterson, NJ), sal de sddio de 2-etilhexil polifosfato
(obtenivel de Jarchem Industries Inc., Newark, NJ), sulfonato de dodecilben-
zeno de sdédio (obtenivel como NORFOX™ 40 de Norman, Fox & Co., Ver-
non, CA) e sddio laurilsarcosinico (disponivel como HAMPOSYL™ |-30 de
Hamshire Chemical Corp., Lexington, MA).

Exemplos de tensoativos nao-iénicos de HLB alto incluem éste-
res de sorbitano de HLB alto, ésteres de acido graxo de PEG, ésteres de
glicerina etoxilados, aminas graxas etoxiladas, ésteres de sorbitano etoxila-
dos, tensoativos de bloco de 6xido de etileno/propileno, ésteres de alco-
ol/acido graxo, alcoois etoxilados, acidos graxos etoxilados, 6leos de mamo-
na alcoxilados, ésteres de glicerina, etoxilatos de alcool lineares e etoxilatos
de alquilfenol. Exemplos comerciais de tensoativos nao-idbnicos de HLB alto
incluem etandis de poli(etilendxi) de nonilfendxi e octilfendxi (obtenivel, em
cada caso, como IGEPAL™ série CA e CO, de Rhodia, Cranbury,m NJ), C8
a C18 alcoois primarios etoxilados (tal como RHODASURF™ LA-9 de Rho-
dia Inc., Cranbury, NJ), C11 a C15 etoxilados de alcool secundario (obtenivel
d TERGITOL™ série 15-S, incluindo 15-S-7, 15-S-9, 15-S-12, de Dow Che-
mical Company, Midland, Ml) ésteres de acido graxo de polioxietileno sorbi-
tano (obtenivel como a série TWEEN™ de tensoativos de Uniquema, Wil-
mington, DE), éter oleilico de 6xido de polietileno (25) (obtenivel como Si-
PONIC™ Y-500-70 de Americal Alcolac Chemcial Co., Baltimore, MD), alco-
ois de poliéter alquilarilico (obtenivel como TRITON™ série X, incluindo X-
100, X-165, X-305 e X-405, de Dow Chemical Company, Midland, Ml).

O sistema de iniciagdo para uso na mistura de reacao pode ser
qualquer sistema apropriado para gerar radicais livres necessarios para faci-
litar a polimerizagdo da emulsao. Iniciadores possiveis incluem persulfatos
(por exemplo, persulfato de aménio, persulfato de sédio, persulfato de po-
tassio), persulfatos de peréxi e peréxidos (por exemplo, terc-butil hidropero-
xido), usados sozinhos ou em combinagdo com um ou mais componentes
redutores e/ou aceleradores. Componentes redutores possiveis incluem,
mas nao estado limitados a, bissulfitos, metabissulfitos, acido ascérbico, acido

eritérbico e sulfoxilato de formaldeido de sédio. Aceleradores possiveis in-
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cluem, mas nao estao limitados a, qualquer composi¢cao que contenha um
metal de transicdo com dois estados de oxidacao, tais como, por exemplo,
sulfato ferroso e sulfato de aménio ferroso. Alternativamente, técnicas de
iniciagao térmica e de radiagdo podem ser usadas para gerar os radicais
livres.

Quando agua é usada para formar a mistura de reagéo, a agua
pode ser uma agua purificada, tal como agua destilada ou deionizada. Po-
rém, a fase continua da emulsdo também pode compreender liquidos orga-
nicos polares ou solugdes aquosas de liquidos organicos polares, tais como
os relacionados abaixo.

Tal como observado previamente, a mistura de reagao, opcio-
nalmente, pode incluir um tampao. O tampao pode compreender qualquer
tampao conhecido, que seja compativel como o sistema de iniciagao, tais
como, por exemplo, tampdes de carbonato, fosfato e/ou borato.

Tal como observado previamente, a mistura de reagdo pode
conter, opcionalmente, pelo menos um inibidor de hidrato. O inibidor de hi-
drato pode ser um inibidor de hidrato termodinamico, tal como, por exemplo,
um alcool e/ou um poliol. Em uma modalidade, o inibidor de hidrato pode
compreender um ou mais alcoois poliidricos e/ou um ou mais éteres de al-
coois poliidricos. Alcoois poliidricos apropriados incluem, mas nao estéo lim-
tiados a, monoetileno glicol, dietileno glicol, trietileno glicol, monopropileno
glicol e/ou dipropileno glicol. Eteres apropriados de alcoois poliidricos inclu-
em, mas nao estao limitados a, éter monometilico de etileno glicol, éter mo-
nometilico de dietileno glicol, éter monometilico de propileno glicol, éter mo-
nometilico de dipropileno glicol.

Em geral, o inibidor de hidrato pode ser qualquer composi¢céo
que, quando misturada com agua destilada a uma relagéo de peso de 1:1,
produz uma mistura de liquido de hidrato inibido, com uma temperatura de
formacao de hidrato de gas a 1,38 x 107 Pa (2000 psia), que é mais baixa do
que a temperatura, de formacao de hidrato de gas de agua destilada a 1,38
x 107 Pa (2.000 psia), por uma quantidade no ambito de cerca de -12,22°C
(10°F) a cerca de 65,56°C (150°F), cerca de -6,67°C (20°F) a cerca de
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26,67°C (80°F), ou -1,11°C (30°F) a 15,56°C (60°F). Por exemplo, monoeti-
leno glicol qualifica-se como inibidor de hidrato, porque a temperatura de
formacgédo de hidrato de gas de agua destilada a (2.000 psia) é de cerca de
21,11°C (70°F), enquanto a temperatura de formagao de uma mistura de 1:1
de agua destilada e monoetileno glicol a 1,38 x 107 Pa (2.000 psia) é de cer-
ca de -2,22°C (28°F). Desse modo, monoetileno glicol baixa a temperatura
de formagao de hidrato de gas de agua destilada a 1,38 x 10’ Pa (2.000 psi-
a) em cerca de 5,56°C (42°F), quando adicionado a agua destilada a uma
relacao de peso de 1:1. Deve ser observado que a temperatura de formacgao
de hidrato de gas de um liquido especifico pode variar dependendo da cons-
tituicdo da composi¢ao do gas natural usado para determinar a temperatura
de formagao de hidrato de gas. Portanto, quando temperatura de formagéao
de hidrato de gas € usado no presente para definir o que constitui um "inibi-
dor de hidrato", presume-se que essa temperatura de hidrato de gas é de-
terminada usando uma composi¢cao de gas natural, que contém 92 por cento
em mol de metano, 5 por cento em mol de etano e 3 por cento em mol de
propano.

Ao formar a mistura de reagdo, o monémero, agua, pelo menos
um tensoativo e, opcionalmente, o inibidor de hidrato, podem ser combina-
dos sob uma atmosfera substancialmente livre de oxigénio, que € mantida a
menos de cerca de 1000 ppm/p de oxigénio ou menos de cerca de 100
ppm/p de oxigénio. A atmosfera livre de oxigénio pode ser mantida lavando
continuamente o recipiente de reagdo com um gas inerte, tal como nitrogénio
e/ou argdénio. A temperatura do sistema pode ser mantida a um nivel do pon-
to de congelagao da fase continua de até cerca de 60°C, ou de cerca de O a
cerca de 45°C, ou de 0 a 30°C. A pressao do sistema pode ser mantida no
ambito de cerca de 3,45 x 10%a cerca de 6,89 x 10° Pa (5 a cerca de 100
psia), ou de cerca de 6,89 x 10* Pa a cerca de 1,72 x 10° Pa (10 a cerca de
25 psia), ou em torno da pressao atmosférica. Porém, pressées mais altas,
de cerca de 2,068 x 10° Pa (300 psia), podem ser necessarias para polimeri-
zar determinados mondémeros, tais como diolefinas. A seguir, um tampao

pode ser adicionado, caso necessario, seguido da adi¢do do sistema inicia-
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dor, quer todo de uma vez ou ao longo do tempo. A reagéo de polimerizacao
é realizada por uma quantidade de tempo suficiente para obter pelo menos
90 por cento de conversao em peso dos mondémeros. Tipicamente, esse pe-
riodo de tempo esta no ambito de entre cerca de 1 a cerca de 10 horas, ou 3
a 5 horas. Durante a polimerizagao, a mistura de reagdo pode ser continua-
mente agitada.

A tabela abaixo apresenta ambitos amplos e estreitos aproxima-

dos para as quantidades de ingredientes presente na mistura de reagéo.

Ingrediente Ambito amplo Ambito estreito
M A 0,
onomero (% em peso 10 — 60% 40 - 50%
da mistura de reag&o)
A % d
gua (% em peso da 20 - 80% 50 - 60%
mistura de reac&o)
T ivo (9
ensoativo (% em peso 0.1-10% 0,25 - 6%

da mistura de reacao)

Sistema iniciador

Mondmero: iniciador (re-

< 1x10%1 - 5x 10%1 1x10%1-2x10%1
lagao molar)
Monomero: comp. Redu- | 4, 55,4 _ 5x 10%1 1x10%1-2x10%1
tor (relagdo molar)
Acelerador: iniciador (re- 0.01:1 = 10:1 0.01:1—1:1

lagao molar)

0 até a quantidade necessaria para atingir
Tampao um pH de iniciagcdo (dependendo do inicia-
dor, tipicamente entre cerca de 6,5-10)

relagdo em peso de inibidor de hidrato para
Inibidor de Hidrato agua de cerca de 1:10 a cerca de 10:1, cer-
cade 1:5acercade 5:1,ou2:3a3:2

A reacgao de polimerizagdo da emulsao da uma composigao de
latex, que compreende uma fase dispersa de particulas sélidas e uma fase
liquida continua. O latex pode ser uma dispersao coloidal estavel, que com-
preende uma fase dispersa de particulas de polimero de alto peso molecular
e uma fase continua, que compreende agua. As particulas coloidais podem
compreender no ambito de cerca de 10 a cerca de 60 por cento em peso do
latex, ou no ambito de 40 a 50 por cento do latex. A fase continua pode

compreender agua, o tensoativo e HLB alto, o inibidor de hidrato (caso pre-
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sente) e tampao, conforme necessario. Agua esta presente no ambito de
cerca de 20 a cerca de 80 por cento em peso do latex, ou cerca de 40 a cer-
ca de 60 por cento em peso do latex. O tensoativo de HLB alto esta formado
no ambito de cerca de 0,1 a cerca de 10 por cento em peso do latex, ou de
0,25 a 6 por cento em peso do latex. Tal como observado na tabela acima, o
tampao esta presente em uma quantidade necessaria para atingir o pH ne-
cessario para iniciacao da reagao de polimerizacédo e depende do iniciador.
Tipicamente, o pH necessario para iniciar uma reagéo esta no dmbito de 6,5
a10.

Quando o inibidor de hidrato & usado na mistura de reagao, pode
estar presente no latex resultante em uma quantidade que da uma relagao
de peso de inibidor de hidrato para agua no ambito de cerca de 1:10 a cerca
de 10:1, cerca de 1:5 a cerca de 5:1, ou 2:3 a 3:2. Alternativamente, todo ou
parte do inibidor de hidrato pode ser adicionado ao latex depois da polimeri-
zagao, para fornecer a quantidade desejada de inibidor de hidrato na fase
continua do latex.

A quantidade especifica de inibidor de hidrato usado no latex
pode variar dependendo das condigbes de temperatura e pressao, sob as
quais o redutor de arrasto do latex & exposto a gas natural e a constituicao
da composig¢ao do gas natural. Em geral, a quantidade de inibidor de hidrato
presente no redutor de arrasto do latex é, pelo menos a quantidade minima
necessaria para baixar a temperatura de formagéao de hidrato de gas do re-
dutor de gas para abaixo da temperatura a qual ele sera posto em contato
com gas natural, a pressao de contato. A figura 4 mostra uma ilustracao de
como temperatura, pressdo e concentracio de inibidor de hidrato (por e-
xemplo, monoetileno glicol (MEG)) afeta a formagao de hidratos de gas natu-
ral. As curvas de formacao de hidrato de gas ilustradas na figura 4 foram
desenvolvidas usando um programa de modelo de computador patenteado.
Essas curvas de formagéao de hidrato de gas foram geradas para gas natu-
ral, que contém 92 por cento em mol de metano, 5 por cento em mol de eta-
no e 3 por cento em mol de propano. Em geral, as curvas da figura 4 mos-

tram que a temperatura de formagao de hidrato de gas diminui com pressao
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decrescente e concentragao crescente de MEG (inibidor de hidrato).

O polimero redutor de arrasto da fase dispersa do latex pode ter
um peso molecular de média de peso (M.,) de pelo menos cerca de 1 x 108
g/mol, ou pelo menos cerca de 2 x 10° g/mol, ou pelo menos 5 x 10° g/mol.
As particulas coloidais do polimero redutor de arrasto podem ter um tama-
nho de particula médio de menos de cerca de 10 microns, menos de cerca
de 1000 nm (1 micron), no ambito de cerca de 10 a cerca de 500 nm, ou no
ambito de 50 a 250 nm. Pelo menos cerca de 95 por cento em peso das par-
ticulas coloidais podem ser maiores que cerca de 10 nm e menores do que
cerca de 500 nm. Pelo menos cerca de 95 por cento em peso das particulas
podem ser maiores que cerca de 25 nm e menores do que cerca de 250 nm.
O polimero da fase dispersa pode apresentar pouca ou nenhuma ramifica-
¢ao ou reticulagao. A fase continua pode ter um pH no ambito de cerca de 4
a cerca de 10, ou de cerca de 6 a cerca de 8, e contém poucos, se de todo,
cations multivalentes.

Para que o polimero possa funcionar como redutor de arrasto, o
polimero deve dissolver-se ou ser substancialmente dissolvido no fluido pro-
duzido (por exemplo, petroleo bruto e/ou agua). A eficiéncia das particulas
de polimero de alto peso molecular como redutores de arrasto, quando adi-
cionadas diretamente ao fluido produzido, depende em grande parte da tem-
peratura do fluido produzido. Por exemplo, a temperaturas mais baixas, o
polimero se dissolve a uma razido mais baixa no fluido produzido, portanto,
menos redugao de arrasto pode ser obtida. Mas, quando a temperatura do
fluido produzido esta acima de cerca de 30°C ou acima de 40°C, o polimero
sera dissolvido mais rapidamente e sera obtida uma consideravel redugao
de arrasto.

O redutor de arrasto usado na presente invencao deve ser relati-
vamente estavel, de modo que possa ser armazenado por periodos de tem-
po longos e, depois, usado como redutor de arrasto eficiente, sem modifica-
¢ao adicional. Tal como usado no presente "estabilidade de armazenamen-
to" indica a capacidade de uma disperséo coloidal de ser armazenada por

periodos de tempo significativos, sem que uma quantidade significativa da
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fase soélida dispersa se dissolva na fase liquida continua. O redutor de arras-
to modificado pode apresentar uma estabilidade de armazenamento, de mo-
do que menos do que cerca de 25, cerca de 10 ou 5 por cento em peso das
particulas sdlidas de polimero de alta peso molecular se dissolvem na fase
continua sobre um periodo de armazenamento de 6 meses, em que o redu-
tor de arrasto modificado é armazenado sem agitagao a temperatura e pres-
séo normais (STP) durante o periodo de armazenamento de 6 meses.

Os redutores de arrasto usados na presente invencao podem
proporcionar uma percentagem significativa de redugao de arrasto(%DR).
Por exemplo, os redutores de arrasto podem proporcionar pelo menos cerca
de 5 por cento de redugédo de arrasto, pelo menos cerca de 15 por cento de
reducao de arrasto, ou pelo menos 30 por cento de redugéo de arrasto. A
redugdo percentual de arrasto e a maneira pela qual é calculada sao descri-
tas mais detalhadamente no exemplo 3, abaixo.

Exemplos
Exemplo 1: Preparacdo de Redutor de Arrasto com Inibicido de Hidrato

Nesse exemplo, um latex redutor de arrasto com inibicdo de hi-
drato foi preparado polimerizando metacrilato de 2-etilhexil em uma emulsao
que compreende agua, tensoativo, iniciador e um tampao.

A polimerizagao foi realizada em uma caldeira de reagao, provi-
da de envoltério, de 1000 ml, com um condensador, agitador mecanico, pilha
termelétrica, aberturas de septo, e entradas/saidas de nitrogénio.

A caldeira foi carregada com 200,00 gramas de metacrilato de 2-
etilhexil (monémero), 140,82 gramas de etileno glicol (inibidor de hidrato),
93,88 gramas de agua destilada, 18,80 gramas de Polystep® B-5 (ensoati-
vo, obtenivel de Stepan Company of Northfield, lllinois), 20,00 grmas de Ter-
gitol™ 15-S-7 (tensoativo, obtenivel de Dow Chemical Company of Midland,
Michingan), 0,57 gramas de fosfato de potassio monobasico (tampao de pH),
0,44 gramas de fosfato de potassio monobasico (tampao de pH), e 0,001
gramas de sulfato de aménio ferroso (acelerador de polimerizagao).

A mistura foi agitada usando um agitador do tipo lamina a 400

rpom para emulsificar o monémero na agua, glicol e veiculo de tensoativo. A
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mistura foi depois lavada com nitrogénio para remover quaisquer tracos de
oxigénio no reator, e refrigerada para cerca de 5°C (41°F).

A reagao de polimerizagédo foi iniciada adicionando ao reator
10,00 ml de uma solugéo de persulfato de aménio (0,0322 gramas de persul-
fato de amoénio dissolvidos em 10 ml de agua destilada), a uma razdo de
1,00 ml por hora, e 10,0 ml de uma solugéo de sulfoxilato de formaldeido de
sodio (0,0224 gramas de sulfoxilato de formaldeido de sédio, dissolvidos em
10,0 ml de agua destilada), a uma razdo de 1,00 ml por hora, usando uma
bomba de seringa por meio de um tubo de furo pequeno. A reagao de poli-
merizacao foi realizada com agitagao pro cerca de 16 horas.
Exemplo 2: Preparacdo de Redutor de Resisténcia ao Arrasto de Latex sem
Inibidor de Hidrato

Nesse exemplo, um latex redutor de arrasto foi preparado poli-

merizando metacrilato de 2-etilhexil em uma emulsao que compreende agua,
tensoativo, iniciador e um tampao.

A polimerizagéo foi realizada em uma caldeira de reagao, provi-
da de envoltério, de 300 ml, com um condensador, agitador mecanico, pilha
termoelétrica, aberturas de septo, e entradas/saidas de nitrogénio.

A caldeira foi carregada com 0,231 g de hidrogéniofosfato disso6-
dico, 0,230 g de diidrogéniofosfato de potassio, e 4,473 g de dodecil suifona-
to de sddio. A caldeira foi lavada com nitrogénio durante a noite. A seguir, a
caldeira foi carregada com 125 g de agua desoxigenada de qualidade de
HPLC, o contetudo da caldeira foi agitado a 300 rpm, e a temperatura da cal-
deira foi ajustada para 5°C, usando o banho de circulagdo. O monémero de
metacrilato de 2-etilhexil (100 ml, 88,5 g) foi depois purificado para remover
qualquer inibidor de polimerizagéo presente, desoxigenado (borbulhando gas
de nitrogénio através da solugao) e transferido para a caldeira.

Nesse exemplo, quatro iniciadores foram preparados para adi-
¢ao a caldeira: uma solugdo de persulfato de aménio (APS) dissolvendo
0,232 g de APS em 50,0 ml de agua; uma solugido de sulfoxilato de formal-
deido de sédio (SFS), dissolvendo 0,175 g de SFS em 100,0 ml de agua;
uma solugao de sulfato ferroso dissolvendo 0,021 g de FeS0O4.7H20 em
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10,0 ml de agua; e uma solugéo de terc-butil hidroperéxido (TBHP), dissol-
vendo 0,076 g de TNHP de 70% em 50,0 ml de agua.

A caldeira foi depois carregada com 1,0 ml de solugdo de sulfato
ferroso e ao longo de um periodo de duas horas, foram adicionados, conco-
mitantemente, 1,0 mi de solugao de APS e 1,0 ml de solugdo de SFS. Apos
a adicao de APS e SFS, foram adicionados concomitantemente 1,0 ml de
solucado de TBHP e 1,0 ml de solugao de SFS, ao longo de um periodo de
duas horas.

O latex foi coletado depois da temperatura ter resfriado para a
temperatura inicial. O latex final (216,58 g) compreende 38,3% de polimero e
uma pequena quantidade de coagulina (0,41 g).

Exemplo 3: Medicdes de Reducao de Arrasto do Redutor de Arrasto de La-

tex inibido para hidrato e Redutor de Arrasto de Latex sem Inibicao para Hi-

drato

O teste de circuito de corrente foi realizado para avaliar a efici-
éncia do latex como um redutor de arrasto. A redugao de arrasto percentual
(%DR) foi medida em uma tubulagdo nominal de 0,03 m (1 polegada), com
comprimento de 30,48 m (100 pés) [diametro interno de 0,02m (0,957 pole-
gadas)] contendo combustivel de diesel corrente a 3,79 x 10° m®*min (9,97
galdes por minuto). Antes do teste, o latex foi adicionado a uma mistura de 3
partes de querosene a 2 partes de alcool isopropilico em massa e lentamen-
te dissolvida sob condi¢cdes de baixo cisalhamento, para fazer uma solugao
polimérica que contém 0,43 a 0,45% de polimero em massa. A solugao foi
injetada a uma razao de 16,8 mi/min no diesel no circuito de corrente. Isso
correspondeu a uma concentragido de 1,8 a 2,0 ppm em massa no diesel. A
razao de corrente volumétrica do diesel foi mantida constante durante o tes-
te, e a queda de pressao friccional € medida sobre a tubulagéo de 30,48 m
(100 pés), sem redutor de arrasto presente e com redutor de arrasto presen-
te. A reducao percentual de arrasto foi calculada das medi¢gdes de pressao,
tal como se segue:

% D R — linhadebase

linhadebase

- APtralaa'a xl 00%

onde APjnna de base = queda de pressao friccional sem tratamento
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com redutor de arrasto;

APtatada= queda de pressao friccional com tratamento com redu-
tor de arrasto.

A composicdo do exemplo 1 foi testada pelo método descrito
acima e resultou em 28% DR. A composi¢cdo do exemplo 2 foi testada da
mesma maneira e resultou em 25%DR.

Exemplo 4: Medicdo da Formagéo de Hidrato no Redutor de Arrasto Inibido

para Hidrato
A composigao do exemplo 1 foi submetida ao teste de formacéo

de hidrato colocando 20 ml do latex em uma célula de pressao, seguido de
32 cm® de um gas natural sintético (92% de metano, 5% de etano e 3% de
propano, todos percentuais em mol), a 2,76 x 10° Pa manométrico (4000
psig). A célula é equipada com uma janela transparente pequena, de modo
que o conteudo possa ser visualmente observado.

A célula foi depois resfriada para 4,44°C (40°F) e deixada a essa
temperatura por um periodo de 24 horas. A pressao na célula € mantida a
2,76 x 10’ Pa manomeétrico (4.000 psig) através do uso de um pistao na cé-
lula. O volume da célula diminui significativamente se formarem hidratos (a
medida que o gas natural é absorvido no fluido) e o pistdao se move para
manter a pressao da célula a 2,76 x 10’ Pa manométrico (4000 psig). Nao foi
observada nenhuma mudanga no volume da célula durante o teste de 24
horas. Nao foi observada nenhuma indicagao visivel de formagéo de hidrato
de gas através da janela de inspegao.

Exemplo 5: Medicdo da Formagido de Hidrato no Redutor de Arrasto sem
Inibidor de Hidrato
A composigdo do exemplo 2 foi submetida ao teste de formagao

de hidrato colocando 20 ml do latex em uma célula de pressao, seguido de
32 cm® de um gas natural sintético (92% de metano, 5% de etano e 3% de
propano, todos percentuais em mol), a 2,76 x 10’ Pa manométrico (4000
psig). A célula é equipada com uma janela transparente pequena, de modo
que o conteldo possa ser visualmente observado.

A célula foi depois resfriada para 4,44°C (40°F) e deixada a essa
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temperatura por um periodo de 24 horas. A pressio na célula é mantida a
2,76 x 107 Pa manométrico (4.000 psig) através do uso de um pistao na célu-
la. O volume da célula diminui significativamente se formarem hidratos (a
medida que o gas natural for absorvido no fluido) e o pistdo se move para
manter a pressio da célula a 2,76 x 10"Pa manométrico (4000 psig). Foi ob-
servada uma mudanga significativa no volume da célula durante o teste de
24 horas. Foi observada uma indicagéo visivel de formacao de hidrato de
gas através da janela de inspecgao.

As formas preferidas da invengado descritas acima devem ser
usadas apenas como ilustragao e ndo devem ser usadas em um sentido res-
tritivo para interpretar o alcance da presente invencao. Obviamente, podem
ser feitas facilmente modificagées das modalidades exemplificadas, apresen-
tadas acima, pelos que sao versados na técnica, sem afastar-se do espirito
da presente invencao.

Ambitos Numeéricos

A presente descricdo usa ambitos numéricos para quantificar
determinados parametros referentes a invencdo. Deve ser entendido que
quando ambitos numéricos sdo citados, esses ambitos devem ser interpre-
tados como dando um suporte literal para limitagdes de reivindicagdes, que
apenas citam o valor mais baixo do ambito, bem como limitagées de reivindi-
cagdes, que apenas citam o valor superior do ambito. Por exemplo, um am-
bito numérico descrito de 10 a 100 da suporte literal para uma reivindicagao
que cita "mais de 10" (sem limites superiores) e uma reivindicagédo que cita
"menos de 100" (sem limites inferiores).

A presente descricdo usa valores numéricos especificos para
quantificar determinados parametros referentes a invengéo, onde os valores
numeéricos especificos nao sdo expressamente parte de um ambito numéri-
co. Deve ser entendido que cada valor numérico especifico citado deve ser
interpretado como dando suporte literal para um ambito amplo, intermediario
e estreito. O ambito amplo associado a cada valor numérico especifico € o
valor numérico mais ou menos 60 por cento do valor numérico, arredondado

para dois digitos significativos. O ambito intermediario associado a cada va-
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lor numérico especifico & o valor numérico mais ou menos 30 por cento do
valor numeérico, arredondado para dois digitos significativos. O ambito estrei-
to associado a cada valor numérico especifico € o valor numérico mais ou
menos 15 por cento do valor numérico, arredondado para dois digitos signifi-
cativos. Por exemplo, se a especificagdo descrever uma temperatura especi-
fica de 16,67°C (62°F), essa descrigdo dara um suporte literal para um ambi-
to numerico amplo de -3,89° a 37,22°C (16,67 + 2,78°C) [25°F a 99°F (62°F
+ 37°F)], um ambito numérico intermediario de 6,11°C a 27,22°C (16,67 *
2,78°C) [43°F a 81°F (62 + 19°F)], e um ambito numérico estreito de 11,67°C
(53°F) a 21,67°C (71°F) 16,67 + -12,78°C (62 + 9°F). Esses ambitos numéri-
cos amplos, intermediarios e estreitos devem ser aplicados ndo apenas aos
valores especificos, mas também devem ser aplicados a diferencas entre
esses valores especificos. Desse modo, se a especificacdo descrever uma
primeira pressao de 7,58 x 10° Pa (110 psia) e uma segunda pressao de
3,31 x 10° Pa (48 psia) (uma diferenca de 4,27 x 10° Pa (62 psi), o ambito
amplo, intermediario e estreito para a diferenga de pressao, em cada caso, é
de 1,72 x 10°Pa a 6,82 x 10° Pa (25 a 99 psi), 2,96 x 10° a 5,58 x 10° Pa (43
a 81 psi) e 3,65 x 10° a 4,89 x 10° Pa (53 a 71 psi).

Definicbes

Tal como usado no presente, o termo "hidrato de gas" indica um
material similar ao gelo, que contém um reticulo cristalino de agua, que con-
tém, sem ligagéo quimica, moléculas de hidrocarboneto leves, normalmente
encontradas em gas natural.

Tal como usado no presente, o termo "temperatura de formagéo
de hidrato de gas" indica uma temperatura a qual um liquido aquoso, que
esta em contato com gas natural, que contém 92% em mol de metano, 5%
em mol de etano e 3% em mol de propano, a uma determinada presséao, ini-
cialmente muda do estado liquido para o estado sélido, para, desse modo,
formar um hidrato de gas. Por exemplo, tal como ilustrado na figura 4, a
temperatura de formagao de hidrato de agua destilada, a 1,37 x 10" Pa
(2.000 psia), pode ser de cerca de -2,2°C (28°F); a temperatura de formagao
de hidrato de uma mistura de 1:3 de monoetilenoglicol (MEG) e agua desti-
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lada, a 1,37 x 107 Pa (2.000 psia), pode ser de cerca de 13,89°C (57°F); e a
temperatura de formagao de hidrato de gas de uma mistura de 1:1 de MEG e
agua destilada, a 1,37 x 10’ Pa (2.000 psia), pode ser de cerca de 21,11°C
(70°F).

Tal como usado no presente, os termos "inibidor de hidrato de
gas" e "inibidor de hidrato" indicam uma composi¢ao que, quando misturada
com um liquido aquoso, produz uma mistura de liquido inibido para hidrato,
com uma temperatura de formacao de gas hidrato menor [do que a do liqui-
do aquoso original].

Tal como usado no presente, o termo "redutor de arrasto” indica
uma composi¢ao que, quando adicionada a um fluido hospedeiro, & eficiente
para reduzir a perda de pressao associada a corrente turbulenta do fluido
hospedeiro através de uma tubulagéo.

Tal como usado no presente, o termo "redutor de arrasto de la-
tex" indica uma composi¢cao que contém uma fase continua de liquido aquo-
so e uma fase dispersa, que compreende particulas de um polimero redutor
de arrasto. Quando o polimero redutor de arrasto de um redutor de arrasto
de latex & formado por polimerizagdo em emulsao, a fase continua do redu-
tor de arrasto de latex pode ser formado, pelo menos em parte, pelo liquido
usado para polimerizagdo em emulsao, ou a fase continua pode ser formada
de um liquido inteiramente diferente do liquido usado para polimerizagao em
emulsao. Mas, a fase continua do redutor de arrasto de latex deve ser um
nao-solvente para a fase dispersa.

Tal como usado no presente, o termo "didmetro interno médio”
indica o didmetro interno de um tubo, com a média calculada ao longo do
comprimento do tubo.

Tais como usados no presente, os termos "compreendendo",
"compreende” e "compreendem" sdo termos de transicao de final aberto,
usados para transi¢do de um sujeito citado antes do termo para um ou mais
elementos citados depois do termo, sendo que o elemento ou elementos
relacionados depois do termo de transi¢do, ndo sdo, necessariamente, os

Unicos elementos que constituem o sujeito.
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Tais como usados no presente, os termos "incluindo", "inclui" e
"incluem" tém o mesmo significado de final aberto como "compreendendo",
"compreende" e "compreendem"”.

Tais como usados no presente, os termos "tendo", "tem" e "tém"
tém o mesmo significado de final aberto como "compreendendo”, "compre-
ende" e "compreendem"”.

Tais como usados no presente, os termos "contendo", "contém"
e "contém" tém o mesmo significado de final aberto como "compreendendo”,
"compreende" e "compreendem".

Tais como usados no presente, "um”, "uma", "o" ["a"], e "referi-
do(a)" significam um ou mais.

Tal como usado no presente, o termo "e/ou”, quando usado em
uma lista de dois ou mais itens, significa que qualquer um dos itens relacio-
nados pode ser usado sozinho ou em qualquer combinagédo de dois ou mais
dos itens relacionados pode ser usada. Por exemplo, se uma composigao for
descrita como contendo os componentes A, B e/ou C, a composi¢gao pode
conter A sozinho, B sozinho; C sozinho; A e B em combinacao; A e C em

combinagao; B e C em combinacao; ou A, B e C em combinagao.
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REIVINDICAGCOES

1. Método, que compreende:

(a) transportar um redutor de arrasto de latex através de um tubo
de injegao de uma tubulagdo umbilical submarina; e

(b) introduzir o redutor de arrasto transportado em um local
submarino, em um fluido que se origina de uma formagéao subterranea,
sendo que o referido redutor de arrasto compreende um inibidor de hidrato
em uma quantidade suficiente para evitar a formagao de hidratos de gas,
quando o referido redutor de arrasto entra em contato com gas natural, sob
as condigdes as quais o referido redutor de arrasto € introduzido no referido
fluido.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, sendo que o referido
fluido compreende petréleo e gas natural.

3. Método de acordo com a reivindicagao 1, sendo que a etapa
(b) inclui introduzir o referido redutor de arrasto em um tubo submarino, que
esta transportando o referido fluido.

4. Método de acordo com a reivindicagao 1, sendo que o referido
local submarino esta abaixo do fundo do mar.

5. Método de acordo com a reivindicagao 1, sendo que a tempe-
ratura do referido redutor de arrasto no referido local submarino é mais baixa
do que a temperatura de formagédo de hidrato de gas de agua destilada, a
pressao do referido local submarino.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 1, sendo que a tempe-
ratura do referido redutor de arrasto no referido local submarino é pelo me-
nos cerca de -12,22°C (10°F) mais baixa do que a temperatura de formacao
de hidrato de gas de agua destilada, a pressao do referido local submarino.

7. Método de acordo com a reivindicacdo 1, sendo que a etapa
(b) é realizada a uma temperatura no ambito de cerca de -6,67°C (20°F) a
cerca de 23,89°C (75°F), e a uma press&o no ambito de cerca de 3,45 x 10°
a cerca de 5,17 x 10’ Pa (500 a cerca de 7.500 psia).

8. Método de acordo com a reivindicagao 1, sendo que o referido

inibidor de hidrato € uma composigcao que, quando misturada com agua des-
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tilada a uma relacao de peso de 1:1, produz uma mistura de liquido inibido
para hidrato, com uma temperatura de formagéo de hidrato de gas, a 1,37 x
107 Pa (2.000 psia), que é pelo menos cerca de -12,22°C (10°F) mais baixa
do que a temperatura de formacédo de hidrato de gas de agua destilada, a
1,37 x 107 Pa (2.000 psia).

9. Método de acordo com a reivindicacéo 1, sendo que o referido
inibidor de hidrato compreende um alcool poliidrico e/ou um éter de um alco-
ol poliidrico.

10. Método de acordo com a reivindicacao 1, sendo que o referi-
do redutor de arrasto compreende uma fase continua liquida e uma plurali-
dade de particulas de polimero dispersa na referida fase continua.

11. Método de acordo com a reivindicagao 10, sendo que o refe-
rido redutor de arrasto compreende pelo menos cerca de 10 por cento em
peso das referidas particulas de polimero.

12. Método de acordo com a reivindicagao 10, sendo que as re-
feridas particulas de polimero tém um tamanho de particula de menos de
cerca de 10 microns.

13. Método de acordo com a reivindicagao 10, sendo que pelo
menos cerca de 95 por cento em peso das referidas particulas de polimero
sao maiores do que cerca de 10 nanémetros e menos do que cerca de 500
nanémetros.

14. Método de acordo com a reivindicagao 10, sendo que o refe-
rido redutor de arrasto compreende pelo menos cerca de 20 por cento em
peso de agua.

156. Método de acordo com a reivindicagao 14, sendo que a rela-
g¢ao de peso do referido inibidor de hidrato para agua no referido redutor de
arrasto esta no ambito de cerca de 1:10 a cerca de 10:1.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 10, sendo que as re-
feridas particulas de polimero tém um peso molecular de média de peso de
pelo menos cerca de 1 x 10° g/mol.

17. Método de acordo com a reivindicagao 1, sendo que as refe-

ridas particulas de polimero sdo pelo menos parcialmente formadas por
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meio de polimerizagcdo em emulsao.

18. Redutor de arrasto de latex, que compreende:

uma fase continua liquida, que compreende agua e um inibidor
de hidrato; e

uma fase dispersa, que compreende particulas de um polimero
redutor de arrasto,

sendo que o referido inibidor de hidrato € uma composi¢ao que,
quando misturada com agua destilada, a uma relacéo de peso de 1:1, pro-
duz uma mistura de liquido inibido para hidrato, com uma temperatura de
formagéo de hidrato de gas, a 1,37 x 10’ Pa (2.000 psia), que & pelo menos
cerca de -12,22°C (10°F) mais baixa do que a temperatura de formacgao de
hidrato de gas de agua destilada, a 1,37 x 10’ Pa (2.000 psia),

sendo que a relagdo de peso do referido inibidor de hidrato para
agua esta no ambito de cerca de 1:10 a cerca de 10:1,

sendo que as referidas particulas do referido polimero redutor de
arrasto tém um tamanho de particula médio de menos de cerca de 10 mi-
crons.

19. Redutor de arrasto de latex de acordo com a reivindicagao
18, sendo que as referidas particulas tém um tamanho de particula médio de
cerca de 1 micron.

20. Redutor de arrasto de latex de acordo com a reivindicagao
19, sendo que pelo menos cerca de 95 por cento em peso das referidas par-
ticulas sdo maiores do que cerca de 10 nanémetros e menores do que cerca
de 500 nanémetros.

21. Redutor de arrasto de latex de acordo com a reivindicagao
18, sendo que o referido redutor de arrasto compreende pelo menos cerca
de 10 por cento em peso das referidas particulas.

22. Redutor de arrasto de latex de acordo com a reivindicagao
18, sendo que as referidas particulas tém um peso molecular de média de
peso de pelo menos cerca de 1x10° g/mol.

23. Redutor de arrasto de latex de acordo com a reivindicagao

18, sendo que as referidas particulas sao formadas, pelo menos em parte,
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por meio de polimerizagao em emulsao.

24. Redutor de arrasto de latex de acordo com a reivindicagao
18, sendo que a relagéo de peso do referido inibidor de hidrato para agua no
referido redutor de arrasto esta no ambito de cerca de 1:5 a cerca de 5:1.

25. Redutor de arrasto de latex de acordo com a reivindicagéao
18, sendo que o inibidor de hidrato € uma composi¢do que, quando mistura-
da com agua destilada a uma relagao de peso de 1:1, produz uma mistura
de liquido inibido para hidrato, com uma temperatura de formacgéo de hidrato
de gas, a 1,37x10” Pa (2.000 psia), que & pelo menos (20°F) mais baixa do
gue a temperatura de formagao de hidrato de gas de agua destilada, a
1,37x107 Pa (2.000 psia).

26. Redutor de arrasto de latex de acordo com a reivindicagao
18, sendo que o referido hidrato de gas compreende um alcool poliidrico
e/ou um éter de um alcool poliidrico.

27. Redutor de arrasto de latex de acordo com a reivindicagao
18, sendo que o referido redutor de arrasto compreende pelo menos 20 por

cento de agua.
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RESUMO
Patente de Invengao: "APERFEICOADOR DE CORRENTE DE LATEX POR
INIBICAO DE HIDRATO".

A presente invencao refere-se a um sistema para reduzir a que-
da de pressao associada a corrente de fluido turbulenta através de tubula-
¢oes submarinas. Essa redugao na queda de pressao é obtida transportando
um redutor de arrasto inibido para hidrato através de uma tubulagdo longa
com diametro pequeno, e, depois, injetando o redutor de arrasto em um flui-
do hospedeiro no local submarino, para obter um fluido tratado. O fluido tra-
tado é depois extraido do local submarino por meio de uma tubulacdo de
producgao/transporte. A presenga do redutor de arrasto no fluido tratado re-
duz a queda de pressao associada a corrente através da tubulagao de pro-

ducgao/transporte.
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