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MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO

CAMPO DA INVENGAO

A presente invengao refere-se a um monitor éptico autolimpante
para ser aplicado em sistemas de transporte de fluidos da industria
quimica efou petroquimica, especificamente tubulagbes de transporte e
processamento primario de petréleo, onde ha grande quantidade de agua
de formagao ou agua produzida.

A nova concepgao construtiva do monitor optico autolimpante objeto
da presente invengdo, quando aplicada em dutos petroquimicos, mantém
0s sensores Opticos constantemente limpos sem a necessidade de
sistemas auxiliares de limpeza tais como capsulas geradoras de ultrassom
ou mesmo dispositivos eletromecanicos de acionamento automatico, e
adicionalmente ainda permite um monitoramento continuo, dispensando as
manutengdes relativas a limpeza, além de evitar oscilagées grosseiras de
leitura durante sua vida util.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

Na industria petrolifera € de conhecimento geral que o fluido
petrolifero extraido de um pogo e que € tratado genericamente por
petréleo, na verdade constitui-se por diversos compostos naturais, entre
eles destacando-se os hidrocarbonetos (de agora em diante denominado
6leo), com um real valor comercial, e a agua.

Em algum momento o fluido petrolifero devera ser processado de
modo a expurgar esta agua e permitir a continuidade do processamento do
6leo. Esta agua resultante"}de"fum. Tﬁrimeiro processamento do fluido
petrolifero & conhecida entre os técnicos que trabalham na area como
“agua produzida”.

A agua extraida do fluido petrolifero ou agua produzida tem esta
denominagédo devido a origem de sua obtencéo, e geralmente contém uma
mistura de elementos dissolvidos, tais como residuos de éleos, sais,
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compostos quimicos, solidos e metais, e consequentemente para ser
descartada em meio ambiente, a mesma deve ser tratada para alcancar os
parametros indicados por legislagdo especifica.

Os residuos de d6leos dentre outros compostos quimicos, tendem a
se acumular nas paredes internas das tubulagdes, principalmente nos
diversos acessorios que possam fazer parte do sistema de fransporte.

Na industria petrolifera € comum o bombeio de fluidos com diversas
percentagens destas aguas, ou mesmo exclusivamente de agua produzida
por grandes distancias.

Ocasionalmente estas aguas podem ser descartadas no mar pelas
industrias petroliferas, mas para que isso possa ser permitido, deve-se
realizar, por meio de equipamentos especificos, o monitoramento do Teor
de Oleo e Graxa (TOG) e o Teor de Hidrocarbonetos de Petrdleo (HTP)
nas aguas que serao jogadas no mar (agua descartada).

A cada dia as leis relacionadas a protecdo do meio ambiente estao
se tornando mais rigidas, surgindo & necessidade de se ter um analisador
para dosar 6leo em dgua que seja confiavel, preciso e que traga
informacdes imediatas quanto a qualidade da agua.

Outra opg¢ao que satisfaz as legislagcdes ambientais € a destinacéo
da agua produzida de volta para o campo de produgdo da qual foi extraida,
realizando-se a reinjegdo nos reservatorios de onde a mesma foi retirada
quando ainda associada ao 6leo e/ou gas.

No entanto, esta destinagdo também requer cuidados em relagéo a
qualidade da agua, pois a agua produzida a ser reinjetada deve conter um
limite maximo de teor de 6leo, de modo a néo reduzir a taxa de injetividade
dos pocos injetores devido ao entupimento dos mesmos.

Assim qualquer que seja a escolha para a destinagdo da &agua
produzida, existe a necessidade de manter um controle do teor de éleo e
graxa (TOG) e/ou do teor de hidrocarbonetos de petréleo (HTP) presentes

no fluido. Este controle é feito por analisadores providos ao sistema de
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transporte que fornecem dados a um sistema de separagdo primaria do
fluido petrolifero.

Por sua vez, para que o processo de separagdo primaria do fluido
petrolifero atenda as normas regulamentadoras ambientais e/ou técnicas é
necessario que os parametros referentes a qualidade do resultado sejam
constantemente direcionados aos sistemas de controle do processo de
separacao primaria, de modo que os técnicos responsaveis mantenham a
qualidade da operagéo.

Quanto maior a periodicidade da analise da agua produzida, e
quanto menor o desvio das leituras dos parametros de TOG e/ou HTP
presentes na agua produzida que estd sendo bombeada, melhor sera o
controle do processo de separagao primaria do fluido.

TECNICA RELACIONADA

Atuaimente estdo comercialmente disponiveis varios tipos de
analisadores de TOG ou HTP para aplicagéo industrial, que permitem uma
analise em tempo real. Sao geralmente equipamentos que operam a partir
de sensores opticos, e realizam uma analise dos componentes presentes
no fluido. Entretanto, nenhum destes equipamentos & apropriado ou
qualificado para aplicagdo submarina desassistida, ou seja, sem
manutengao ou recalibragéo.

Devido a composicdo oleosa da agua produzida, é necessaria uma
manutencao peridédica destes equipamentos, pois as particulas de éleo
presentes no fluido vao se acumulando paulatinamente sobre as interfaces
dticas, prejudicando ou até mesmo chegando a impedir o correto
funcionamento destes analisadores.

Normalmente, estes analisadores s3o providos com acessorios
capazes de realizar uma limpeza em intervalos periddicos acionados por
sistemas programados para este fim. Assim sdo oferecidos no mercado
analisadores de TOG ou HTP providos com atuadores eletromecanicos

que realizam a limpeza do acimulo de sujeira sobre as lentes efou
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sensores por meio de escovas ou jatos do préprio fluido circulante, tai qual
o revelado pelo documento US 5,470,154 de 28/11/1995.

Também existem métodos de limpeza que fazem uso de capsulas
de ultrassom, que sdo acionadas periodicamente de modo a romper as
formacgdes oleosas que se acumulam com o tempo sobre os sensores.

Pode-se notar que qualquer que seja a tecnologia de limpeza
disponivel atualmente no mercado, sempre existe uma dependéncia a
atuacdo de um sistema em paralelo, que pode ou ndo entrar em
funcionamento.

Em caso de mau funcionamento ou falha no sistema de limpeza,
inicia-se um processo crescente de acumulo das particulas oleosas sobre
os sensores. Nao existindo no circuito de separagéo primaria do fluido
petrolifero um controle redundante de qualidade, a falha na limpeza dos
sensores dpticos do analisador prejudicara a transmissao do feixe optico, a
correta medicao do TOG e consequientemente a qualidade do resultado da
separacdo primaria. Esta falha muitas vezes sO sera percebida em
decorréncia de problemas secundarios, tais como entupimento das
formagdes receptoras de agua produzida, ou elevacdo dos niveis de
derrame de d6leo no mar, neste caso caracterizando um acidente
ambiental.

Desse modo, os analisadores de TOG ou HTP tém sua exceléncia
sujeita as condi¢des de limpeza das suas lentes ou sensores opticos,
essas circunstancias dependem por sua vez diretamente do bom
funcionamento do respectivo sistema de limpeza com o qual foi provido.

Atuaimente ndo ha no mercado analisador 6ptico de TOG ou HTP
que seja capaz de manter sua exceléncia em funcionamento sem
depender diretamente de uma manutengéo preventiva, ou provido de
sistemas de limpeza dos seus sensores opticos que sejam imunes a falhas
mecanicas ou elétricas. |

Os técnicos se véem freqlentemente em um cenario em que néo sé
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as necessidades técnicas, mas também os riscos ambientais exigem
maiores garantias no descarte da agua produzida. Diante de situagbes
como estas, uma solugdo alternativa seria a adogdo de controle
redundante, o que acarretaria maior custo ao projeto e maiores cuidados
de manuteng¢ao.

Os campos submarinos produtores de petréleo conforme véo se
tornando maduros passam a necessitar uma pressurizacao artificial para
propiciar a retirada de 6leo remanescente no reservatorio.

Essa pressurizacao pode ser feita injetando-se agua através de um
pogo, seja esta agua oriunda do préprio reservatério (reinjegao) ou do
oceano.

Ao se optar pela reinje¢éo, a agua produzida contendo ainda éleo
devera ser separada e tratada para ser reinserida. Diante deste cenario, as
plataformas maritimas tendem a assumir tamanhos gigantescos de modo
a serem capazes de processar esta grande e crescente quantidade de
agua.

Neste sentido, vem sendo desenvolvido um sistema submarino de
separac¢ao agua-6leo, onde n@o mais sera necessaria a elevagao da agua
até a superficie, desonerando assim as unidades flutuantes de produgao
deste custo.

Este sistema submarino de separagao, no entanto, devera ter sua
eficiéncia permanentemente avaliada, sob risco de dano aos pogos
injetores devido a excesso de o6leo na agua reinjetada, o que causaria
reducao da capacidade de pressurizacdo e da producéo de oleo do
sistema.

A avaliagao da eficiéncia deste sistema separador &€ possivel com 0
uso de um monitor submarino de TOG, cuja instalag@o deve estar situada
entre o sistema separador e 0 pogo injetor.

Cabe salientar que nenhuma das técnicas apresentadas até a

atualidade, que fazem uso de algum sistema que possa garantir a limpeza
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desses sensores oOpticos, € capaz de manté-los constantemente limpos.

Também n&do ha no mercado analisadores de TOG ou HTP que
prescindam de sistemas de limpeza, e que atuem por algum tipo de
acionamento em paralelo. |

Diante desses desafios técnicos, surgiu a preocupagdo com O
desenvolvimento de um equipamento que nao sd pudesse fornecer a
maxima qualidade de analise, como também pudesse permitir uma dos
seus sensores internos, sendo ao mesmo tempo isento de atuadores
eletromecéanicos ou de ultrassom paralelos.

A invengao descrita a seguir objetiva dimensionar e estruturar um
analisador submarino de TOG ou HTP desassistido, ou seja, sem
necessidade de manutengao ou recalibragdo.

Outros objetivos que o monitor éptico autolimpante de teor de dlec e
particulas dispersas em meio fluido continuo, objeto da presente invengao,
se propbem alcangar sdo a seguir elencados:

a. permitir uma operagdoc do analisador sem manutengcdo ou

recalibracao;

b. evitar o acumulo e depositos de 6leo ou qualquer outro tipo de

particula sobre os sensores;

c. permitir que o sistema de limpeza dos sensores opere de maneira

permanente;
. aumentar o nivel de confiabilidade da leitura dos parametros;
. reduzir custos de manutencéo,

eliminar falhas na limpeza dos sensores;

« =™ O QO

. garantir permanentemente a andlise da qualidade da agua
produzida, respeitando assim as normas ambientais e / ou
técnicas;
SUMARIO DA INVENGAO

Refere-se a presente invengdo a um monitor optico autolimpante

para ser preferencialmente aplicado em medidas do teor de dleo e
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particulas em meio fluidico continuo.

O equipamento é basicamente compreendido pela associagéo
ordenada de um venturi € um difusor montados sistematicamente como
componentes de um monitor optico de particulas dispersas em meio
fluidico continuo. Apresenta o seu corpa principal provido com um canal de
passagem em forma de venturi, sendo a regido central do venturi
coincidente com janelas de acesso de lentes/sensores opticos. O diametro
interno da dita regidao central do venturi, doravante denominada camara de
andlise, é determinado em fungao da distancia de operacao entre as
lentes/sensores opticos providos nas janelas de acesso. Por sua vez, esta
distancia de operacdo é igualmente dependente da concentracao de
particulas ndo misciveis dispersas no fluido que se deseja analisar.

Um difusor em forma de barra linear & provido a montante da
camara de anadlise, e afixado no canal de entrada do venturi,
atravessando-o em um sentido transversal e em angulo reto ao
alinhamento das lentes. A distancia entre o ponto de afixacao do difusor e
as lentes, tem que estar adequada a uma solugédo de compromisso entre
outros dois parametros: turbilhonamento maximo e perda de carga minima
na linha de escoamento jusante. Assim a determinacdo desta distancia
requer, para cada aplicacdo, um ensaio por meio de modelagem
computacional, O formato do perfil e a dimensao (d) do dito o difusor
também sado determinados, para cada aplicagao, por meio de modelagem
computacional.

O perfl da segdo em corte (S) da cémara de analise
preferencialmente adota o formato circular, podendo também adotar
formatos variados, que aumentem o efeito de limpeza das lentes/sensores.

As superficies das lentes/sensores sao providas a uma altura (h) de
afastamento da superficie interna da camara de analise, de modo a evitar

o efeito de fluéncia das particulas ainda aderidas a superficie interna do
venturi.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A invencdo sera descrita a seguir mais detalhadamente, em
conjunto com os desenhos abaixo relacionados, apresentados meramente
a titulo de exemplo, os quais acompanham o presente relatério e do qual
sao parte integrante.

A Figura 1 retrata uma vista em corte da configuracdo de um monitor
6ptico comum da técnica.

A Figura 2 retrata uma vista em corte da atual invencao.

A Figura 3 retrata em detalhe a se¢éo da camara de analise.

A Figura 4A retrata uma vista de segdo circular da camara de
analise.

A Figura 4B retrata uma vista de seg@o oblonga da camara de
analise.

A Figura 4C retrata uma vista de secdo eliptica da camara de
analise.

A Figura 4D retrata uma vista de seg¢ao "M” da camara de analise.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

A avaliacdo da eficiéncia de sistemas separadores € possivel com o
uso de um monitor submarino de TOG, cuja instalagao deve ser situada
entre o sistema separador e o poco injetor. Este tipo de monitor, no
entanto, precisa ter sua capacidade de andlise garantida, e para isso deve
apresentar um sistema eficiente e confiavel de autolimpeza dos seus
sensores, visto que o dispositivo estara instalade em grandes
profundidades, e, portanto em dificil acesso para sua manutencéo.

Assim ¢ objeto da presente invencdo, monitor éptico autolimpante
(100) de teor de dleo e particulas dispersas em meio fluido continuo,
apresenta uma conformagao construtiva para monitores do tipo éptico, que
prové um sistema autolimpante permanente, de modo que seja possivel
uma operacao remota por longos periodos sem manutencgéo.

A Figura 1 retrata uma visdo esquematica em corte tipica de uma
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configuracdo construtiva de monitores 6pticos comuns a técnica, em que
revela os componentes basicos presentes em qualquer analisador de
TOG, a saber: corpo principal (1) do dispositivo, janela de acesso (2),
sensores opticos (3) e canal (4) de passagem e regiao de analise (5) do
fluxo.

Ja a Figura 2 retrata uma visdo esquematica da configuragao
construtiva preferida da presente invengdo. A estrutura do monitor optico
autolimpante (100) revela, j& nesta representacao gréafica, diferencas
marcantes.

O corpo principal (10) do monitor optico autolimpante (100) &
provido com um canal (14) de passagem em forma de venturi, sendo a
regido central do venturi coincidente com as janelas de acesso (20). Esta
geometria interna forga um aumento de velocidade do fluido, sendo o seu
pico de intensidade, exatamente na dita regido das janelas de acesso (20).

O diadmetro interno (dv) da regido central do venturi (Figura 3),
doravante denominada camara de analise (15), & determinado em funcao
da distancia entre lentes (21), que por sua vez dependente da
concentracao de TOG que se deseja medir.

Visto que o teor de dleo ou graxa pode ser medido em fluidos como
agua ou mesmo gas, para cada aplicagdo um estudo deste parametro
deve ser projetado a partir das caracteristicas do fluido de aplicacéo.

Deve-se ficar salientado que a atual invencdo pode ser aplicada
como instrumento nao sé na medigao de dleo disperso em agua, mas o
mesmo principio pode ser aplicado em outras emulsées com presencga de
interfaces variadas, como: soélidofliquido, liquido/gas, liquido/liquido nao
miscivel. Assim poderemos aplica-lo também quando houver interesse de
limpar as lentes (21) de sdlidos em uma medigao de quantidade de soélidos
suspenso em agua ou hidrocarboneto, por exemplo.

Dessa forma, o diametro (dv) interno da camara de analise (15), que

é o parametro inicial para a determinagdo dos demais parametros, fica
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restrito as caracteristicas fisioquimicas do fluido/emulsé@o para qual sera
projetado o monitor 6ptico autolimpante (100).

Outra diferenca determinante que a estrutura da atual invengao
revela é a presenca de um difusor (30) em forma de barra linear a
montante da cdmara de analise (15).

O dito difusor é provido no canal de entrada (14") do venturi (14),

atravessando-o em um sentido transversal e em angulo reto ao
alinhamento das lentes (21). Sua seg¢ado pode apresentar inumeros
formatos geométricos, tais como triangular adogado, triangular com faces
curvadas cénicas ou convexas, dentre outras mais. Entretanto, existe uma
solugdo de compromisso entre dois pardmetros especificos:
turbilhonamento maximo e perda de carga minima na linha de escoamento
jusante.
Este item requer, para cada aplicagdo, um ensaio com base em
modelagem computacional, que devera determinar o melhor formato de
secao para o difusor (30). No caso especifico da aplicagao preferida, a
medida de TOG em agua produzida, a se¢gao que apresentou a meihor
solugao de compromisso entre estes dois parametros foi a triangular com
uma das suas faces retas paralela ao eixo de alinhamento das lentes (21)
e um dos vértices voltado em diregao a camara de analise (15).

Mas na maioria dos casos, a rela¢ao apresentada entre a dimenséo
(D) do difusor (30) e o didmetro (dv) interno da cdmara de analise (15),
limitou-se preferencialmente a uma faixa de 1/4 a 1/3 do didmetro nominal
da dita camara.

Independente do fluido no gqual se deseja fazer a analise, esta nova
configuragao revelada pelo monitor éptico autolimpante (100) propicia que
uma corrente de fluido contendo particulas ndo misciveis seja
pressurizada no canal de entrada (14’) do venturi (14) e se choque contra
o dito difusor (30) provocando um turbilhonamento e consequentemente
vortices de limpeza. Assim, mais adiante, na cadmara de andlise (15),
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ocorrera um aumento da tensdo cisalhante provocada pelos vortices
gerados a montante pelo difusor (30). Este efeito atua sobre toda a
superficie interna da dita camara onde estdo localizadas as janelas de
acesso (20), providas com as respectivas lentes (21). Assim, o aumento da
tensdo cisalhante do fluido na cdmara de analise (15) provoca o arraste
das particulas ndo misciveis eventualmente aderidas as lentes (21), e
dessa forma é alcancado o efeito desejado de autolimpeza continua do
monitor 6ptico autolimpante (100).

Obedecendo a este mesmo principio, as particulas ndo misciveis
carregadas pelo fluido nao sao capazes de aderir a superficie das lentes
(21), mantendo-se assim, constante o grau de limpeza necessario para a
fransmissdo e recepcdo do feixe de luz emitido para a realizagdo de
qualquer tipo de andlise que tenha como fundamento a projecdo de feixes
opticos.

A distancia (L) de afastamento entre o ponto de fixagao do difusor
(30) e as lentes (21), conforme mostrado na Figura 3, também deve
apresentar a mesma solucdo de compromisso entre dois parametros:
turbilhonamento maximo e perda de carga minima na linha de
escoamento. Quanto menor a distancia, maior o turbilhonamento e
consequentemente maior o efeito de cisalhamento das particulas do fluido
sobre a lente, porém maior perda de carga. Na maioria das aplicagées,
uma faixa de distanciamento (L) de %2 a 272 vezes o diametro (dv) interno
da camara de analise (15) satisfez ao projeto.

Para o caso especifico de medida de TOG em agua produzida,
observou-se por modelagem computacional que a melhor distancia (L)
situa-se na faixa de 50 mm a 210 mm.

Procurando-se melhorar ainda mais a intensidade e localizagao do
efeito dos vértices de limpeza com maior carga de cisalhamento, de modo
que a mesma possa ser concentrada sobre a area das lentes (21), sem, no

entanto, aumentar a perda de carga na linha de escoamento, o monitor
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6ptico autolimpante (100), prevé a adogéo de perfis da secdo em corte (S)
da camara de analise (15) com formatos diferentes.

O formato basico da segdo em corte S é circular — Figura 4A.
Entretanto outras trés formas também demonstraram capacidade de
concentrar, sobre a area das lentes (21), a intensidade das cargas de
cisalhamento geradas pelo difusor (30), diminuindo em contrapartida a
perda de carga do dispositivo, sendo elas respectivamente apresentadas
respectivamente pelas Figuras: Figura 4B — formato oblongo, Figura 4C —
formato eliptico e Figura 4D - formato em “M”.

Cada um dos formatos apresenta um efeito particular de
turbilhonamento sobre diversos tipos de particulas nao misciveis
carregadas pelo fluido e sobre o proprio fluido, oferecendo as condigdes
especificas para que estas nao sejam capazes de aderir a superficie das
lentes (21), mantendo-se assim, constante o grau de limpeza necessario
nas situagbes mais comuns de misturas sélido/liquido, liquido/gas,
liquido/liquido presentes nas industrias quimicas e petroquimicas. Um
técnico no assunto, no entanto, podera verificar que outros perfis poderdo
também atender a outras condigdes especificas, a operacao pretendida de
limpeza de sensores, sem que se afaste do conceito inventivo aqui
apresentado.

Outra condigao construtiva determinada pela presente invencéo é a
localizagao das lentes (21) em relagdo a superficie interna da camara de
analise (15).

A superficie das lentes (21) deve estar a uma altura (h) de até 3 mm
da superficie interna da camara de anélise (15), preferencialmente entre
0,1 mm e 1 mm. Este afastamento da superficie da lente em relagéo a
superficie da camara de analise (15) tem a finalidade de evitar o efeito de
fluéncia das particulas, que por ventura venha a ocorrer ao longo da
superficie interna do venturi (14).

O efeito de vértices de limpeza, controlados de modo que se formem
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com um maior poder de atuagdo em uma area restrita, também apresenta
como caracteristica uma intensidade decrescente, do centro para a
periferia da camara de analise (15). Assim o deslocamento da superficie
da lente (21) em diregao ao centro do dispositivo, além de evitar efeito de
fluéncia das particulas ainda aderidas a superficie interna do venturi (14),
também aumenta a exposi¢ado das ditas lentes ao efeito dos vortices de
limpeza.

A invencao foi aqui descrita com referéncia sendo feita a suas
concretizagbes preferidas. Deve, entretanto, mais uma vez ficar claro, que
a invencdo nado estd limitada as concretizagdes reveladas, pois aqueles
com habilidades na técnica irdo imediatamente perceber que alteragdes e
substituicdes podem ser feitas dentro deste conceito inventivo aqui

descrito.
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REIVINDICACOES

1- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, o qual
compreende uma associa¢do ordenada de canal de passagem e um
difusor estarem montados sistematicamente como componentes de um
monitor oOptico de particulas dispersas em meio fluidico continuo

caracterizado por adicionalmente apresentar:

- um corpo principal (10) provido com um canal (14) de passagem
em forma de venturi, sendo a regiao central do venturi coincidente
com janelas de acesso (20) de lentes oticas;

- um difusor (30) em forma de barra linear provido a montante da
camara de analise (15), afixado no canal de entrada (14’) do venturi
(14), atravessando-o em sentido transversal € em angulo reto ao
alinhamento das lentes (21).

2- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por as superficies das

lentes (21) serem providas a uma altura (h) de afastamento da
superficie interna da camara de anaélise (15) de até 3 mm.

3- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de

acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por a se¢ao em corte (S) da

camara de analise (15) apresentar um formato circular.

4- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por o didmetro (dv) interno

da dita regido central do venturi, doravante denominada camara de
analise (15), ser determinado em fungéo da distancia de operagéo entre
as lentes (21) dticas providas nas janelas de acesso (20), distancia esta,
que por sua vez depende da concentragao de particulas ndo misciveis
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dispersas no fluido que se deseja analisar.

5- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por o didmetro (dv) interno

5 da camara de analise (158), que é o parametro inicial para a
determinacdo dos demais parametros, ficar restrito as caracteristicas
fisioquimicas do fluido/emulsdo para qual sera projetado o monitor
optico autolimpante (100).

6- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E

10 PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de

acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por a distancia (L) entre o

ponto de afixagao do difusor (30) e as lentes (21), ser adequada por
meio de modelagem computacional especifica, a uma solugdo de
compromisso entre dois parametros: turbilhonamento maximo e perda

15 de carga minima na linha de escoamento jusante.
7- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por a distancia (L) variar

para cada aplicagdo conforme resultado de modelagem 'computacional

20 especifica, preferencialmente esta distancia (L) encontra-se na faixa de
Y a 2% vezes o didmetro (dv) interno da camara de analise (15).

8- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E

PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de

acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por o formato do perfil € a

25 dimensao (D) do difusor (30) serem determinados, para cada aplicagéo,
por meio de modelagem computacional.

9- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E

PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de

acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por o difusor (30)

30 preferencialmente apresentar um formato triangular com uma das suas
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faces retas paralela ao eixo de alinhamento das lentes (21) e um dos
vértices voltado em direcdo a camara de analise (15).

10- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por a secao do difusor (30)

apresentar inimeros formatos geomeétricos, tais como triangular
adocado, desde que satisfaga a uma solugdo de compromisso entre
dois parametros: turbilhonamento maximo e perda de carga minima na
linha de escoamento jusante.

11- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por a se¢do do difusor (30)

apresentar inUmeros formatos geométricos, tais como triangular com
faces curvadas conicas, desde que satisfagca a uma solucdo de
compromisso entre dois parametros: turbilhonamento maximo e perda
de carga minima na linha de escoamento jusante.

12- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por a se¢ao do difusor (30)

apresentar inumeros formatos geométricos, tais como triangular com
faces curvadas convexas, desde que satisfaca a uma solucdo de
compromisso entre dois parametros: turbilhonamento maximo e perda
de carga minima na linha de escoamento jusante.

13- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
acordc com a reivindicagdo 1, caracterizado por o difusor (30)

apresentar a dimenséo (D) preferencialmente restrita 2 faixa de 1/4 a
1/3 do diametro (dv) interno da camara de analise (15).

14- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
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acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por o monitor optico
autolimpante (100) quando aplicado especificamente para ¢ caso de
medida de TOG em agua produzida, operar preferencialmente com a
distancia (L) de afastamento entre 0 ponto de fixacao do difusor (30) e
as lentes (21) na faixa de 50 mm a 210 mm.

15- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por o formato da segédo em

corte (S) da camara de analise (15) apresentar formato oblongo, capaz
de concentrar sobre a area das lentes (21) um efeito particular de
turbilhonamento.

16- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por o formato da segdo em
corte (S) da camara de analise (15) apresentar formato em “M”, capaz
de concentrar sobre a area das lentes (21) um efeito particular de
turbithonamento.

17- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por o formato da segdo em

corte (S) da camara de andlise (15) apresentar formato eliptico, capaz
de concentrar sobre a area das lentes (21) um efeito particular de
turbilhonamento.

18- MONITOR OPTICO AUTOLIMPANTE DE TEOR DE OLEO E
PARTICULAS DISPERSAS EM MEIO FLUIDICO CONTINUO, de
acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por apresentar a altura (h)
de afastamento da superficie interna da cédmara de analise (15)
preferencialmente entre 0,1 mme 1 mm.
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Fig. 3 f
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