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A presente invengdo refere-se a um método para a recuperagdo de residuos e limpeza de tanque de armazenamento de
hidrocarbonetos (1), caracterizado pelo fato de possuir as seguintes etapas: a. avaliar a viscosidade de uma borra (9) existente no
fundo do tanque (1); quando da presenca de hidrocarbonetos pesados, realizar as etapas de: - solubilizar a borra (9) gerando
hidrocarboneto solubilizado; - drenar o hidrocarboneto solubilizado do interior do tanque de armazenamento (1 ); apds a
drenagem do hidrocarboneto solubilizado ou quando da auséncia de hidrocarbonetos pesados na borra, seguir para a etapa b; b.
misturar a borra remanescente no interior do tanque (1) com agua, por meio de agitagdo, e manter em repouso até a separagdo
agua/hidrocarboneto; c¢. remover do tanque pelo menos um dentre dgua e hidrocarboneto remanescentes. Ainda, a presente
invencgéo refere-se a um sistema para a recuperacéo de residuos e limpeza de um tanque de armazenamento de hidrocarbonetos.



10

15

20

25

30

WO 2014/005203 PCT/BR2013/000228

Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "METODO E SISTEMA
PARA RECUPERAGAO DE RESIDUOS E LIMPEZA DE UM TANQUE DE
ARMAZENAMENTO DE HIDROCARBONETOS".

A presente invengdo refere-se a um método e a um sistema para
recuperacao de residuos e limpeza de um tanque de armazenamento de
hidrocarbonetos e para tratamento de residuos. Mais precisamente, a
presente invencao refere-se a um método e a um sistema para remocgao e
recuperacao de borras que se formam na porgao interna de tanques de
armazenamento, pdr meio do tratamento dos residuos extraidos do tanque.
Descricao do Estado da Técnica

Atualmente, industrias petroliferas utilizam tanques de armazenamento para
armazenar petréleo bruto, e seus derivados, a fim de que, posteriormente,
este seja processado ou transportado para outros locais de armazenamento.
Esses tanques possuem dimensdes bastante grandes, a fim de armazenar
uma grande quantidade de produto.

Ao longo do fempo de uso, tais tanques de armazenamento acumulam em
seu interior, sedimentos compostos por cadeias de hidrocarbonetos
pesados, agua e solidos, também denominados de "borras". Caso a borra
néo’seja removida periodicamente, ha uma diminuicdo na capacidade de
armazenamento do tanque. Além disso, o excesso de borra pode
comprometer a qualidade do petréleo e de seus derivados.

Antes de iniciar a remogao da borra, & preciso abrir o tanque e medir seu
nivel de explosividade, que depende do teor de hidrocarboneto na sua
atmosfera. Caso o nivel de explosividade ainda seja alto, é preciso soprar ar
no seu interior por varios dias, para reduzir o teor de hidrocarboneto.

A remocgdo da borra ocorre, normaimente, de forma manual, na qual séo
empregadas enxadas e raspadores, mais precisamente, sdo utilizadas pas,
baldes e, se necessario, carrinhos de mao, todos esses equipamentos sendo
operados por pessoas que precisam entrar no tanque, cujo ambiente interno
é téxico e escorregadio, com altos riscos de acidente. A borra removida
manualmente é colocada em tambores e enviada para incineragdo. Cumpre

notar que, dependendo do tamanho do tanque, podem-se utilizar cinco mil
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tambores para a remog¢ao da borra. Em virtude da grande quantidade de
borra armazenada no interior do tanque, esse processo de remocdo €&
bastante longo, podendo durar varios meses, durante os quais o tanque fica
fora de uso. "

Além disso, a borra incinerada consiste em hidrocarboneto desperdigado, o
qual, caso fosse submetido a um tratamento de recuperacdo adequado,
poderia ser reaproveitado e constituir material com valor agregado.

Apés a remogao da borra, realiza-se uma limpeza fina e uma
desgaéeificagéo do tanque, sendo feita também de forma manual, com o uso
de solventes, sabao e panos, expon’do a mao de obra humana aos mesmos
riscos mencionados na etapa de remogao da borra.

A desgaseificacdo € realizada com o objetivo de retirar os vapores de
hidrocarboneto presentes no interior do tanque, e consiste em abrir todas as
portas do tanque e soprar ar, por meio de ventiladores, em seu interior, de
forma a renovar o ar interno.

Esta técnica de limpeza necessita empregar uma grande quantidade de mao
de obra operaria, uma vez que 0s operériosk devem trabalhar em regime de
revezamento no interior do tanque. Sendo que o operario permanece cerca
de vinte minutos dentro do tanque trabalhando e cerca quarenta minutos do
lado de fora, a fim de evitar intoxicacao devido aos gases liberados pelo
produto petrolifero.

Outro inconveniente apresentado por esta técnica é o fato dos operarios
estarem expostos a um elevado risco de acidentes e contaminagdo no
interior do tanque.

Além disso, esta técnica apresenta uma baixa eficiéncia, uma vez que
dependendo da dimensao do tanque e da borra exisfente, o trabalho de
limpeza demora de 8 a 12 meses, 0 que acarreta um alto custo de
manutencao, ja que se utiliza uma grande quantidade de mao de obra, em
torno de 40 pessoas, além do fato de o equipamento ficar fora de operacao

por um longo periodo.
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Sendo assim, ndo existe no estado da técnica um sistema que remova a
borra de dentro do tanque e a recupere, ou que desga.seifique os tanques de
armazenamento, de forma rapida, eficiente. '

Finalmente, um outro inconveniente é que toda a borra que fica acumulada
no interior do tanque consiste em matéria-prima com alto valor agregado que
& desperdicada, uma vez que é incinerada ap6s sua remog¢ao, medida essa
que agride o meio ambiente. ‘Esse material poderia ser recuperado e
véndido, torhando o processo ainda mais rentavel e ecologico. Entretanto, a
recuperacao dessa borra acumulada no tanque nao é simples, uma vez que
ela consiste hidrocarbonetos pesados e sélidos cujo processamento é dificil.

Objetivos da Invencao

Um primeiro objetivo da invengao € prover um método de recuperacao de
residuos e limpeza de um tanque de armazenamento de hidrocarbonetos
que minimize o impacto ambiental e gere matéria com valor agregado,
tornando o processo rentavel.

Um segundo objetivo da invengao é prover um método de recuperacgéo de
residuos e limpeza de um tanque de armazenamento que seja realizado de
forma rapida e eficiente. ‘

Um terceiro objetivo da inveng¢ao é prover um meétodo de recuperagao de
residuos e limpeza de um tanque de armazenamento, sem que seja
necessario o ingresso de operarios no seu interior, preservando a satide e a
integridade dos trabalhadores, e que dispense uma desgaseificagcao do
tanque no modelo tradicional do estado da técnica, por meio de sopramento
de ar no interior do tanque.

Um quarto objetivo da presente invencdo é prover um método de
recuperacao de residuos e limpeza de um tanque de armazenamento que
nao utilize produtos quimicos para a limpeza do tanque.

Um quinto objetivo da presente invengao é prover o uso de um skimmer no
método de recuperacao de residuos e Ilimpeza do tanque de
armazenamento. -

Breve Descri¢cao da Invencao
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Os objetivos séo alcangados através de um método para a recuperacao de
residuos e limpeza de um tanque de armazenamento de hidrocarbonetos,
que possui as seguintes etapas:

a. avaliar a viscosidade de uma borra de hidrocarboneto existente no fundo
do tanque (1);

quando da presenga de hidrocarbonetos pesados, realizar as etapas de:

- solubilizar a borra gerando hidrocarboneto solubilizado; |

- drenar o hidrocarboneto solubilizado do interior do tanque de
armazenamento; '

apo0s a drenagem do hidrocarboneto solubilizado ou quando da auséncia de
hidrocarbonetos pesados na borra, seguir para a etapa b;

b. misturar o hidrocarboneto remanescente no interior do tanque (1) com
agua, por meio de agitagdo, e manter em repouso até a separacgio
agua/hidrocarboneto;

c. remover do tanque pelo menos um dentre agua e hidrocarboneto
remanescentes.

A etapa de remover do tanque o hidrocarboneto remanescente pode ser
realizada por pelo menos um dentre um skimmer disposto no interior do
tanque em contato com a superficie da mistura de agua/hidrocarboneto e
uma mangueira em contato com a superficie da mistura de
agua/hidrocarboneto.

A agua removida do tanque pode ser ainda enviada a um separador de agua
e hidrocarboneto, e a agua é extraida do separador de agua e
hidrocarboneto com um teor de hidrocarboneto inferior a 15 ppm.

A etapa de solubilizar a borra compreende preferivelmente inserir no tanque
um solvente para solubilizar a borra, o solvente sendo aquecido a uma
temperatura entre 30°C e 90°C. A agitacao realizada na etapa de misturar o
hidrocarboneto ‘remanescente no interior do tanque com agua é
preferivelmente realizada com agua aquecida entre 30°C e 90°C. |
O método pode compreender ainda uma etapa de inserir no tanque uma
barreira de contensdo de fluxo na superficie da borra em uma orientagao

aproximadamente transversal a direcdao de mistura do hidrocarboneto e
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formar uma regiao de drenagem de hidrocarboneto por meio de um actmulo
de hidrocarboneto em uma regiao adjacente a uma das faces da barreira.
Além disso, o método também pode possuir as etapas de enviar o
hidrocarboneto removido do tanque para um tanque provisério de
hidrocarboneto e drenar uma agua separada do hidrocarboneto no tanque
provisério para um separador de agua e hidrocarboneto.

Os objetivos da inven¢éo sdo também alcangados por um sistema para
limpeza de um tanque de armazenamento de hidrocarbonetos,
compreendendo:

um tanque de armazenamento de hidrocarbonetos com pelo menos uma
boca de visita e pelo menos um dreno, o tanque contendo borra de
hidrocarboneto,

um dispositivo misturador para misturar a borra no interior do tanque com um
solvente ou com agua, gerando hidrocarboneto solubilizado;

uma bomba externa para agitacao do conteudo no interior do tanque e para
sucgao do contetido do tanque,

pelo menos um dispositivo de aquecimento para aquecer o contelido do
tanque.

O sistema ¢é preferivelmente adaptado para realizar o método aqui descrito.
O sistema pode apresentar ainda uma barreira de contensado de fluxo em
contato com a superficie do conteddo do tanque, em uma orientagcao
aproximadamente transversal a dire¢ao de mistura de hidrocarboneto,
formando uma regido de drenagem de hidrocarboneto adjacente a uma das
faces da barreira.

Além disso, o sistema preferivelmente compreende um separador de agua e
hidrocarboneto para extragao de hidrocarboneto da agua retirada do tanque,
0 separador estando conectado com o dreno do tanque de armazenamento,
e um tanque provisério de hidrocarboneto para o qual é enviado o
hidrocarboneto extraido do tanque de armazenamento, o tanque provisorio
de hidrocarboneto compreendendo uma saida de agua separada do
hidrocarboneto, a saida de agua estando conectada com uma entrada do

separador de agua e hidrocarboneto.
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Uma‘ entrada de sucg¢ao da bomba é conectada com um dreno do tanque de
armazenamento e uma saida de descarga da bomba é conectada com uma
boca de visita do tanque de armazenamento. Além disso, pelo menos um
skimmer é disposto no interior do tanqué em contato com a sUperﬁcie do
conteudo do tanque em uma regiao de drenagem do hidrocarboneto, para
rémover do tanque o hidrocarboneto remaneécente flutuante. O skimmer
possui um sistema de propulsdo e controle, por meio do qual ele é
deslocavel na superficie do conteudo do tanque de armazenamento. Uma
mangueira pode ser disposta em contato com a superficie do contetdo do
tanque em uma regido de drenagem do hidrocarboneto, para remover do
tanque a borra remanescente flutuante.

Breve Descricao dos Desenhos

Figura 1 — representa uma vista em perspectiva de um sistema para
recuperacao de residuos e limpeza de um tanque de armazenamento de
hidrocarbonetos 1 de acordo com a invencgao, constituindo um -circuito
fechado de circulagao.

Figura 2 - representa uma vista em perspectiva de um tanque para
armazenamento de fluidos 1 do sistema mostrado na figura 1, com um
trocador de calor externo 6, constituindo um circuito fechado de
aquecimento.

Figura 3 — representa uma vista frontal de um skimmer flutuante 7 sobre uma
camada de agua 8 e hidrocarboneto 9 usado no sistema mostrado na figura
1. |
Figura 4 — representa uma vista frontal de um tanque para armazenamento
de fluidos 1, com a montagem de um skimmer flutuante 7 dentro do tanque.
Externamente existe a bomba de recuperagdo de hidrocarboneto 10 e
tanque provisério de hidrocarboneto 11.

Figura 5 — representa uma vista frontal de um tanque para armazenamento
de fluidos 1, com uma bomba de drenagem de agua 14, um dispositivo
separador de agua e hidrocarboneto externo 12, conectado a um dreno 5,
com descarga para uma canaleta de aguas pluviais 13 e tanque provisorio

de hidrocarboneto 11.
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Figura 6 - representa uma vista superior interna do tanque para
armazenamento do sistema de acordo com a invengao, mostrando uma
barreira de contensao 16 que forma uma regido de acumulo de
hidrocarboneto solubilizado 18 na superficie do contetdo do tanque.
Descricao Detalhada das Figuras

A figura 1 ilustra um sistema para' recuperacao de residuos e limpeza de um
tanque de armazenamento de hidrocarbonetos de acordo com a invengao,
compreendendo um tanque de armazenamento 1 dotado de pelo menos
uma boca de visita 3, um dispositivo misturador 2, uma bomba 4 e pelo
menos um dreno 5. No interior do tanque de armazenamento 1 existem
hidrocarbonetos leves e pesados, também denominados borras 9.

O tanque de armazenamento 1 do sistema de acordo com a invencao é
dotado de uma pluralidade de pernas 15 dispostas no seu interior se
estendendo para cima, que servem para sustentar o teto flutuante do tanque.
Para realizar o método para recuperagao de residuos e limpeza de tanque
de armazenamento de hidrocarbonetos da presente invencado no interior do
tanque de armazenamento 1, isto &, para retirar as borras do interior do
tanque de armazenamento 1, deve-se realizar essencialmente as seguintes
etapas:

a. avaliar a viscosidade de uma borra existente no fundo do tanque 1;
quando da presencga de hidrocarbonetos pesados, realizar as etapas de:

- solubilizar a borra gerando hidrocarboneto solubilizado;

- drenar o hidrocarboneto solubilizado do interior do tanque de
armazenamento 1,

ap6s drenar o hidrocarboneto solubilizado ou quando da auséncia de
hidrocarbonetos pesados na borra, seguir para a etapa b;

b. misturar a borra remanescente no interior do tanque 1 com agua, por meio
de agitacdo, e manter em repouso até a separacao agua/hidrocarboneto;

c. remover do tanque pelo menos um dentre agua e hidrocarboneto

remanescentes.
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Preferivelmente, avalia-se inicialmente a viscosidade da borra existente no
interior do tanque 1, isto é, se a borra pode ser succionada por uma bomba
externa 4.

A borra pode ser encontrada em dois estados diferentes:

e Cadeias de hidrocarboneto leve (fluido), sendo que sua viscosidade esta
entre 1 cP e 100 cP;

o Cadeias de hidrocarboneto pesado (viscoso, gelatinoso ou parafina),
sendo que sua viscosidade esta entre 100 cP e 10.000 cP. Caso a borra seja
avaliada como cadeia - de hidrocarboneto leve, a mesha pode ser
succionada pela bomba 4, sem que haja danos ao sistema de succéo.

Caso a borra contenha cadeia de hidrocarboneto pesado, deve-se realizar
um processo de solubilizagao da borra, gerando hidrocarboneto solubilizado.
Em uma modalidade preferida da invencéao, a solubilizagéo é feita aplicando-
se um solvente no interior do tanque 1.

Mais precisamente, o solvente & circulado no interior do tanque 1 por meio

~de pelo menos uma bomba 4, que realiza uma agitacdo do contetido no

interior do tanque 1. Cumpre notar que o volume de solvente no interior do
tanque 1 deve ser suficiente para permitir a operacao da bomba 4 instalada
na porgao externa do tanque 1. Preferivelmente, o solvente é acrescentado

ao tanque até uma altura superior ao nivel da boca de visita, para dissipar a

-energia estatica do dispositivo misturador 2.

Ainda cabe salientar que o solvente deve ser circulado dentro do tanque, de
forma altamente vigorosa, caso contrario a agitacao nao sera suficiente para
solubilizar a borra. Por conta disso, os agitadores convencionais instalados
no interior do tanque, sejam elétricos ou a jato, ndo sao adequados para a
solubilizagdo da borra, visto que o objetivo dos mesmos é apenas a
homogeneizagao do produto armazenado.

Preferencialmente, o solvente circulado no interior do tanque 1 deve ser
aqUecido a temperaturas entre 30°C e 90°C. O aquecimento é realizado por
um dispositivo de aquecimento que pode ser uma serpentina interna de
aquecimento do tanque 1 ou um trocador de calor 6 externo ao tanque,

como ilustrado na figura 2.
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Preferencialmente, a agitagéo‘ deve ser realizada por pelo menos 48 horas.
Pelo menos um dreno 5 €& situado no cdstado do tanque 1, mais
precisamente, em drenos preexistentes ou realizando furos no costado do
tanque 1. Os drenos preferivelmente estao Iocalizados em alturas inferiores
a boca de visita 3, uma vez que sdo usados para a extragdo de agua
separada do hidrocarboneto, a qual, ap6s a separacdo, fica localizada
abaixo do hidrocarboneto.

O ponto de descarga da bomba 4, localizado na boca de visita 3, deve ser
restringido ao entrar no tanque 1, através da diminuigao do diametro do tubo
de descarga. Desta forma, mantém-se a pressao requerida pelo sistema, o
qgue proporciona um fluxo laminar e direciona a energia de alto impacto para
a borra, de modo a solubiliza-la.

A bomba é composta, preferencialmente, de motores de pelo menos 298,2
kW (400 HP), com pressao minima de $17,1 kPa (75 PSI) e vazao minima
de 700 m3/h (0,1944 m3/s). |

A entrada de succao da bomba deve ser localizada em um dreno 5 do
tanque e a saida descarga é localizada na boca de visita 3, caracterizando
um regime fechado de circulagao.

Em uma concretizagao alternativa, a agitagao da borra € realizada por um
canhao articulado 2, posicionado na boca de visita 3, como mostrado na
figura 1.

O canhao articulado 2 funciona como um dispositivo misturador e realiza
movimento horizontal e vertical. Quando em operagao, o canhao articulado 2
€ movimentado horizontalmente em um grau a cada 30 minutos, totalizando
uma varredura de pelo menos 140°. Apds a conclusdao de um ciclo
horizontal, isto €, apés se movimentar pelo menos 140°, o canh&o articulado
2 é elevado verticalmente em um grau, repetindo novamente a
movimentagao horizontal. Essa movimentagdo do canhdo gera um fluxo
circulante em uma direcao determinada dentro do tanque.

O canhao articulado deve ser elevado verticalmente de -20° até +10° em

relacdo a horizontal.




10

15

20

25

30

WO 2014/005203 PCT/BR2013/000228
10

O solvente utilizado no processo de solubilizacao é, preferencialmente, o
proprio fluido armazenado no interior do tanque 1 (petréleo), no entanto,
outros fluidos podem ser utilizados como solventes, como, por exemplo,
LCO (Light Cycle QOil), 6leo diesel, querosene, nafta, etc.

Apbs isto, pode-se monitorar o processo de solubilizacdo através de
viscosimetros portateis, por exemplo, colhendo-se amostras do fluido
presente no interior do tanque 1 a cada 30 (trinta) minutos. As amostras sao
medidas pelo viscosimetro portatili e, caso nao haja modificacdo na
viscosidade de trés amostras medidas sucessivamente, o nivel de
solubilizagao desejado é atingido e o processo de solubilizagdo é suspenso.
Cabe salientar que o colhimento das amostras & preferivelmente realizado
no minimo a cada 30 minutos. Caso seja realizado antes deste tempo, a
variacao da viscosidade da borra sofrera pequenas variagdes, o que nao é
desejado durante sua monitoragao.

Adicionalmente, cumpre notar que o tempo de solubilizagao varia entre 48
horas e 120 horas.

Posteriormente a suspensao do processo de solubilizagado, o hidrocarboneto
solubilizado existente dentro do tanque é drenado para um tanque provisoério
de hidrocarboneto 11, conforme mostrado na figura 4, permitindo a
continuidade do processo. Esse hidrocarboneto recuperado a partir dos
residuos do tanque, apds as etapas de tratamento aqui descritas, pode ser
reaproveitado, pois possui potencial energético e valor comercial.

Depois da drenagem do hidrocarboneto solubilizado, ainda existem restos de
borra no interior do tanque 1 passiveis de recuperagdo. Estes
remanescentes da borra sao misturados com agua por meio de uma
agitacao vigorosa. Cumpre notar que o volume de agua 8 no interior do
tanque 1 devera ser 30% do volume de borra remanescente, podendo ser
aumentado para permitir a operagao plena da bomba 4, isto €, o volume de
agua dependera da capacidade de sucgao da bomba 4. Preferivelmente, a
agua é acrescentada ao tanque até uma altura superior ao nivel da boca de

visita, para dissipar a energia estatica do canhao.
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Cabe salientar que a agua misturada a borra remanescente é agua nao
salina, o que permite o seu posterior descarte nas estagdes de tratamento e

sistemas de agua pluvial, ou seu reaproveitamento sem impactos ao meio

- ambiente, ap0Os a extracao dos restos de borra / 6leo misturados a ela.

Preferencialmente, a agua misturada no interior do tanque 1 deve ser
aquecida a temperaturas entre 30°C e 90°C, e preferivelmente entre 70° e
90°C, porém a temperatura final de aquecimento depende do
hidrocarboneto. O aquecimento pode ser realizado por meio de uma
serpentina interna de aquecimento do tanque 1 ou por meio de um trocador
de calor externo 6, como ilustrado na figura 2. O aquecimento da ‘égua e
necessario, para que seja possivel dissolver o petréleo parafinico éontido na
borra.

A agua deve ser misturada a borra por meio da bomba externa 4 e por meio
do canhao articulado 2, por pelo menos 48 horas, por meio de uma agitagao
vigorosa. Cumpre notar que a realizacdo da mistura da agua com a borra é
realizada de maneira andloga a aplicagcao do solvente no processo de
solubilizacgao. v

Concluido o tempo de mistura de agua/hidrocarboneto, a mistura deve ser
deixada em repouso por pelo menos 4 horas no interior do tanque, para que
haja a separacao das fases agua/hidrocarboneto. Sendo que a agua 8 ficara
no fundo do tanque 1, isenta de hidrocarboneto 9 e, consequentemente, o
hidrocarboneto 9 ira flutuar.

Apbs a espera do tempo de separacao agua/borra, o conteudo do tanque é
drenado até que fique abaixo do nivel da boca de visita 3. A drenagem
ocorre através do referido dreno 5 e o material drenado consiste
essencialmente em agua ja separada do hidrocarboneto ap6s a etapa de
repouso, a qual sera recuperada para ser reutilizada.

Em seguida, a boca de visita 3 & aberta e é instalada uma barreira de
contensao de fluxo 16 no interior do tanque, a qual é desﬁnada a gerar um
acumulo de uma camada espessa de 6leo 18 nas proximidades de uma das

bocas de visita 3 do tanque, com a finalidade de facilitar a drenagem do
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hidrocarboneto liquido e/ou 6leo gerado a partir da dissolugdo da borra e
melhorar o desempenho do método de acordo com a invencéo.

A mistura de agua/borra sendo agitada e misturada dentro do tanque gera
um fluxo circulante em uma diregao detefminada dentro do tanque. Em vista
disso, a barreira & preferivelmente disposta dentro do tanque em uma
orientacao transversal, e preferivelrhente perpendicular, ao fluxo circulante.
Dessa forma, o fluxo circulante, quando colide com uma face 20 dessa
barreira 16, tende a se acumular na regido adjacente a essa face 20 da
barreira, formando uma camada espessa de hidrocarboneto/élec na
superficie da mistura de agua/hidrocarboneto que constitui uma regiao de
drenagem de hidrocarboneto 18, o que facilta a drenagem do
hidrocarboneto existente na borra.

Em virtude da formagao da camada espessa de 6leo na regido proxima a
barreira, esse hidrocarboneto acumulado e separado da agua pode ser
drenado a partir do interior do tanque com auxilio de um skimmer 7 disposto
no interior do tanque, e/lou somente por meio de uma mangueira ou
tubulacéo similar se estendendo dessa regido préxima a barreira até o
exterior do tanque, ndo havendo necessidade do uso de um skimmer pelo
menos para drenar essa parcela do 6leo ou borra. A mangueira e/ou o
skimmer 7 estdo em contato com a superficie da mistura de
agua/hidrocarboneto dentro do tanque, na regiao de drenagem do
hidrocarboneto 18, ficando adjacentes a barreira de contenséo 16.

O hidrocarboneto drenado pode ser enviado através da mangueira ou com
auxilio do skimmer 7 diretamente para o tanque provisério de hidrocarboneto
11, ou para outro recipiente de armazenamento qualquer destinado ao
armazenamento desse tipo de produto gerado a partir da borra. Dessa
forma, no tanque provisério 11 ou recipiente equivalente sera armazenado o
hidrocarboneto recuperado a partir do residuo do tanque, o qual podera ser
posteriormente reaproveitado.

O tanque provisério de hidrocarboneto 11 possui preferivelmente um
dispositivo de aquecimento interno para aquecer e manter a fluidez do

hidrocarboneto recuperado armazenado no seu interior. Durante o periodo



10

15

20

25

30

WO 2014/005203 PCT/BR2013/000228
13

em que o hidrdcarboneto fica armazenado no tanque provisério 11, ocorre
tarhbém separacao de agua e hidrocarboneto. A agua separada pode ser
descartada ou drenada de uma saida do tanque provisério de
hidrocarboneto 11 para uma entrada de um dispositivo separador de agua e
hidrocarboneto externo 12, que sera posteriormente descrito, para ser
tratada, de modo a reduzir o seu teor de hidrocarboneto, e recupera-la para
permitir sua reutilizacao. |

A barreira 16 é introduzida no tanque através da boca de visita 3 e se
estende de um ponto préximo a boca de visita em diregcdo a uma perna 15
no interior do tanque e fica disposta na superficie do liquido, podendo se
estender total ou parcialmente em dire¢ao ao fundo do tanque.

Em uma modalidade da invencao, essa barreira 16 € constituida de pelo
menos um flutuador 19 que flutua na superficie da mistura de agua/borra,
podendo possuir também um elemento de barreira que fica preso ao
flutuador e imerso na mistura de égua/hidrocarbonetb, se estendendo em
diregdo ao fundo do tanque, formando uma espécie de saia. Como
flutuadores 19 podem ser utilizadas, por exemplo, boias com um formato
oblongo, ou uma pluralidade de boias ligadas entre si que sejam capazes de
sustentar o elemento de barreira. E como elemento de barreira (nado
ilustrado), pode ser usada, por exemplo, uma lona, qualquer tipo de tecido,
dentre os quais, PVC, ou ainda uma placa metalica ou plastica que ofereca
resisténcia contra o fluxo da mistura de agua/borra circulando no interior do
tanque. O elemento de barreira se estende em direcdo ao fundo do tanque e
possui um comprimento tal que auxilia a proporcionar um maior acimulo da
mistura de agua/borra proximo a uma das faces 20 do elemento de barreira
e de uma boca de visita. No entanto, o flutuador 19 sozinho ja pode ser
capaz de proporcionar o efeito de acumulo da mistura agua/borra na
superficie do tanque, de modo que ela possa ser drenada do interior do
tanque com auxilio do skimmer, ou da mangueira, sem necessidade da
barreira.

Em outra modalidade da inven¢do mostrada na figura 7, a barreira de

contensao 16 € constituida de uma pluralidade de flutuadores 19
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essencialmente conectados um ao outro formando uma fileira de flutuadores.
Na porgao intermediaria dessa fileira de flutuadores € acoplado o skimmer 7,
o qual pode ficar preso na barreira entre dois flutuadores, ou ainda acoplado
a face 20 da barreira de contensao sobre a qual colide o fluxo circulante do
tanque, formando o acumulo da camada espessa de 6leo. '
Independente da sua constituicado, a barreira de contensdo 16 deve ficar
disposta dentro do tanque em uma posicdo que permita o acumulo da
camada de oOleo proxima a uma de suas faces 20 com a qual colide o fluxo
circulante e de uma das bocas de visita.

Uma possivel maneira de manter a barreira em posicdo adequada é
prendendo-a ou amarrando-a entre a boca de visita e uma das pernas 15 do
tanque. Essa fixagao da barreira na perna 15 do tanque pode ser feita por
meio de um cabo, por exemplo, uma corda de nailon, preso a uma
extremidade da boia e a perna 15 da boca de visita. A amarracao desse
cabo na perna do tanque é, preferivelmente, feita com auxilio de um
dispositivo controlado remotamente e capaz de navegar sobre a mistura de
agua/borra, como, por exemplo, um barco controlado por um controle

remoto. O cabo amarrado a extremidade da barreira é também preso com

sua outra ponta ao barco, o qual &, entao, controlado para navegar em

direcao a uma perna 15 do tanque e passar ao redor da mesma, retornando
pelo lado oposto da perna 15 e puxando a ponta do cabo até um ponto de
fixagcdo, que pode ser a boca de visita.

Podem ainda ser utilizadas outras formas de manter a barreira de contensao
16 na posi¢ao adequada. Em uma forma alternativa, a barreira de contensao
16 é dotada de pelo menos um elemento de guia, por meio do qual ela pode
ser guiada é deslocada, bem como mantida em posicao no interior do
tanque. De acordo com essa forma alternativa, uma haste pode ser usada
como elemento de guia. A haste é fixada a barreira de contensao 16 e se
estende pelo menos até a boca de visita, de tal forma que, manipulando-se a
haste a partir da boca de visita, a posicdo da barreira 16 & ajustada,
podendo-se, inclusive, manter a haste em uma posi¢ao fixa, dessa forma

também retendo a barreira de contensdo 16 em uma posicao fixa. De acordo
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com essa concretizagao da invencao, é necessario que a barreira 16 seja
dotada de rigidez suficiente para ser guiada por meio dessa haste. Além
disso, a haste deve ser fixada a porcdo da barreira oposta a extremidade
que ¢ fixada a boca de visita, para que seja capaz de ajustar sua posicao
dentro do tanque.

Alternativamente, a barreira 16 é dotada de dois elementos de guia, ambos
fixados a porcéo da barreira oposta a extremidade disposta préxima a boca
de visita, de modo que cada um dos elementos de guia se estende até a
boca de visita por um lado diferente da barreira de contensdo. Os elementos
de guia podem, nesse caso, ser cabos, fios de nailon ou ainda elementos de
maior rigidez, como hastes ou arames, fixados na extremidade da barreira
16. Nesse caso, a barreira 16 nao precisa ser completamente rigida, para
que sua posicao seja ajustada pelos elementos de guia, pois a tragao
controlada desses elementos de guia a partir dos dois lados da barreira 16
permite um ajuste da posi¢ao da barreira 16, bem como a manutencgao da
barreira 16 em uma posicao essencialmente fixa, de modo a formar o
acumulo de 6leo em um de seus lados.

Apds a acomodagéao da barreira 16 de contencao, coloca-se no interior do
tanque 1 pelo menos um skimmer 7, para a remocao do hidrocarboneto 9
remanescente flutuante, de modo que o skimmer fique localizado proximo a
regido da barreira 16 onde sera formado o aciumulo de 6leo ou borra
flutuante.

O skimmer 7 é dotado de um rolo em forma de chanfros, utilizado para
recolher o hidrocarboneto 9 flutuante. Cumpre notar que outros tipos de rolos
podem ser utilizados ou mesmo de skimmers, uma vez que para cada
viscosidade existe um tipo de rolo ou skimmer adequado.

Além disso, o skimmer 7 pode ser dotado de um sistema de propulsao por
hélice ou outros meios, sendo controlado, preferencialmente, por um
controle remoto, no entanto, outros tipos de controle podem ser utilizados
como, por exemplo, cordas e polias.

Por meio deste sistema de propulsao e controle, desloca-se o skimmer 7

para os pontos onde ha concentragao de hidrocarboneto flutuante 9 dentro
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do tanque de armazenamento 1, na superficie do contetido do tanque. O
acionamento do skimmer 7 pode ser mecanico, hidraulico, pneumatico ou
elétrico. B |
Como se pode notar na figura 3, o skimmer 7 fica sobre a camada de agua
8, recolheﬁdo apenas a camada hidrocarboneto 9. A formacado de um
acumulo de hidrocarboneto flutuante ou 6leo perto da barreira 16 melhora,
portanto, o desempenho do skimmer que consegue drenar uma maior
quantidade de hidrocarboneto.

O hidrocarboneto 9 recolhido pelo skimmer 7 € bombeado para um tanque
provisorio de hidrocarboneto 11, localizado na porgao externa ao tanque 1,
por meio de uma bomba de recuperagdao de hidrocarboneto 10, como
ilustrado na figura 4.

Cumpre notar que o skimmer deve operar até que o teor de hidrocarbonetos
na agua residual seja de no maximo 1%.

A agua restante no interior do tanque 1 é drenada por meio da bomba de
drenagem de agua 14. Por questées ambientais, a agua drenada deve
conter um teor maximo de 15 ppm de hidrocarboneto, sendo que este valor
pode variar para mais ou para menos, conforme as regulamentacgdes locais
para descarte da agua. '

Caso o teor de hidrocarboneto presente na agua drenada seja menor ou
igual a 15 ppm, essa a agua & considerada como récuperada e pode ser
descartada diretamente nas canaletas de aguas pluviais 13, sem que haja
risco de contaminagao do meio ambiente.

Caso haja requisito ambiental para reduzir o teor de hidrocarboneto, a agua
drenada deve ser previamente recuperada por meio de tratamento. |

O tratamento para recuperagao da agua ocorre por meio de um dispositivo
separador de agua e hidrocarboneto externo 12 mostrado na figura 5, para o
qual é enviada a agua extraida do tanque de armazenamento 1. O
separador &, portanto, conectado direta ou indiretamente com o dreno 5 do
tanque de armazenamento, por meio do qual a agua € drenada do tanque. O
tratamento da agua consiste em drenar a agua restante no interior do tanque

1 diretamente para o dispositivo separador 12, que tem por objetivo separar



10

15

20

25

30

WO 2014/005203 PCT/BR2013/000228

17

a agua do hidrocarboneto 9. Apos o tratamento no dispositivo separador, a
agua recuperada € descartada nas canaletas de aguas pluviais 13 e o
hidrocarboneto 9 é drenado para o tanque provisério de hidrocarboneto 11,
como mostrado na figura 5.

O tanque provisério de hidrocarboneto 11 para o qual é enviado o
hidrocarboneto extraido do tanque de armazenamento, pode também
possuir uma saida de agua conectada com uma entrada do separador de
agua e hidrocarboneto 12, de modo que a agua separada do hidrocarboneto
nesse tanque provisério de hidrocarboneto 11 seja também tratada e
recuperada no separador.

Cabe salientar que a agua descartada nas canaletas deve possuir um teor
de hidrocarboneto inferior a 15 ppm.

O dispositivo separador de agua e hidrocarboneto externo 12 €,
preferencialmente, um recipiente dotado de uma série de barreiras através
das quais circula a agua drenada, que ajudam a separar o 6leo da agua, a
qual tende a se acumular no fundo do dispositivo separador 12. Além disso,
o dispositivo separador possui pelo menos uma placa coalescente olecfilica
que estimula o coalescimento entre as particulas de hidrocarboneto
dispersas na agua, fazendo com que elas se desloquem para a superficie do
liquido. Essa pelo menos uma placa coalescente é, preferivelmente, disposta
perto da entrada do dispositivo separador de Oleo. Esse dispositivo de
separacao é capaz de eliminar uma grande quantidade de particulas de éleo
da agua, podendo gerar agua recuperada com concentragdo de Oleo de
cerca de 15 ppm, que é considerada agua limpa. Ao mesmo tempo, dessa
forma consegue-se uma maior recuperagao de 6leo que consiste em matéria
com valor agregado.

No entanto, outros tipos de separador podem ser utilizados, como, por
exemplo, separador por meio de flotagao.

Além disso, o dispositivo separador de agua e hidrocarboneto externo 12

deve permitir uma vazao de descarte de no minimo 20 m3/h.
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Em uma concretizagdo alternativa, o skimmer 7 pode ser utilizado para a
limpeza de um Vtanque de liquidos em geral (ndo mostrado), tal como
petréleo, bleos, etc.

Como pode ser observado, o sistema de acordo com a invengao € adaptado
para realizar as etapas do método para recuperagao de residuos e limpeza
de um tanque de armazenamento de hidrocarbonetos aqui descrito.

Uma vantagem apresentada pela Iinvengéo é o fato de nédo se empregar
produtos quimicos, sejam desengraxante, surfactante ou emulsificante, para
a limpeza do tanque. Estes prddutos quimicos impedem o tratamento
biolégico da agua remanescente, podendo causar danos aos sistemas de
tratamento de efluentes. Além disso, o uso de produtos quimicos,
normalimente, inviabiliza o custo da limpeza, visto gue o tanque de grandes
dimensobes exigiria um grande volume de produtos, associado a um elevado
custo de tratamento da agua residual.

Outra vantagem desse método e desse sistema consiste no fato de serem
necessarios apenas 45 dias para realizar a limpeza do tanque juntamente
com a recuperacado dos residuos, e apenas quatro operarios para trabalhar
na parte externa do tanque em oposicao aos 8 a 12 meses necessarios
pelos métodos do estado da técnica, e uma grande quantidade de mao de
obra humana ainda submetida a risco de intoxicagao.

Mais uma vantagem apresentada por esse método e esse sistema consiste
no fato de nao ser necessaria a desgaseificacdo do tanque sopran‘do ar no
seu interior, visto que a borra que gera gases toxicos € quase toda retirada
do interior do tanque, sem a necessidade de funcionarios trabalhando no seu
interior. Além disso, quando o tanque é preenchido com a agua aquecida,
qgue sera misturada com a borra remanescente, é gerado um vapor d’agua
qgue auxilia na limpeza do interior do tanque e que, além disso, se mistura
com os vapores de hidrocarboneto na atmosfera do tanque, fazendo a sua
desgaseificacdo. Dessa forma, o tanque é completamente desgaseificado e
seu nivel de explosividade torna-se zero, eliminando riscos de intoxicagao e

explosao.
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Como a maior parte da borra é extraida e o tanque é completamente
desgaseificado pelo processo aqui descrito, um homem pode imediatamente
entrar no tanque sem risco de intoxicagao, apenas para remover o restante
do residuo sélido que sobrou no seu interior.

Uma vez que os residuos soélidos resultantes desse processo sao
descontaminados e desgaseificados, eles podem ser descartados em
aterros, sem causar danos ao ambiente. Além disso, o éleo que é extraido
da borra ap6s a dissolugao com agua é totaimente reaproveitado, ao invés
de ser descartado e gueimado.

Alcanca-se, assim, um método para a recuperacao de residuos e limpeza de
um tanque de armazenamento utilizando um skimmer que é realizado de
forma rapida e eficiente, e que n&o utiliza produtos quimicos para a limpeza
do tanque.

Alcanga-se também um método para a recuperacao de residuos e limpeza
de um tanque de armazenamento, em que ndo € necessario o ingresso de
operarios no interior do tanque, além de possuir uma baixa geracdo de
residuos, o que minimiza o impacto ambiental.

Tendo sido descrito exemplos de concretizagtes preferidos,} deve ser
entendido que o escopo da presente invencdo abrange outras possiveis
variagbes, sendo |imitadbs tao somente pelo teor das reivindicacbes

apensas, ai incluidos os possiveis equivalentes.
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| REIVINDICAGOES
1. Método para a recuperagao de residuos e limpeza de um tanque de
armazehamento de hidrocérbonetos (1), carécterizado pelo fato de possuir
as seguintes etapas: |
a. avaliar a viscosidade de uma borra de hidrocarboneto existente no fundo
do tanque (1);
quando da presenca de hidrocarbonetos pesados, realizar as etapas de:
- solubilizar a borra gerando hidrocarboneto solubilizado;
- drenar o hidrocarboneto solubilizado do interior do tanque de
armazenamento (1);
apos a drenagem do hidrocarboneto solubilizado ou quando da auséncia de
hidrocarbonetos pesados na borra, seguir para a etapa b;
b. misturar o hidrocarboneto remanescente no interior do tanque (1) com
agua, por meio de agitacao, e manter em repouso até a separacao
agua/hidrocarboneto;
c. remover do tanque pelo menos um dentre agua e hidrocarboneto
remanescentes.
2. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que a
etapa de remover do tanque o hidrocarboneto remanescente é realizada por
pelo menos um dentre um skimmer (7) disposto no interior do tanque em
contato com a superficie da mistura de agua/hidrocarboneto e uma
mangueira em contato com a superficie da mistura de agua/hidrocarboneto.
3. Método de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de
que a agua removida do tanque é enviada a um separador de agua e
hidrocarboneto (12), e a agua é extraida do separador de agua e
hidrocarboneto (12) com um teor de hidrocarboneto inferior a 15 ppm.
4. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo
fato de que a etapa de solubilizar a borra compreende inserir no tanque um
solvente para solubilizar a borra, o solvente sendo aquecido a uma
temperatura entre 30°C e 90°C.
5. Método de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 4, caracterizado pelo

fato de que a agitagdo realizada na etapa de misturar o hidrocarboneto
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remanescente no interior do tanque (1) com agua é realizada com agua
aquecida entre 30°C e 90°C.

6. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5, caracterizado pelo
fato compreender inserir no ta_nqﬁe uma barreira de contensao de fluxo (16)
na superficie da borra em uma orientacdo aproximadamente transversal é‘
diregao de mistura do hidrocarboneto e formar uma regido de drenagem de
hidrocarboneto (18) por meio de um acumulo de hidrocarboneto em uma
regido adjacente a uma das faces (20) da barreira (16).

7. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo
fato de compreender as etapas de enviar o hidrocarboneto removido do
tanque para um tanque provisoério de hidrocarboneto (11) e drenar uma agua
separada do hidrocarboneto no tanque provisério (11) para um separador de
agua e hidrocarboneto (12). |

8.. Sistema para limpeza de um tanque de armazenamento de
hidrocarbonetos e para tratamento de residuos, caracterizado pelo fato
compreender:

um tanque de armazenamento de hidrocarbonetos (1) com pelo menos uma
boca de visita (3) e pelo menos um dreno (5), o tanque (1) contendo borra de
hidrocarboneto,

um dispositivo misturador (2) para misturar a borra no interior do tanque (1)
com um solvente ou com agua, gerando hidrocarboneto solubilizado;

uma bomba (4) externa para agitacdo do contetdo no interior do tanque (1)
e para sucg¢ao do conteudo do tanque,

pelo menos um dispositivo de aquecimento para aquecer o contetudo do
tanque.

9. Sistema de acordo a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de ser
adaptado para realizar o método como definido em uma das reivindicagoes 1
a 7, sendo que o sistema compreende uma Abarreira de contensao de fluxo
(16) em contato com a superficie do contetdo do tanque, em uma orientacao
aproximadamente transversal a direcdo de mistura de hidrocarboneto,

formando uma regido de drenagem de hidrocarboneto (18) adjacente a uma

- das faces (20) da barreira (16).
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10. Sistema de acordo com uma das reivindicagées 8 a 9, caracterizado pelo
fato de compreender um separador de agua e hidrocarboneto (12) para
extracdo de hidrocarboneto da agua retirada do tanque, o separador estando
conectado com o dreno (5) do tanque de armazenamento (1).

11. Sistema de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado pelo fato de
compreender um tanque provisorio de hidrocarboneto (11) para o qual &
enviado o hidrocarboneto extraido do tanque de armazenamento, o tanque
provisério de hidrocarboneto compreendendo uma saida de agua separada
do hidrocarboneto, a saida de agua estando conectada com uma entrada do
separador de agua e hidrocarboneto (12).

12. Sistema de acordo com uma das reivindicagdées 8 a 11, caracterizado
pelo fato de que uma entrada de sucgao da bomba (4) € conectada com um
dreno (5) do tanque de armazenamento (1) e uma saida de descarga da
bomba é conectada com uma boca de visita (3) do tanque de
armazenamento (1).

13. Sistema de acordo com uma das reivindicagoes 8 a 12, caracterizado
pelo fato de compreender pelo menos um skimmer (7) disposto no interior do
tanque em contato com a superficie do conteudo do tanque em uma regiao
de drenagem do hidrocarboneto (18), para remover do tanque o
hidrocarboneto remanescente flutuante (9).

14. Sistema de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato de
que o skimmer (7) compreende um sistema de propulsao e controle, por
meio do qual ele é deslocavel na superficie do conteudo do tanque de
armazenamento (1).

15. Sistema de acordo com uma das reivindicagées 8 a 14, caracterizado
pelo fato de compreender uma mangueira em contato com a superficie do
conteudo do tanque em uma regido de drenagem do hidrocarboneto (18),

para remover do tanque a borra remanescente flutuante (9).
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