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Titulo: Gerador de vapor a partir da decomposi¢céo catalitica do peroxido de

hidrogénio para desobstru¢do de dutos de petroleo.

Autores: Ricardo Vieira, André Navarro de Miranda e Luis Gustavo Ferroni

Pereira.

Descricdo do campo da invencdo: A prospeccao de petroleo off-shore vem
ocorrendo em reservas cada vez mais profundas. Assim, quanto maior a lamina
d’dgua maior serd a pressdao e menor a temperatura no sistema. Durante
operacdo de limpeza de pogos de petroleo, seja na fase de perfuracdo,
completacdo ou testes, € comum a infiltracdo de gases e 4gua de formacao e,
estas condic¢des, propiciam a geracao de hidratos de metano. Cumpre ressaltar
gue nao apenas os hidratos, mas também parafinas e asfaltenos se depositam
nas paredes internas dos dutos de petrdleo, dificultando, assim, o escoamento
do combustivel, blogueando a passagem de ferramentas, aumentando a perda
de carga do sistema e, até, obstruindo completamente os dutos.

Descricdo do estado da técnica: Apesar do alto custo, tem sido empregada a
adicdo de inibidores quimicos na agua injetada em pogos de petrdleo para a
desobstrugdo  por  hidratos. Inibidores  termodinamicos  (metanol,
monoetilenoglicol, dietilenoglicol...) sdo usados para deslocar o equilibrio
quimico da reacdo de forma a dissociar o hidrato. Também sdo empregados
inibidores cinéticos (copolimeros ou polimeros-zwitterion: Gaffix VC-713 e
Luvicap EG) para evitar a nucleacdo e a aglomeragédo das células do hidrato.
Todavia, o0 método mais préatico e economicamente viadvel de desobstrugdo dos
tubos € o aquecimento in situ pela inje¢cdo continua de vapor d’agua no interior
dos dutos de petrdleo. Porém, em regides de grande profundidade, esta
operacao torna-se inviavel, devido ao resfriamento progressivo do vapor. Um
equipamento chamado PIG também tem sido utilizado para inspe¢do ou
limpeza de dutos de petrdleo. Os PIGs de limpeza apresentam uma concepcao
simples e, geralmente, sdo fabricados em materiais poliméricos. Estes
equipamentos tém sido eficientes na remocéo de aglomerados de parafinas e
asfaltenos fortemente aderidos nas paredes dos dutos. Entretanto, sdo pouco



eficazes quando sua trajetoria é obstruida pela presenca de blocos de gelo de
hidratos.

Sumario: Esta invencao propde a adaptacdo de um gerador de vapor e gases
qguentes, a partir da decomposicao catalitica do perdxido de hidrogénio (H205),
na parte frontal do PIG, onde tdo logo este seja bloqueado, é acionado o
sistema de travamento do PIG na parede interna do duto e, em seguida, é
ligado o gerador de gases, originando uma mistura de vapor d"agua e oxigénio
a temperaturas controlaveis entre 230 e 755°C. A temperatura dos gases
resultantes depende unicamente da concentragcao do H»O, embarcado no PIG
(233°C @ 70%, 364°C @ 75%, 487°C @ 80%, 632°C @ 85% e 755°C @
90%).

Breve descricdo da figura: O invento consiste, basicamente, de um
reservatério para o propelente (H,O, de 70 a 90%), uma eletrovélvula (caso o
propelente seja pressurizado) ou, preferivelmente, uma microbomba, elétrica
ou pneumdtica, de alta pressao, para injecdo do propelente e, de um gerador
de vapor, contendo o leito catalitico. Ao acionamento da eletrovalvula ou da
microbomba, o H,O, é injetado no leito catalitico, decompondo o propelente e
gerando uma grande quantidade de vapor e gas quente, dirigidos para a
desobstrucéo do duto.

Figura. Esquema do dispositivo, mostrando o reservatorio de H,O, (1),

eletrovalvula ou microbomba (2) e o gerador de vapor (3), inseridos no PIG (4).



Descricdo detalhada da invencao: Esta invencdo consiste basicamente na
utilizacdo da estrutura de um PIG, utilizado para inspec¢éo de dutos de petréleo,
para instalagdo de um sistema de decomposicdo catalitica do peroxido de
hidrogénio, para geracdo de vapor a altas temperaturas, para desobstrucéo de
dutos de petréleo, preferencialmente blogqueados pela formacéo de hidratos de
metano. O sistema de decomposicdo catalitica do peréxido de hidrogénio é
detalhado na sessao de “descricao da figura”. Deve ser todo fabricado em aco
inoxidavel 316 ou com qualquer outro material totalmente compativel com o
H,O,. O reservatério do propelente deve ser previamente passivado,
preferencialmente, com uma solugdo de acido nitrico 60% contendo 2% de
bifluoreto de aménio durante 30 minutos. Os catalisadores empregados podem
ser massicos ou suportados. Catalisadores massicos sao constituidos de
oxidos de metais de transicdo puros ou mistos. J4 os catalisadores suportados
sdo compostos, basicamente, de Oxidos de metais de transicdo ou metais
nobres impregnados em suportes cataliticos tradicionais, tais como: aluminas,
silicas, zedlitas, titdnia, etc. De maneira geral, trata-se de um dispositivo de
facil fabricagdo, montagem e operacdo. Para uma decomposicédo de 20 g/s de
H,O, foi empregado de 50 a 100 g de catalisador, em um leito catalitico
medindo de 20 a 40 mm de didmetro e 50 a 100 mm de comprimento. E
aconselhavel o uso de uma resisténcia elétrica para aquecimento do leito
catalitico entre 50 e 150°C, evitando assim perdas térmicas e incrementando a

eficiéncia do sistema.
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