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RESUMO

As colunas de perfuracdo sao equipamentos extremamente importantes na area de ex-
ploracdo de petrdleo, seja em pocos onshore (perfuracdo em Terra) como em pPocos
offshore (perfuracdo em mar). Porém como todo material fabricado de metal, aco, alu-
minio e seus derivados com o passar do tempo e com a exposicao ao meio em que esta
exposto, apresentam caracteristica da corrosédo, que nada mais € do que um pProcesso
quimico que causa a destruicao total ou parcial de determinado material causado pela
acdo do meio. A corrosdo é um processo quimico muito comum na area petrolifera, pois
o petrdleo bruto ndo é extremamente puro quando retirado do poco. O petroleo € cons-
tituido basicamente de hidrocarbonetos, mas existem outros constituintes em sua com-
posicdo natural como o enxofre, nitrogénio, oxigénio, metais e sais que s&o minerais que
levam as colunas de perfuracdo a uma possibilidade maior de exposicdo para a Corrosao.
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ABSTRACT

Drilling columns are extremely important equipment in oil exploration area, whether
onshore wells (on land) as in offshore wells (on sea). But like all manufactured material
metal, steel, aluminum and its derivatives over time and with exposure to the environ-
ment in which it is exposed, exhibit characteristic of corrosion, which is nothing more
than a chemical process that causes total destruction or part of a material caused by
the action of the medium. Corrosion is a common chemical process in the oil sector,
as crude oil is not extremely clear when removed from the well. The oil is basically
made up of hydrocarbons, but there are other constituents in its natural composition
such as sulfur, nitrogen, oxygen, metals and salts which are minerals that carry drilling
columns to an increased possibility of exposure to corrosion.
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1 INTRODUCAO

No ramo industrial do petroleo existem varios fatores que levam empresas a in-
vestir bastante na area de exploracédo de pocos. Normalmente nas areas de interesse,
onde o petroleo esta armazenado na forma de gas/dleo, faz-se necessario a utiliza-
cao do processo de perfuracdo que inclui o uso de ferramentas especiais juntamente
com o fluido com propriedades também especiais, conhecido na sonda como lama
de perfuracdo. Este fluido que este presente durante todo o processo de perfuracéo,
em que desempenha inumeras funcdes que contribuem bastante no processo de
extracéo do oleo.

Verificando que os equipamentos utilizados no processo de exploracao do petro-
leo, passam por diversos fatores de desgastes, sejam fisicos ou quimicos. Um fator
de desgaste na area quimica muito presente é a corrosdo. Para que possa ocorrer a
producao segura de 6leo e gas precisa haver o controle dos processos corrosivos das
matérias constituintes das instalacdes produtivas. Todos os cuidados sdo necessarios,
pois existem grandes riscos com relacdo a integridade das pessoas, a contaminacao
do meio ambiente e de ocasionar prejuizos financeiros e de imagem a companhia,
tornam o gerenciamento da corrosédo ponto capital dentro das propriedades da con-
fiabilidade de equipamentos e instalacdes usados na producdo offshore de petroleo
e gas (FRAUCHES, 2013).

Assim, 0s processos corrosivos tém sido responsaveis por elevados gastos para

repor os equipamentos degradados pela acdo do meio, bem como ja ocasionaram
inumeros acidentes graves devido a falha estrutural de equipamentos, contendo subs-
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tancias toxicas e explosivas, que sao tipicas da industria de petroleo e gas. O adequado
controle da corrosado € garantido pela soma dos beneficios obtidos por diversos fatores
dentre os quais se destaca a injecao de inibidores de corrosdo (FRAUCHES, 2013).

1.1 CONCEITO DE CORROSAO

A corrosdo consiste na deterioracdo dos materiais pela acao quimica ou eletroqui-
mica do meio, podendo estar ou n&o associado a esforcos mecénicos. Ao se considerar
o0 emprego de materiais na construcao de equipamentos ou instalacdes € necessario que
estes resistam a acdo do meio corrosivo, além de apresentar propriedades mecanicas su-
ficientes e caracteristicas de fabricacdo adequadas. "A corrosdo pode incidir sobre diver-
sos tipos de materiais, sejam metalicos como os acos ou as ligas de cobre, por exemplo,
ou nao metalicos, como plasticos, ceramica ou concreto” (GENTIL, 2007, p. 03).

A énfase descrita sera sobre a corrosdo dos materiais metalicos, neste caso o
aco carbono, que consiste em um tipo de aco muito utilizado para a fabricacdo dos
modulos de equipamentos, que sdo destinados para a exploracdo do petroleo. Os
processos corrosivos podem ser classificados em dois grandes grupos, abrangendo
todos os casos deterioracdo por corrosao: Corrosao Eletroquimica: este € o tipo de
COrrosao mais comum, pois € a que ocorre com 0s metais, geralmente na presenca
de agua. Ela pode se da quando o metal estd em contato com um eletrdlito (solucédo
condutor ou condutor iénico que envolve areas anodicas e catddicas ao mesmo tem-
po), formando uma pilha de corrosao; Corrosdo Quimica: € o ataque de algum agente
quimico diretamente sobre determinado material, que pode ou ndao ser um metal. Ela
néo precisa da presenca de agua e ndo ha transferéncia de elétrons como na corrosao
eletroquimica (GENTIL, 2007).

Nos processos de corrosédo, os metais reagem com os elementos ndo metalicos
presentes no meio, O,, S, H,S, CO, entre outros, produzindo compostos semelhantes
aos encontrados na natureza, dos quais foram extraidos (ABRACO, 2005).

1.2 MEIOS CORROSIVOS

Um determinado meio pode ser extremamente agressivo, sob o ponto de vista
da corrosédo, para um determinado material e inofensivo para outro. Segue abaixo
alguns fatores que influenciam este processo: Solos: os solos contém umidade, sais
minerais e bactérias. Alguns solos apresentam também, caracteristicas acidas ou ba-
sicas. O eletrdlito constitui-se principalmente da agua com sais dissolvidos; Aguas
Naturais (rios, lagos e do subsolo): estas aguas podem conter sais minerais, even-
tualmente acidos ou bases, residuos industriais, bactérias. O eletrdlito constitui-se
principalmente da agua com sais dissolvidos. Os outros constituintes podem acelerar
o processo corrosivo; Agua do Mar: estas aguas contém uma quantidade apreciavel
de sais. Uma analise da agua do mar apresenta em media os seguintes constituintes
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em gramas por litro de agua: A agua do mar em virtude da presenca acentuada de
sais € um eletrodlito por exceléncia. Outros constituintes com gases dissolvidos podem
acelerar 0s processos corrosivos; Produtos Quimicos: os produtos quimicos, desde
que em contato com agua ou com umidade e formem um eletrolito, podem provocar
corrosao eletroquimica (GENTIL, 2007).

1.2.1 Corrosdo em Colunas de Perfuracao

As colunas de perfuracdo sdo equipamentos necessarios para a exploracado de
petroleo. O objetivo fundamental da coluna de perfuracdo € transmitir torque com o
fluido necessario para a perfuracédo. As principais funcdes de uma coluna de perfuracdo
sdo: aplicar peso sobre a broca, transmitir a rotacdo para a broca, conduzir o fluido de
perfuracao, manter o poc¢o calibrado e garantir a inclinagcéo e a direcao do poco.

Durante a perfuracéo € necessaria a concentracdo de grande
quantidade de energia na broca para cortar as diversas
formacdes rochosas. Esta energia, em forma de rotacéo
e peso aplicados sobre a broca, é transferida as rochas
para promover sua ruptura e desagregacdo em forma de
pequenas lascas, o que sdo removidos do fundo do pogo e
carreados até a superficie pelo fluxo do fluido de perfuracéo.
(THOMAS, 2004, p. 70).

Este equipamento € importante, pois fixa toda a parte estruturando equipamen-
tos que sao utilizados para a extracdo do oleo. A coluna de perfuracao € a responsavel
direta por todo este processo de exploracdo e consta dos seguintes componentes
principais: Comandos: sdo elementos tubulares fabricados em aco forjado, suas prin-
cipais fungdes sao fornecer peso sobre a broca e prover rigidez a coluna, permitindo
melhor controle da trajetdria do poco; Tubos pesados: sdo elementos tubulares de
aco forjado e usinados que tém como funcao principal promover uma transicdo de
rigidez entre os comandos e os tubos de perfuragcdo, diminuindo a possibilidade de
falha por fadiga; Tubos de perfuracdo: sdo tubos de aco sem costura, tratados inter-
namente com aplicacao de resinas para diminuicdo do desgaste interno e corrosao,
possuindo nas suas extremidades as conexdes coénicas conhecidas como tool joints,
que sdo soldadas no seu corpo (CARDOSO, 2012).

Pode-se perceber que a maioria dos equipamentos que sao utilizados para dar
a sustentacdo de toda a parte estrutural da coluna de perfuracao ¢ fabricada de aco. E
0 aco, com o passar do tempo vai sofrendo degradacdes em sua forma fisica, e esses
desgastes sdo dados por um processo quimico muito conhecido como corrosdo. A
corrosdo nada mais €, do que a destruicdo total, parcial, superficial ou estrutural de
determinado material causado pela acdo do meio em que se encontra. “Corroséo,
em geral, um processo espontaneo, esta constantemente transformando os materiais
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metalicos de modo que a durabilidade e desempenho dos mesmos deixam de satis-
fazer os fins a que se destinam” (GENTIL, 2007, p. 01).

Normalmente, na industria de perfuracédo de pocos de petroleo, o processo de cor-
rosao nos equipamentos se da pela presenca de acidos no meio em que se encontram,
podemos citar H,S que € um dos principais acidos que ocasiona a corrosdo do ago utili-
zado. Outros fatores também influenciam na ocorréncia do ataque corrosivo como a re-
lagcao dleo/gas, o teor de cloretos existentes, pH, presenca de oxigénio que sao materiais
gue se encontram na composicdo da lama de perfuracéo (FERREIRA, 2011).

A presenca de H,S na lama de perfuragdo € extremamente prejudicial, pois, a
existéncia de compostos de enxofre (H,S, que pode ser dissolvido em HS™ e $%), re-
duz a cinética de recombinacdo gasosa e, consequentemente, favorece a entrada de
hidrogénio para o metal. Para materiais que trabalham em ambientes contendo H._S,
é também fundamental que o pH seja elevado para valores > 10,5, pois neste valor o
H,S € neutralizado a sulfeto de sodio (Na,S), diminuindo assim o problema da ruptura
por tensdo (GENTIL, 2007).

A presenca unicamente da agua na lama de perfuracdo aumenta a conduti-
vidade do meio, favorecendo a atuacdo dos ions corrosivos. Assim € recomendavel
a utilizacdo sempre de lama com o6leo, de maneira a minimizar a condutividade do
meio. E a presenca de cloretos em alta concentracdo diminui a resisténcia ao ataque
corrosivo do tipo localizado por pites em aco. Os quatro fatores acima discutidos,
presentes na lama de perfuracao, aliados a presenca de inclusdes de sulfetos, contri-
buiram para a formacado de pites que aceleram o ataque corrosivo.

1.3 FATORES QUE INFLUENCIAM A CORROSAO DAS COLUNAS EM MAR

A corrosdo é uma das principais causas de falhas em equipamentos e tubula-
cOes de plataformas de producao de petrdleo. Essas falhas prejudicam o processo,
atrasam o cronograma operacional de producdo, geram altos custos de manutencéo,
além de gerar riscos a saude e ao meio ambiente. Devido ao fato de que a maioria
dos equipamentos, tubulacdes e dutos das plataformas de producao séo constituidas
de aco (em geral, aco carbono), a industria de exploracao de petrdleo estara sempre
convivendo com 0S processos COrrosivos.

As primeiras perfuragdes maritimas eram sondas terrestres
montadas em uma estrutura para perfurar em aguas rasas.
Eram empregadas as mesmas técnicas utilizadas em terra, mas
a necessidade de se perfurar em aguas mais profundas fez
surgir novos tipos de equipamentos e técnicas especiais para a
perfuracdo maritima (THOMAS, 2004, p. 56).

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Maceié | v. 3| n.1| p. 65-74 | Novembro 2015 | periodicos.set.edu.br



70 | Cadernos de Graduacéo

Quando se passou a se perfurar em alto mar, notou-se que existiam alguns fa-
tores que poderiam ser causa de desgaste nos equipamentos. Um desses desgastes
€ a agua do mar que é uma solucao salina uniforme, consistindo de cloreto de sodio
e magneésio dissolvidos em agua. Quando presente em uma solucédo de 0,5M de
cloreto de sodio. A solucao de cloreto de sodio nesta concentracdo tem um pico de
corrosividade mais agressivo sobre 0 aco do que concentragdes mais altas e mais
baixas (GENTIL, 2007).

Acos carbono e outros acos de baixa liga apresentam taxas de corrosdo em
curto prazo de 130 mm/ano, quando completamente submersos em agua do mar.
Em longo prazo (em torno de 10 anos) esta taxa é reduzida. Ndo ha variacdes sig-
nificativas das taxas de corrosao em funcdo do método de fabricacdo do aco ou de
pequenas adicdes de elementos de liga como cobre ou cromo (THOMAS, 2004).

O aumento da velocidade da agua em geral aumenta a taxa de corrosao. Para
aguas paradas a taxa de corrosdo para acos carbono fica em torno de 70 mm/ano,
para periodos de imersédo entre cinco e dez anos. Para aguas fluindo em baixa veloci-
dade a taxa de corrosdo para agos carbono é de aproximadamente 95 mm/ano. Para
velocidades mais altas a taxa chega a 380 mm/ano. Para aco com pequena adicdo
de cobre, a taxa em agua com alta velocidade é somente 120 mm/ano, o que aponta
para um efeito favoravel do cobre (THOMAS, 2004).

2 VISITA IN LOCO: O USO DE TECNICAS DE PROTECAO A CORROSAO
PELO CONSORCIO TOME FERROSTAAL NA CIDADE DE MACEIO-AL

No decorrer do dia 13 de maio de 2015, foi realizada uma visita técnica no Con-
sorcio Tomé Ferrostaal, localizada na cidade de Maceid- AL. A visita in loco foi re-
alizada para que fosse possivel acompanhar de perto os processos causadores da
corrosao, como também conhecer os materiais que fazem o processo de inibicdo
interna como também externa.

A empresa trabalha na juncdo dos maodulos. A utilizagcdo da solda € um dos
principais componentes para que as pegas possam ganhar forma. Com isto, o primei-
ro indice de corrosdo € o modo de como essas pecas sdo utilizadas. Elas precisam
ser armazenadas com uma base de madeira abaixo, se forem colocadas em contato
direto com o solo, o processo de corrosdo se inicia, causado devido a exposi¢cdo do
intemperismo climatico, como mostra a Figura 1:
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Figura 1 — Principio de corrosdo em tubo exposto ao intemperismo

Fonte: Dados dos autores, 13 maio 2015.

Quando as pecas sédo soldadas e ganham forma, elas passam por um processo
de jateamento de um material de coloracao escura, muito parecido com o xisto do
petroleo. Para que esse processo possa ser feito, € colocado sobre as pecgas lonas para
que o jateamento seja feito com perfeicdo, como mostra a Figura 2:

Figura 2 — Processo de jateamento, utilizando lonas para evitar a contaminacao com o solo.
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Fonte: Dados dos autores, 13 maio 2015.

2.1 PROCESSO DE PINTURA

O processo de pintura se inicia em um galpao em que é aplicada uma primeira
mao de tinta fosca nas tubulacdes. Logo depois, as tubulacdes sdo levadas para uma
camera de pintura, em que é feito trés sessdes de aplicacao de tinta especial, que vai
garantir um maior prazo de vida util do material, como mostra a figura 3:
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Figura 3 — Tubo de perfuracdo, apos processo de jateamento de pintura

Fonte: Dados dos autores, 13 maio 2015.

A maioria dos equipamentos é fabricada de a¢o carbono, por este motivo € que
ocorre uma grande preocupacao com 0s processos que danificam as pecas, princi-
palmente com a corrosao. Pois, se este processo afetar drasticamente as pecas, causa
um prejuizo muito grande para a empresa.

2.2 PROTECAO INTERNA NAS TUBULAGCOES

O petrdleo é uma substancia que pode passar por processos de tratamento e
refinamento, podendo ocasionar a fabricacdo de alguns derivados, como: Combusti-
vel, oleos lubrificantes, polimeros etc., porém, na sua composicao original, o petrdleo,
nado é totalmente puro. Ele é constituido de algumas substancias como o enxofre,
oxigénio e nitrogénio (GENTIL, 2007).

Como o petrdleo ndo € totalmente puro na fase de exploracdo do poco, as
empresas que fazem a fabricacdo das tubulacdes, fazem um revestimento interno de
liga de cobre e niquel, que serve como inibidor intermo das tubulacdes. Muito tem-
po ¢é gasto para se fazer um revestimento desse tipo. Por exemplo, em um tubo de
oito metros, sdo gastas dez horas para que o revestimento seja totalmente finalizado.
Como mostra a Figura 4:

Figura 4 — Maquinas que realizam o processo de protecao interna nas tubulacdes

Fonte: Dados dos autores, 13/05/2015.
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3 ELEMENTOS/RECURSOS OU FATORES TECNICOS QUE COMBATAM OS
EFEITOS DA CORROSAO

A pintura anticorrosiva € uma técnica muito utilizada na superficie dos equi-
pamentos para a exploracdo do petroleo. Pois, para que um sistema anticorrosivo
tenha sucesso, ou seja, proteja 0 aco contra a corrosao, € necessario o conhecimento
técnico do material que esta sendo empregado para protecdo (as tintas), a correta
especificacédo das tintas, a mao de obra especializada e o controle de qualidade.

O inspetor de pintura € o profissional adequado para fazer a analise dos tubos
e dos equipamentos que apresentam ‘cracas” ou empolamento, que sao 0s primeiros
sinais de corrosao no equipamento. Quando identificada a corrosdo no equipamento,
¢é feita a retirada para a manutencéo. Logo em seguida, ¢ feita uma lavagem da su-
perficie por meio de um jato de agua com uma pressao de 5 mil psi, para que possa
ocorrer a retirada de toda “craca” do equipamento (THOMAS, 2004).

Em seguida, é feita a aplicacéo do inibidor de corrosdo, ou seja, da tinta que é
constituida com o sistema epoxi para o fundo e poliuretano como acabamento. Esse
sistema € o mais utilizado, pois apresenta uma forte alianca de qualidade na resistén-
cia e dureza em meio a agressividade do ambiente, esta técnica de pintura consiste
de uma garantia de 20 anos (THOMAS, 2004).

Destacam-se na parte industrial do petroleo as tintas chamadas LOW-VOC que
possuem um elevado teor de solidos em suas formulacdes, possibilitando camadas
mais espessas de pelicula, com baixas quantidades solventes organicos, requisitos
solicitados por inumeras empresas, pois atendem a normas de seguranca e meio am-
bientes nacionais e internacionais (THOMAS, 2004).

4 CONCLUSAO

A exploracdo do petroleo € uma das principais atividades geradora de boa
parte da economia no mundo. Todas as empresas que investem nesse ramo, se res-
ponsabilizam por muitos fatores. E com isto, apresentam constantes estudos para o
desenvolvimento de equipamentos e técnicas que possibilitem um melhor aprovei-
tamento de tecnologias.

Hoje, o Brasil investe bastante na formacao de profissionais qualificados na area
de petrdleo, pois existe uma caréncia crescente na regido brasileira de técnicos es-
pecializados. Uma das maiores preocupacdes de boa parte das empresas € o custo
gerado dos equipamentos que sao danificados pelo mau uso ou pelo desgaste em
relacdo a sua vida util.
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Contudo, técnicas como, por exemplo, a inibicdo que faz a utilizacdo de tintas
anticorrosivas, para que ocorra o impedimento da corrosdo, € uma forma de tecno-
logia empregada na manutencédo dos equipamentos na industria do petrdleo. Pois
este tipo de técnica apresenta um custo menor para a empresa, do que a compra de
um novo equipamento, que com o passar dos anos apresentara 0 mesmo problema.
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RESUMO

A formacéo de hidratos € um fendmeno que pode ocorrer tanto na natureza quanto
em aplicacdes industriais. Hidratos sdo estruturas cristalinas, semelhantes ao gelo, que
podem se formar quando ha agua em contato com gases de baixo peso molecular ou
hidrocarbonetos de cadeias curtas, sob determinadas condicdes de pressao e tempera-
tura e também na presenca de agua e gas natural. Esses hidratos sdo um dos maiores
inimigos da exploracdo de petroleo em aguas profundas e ultraprofundas, pois entopem
os dutos que transportam o oOleo e o gas do poco até a superficie. Para que a formacao
dos mesmos ndo venha originar a perda de produtividade, parada do sistema e a dani-
ficacdo de equipamentos € comum o uso de inibidores de formacédo de hidratos, tais
como sais e alcoois. Porém, dependendo das condi¢cdes de operacéo, as quantidades de
inibidor essenciais para evitar a formacéo de hidratos sao excessivas, deste modo se faz
necessario a utilizagcdo de inibidores de baixa dosagem.

PALAVRAS-CHAVE

Hidratos. Inibidor. Exploracédo. Dutos.
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ABSTRACT

The formation of hydrates is a phenomenon that can occur both in nature and in
industrial applications. Hydrates are crystal structures similar to ice, which may form
when there is water in contact with gases or low molecular weight short chain hydro-
carbons, under certain conditions of pressure and temperature and also in the pres-
ence of water and natural gas. These hydrates are one of the biggest enemies of oil
exploration in deep and ultra deep waters, because clog the pipelines carrying oil and
gas well to the surface. For the formation thereof will not lead to loss of productivity,
system failure and damage to equipment is common to use hydrate formation inhibi-
tors, such as salts and alcohols. However, depending on the operating conditions, the
quantity of essential inhibitor to prevent hydrate formation is excessive, therefore it is
necessary the use of low dose inhibitors.

KEYWORDS

Hydrates. Inhibitor. Exploration. Pipelines.

1 INTRODUCAO

Um dos desafios enfrentados pela Industria Petrolifera € a formagdo de hidratos
e deposicdo de incrustantes em colunas e dutos submarinos. Impedindo o fluxo do
fluido na fase de perfuracao ou completacao, estes sdo desenvolvidos pela quantida-
de significativa de agua no po¢o, ou ainda pela mistura de gases de baixo peso mole-
cular com o fluido de perfuracdo a base de agua.

O problema se agrava quando se fala em exploracao offshore, devido a laminas
d'agua profundas e ultraprofundas. Preocupada com o presente quadro, a industria
realiza pesquisas constantes para a resolucdo. Um dos métodos encontrados para
evitar a formacado de hidratos é a injecdo de inibidores. Podem ser classificados em
termodinamicos, cinéticos e antiaglomerantes.

Inibidores de baixa dosagem (cinéticos e antiaglomerantes) sao polimeros de
alto peso molecular, que podem prevenir nucleacdo ou crescimento de cristais du-
rante tempo suficiente para que possa ser retomada a atividade. Também reduzem
a quantidade de hidrato formado. Entretanto, ndo mudam a posicéo do envelope de
hidratos, apenas atrasam o seu aparecimento (DE ANDRADE, 2009).

Uma forma comum de utiliza-los € no caso do tempo de residéncia, ou seja,
o tempo em que os fluidos ficardo submetidos as condi¢cdes favoraveis a formacao
de hidrato, seja curto, mas nédo o suficiente para ndo formar hidrato. Desta forma, se
utilizados, os inibidores de baixa dosagem podem atrasar a formacéo, permitindo a
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retomada da atividade (DE ANDRADE, 2009). O presente artigo tem o proposito de
abordar as vantagens dos inibidores de hidratos de baixa dosagem sobre os demais, o
baixo custo no processo de injecédo, no transporte, bombeamento, entre outros.

1.1JUSTIFICATIVA

A formacdo de hidratos seja nos dutos de producado, transporte ou nos equi-
pamentos € um sério empecilho na garantia do escoamento. Um problema que vai
desde um aumento local de viscosidade, dificultando o escoamento do fluido até a
formacao de um plug de hidrato que impede completamente o escoamento de qual-
quer tipo de fluido, podendo assim acarretar na parada total do sistema.

A proposta deste trabalho é apontar os inibidores de baixa dosagem de hidratos,
como uma das novas estratégias de tecnologia empregadas na prevencao da for-
macao dos hidratos para que ndo venham originar grandes perdas, lucros cessantes,
tempo e aumento de risco operacional.

A escolha deste tema esta diretamente relacionada a area de atuacdo dos pesqui-
sadores, contribuindo para um amplo e melhor conhecimento em seu ramo profissional.

1.1.1 Hidratos

Hidratos de gas séo compostos de gelo constituidos principalmente por uma
rede de ligagdes de hidrogénio das moléculas de agua aprisionadas a moléculas hos-
pedes pequenas, por exemplo, metano, etano, propano etc. Essas moléculas de agua
ficam dispostas de uma maneira que permite com que haja espacos vazios entre
elas, de modo que os cristais de hidrato representem redes (MEHTA & SLOAN, 1999).
Apresenta cor esbranquicada, forte aderéncia com os metais, boa resisténcia meca-
nica, e densidades muito proximas, sendo estas menores que a da agua € maiores
que a grande maioria dos oOleos, com excecao dos extremamente pesados. Apesar de
possuirem caracteristicas semelhantes, na presenca do gelo, os gases sdo liberados
por pequenos canais formados pelo mesmo (SOUSA, 2009); no hidrato eles sao apri-
sionados na estrutura cristalina, tornando a condutividade térmica bem menor (cerca
de quatro vezes) que a do gelo.

Segundo Sloan, os hidratos sdo estaveis a altas pressdes e baixas temperatu-
ras, sendo linearmente dependentes da pressao e exponencialmente da temperatura.
Na margem continental a espessura da zona de estabilidade € controlada pela pres-
sdo hidrostatica e pelo gradiente de temperatura. Além dessas condi¢cOes deve existir
agua e gas para a sua formacao, porém nada se pode dizer sobre o tempo de desen-
volvimento. O tempo de induc¢ao é o momento desde o contato entre a agua com o
gas e o instante de deteccdo da fase do hidrato no sistema (SOUSA, 2009). Durante
o inicio da exploracéo offshore, a formacao de hidratos néo era detectada, devido as
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baixas pressdes e sistemas de exportacdes. Porém esse quadro mudou bastante apos
a descoberta de recursos em aguas profundas e ultraprofundas (CARROLL, 2003).

Os hidratos sdo formados por um processo de congelamento durante o esco-
amento de gas e oleo em dutos, podendo também ocorrer durante a fase de perfu-
racdo e completacdo de um poco ou de testes. No escoamento do 6leo, seqgundo
Lingelem (1992), o hidrato se forma na fase aquosa emulsionada no oleo. A agua, em
contato com o gas, forma uma pelicula de hidrato, inicialmente maleavel, que isola a
fase agua da fase oleo. Com o tempo, esta pelicula torna-se mais firme e as gotas se
aglomeram com a mesma, devido as forcas capilares de atracdo, formando um plug
de hidrato. O 6leo adquire uma alta viscosidade devido a essas gotas e aglomeracéo.

Ja no escoamento de gas ha menos liquido no sistema, impedindo a formacéo
de peliculas de hidrato nas gotas de agua. A agua livre € encontrada na parte inferior
do duto, onde se formam, e € oriunda da agua produzida e da agua condensada de
gas. A deposicdo do hidrato aumenta as perdas de carga, causando perda de pressao
do escoamento. Quando esse deposito se torna grande demais o escoamento nao
consegue mais arrasta-lo ocasionando o plug de hidrato (DE CARVALHO, 2010).

Durante os processos de perfuracao, completacéo e testes de pocos, também
pode ocorrer a formacéo de hidratos, devido ao peso da coluna hidrostatica do flui-
do injetado. Esse problema pode agravar-se a medida que a lamina d'agua aumenta,
pois, o fluido permanece mais tempo em contato com a agua do mar a baixa tempe-
ratura durante a circulacéo, perdendo calor para 0 meio e possibilitando a entrada do
fluido na regido do hidrato (DE CARVALHO, 2010).

1.2 INIBIDORES DE HIDRATOS

Inibidores de formacdo de hidratos sdo substancias soluveis em agua, geral-
mente sais ou alcoois. Atuam por diversos mecanismos, tendo como objetivo prin-
cipal evitar a formacao de hidratos em sistemas de gas, o bloqueio de linhas de con-
ducédo e as intervencdes de manutencdo dispendiosas. Os inibidores sdo injetados
na boca do poco, normalmente por bombas de pistdo de injecédo, produzindo uma
vazao pulsante e pressao altamente dinamica (FLEXIM, 2014).

Porém, se faz necessario uma grande quantidade para injecdo; enorme capaci-
dade de armazenamento e bombeamento, aumentando os custos; possibilidade de
incompatibilidade dos inibidores com outros quimicos injetados, como os de parafi-
nas e corrosao; e tendéncia a precipitacdo de sais de agua produzida. Para que a uti-
lizacdo de inibidores seja feita de forma eficiente, é viavel que esses sejam injetados
de forma a promover a maior dispersao possivel, utilizando-se de bicos injetores. Ha
dois tipos de inibidores: os termodinamicos e os de baixa dosagem.
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Os inibidores termodinamicos sdo sais inorganicos, alcoois e glicois que consis-
tem na reducado de temperatura de formacao de hidratos pela mudanca do potencial
quimico da agua. Metanol, etanol, monoetilenoglicol (MEG), dietilenoglicol (DEG) e
trietilenoglicol (TEG) sdo os mais usados deste grupo, salientando que 0s mesmos sado
regenerados e retornados ao processo (CARROLL, 2003).

Estes aditivos sdo utilizados em grandes quantidades, em média 10 a 60% em
peso, juntamente com os fluidos de perfuracdo para surtir o efeito desejado; podendo
ainda funcionar como adensante, inibidor de argilas, tornando-o desvantajoso. Inibi-
dores termodinamicos do tipo alcoois removem os hidratos de forma permanente e
garante uma boa faixa de subesfriamento, porém em grandes quantidades causa pre-
Cipitagcéo de sais inorganicos, além da incompatibilidade com alguns aditivos poliméri-
cos e/ou surfactantes presentes na formulacéo do fluido de perfuracédo (DE ANDRADE,
2009). Na Figura 1 pode-se notar que o NaCl é o inibidor termodinamico mais eficiente.

Figura 1 — Comparacéo entre inibidores termodinamicos
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Fonte: Baptista (2007).

Os inibidores de baixa dosagem sdo mais recentes que os citados acima, além
de possuirem baixo peso molecular. Podem prevenir nucleacdo ou crescimento du-
rante tempo suficiente para que possa ser retomada a atividade (KAHN, 2007). Como
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insinua o proprio nome, sdo usados em baixa dosagem, em torno de 0,1% a 1,0% do
peso total de agua, como também séo ineficientes em subesfriamentos maiores que
10°C. Podem ser do tipo: cinéticos e antiaglomerantes. Os inibidores cinéticos sdo
aditivos poliméricos ou oligoméricos, ja o ultimo possui atividade de superficie. Os
antiaglomerantes apresentam, em sua cadeia, caracteristicas hidrofilicas que ataca a
superficie das particulas de hidrato; e hidrofébicas, que repelem outros cristais e pre-
vine a aglomeracéo.

1.3 INJECAO DE INIBIDORES DE HIDRATOS DE BAIXA DOSAGEM EM COL-
UNAS DE PERFURAGCAO E GASODUTOS SUBMARINOS

Os inibidores devem ser injetados na corrente gasosa antes que seja atingida a
formacao de hidrato, dispersando o gas com a utilizacdo de bicos nebulizantes.

Recentemente foram desenvolvidos dois novos tipos de inibidores de baixa do-
sagem (LDHIs), que permitirdo aos gasodutos submarinos de transmissao de gas lidar
com volumes maiores de gas sem a injecdo adicional de glicois ou unidades extras de
glicdis. Esses novos inibidores de hidratos podem resultar em economia substancial
de gastos, ndo apenas por causa dos custos mais baixos dos novos inibidores, mas
também pelo tamanho das instalacdes de injecdes, bombeamento e armazenamen-
to. Esses novos inibidores de hidratos, chamados de inibidores de hidratos de baixa
dosagem (LDHIs), formam a base de uma técnica que ndo funciona, alterando as
condicdes termodinamicas do sistema (MOKHATAB, 2014).

Segundo a Nalco, uma empresa pioneira no desenvolvimento de Inibidores de
Hidratos de Baixa Dosagem desde 1990 e que desenvolve produtos tecnologicos, os
LDH]Is oferecem vantagens surpreendentes em comparacdo com os sistemas tradi-
cionais de metanol e etilenoglicol nos custos da operacéo, seguranca e vida util do
poco. Um dos grandes beneficios desses inibidores € a reducdo no consumo de pro-
dutos quimicos inibidores de hidratos, além das baixas taxas de dosagem significarem
menor numero de entrega, bombeamento e armazenamento offshore, "dando uma
economia de milhdes de ddlares a cada ano’, ressalta a empresa.

A escolha entre alternativas de inibidores deve basear-se nas limitacdes fisicas
e econdmicas. Mas as condicdes operacionais, também, podem limitar o numero
de opcdes disponiveis. Por exemplo, em um projeto recente, realizado pela Backer
Petrolite, demonstrou-se que, sob condicdes severas, a dosagem necessaria de um
antiaglomerador, diferentemente dos inibidores termodinamicos e cinéticos, ndo au-
menta & medida que o grau de sub-resfriamento aumenta. Portanto, esse método de
tratamento pode ser uma solucéo eficaz em termos de custo para controlar hidratos
no gas (MOKHATAB, 2014).
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2 CONCLUSAO

A formacdo do hidrato € um problema sério e de certo grau de dificuldade
para a deteccédo e solucdo em um determinado intervalo de tempo, visto que ha a
formacao em diversas situacdes, dependendo da temperatura e pressdo, e conforme
aumenta a lamina de agua a qual esta em contato. Porém, com o tempo de analises
foram se aperfeicoando as formas de constatacéo da presenca do hidrato, seja nas
tubulacdes de transporte ou producéo, e como consequéncia, o desenvolvimento de
uma solucao temporaria. O artigo deixa visivel que existem alguns tipos de inibidores
para serem injetados, no qual os de baixa dosagem apresentam eficiéncia e economia
para industria. Esclarece, de forma sucinta, que inibidores deste porte ndo eliminam o
problema, mas evitam o aumento, assim amenizando nos riscos de parada do sistema
por impedimento da passagem dos fluidos pela formacdo destes hidratos.

REFERENCIAS

BAPTISTA, Jodo M. M. Analise de formacédo de hidratos em atividades de
perfuracdo de campos petroliferos. Curitiba, 2007. Disponivel em: <http://www.
ppgem.ct.utfpr.edu.br/lacit/publicacoes/projetos_finais>. Acesso em: 23 maio 2015.

CARROLL, J. J. Problem is the result of industry’s move to use higher pressures.
Pipeline & Gas Journal, 2003.

DE ANDRADE, Alex R. Hidratos no ambito da perfuracdo: Historico, Mecanismos de
Inibicao e Técnicas para Analises de Hidrato. Rio de Janeiro, 2009. Disponivel em: <http://
www.ppgem.ct.utfpredu.br/lacit/publicacoes/monografias/monografia’%20Alex7%20R.%20
de%20Andrade’20-7%20Vers%E307%20Final. pdf>. Acesso em: 20 maio 2015.

DE CARVALHO, Rafael B. Andlise de metodologia de controle de hidratos em
aguas ultra-profundas. Rio de Janeiro, 2010. Disponivel em: <http://monografias.
poli.ufrj.br/monografias/monopolil0001509.pdf>. Acesso em: 23 maio 2015.
FLEXIM. Instrumentos de Medicao. Berlim, 2014.

KAHN, M. L; ISLAM, M. R. Petroleum engineering handbook. Houston Texas: Gulf
Publishing Company, 2007.

LINGELEM, Majeed. Hydrate formation and control in long distances submarine
pipelines. Chemical Engineering Research & Design, v.70, 1992. p.38-42.

MEHTA, AP; SLOAN, E. D. Structure hydrates: implication for the petroleum industry.
Annual Technical Conference and Exhibition. Denver, Colorado, 1999.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Maceié | v. 3| n. 1| p. 75-82 | Novembro 2015 | periodicos.set.edu.br



82 | Cadernos de Graduacéo

MOKHATAB, Saeid; POE A., William. Processamento e transmissido de gas natural.
2.ed. Rio de janeiro, 2014.

NALCO AN ECOLAB COMPANY. Inibidores de hidratos em baixa dosagem (LDHIs).
Disponivel em: <http://pt-la.nalco.com/la/applications/low-dose-hydrate-inhibitors.

htm>. Acesso em: 23 maio 2015.

SOUSA, J. S. A. Producao de petrodleo I. Salvador, 2009.

Data do recebimento: 14 de julho de 2015
Data de avaliacdo: 18 de agosto de 2015
Data de aceite: 16 de setembro de 2015

1. Académica do Curso de Engenharia de Petroleo do Centro Universitario Tiradentes — UNIT. Email:
islla_mirella@hotmail.com

2. Académica do Curso de Engenharia de Petroleo do Centro Universitario Tiradentes — UNIT. Email:
kamilly_kimberlly@hotmail.com

3. Académico do Curso de Engenharia de Petroleo do Centro Universitario Tiradentes — UNIT. Email:
sostenes_cicero@hotmail.com

4. Académico do Curso de Engenharia de Petroleo do Centro Universitario Tiradentes — UNIT. Email:
vitormsgraca@hotmail.com

5. Docente do Curso de Engenharia de Petroleo do Centro Universitario Tiradentes — UNIT. E-mail:
givasantos@yahoo.com.br

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Maceid | v. 3| n. 1| p. 75-82 | Novembro 2015 | periodicos.set.edu.br





