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1. Sumario

O invento do Tubo Vortex Separador® proporciona uma poderosa adicao ao range de equipamentos
disponivel a industria do gas. Tem sido visto que o uso do equipamento tubo vortex permite
aperfeicoar a separacdo em comparacdao ao sistema Joule-Thomson, sem entrar no custo e
complexidade de um verdadeiro sistema isentrépico, tal como uma unidade Turboexpansor. A
vantagem comparativa do tubo vortex depende das condi¢cdes de entrada do gas e da queda de
pressao que estiver disponivel. Uma queda de pressao étima esta entre 25 - 35 % da pressao do gas
de entrada, e isto foi confirmado na prética.

FIGURA | Mostra um TUBO VORTEX SEPARADOR® instalado em area de cabeca de Poco.



2. O Tubo Vortex Separador®

O TUBO VORTEX SEPARADOR® é um equipamento que trabalha o efeito de resfriamento pela
expansdo do gas. O processo de resfriamento é mais efetivo do que a expansdo convencional da
valvula Joule-Thomson. Como resultado, com o tubo vortex hidrocarbonos mais baixos e ponto de
condensacgado da agua podem ser conseguidos na mesma queda de pressdao. O TUBO VORTEX
SEPARADOR® ¢é um longo tubo fino, com um cabecote. O gas é introduzido através deste cabecote,
via de um a quatro pequenos bocais tangenciais. Em muitos casos, dependendo da razdo das
pressdes de entrada e saida, o gas estara, quase, a velocidade s6nica enquanto passa pelo Tubo
Vortex.

O TUBO VORTEX SEPARADOR® ¢ uma constru¢do contendo um tubo externo correndo ao longo
do qual o gas, rotacionando, deve, inicialmente, passar em um tubo interno, através deste, o gas
desviado volta para lado oposto saindo pelo bocal de gas frio.

O TUBO VORTEX SEPARADOR® néo possui partes moveis € 0s requerimentos de manutencao
sa0 minimos, assim como, 0 consumo de energia.
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FIGURA Il Esquema de funcionamento do TUBO VORTEX SEPARADOR®




3. Parametros Fisicos.

O TUBO VORTEX SEPARADOR® foi projetado sobre dois conceitos fisicos elementares:

1. O efeito Joule-Thomson. Este é, simplesmente, o resfriamento do gas por expansdo adiabatica
através de uma restrigao.

2. O efeito Hilsh: Este se refere a introdu¢do tangencial do fluxo de gas através de um bocal em um
tubo vortex, direcionando-o a separacdo simultanea de gas e liquidos no campo gravitacional do
vortex, usando, ao mesmo tempo, o gradiente de temperatura no vortex.

Devido ao efeito Hilsh, ambos, uma fragdo do gas frio e outra do gas quente sao criados. Durante a
expansao isentalpica do gas proximo ao bocal, ocorre a condensagdo de seus componentes. O
condensado é arremessado a parede do tubo externo do Tubo Vortex, e o liquido é passado pelos
bocais de dreno localizados na geratriz inferior, sendo, entao, direcionados a um vaso coletor.

Simultaneamente, o gas move-se da parede para o centro do tubo onde se torna mais frio, pela
remocao da fase liquida da parede, ndés podemos obter duas discretas fases, liquida e gasosa.
Internos especiais, no lado oposto a entrada, possibilitam aos fluxos de gases quente e frio serem
separados. O gradiente de temperatura, e a temperatura de gas frio, aumentam a separacao do
liquido, ambos, fluxos frio e quente, sdo superaquecidos em termos de suas composicoes,
temperatura e pressoes. Apds essas separagdes e gradientes de temperatura a operacdo normal do
Tubo Vortex € combinar os gases frio e quente fora do tubo vortex.
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FIGURA Ill Esquema de um TUBO VORTEX SEPARADOR®



4. Requerimentos de Operacao

Dois paréametros principais devem ser considerados para uma operagdo segura do Tubo Vortex
Separador®:

(I) O razéao de pressao do downstream e do upstream deve ser maior que 1.3.
() A fracao de liquido condensado deve ser menor que, aproximadamente, 5 a 10% por peso, Acima
desta relacao o efeito Hilsh desaparece.

5. Aplicacoes Potenciais.

As principais areas parra instalacdo do Tubo Vortex Separador® sao:

- Pontos de Condensacéao de Gas,
- Pontos de Desidratacao de Gas,
- Pontos de Recuperagdo/Remocéo de Condensados.

Geralmente, pogos de gas ou pontos de estocagem que, tipicamente, usam valvulas Joule Thomson,
ou nao, e onde queda de pressao for disponivel sdo, ou ndo, também, excelentes campos para
potenciais instalagdes.

6. Unidades de Desidratacao de Gas Natural.

Tubo Vortex Separador® tem sido usado para obter ponto de condensacao de hidrocarbonos e,
simultaneamente, desidratacao do gas. O processo de desidratacao é desempenhado pela injecao
de TEG (Trietileno Glicol) diretamente no upstream do Tubo Vortex Separador®. A temperatura de
contato TEG/Gas € mais baixa do que numa torre de contato tipica, a baixa temperatura favorece um
melhor equilibrio na absorvicao e, consequentemente, um gas mais seco.
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FIGURA VI Fluxograma de uma Unidade de Desidratacao TUBO VORTEX SEPARADOR®



Devido as vantagens na comparacao da desidratacdo do gas com uma torre de absorgdo, as
dimensdes e dados de processo do downstream do Tubo Vortex Separador sdo aproximadamente
60% menores que o usual. Em particular, ponto de condensacdo pode ser alcangado usando
concentracao baixa de glicol (85 - 97%) e reduzindo a taxa de fluxo, isto reduz hidrocarbonos co-
absorvidos e aromaticos, também, permite a regeneracao do glicol a baixa temperatura, desta forma,
reduzindo a degradacao do glicol.

Melhores Resultados em Comparacao com Torre de Sistema de Absorcao de Glicol Trietileno

e Variagcao de carga entre 10 € 100%.

¢ A quantidade de Glicol Trietileno requerida é significantemente mais baixa que num sistema
absorvedor tradicional. (aprox. 60%).

e Como resultado de taxas mais baixas de injecao necessarias para esta nova tecnologia de
secagem, menores sistemas de regeneragao sao requeridos.

e Menor temperatura de regeneracao é requerida (aprox. 160° C), e, a essa temperatura, a
degradacao do glicol é reduzida.

¢ Baixo custo de operacdo e manutencao.

¢ O pds aquecimento necessario é equivalente a taxa de pressao de projeto do gasoduto.

¢ A capacidade de aquecimento € significantemente menor.

e Projeto de construcao modular.

e Menor custo geral de investimento.

A planta de processo sera semelhante ao fluxograma apresentado na préxima pagina







Como se pode ver, os equipamentos, excetuando-se o Tubo Vortex Separador, sdo de pleno
dominio da engenharia nacional. Esta especificacdo da planta é determinada a partir da simulacao
do processo feito em programas de simulacao do tipo HYSYS.

Exemplo de como a instalacado do Tubo Vortex Separador € modular esta na foto abaixo:

Este Skid, somente, pode manusear 300.000 nm3/dia e esta disponivel para instalagdo em qualquer
lugar, inclusive off-shore. Obviamente, para volumes maiores as dimensdes serdo ampliadas, mas,
sempre modulares, proporcionando, assim, sua mudanga a outro campo de produgédo quando o atual
nao for mais, economicamente, interessante.

7. Obtencao, Tratamento e Condensados, Compressao e Distribuiciao do Gas Natural.

Obtencéo.

A empresa de petroleo estatal venta para atmosfera, por ndo ter como tratar e distribuir, 3 milhdes
nm?%dia de gas rico. Entdo, a partir disto pode-se comprar o gas rico direto das instalacdes de
producao, isto é, instala-se uma unidade de desidratagdo Tubo Vortex modular nas imediacdes e
conecta-se por tubulagdo a linha de producado, atencado, estas tubulagcdo deve estar dentro dos
limites do campo de producéo, devido ao fato que o transporte de gas por dutos € monopdlio das
concessionarias estaduais.

Outra possibilidade é adquirir o gas dos pequeno-médios produtores independentes que, também,
ventam esse gas para a atmosfera pelos mesmos motivos da estatal de petréleo.

Tratamento e Condensados

Com a unidade Tubo Vortex, sera desidratado o gas natural rico e os condensados, os mais pesados
e acidos retirados, podem ser negociados com a estatal, abatimento no seu preco de venda do gas,
por exemplo, especificar GLP ou direcionar para empresas petroquimicas.



Compresséo.

A compressao para transporte pode ser feita em compressores hidraulicos, muito mais baratos que
0s convencionais, finalizei a pouco tempo o projeto, construcdo, montagem e teste de funcionamento
desses compressores com absoluto sucesso ao custo de US$ 38.000,00 a unidade modular e,
facilmente, transportada, pesa somente 1.000 kg, a qual pode comprimir 1 nm3, a 250 Bar, em 15
segundos.

Distribuicao do Gas Natural.

O gas, tratado e comprimido, precisa chegar aos consumidores, como disse acima, o transporte por
gasoduto até o consumidor € monopdlio estadual, entdo, serdo utilizadas carretas com cilindros de
compositos, 11 metros x 1 metro de didmetro, com capacidade de carga de 2.516 nm?3 cada,
pesando somente 2.500kg cada. Pode ser otimizado para ter 4 cilindros destes por carreta,
somando 10.064 nm?3 por viagem! Custo desta montagem abaixo: US$ 272.000,00, US$ 0,018/m3,
diluido por 1 ano.




8. Custos de Implantacao e Operacao da Planta de Tratamento.
Implantagao: US$ 0,70/nm3.
Operacao: US$ 0.03/nms3.
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Para Contatos e/ou Informagdes Adicionais, inclusive sobre outra aplica¢des, por favor, use o e-mail:
luizhenrique_99@yahoo.com



