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Resumo: Os hidratos sdo estruturas cristalinas com aparéncia de um cristal de gelo, que se
formam na presenca de &gua e, principalmente, de hidrocarbonetos de baixa massa molecular
e sob condicdes de alta pressdo e/ou baixa temperatura. As condi¢cdes para a formacdo de
hidratos sdo semelhantes aquelas presentes em operacOes de perfuracdo de pocos e produgédo
de 6leo em aguas profundas e ultra profunda e também em locais onde baixas temperaturas
sdo frequentes. Com o0 objetivo de aumentar os conhecimentos foram utilizados para a
pesquisa técnicas metodologicas de pesquisas bibliograficas tais como: livros, artigos
cientificos e internet para realizacdo do estudo sobre a formacdo de hidratos dutos de 6leo e
gas em aguas ultra profundas. Coletados os dados, foram elaborados os conteudos tedricos e
representacdo em imagens para melhor entendimento e visualizagdo a fim de demonstrar essas
etapas sobre o tema abordado, bem como o conhecimento adquirido. Como resultado foi
produzido uma pesquisa de base cientifica, especificando de forma clara a formag&o quimica
dos hidratos, seus prejuizos a producdo e formas de reducdo de sua formagdo como a
utilizacdo de inibidores que irdo retardar a nucleacdo das moléculas.
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Introducéo

A prospecgdo de petréleo vem ocorrendo em areas de acesso cada vez mais dificil,
especialmente em aguas profundas e ultra profundas. E nesse ultimo caso, a necessidade de
longos dutos por onde escoa o petrdleo e a existéncia de baixa temperatura tornam a produc¢éo
de petroleo mais complicada. Problemas como deposicédo de parafinas e asfaltenos e formacao
de plugs de hidratos dificultam bastante o escoamento do petr6leo e por muitas vezes o

impedem.

Os hidratos sdo estruturas cristalinas com aparéncia de um cristal de gelo, onde dois
ou mais componentes associados sem ligacdo quimicas covalentes, essa associagao ocorre por
meio de um completo encapsulamento de um tipo de molécula por outra. Que se originam
através da juncdo da 4gua com gases de baixo peso molecular ou hidrocarbonetos de cadeias
curtas, submetidos a determinadas condigdes de pressdo e temperatura de até 310 K ou
36,85°C. A estrutura béasica do hidrato € uma molécula de metano aprisionada em armadilhas
formadas por moléculas de agua ligadas um &s outras, em uma estrutura rigida, sendo muito

semelhante ao gelo.
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O tempo de iniciagdo da formac&do dos hidratos é a partir do momento em que ha um
contato entre a agua e 0 gas até o instante de deteccdo da formacdo completa de hidrato no
sistema. Ocorre uma supersaturacao na interface agua/gas, deste modo é o local mais possivel
de haver a formacdo dos mesmos. A formacgédo dos hidratos € um mecanismo que depende
basicamente do tempo, este conceito é importante quando se desejam evitar ou atrasar sua
formag&o num risers que sdo grande tubo usado para encapsular equipamentos de perfuragéo

durante operac6es submarinas de petroleo e gas ou num pogo de petroleo.

Trata-se de cristais formados pelos componentes de gas natural em presenca
de 4gua. Os hidrocarbonetos ficam encapsulados em uma estrutura cristalina
de hidratos, isto é, presos no interior da estrutura. Isso explica o
favorecimento da formacéo de hidratos com moléculas de metano e etano
(moléculas de pequeno tamanho). (Ferreira e Saraiva 2011)

Os hidratos sdo formados durante o escoamento de gas ou Oleo contendo
obrigatoriamente gas e &gua, dentro dos tubos. Para que ocorra a formacdo de hidratos é
necessario que tenha alta pressdo, baixas temperaturas, agua e gas. A formacdo de hidratos
ocorre quando a agua, através de forcas de ligacdo de hidrogénio, conforma-se de modo a
formar um reticulo cristalino que, para ser estabilizado, precisa englobar alguma molécula,
geralmente gasosa. Sua formacdo se da de uma forma diferente. Seja a formacédo de hidratos
no escoamento de dleo, formacdo de hidratos no escoamento de gas e formacao de hidratos
durante a perfuracdo, completacdo e em testes de pocos. A aglomeracdo de gotas e de
particulas de hidratos faz com que a viscosidade do 6leo aumente de forma significativa. Com
0 aumento da viscosidade, ocorre uma perda de cargas, um aumento na pressdo, assim

ocorrendo um risco de plugueamento do duto.

As possibilidades de obstrugdo das linhas de transporte de fluidos ocorrem
em praticamente todas as operagdes desde a perfuragdo a producdo de
petroleo e gas. Durante a perfuragdo, quando a trajetoria do poco atravessa
um reservatorio de gas, parte do gas incorpora-se ao fluido de perfuracao.
Esta condigdo se torna mais critica por que além de absorver gas o fluido tem
capacidade de incorporar solidos de granulometria fina gerados durante a
perfuracdo. (DE ANDRADE, 2009).

Por muitas vezes a producgdo ¢é parada para remover plugues de hidrato de tubula¢Ges
assim, consequentemente ocorrendo a perda da producdo. Neste sentido, este trabalho objetiva
reconhecer as caracteristicas, condi¢des de formacao e as causas da presenga de hidratos em

decorréncia do seu surgimento.
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Metodologia

Para tanto, estudo de revisdo bibliografica foi realizado em revistas/periddicos
voltados para esta linha de pesquisa. Pesquisas quais pode-se entender que hidratos sao

substancias que sdo normalmente gasosas a temperatura ambiente.

Resultados e Discussao

Dentre as formacOes de hidratos, pode-se observar a formacdo de hidratos no
escoamento de dleo, onde a formacdo de hidratos se inicia na fase aquosa emulsionada no
6leo. A 4gua, ao entrar em contato com o gas forma uma pelicula de hidrato, inicialmente ndo
rigida, que isola a fase 4gua da fase 6leo. Com o decorrer do tempo esta pelicula vai ficando
mais fina, essa aglomeracdo pode formar um plug de hidratos. Como mostra a figura 1, a

sequir.

Na fase liquida, sdo formados os cristais de hidratos individuais. Somente
nesta fase, hd concentragdo e nivel de energia necessarios para que a ligagao
de atomos de hidrogénio ocorra. Tais cristais possuem um tamanho muito
pequeno, entretanto encontram a possibilidade de crescimento,
compartilhando as faces compostas de 5 e 6 membros das moléculas de agua.
Apenas no momento em que esse processo de aumento continua até que
ocorra a formagdo de um tampéo é que os hidratos tornam-se um problema.
(DE ANDRADE, 2009).

Figura 1: Esquema de plugueamento em escoamento de 6leo e gas

Fonte: Mussumeci 2005
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J& formacéo de hidratos no escoamento de gas, se tem a agua livre que se encontra na
parte inferior do duto e é natural da agua produzida e da agua condensada do géas, dessa forma
os hidratos comecam a se formar na parede do duto, conforme a figura 2, onde a temperatura
¢ mais baixa. Com o aumento da deposicdo, a area de fluxo diminui, ressaltando que a
deposicdo € irregular e se concentra na parte inferior do duto ou em regibes localizadas,
provocando uma reducdo no didametro do duto, essa deposicdo aumenta as perdas de cargas,

causando a perda de pressdo do escoamento.

OO0 @

Figura 2: Exemplos de plugueamento em escoamento de gas

Fonte: Mussumeci, 2005

Durante a fase de perfuracdo, completacdo e nos teste de pogos, € comum gue tenha
invasdo de fluidos vindo da formacéo, dentre eles 4gua e gas. E devido ao peso do fluido de
perfuracdo ou completacdo, associando as baixas temperaturas da agua ultraprofundas, o risco
de se formar hidratos é real.

Durante o processo de perfuracdo, completacdo e teste de pocos podem
ocorrer & invasdo de fluidos vindo da formacéo, dentre eles agua e gés.
Devido ao peso da coluna hidrostatica do fluido de perfuracdo ou

completacdo, associado as baixas temperaturas de aguas ultra profundas,
pode-se ter a formagdo de hidrato (CARVALHO, 2010)

A formacéo de hidratos nessa fase é prejudicial porque pode impossibilitar a passagem
de ferramentas, aumentando as perdas de cargas ou pode mesmo obstruir por completo as
tubulagdes. O problema se torna maior a medida que a 1amina d’agua que ocorre a operagao ¢
maior, portanto, quanto mais se perde calor para 0 meio maior é a possibilidade de fluido de

entrar na regido de hidratos.
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Quanto a sua classificacdo os hidratos sdo qualificados pelo arranjo das moléculas de
agua no cristal e, por conseguinte, a estrutura de cristal. Dois tipos de hidratos s&o comumente
encontrados nas areas de atividades do petréleo: tipo | e tipo Il, por vezes referido como a
Estrutura 1 e 1. Um terceiro tipo de hidrato que também pode ser encontrada € tipo H

(também conhecido como estrutura H), mas é muito menos comum, como mostrado na figura
3.
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Figura 3: Representacdo dos modelos de estruturas de cristais de hidratos.

Fonte: De Andrade, 2009

Na industria do petréleo, o termo hidrato é reservado a substancia que sdo
normalmente gasosas a temperatura ambiente. Estes incluem o metano, o etano, o dioxido de

carbono, e o sulfureto de hidrogénio.

Dentre as solugBes para a evitar a formacdo dos hidratos, é aquecer as linhas de
transmissdo submarina de petréleo enquanto as mesmas néo estiverem ativas. E a utilizacéo
de inibidores, para Flexim (2014), inibidores de formac&o de hidratos sdo substancias soluveis
em agua, geralmente sais ou alcoois. Atuam por diversos mecanismos, tendo como objetivo
principal evitar a formagdo de hidratos em sistemas de gas, o blogueio de linhas de condugéo
e as intervencOes de manutencdo dispendiosas. Os inibidores sdo injetados na boca do pogo,
normalmente por bombas de pistdo de inje¢do, produzindo uma vazédo pulsante e pressao
altamente dindmica. Os inibidores devem ser injetados na corrente gasosa antes que seja

atingida a formacéo de hidrato, dispersando o gas com a utilizacdo de bicos nebulizantes.
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Porém, dependendo das condi¢fes de operacdo, as quantidades de inibidores essenciais
para evitar a formagao de hidratos sdo excessivas, deste modo se faz necessario a utilizagdo de

inibidores de baixa dosagem.

Basicamente, os inibidores de hidrato podem ser classificados em trés tipos: inibidores
termodinamicos, inibidores cinéticos e anti-aglomerantes. A acdo de cada um dos aditivos

mencionados foi descrita de forma resumida por Drumond e pode ser observada na figura 4.

SEM INIBIDOR Q ]

Hidratos, possibilidade de obstrucio

INIBIDOR TERMODINAMICO

Sem Hidratos
Curto At Longo At

INIBIDOR CINETICO |\/_ “—}

Sem Hidratos Hidratos - obstrugio

ANTI-AGLOMERANTES

Dispersa os cristais de Hidratos

*At significa intervalo de tempa

Figura 4: Forma como agem os inibidores de formag&o de hidratos.

Fonte: De Andrade, 2009.
Conclusodes

Diante do que foi apresentado, pode-se concluir que mediante os prejuizos causados
pela acdo dos hidratos durante a producdo, como o aumento significativo da viscosidade, a
interrupgdo de producdo para remover plugues de hidrato. Foi verificado, que dentre as
solucdes para a evitar a formacdo dos hidratos, é aquecer as linhas de transmissdo submarina
de petroleo enquanto as mesmas nao estiverem ativas e a injecao de inibidores de formacéo de
hidratos. Assim, minimizando ou ate mesmo cessando 0s prejuizos caudados pela formacéo

de hidratos.
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