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RESUMO

O petroleo hoje é considerado o principal combustivel na geragdo de energia no
planeta. A sua exploragdo vem cada vez mais em ritmo acelerado. Os historiadores, nos leva a
crer que o petréleo ja era conhecido do homem ha 4 mil anos a.C. E uma substancia oleosa
menos densa que a dgua. Sabemos que o primeiro pogo aberto, foi nos Estados Unidos, na
cidade de Tittusville, com uma profundidade de 21 metros. O sistema de exploragdo ¢
escoamento do petroleo ha muitos séculos atras na civilizag@o chinesa, o petroleo era retirado
e canalizado por tubos de bambu, com uma profundidade de até 4 mil metros. fato
surpreendente durante a dinastia de Shu Han, século 1T a.C. Hoje o setor petrolifero esta bem
avangado, com algumas tecnologias e desenvolvimento de equipamentos. A utilizagdo de
dutos na exploragdo de petroleo e os meios eficazes de escoamento t€m sido cada vez mais
explorados por grandes empresas petroliferas. O primeiro oleoduto foi construido nos Estados
Unidos. Pois o transporte nos primeiros tempos da industria petrolifera era feito por barris de
madeira sobre carrogas, barcagas ¢ trens. Hoje o nome barril ¢ empregado como medida
oficial de venda do petroleo. Depois da descoberta do Pré-sal. o Brasil passou a ser um pais
mais visto, mas ainda com pouca tecnologia. Como sera feito esta utilizagdo dos dutos, para
um processo viavel de escoamento na exploragio do petroleo? Estudos ¢ fabricagdo de novas
ligas ferrosas e ndo-ferrosas proporcionam em desenvolver novos produtos, que possam ser
utilizado dentro da industria petrolifera, como a fibra de vidro de carbono. epoxi ¢ entre
outros, que visam maior leveza e resisténcia a corrosdo. Sabemos que a corrosdo e a
temperatura € um dos fatores que mais afeta os dutos de petroleo. Os materiais que melhor se
identifica em trabalhar neste processo de melhoria serdo buscados através de pesquisas e
conceitos, onde identificar a melhor maneira de utilizar os dutos com novas tecnologias,
buscando sempre a melhoria na exploragio e escoamento. Um campo petrolifero antes de
colocar em produgdo passa por varios estagios: primeiro faz um estudo da area, reconhecendo
o local, utilizando tecnologias avangadas para encontrar petrleo no mar, e 0 método mais
utilizado ¢ o método sismico. A comprovagdo do petréleo em um pogo, so ¢ comprovada
depois que o pogo ¢é perfurado. Tendo comprovagio de petréleo no poco, faz um estudo de
capacidade econdémica no pogo. Tudo isto envolvem Geodlogos. Geofisicos, Engenheiros.
Economistas, Maquindrios e Equipamentos necessérios para a produgio. Os dutos é o meio

mais econémico e seguro para transportar o petroleo.

Palavras-chave: Dutos de petréleo. Exploragao. Escoamento e Transporte.



ABSTRACT

Oil is now considered the main fuel for power generation on the planet. The his
exploration is increasingly fast-paced. Historians, leads us to believe that oil was already
known the man for 4000 years BC. Is an oily substance is less dense than water. We know that
the first well open, was in the United States, in the city of Tittusville, with a depth of 21
meters. The exploration system and runoff the oil many centuries ago the Chinese civilization,
oil was removed and channeled by bamboo tubes, with a depth of 4000 meters, amazing fact
during the Shu Han dynasty, second century BC. Today the oil sector is well advanced, with
some technology and equipment development. The utilization of ducts in oil exploration and
the effective means of runoff have been increasingly explored by big oil companies. The first
pipeline was built in the United States. For the transportation in the first days of the oil
industry was made by wooden barrels in cars, boats and trains. Today's name barrel is used
as a measure of the official sales oil. After the discovery of pre-salt, Brazil became a country
seen more, but still with little technology. How will be done the uses this ducts for a runoff
viable process on oil? New studies and manufacturing ferrous and non-ferrous alloys provide
in developing new products which can be used within the oil industry. such as carbon fiber
glass. epoxy and among others, aimed lightness and corrosion resistance. We know that
corrosion and temperature is one of the factors that affect oil ducts. The materials that best
identifies this work in improvement process will be sought through researchs and concepts,
where identifying the best way to use the ducts with new technologies, seeking always
improvement in exploration and runoff. An oil field before putting into production goes
through several stages: first makes a study of the area, recognizing the site, using advanced
technologies to find oil on the sea and the most used method is the seismic method. The
comprovation the oil in a well is proven only after the well drilled. Having comprovation of
oil in the well, makes a study of economic capacity in the well. All this involve geologists,
geophysicists, engineers, economists, machinery and equipment necessary for production.

The ducts is the through most economic and safe to transport the oil.

Keywords: Oil of ducts. Exploration. Runoff and Transportation.
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1 INTRODUCAO

O Petroleo ¢ uma substincia oleosa menos densa do que a agua. constituida
essencialmente pela mistura de milhares de compostos organicos, formado pela combinagéo
de moléculas de carbonos e hidrogénio. chamados de hidrocarbonetos. Os antigos ja
conheciam o petréleo e alguns derivados como o asfalto e o betume. Néo se sabe exatamente
quando despertaram a atengio do homem. Na fase pré-historica da utilizagdo do petréleo. nos
levam a crer que era conhecido do homem héa 4 mil anos a.C. Plinio na sua histéria natural,
segundo Herddoto, grande historiador do século V a.C., Nabucodonosor usou o betume como
material de liga na construgdo dos célebres jardins da Babilonia. Na Biblia esta escrito em
(Génesis-cap. 6, versiculo 14), asfalto foi usado para impermeabilizagdo na Torre de Babel e
na Arca de Noé. No Oriente Médio, onde atualmente as maiores jazidas petroliferas do
mundo, o imperador Alexandre o grande da Macedonia, numa de suas famosas expedigdes,
observou, na zona asidtica de Bactriana, a presenga de chamas surgidas no seio da terra e de
uma fonte de combustiveis. que chegava a formar um lago. Os egipcios utilizavam o petréleo
para embalsamento de mortos ilustres e como elemento de liga nas suas seculares pirdmides.
ao passo que os romanos ¢ gregos usavam para fins bélicos. No século XVIII iniciou-se nova
fase do petrdleo, o comercial. com as eras farmacéuticas e da iluminagio. O Petroleo foi
minerado pela primeira vez, na Alsacia, em 1742, mas desde 1498 recolhiam-se exsudagoes
espontaneas que eram queimadas em lamparinas. Esses primeiros pogos foram perfurados a
mdo, tendo uma profundidade de 10 a 30 metros. Mas foi na segunda metade do século XIX
que o petroleo comegou a ser aproveitado industrialmente.

Em 1859 foi aberto o primeiro pog¢o nos Estados Unidos na cidade de Tittusville, pelo
Coronel Edwin L. Drake. Tinha uma profundidade de 21 metros e foi perfurado por uma
broca que funcionava pelo sistema de percussao, a semelhanga de um bate estaca. Com uma
produgdo diaria de 19 barris, cerca de 3m*/dia. Apos a perfuragao ¢ que podemos confirmar
ou ndo a existéncia de petroleo em determinada drea. A extragdo do produto data de muitos
séculos. pois a civilizagdo chinesa também conhecia e obtinha petréleo de pogos feito,
principalmente, com o fim de obter o sal. O 6leo e o gas eram empregados para conseguir luz
e calor, sendo retirado dos pogos e canalizado por tubos de bambu. Alguns desses pogos
alcangavam mil metros de profundidade, fato surpreendente, considerando-se primitivo dos
meios utilizados. tendo em vista que isso ocorria muitos séculos antes do aparecimento do

primeiro po¢o no hemisfério ocidental, durante a dinastia de Shu Han, século II a.C.
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Hoje diante das tecnologias e desenvolvimento no setor petrolifero, a utiliza¢ao dos
dutos na exploragdo de petroleo e os meios eficazes de escoamento, vem sofrendo
modifica¢cdes e melhoramentos, onde tem um papel fundamental que é o transporte de
petroleo e gas natural. Os dutos usados na indistria petrolifera como meio mais seguro,
economico e rapido de movimentar fluidos, ¢ um sistema integrado que faz a movimentagéo
desses produtos dos campos de produgdo para as refinarias e quando se trata do petroleo
produzido no Brasil. ou a transferéncia do petréleo importado, descarregado nos terminais
maritimos para as unidades de refinos. Os dutos foram utilizados na industria do petroleo,
pela primeira vez. nos Estados Unidos, em 1865. Desde os primeiros tempos da industria do
petréleo o transporte era feito por barris de madeira sobre carrogas, barcagas e trens. Hoje o
nome barril ¢ empregado como medida de venda do petrdleo, antes era utilizado como meio
de transporte, devido ser o primeiro meio de transporte do petréleo. Os dutos sdo os meios
mais seguro e econdmico para transportar petroleo.

O setor petrolifero ¢ a grande fonte de energia mundial, descoberto @ pouco mais de
um século, o petréleo vem cada vez mais sendo explorado no mundo todo. O grande desafio
na explora¢do do petréleo estd ligado ao desenvolvimento de novas maquinas. ferramentas,
mao de obra qualificada e novos produtos, que sio utilizados no processo. Um deles sdo os
dutos de petroleo e como serd feito esta utilizagiio dos dutos para um processo vidvel de
escoamento na exploragdo de petroleo? A melhor maneira de utilizar os dutos com suas novas
tecnologias, buscando sempre uma melhoria na exploragdo, transporte e escoamento.
reduzindo as perdas, tempo de escoamento, tempo de custo ¢ garantindo seguranca no
processo. Com isso podemos monitorar todo processo de exploragdo e escoamento, tentar
diminuir os riscos de acidentes e vazamentos, manter os dutos a uma temperatura adequada,
para que nao possa prejudicar todo transporte, estudar o processo de entupimento, monitorar
as deformidades e a corrosdo que sio causadas nos dutos. A compreensio de todo o processo
de exploragido e escoamento do petrdleo, a troca de materiais na fabricagdao dos dutos,
melhorando o processo de escoamento e a vida util do material. Dos conceitos sobre os dutos
de petroleo na exploragdo e escoamento, o trabalho seguird um método de pesquisa

bibliografica, coletas de dados. levantamento de toda informacio para o desenvolvimento de

toda pesquisa, podendo nos mostrar novos caminhos.
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2 EXPLORACAO OFFSHORE

Para chegar ao processo de extra¢do e transporte do petréleo, o pogo a ser encontrado,
passa por varias etapas. Estudos sdo feitos em determinadas areas, por gedlogos e geofisicos,
para determinar que tipos de rochas existam em um determinado local, onde tem o indicio de
encontrar petroleo, utilizando as tecnologias. As tecnologias mais utilizadas sio os métodos
poténcias, gravimetria e magnetometria, e 0 método sismico de refragdo e reflexdo. O método
sismico de reflexdo € o mais utilizado atualmente na industria petrolifera offshore, destacando
pelo alto grau de eficiéncia e pelo custo relativamente baixo. Depois de todas as informagdes
capitadas. com base na interpretagio de sismogramas e nos levantamentos geologicos,
determina-se a perfuragdo. Somente depois da perfuragdo ¢ que podemos confirmar, ou ndo, a
existéncia de petréleo em determinada drea. No processo de perfuragio consistem em uma
estrutura de ago 45 metros de altura, sustenta um tubo vertical e a coluna de perfuragio, se
afunda em movimentos intensos, cadenciados, multiplos. Depois do pogo a ser praticamente
perfurado, do fundo do pogo sobe pelo espago anular, a lama, que é automaticamente
peneirada. Os detritos sdo retirados ¢ levados para o laboratério, onde sio submetidos a
analises por um gedlogo. Desta andlise pode retirar informagoes exatas sobre a natureza da
rocha, a profundidade em que foi retirada a amostra, ¢ outras informagdes que determinam o
seu contetdo. Contudo, da descoberta ¢ desenvolvimento do campo, a extragiio do petroleo
contam-se tempo, dinheiro e esfor¢os de um contingente de homens. que envolve gedlogos,
geolisicos, engenheiro de perfuragio e de produgio e suas equipes. Uma jazida de petroleo
pode ser muito interessante sob o ponto de vista financeiro caso situada proximo a um porto
ou uma refinaria. Mais, distante deles, as vezes, sua exploragio pode tornar-se nio viavel do

ponto de vista econdmico.

Os estudos que tratam dos processos de inovagoes tecnologicas voltados a
exploragio ¢ a produgdo de petroleo em aguas profundas evidenciam as
complexidades envolvidas na geragio e na aplicagio de tecnologias naquelas
atividades. A complexidade de altos custos na producio de petroleo, longa distancia
da costa maritima, que intensificam as dificuldades no desenvolvimento tecnologico
de equipamentos e sistemas para atividade petrolifera no mar. (MORALIS, 2013, p.
83).

Ao longo das exploragdes offshore, as empresas petroleiras com altos custos, adotaram

agoes por meio de esforgos conjuntos de pesquisas e desenvolvimento de novas tecnologias.
(MORALIS. 2013).

piyial Ll o b et
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2.1 Fatores Considerados ao Colocar um Campo em Produgiao

Os fatores que consideram ao colocar um campo em produgio, muitas vezes siao dados
sobre a natureza, as percentagens e as propriedades fisicas dos fluidos contido na jazida, bem
como a pressdo e a temperatura existente no reservatério. Ja imaginou dimensionar um
oleoduto de didmetro pequeno para um petréleo viscoso? Ou entdo determinar a instalagio de
um terminal inadequado ao escoamento deste petréleo? Para tanto se faz necessaria a
obten¢do de numerosos dados que permitam estimar a reserva e planejar o regime de
producdo da jazida. A medida que os pogos de extensdo vdo surgindo e sendo postos em
producdo estes dados vio sendo conhecidos. Todo 6leo extraido ¢ enviado para a separagido
do gas, depois disto ¢ tratado, para a retirada da dgua salgada porventura contenha, e enviado

para refinaria, ou um terminal ou um petroleiro.

O processo de extragio de petroleo offshore, deriva em trés caracteristicas
fortemente exigidas de inovagdes tecnologicas, que as especificidades, resultam em
alto grau de dificuldade téenicas na exploragio e produgiio do petrdleo, sio:

. As condigOes prevalecentes no clima, no ambiente marinho e nas rochas
abaixo do leito oceanico;
1. As grandes distancias entre as plataformas ¢ os pogos no fundo do oceano,
e entre as plataformas ¢ o continente;
11. A invisibilidade das opera¢des no mar;

(MORALIS, 2013, p. 85).

2.2 Processos de Extrac¢io do Petréleo

O processo de extrag@o do petroleo, quando ¢ aberto o pogo, muitas vezes o petroleo
sobe para a superficie sob a influéncia de pressdo e quando o gis se acumula na parte alta da
jazida (capa de gas), o gds sob forte pressdo vai se expandindo, empurrando o petréleo para o
pogo. diluido o gas reage no fundo do pogo, ocorrendo uma descompressio, provocando a
liberagdo. Assim a extragdo de petrdleo varia segundo um jogo de forcas, compelido pela
dgua, empurrado pelo gds livre e pela expansdo do gas emulsionado. O petroleo viscoso reage
contra seu escoamento com uma resisténcia que varia conforme as interligages dos poros da
rocha. A temperatura também interfere no escoamento do 6leo dentro do reservatorio. Nas
jazidas muito profundas, seu efeito ¢ muito sensivel, pois a temperatura pode causar a
diminuigdo da viscosidade do 6leo, 0 que facilita a sua drenagem.

Segundo Bordalo e Oliveira (2007), petroleo ¢ uma mistura de hidrocarboneto. dentre

0s quais se encontram os alcanos, que compreendem cadeias lineares. ramificadas e ciclicas
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com ligagdes covalentes simples. As parafinas sdo alcanos de cadeia linear, que possuem

desde unidades de atomos até uma centena deles.

A deposicio de parafinas em dutos submarinos é um sério problema para a produgéo
maritima de petrdleo. As parafinas precipitam-se de solugdes oleosas quando ha
redu¢do de temperaturas, ¢ ao longo do tempo a parafina solida depositada nas
paredes internas dos dutos obstruindo o fluxo e promovendo o aumento de perda de
carga nas linhas de produgo. (BORDALO; OLIVEIRA, 2007, p. 1-10).

Somente depois de um maior conhecimento sobre o campo através de pesquisas e
dados obtidos € que se pode pensar em instalar a infraestrutura definitiva. Como os oleodutos,
gasodutos e estagdes de tratamento. A completagdo ¢ a fase onde o pogo ¢ preparado para
produzir. Uma tubula¢io de ag¢o, chamada de coluna de revestimento, ¢ introduzida no poco. ¢
em torno dela ¢ colocada uma camada de cimento, para impedir a penetragio de fluidos
indescjaveis e o desmoronamento das paredes do pogo. A operagio seguinte ¢ o canhoneio,
que ¢ um canhdo especial que desce pelo interior do revestimento e acionado da superficie,
provoca perfuragdes no ago e no cimento, abrindo furos nas zonas portadoras de 6leo ou gas,
permitindo o escoamento do fluido para o interior do pogo e por Gltimo introduz uma
tubulagao de didmetro menor, para levar o petroleo até a superficie. Na cabega do pogo ¢
instalada a drvore de natal, que ¢ um conjunto de valvulas destinadas a controlar a produgio.

Mais nem sempre as pressoes no fundo do pogo sdo suficientes para fazer subir o
petroleo e neste caso surgem alguns equipamentos como: o cavalo de pau, sistema de gas /iff,

ou bombeio hidraulico ou as bombas centrifugas de fundo.
2.3 Redes de Coleta do Petroleo

Num campo em produgdo todo o petrdleo extraido ¢ enviado a uma rede de coleta.
oleoduto de pequeno didmetro, seguindo para o armazenamento através de um conjunto de
tubulagBes, munidas de vélvulas ¢ as diversas cargas de dleo vio sendo separado o petroleo ¢
0 gas. O oleo e a dgua, caso exista, seguem para um tratador, separando-se a dgua do petroleo.
Depois de tratado, o 6leo ¢ estocado em tanques, ai aguardando o seu destino. tanto uma
refinaria, terminal ou um petroleiro. O gas natural ¢ recolhido as plantas de gasolina natural,
que sdo liquidos ainda contidos no gas sobre forma de particulas, onde ¢ retirada certa
quantidade, o restante chamado de gds seco ¢ destinado para um depdsito subterraneo, ou
entdo para fazer gés /iff e também para rejei¢iio nos reservatérios em produgdo, combustivel

industrial e serve como matéria prima para industria petroquimica. O gas natural pode ser
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considerado irmdo gémeo do petroleo. E uma porgdo do petréleo que se encontra na natureza

em forma gasosa. (GAUTO, 2011).
2.4 Dutos e os Meios de Transportes

O setor de transporte ocupa um lugar de relevo, pois suas atividades tem por objetivo
escoar a produgdo do petroleo de seus campos produtores, prover as refinarias de oleo e
distribuir de modo seguro, econdémico e rapido. Nos primeiros anos, apés o inicio do
processamento do petroleo e produgdo de seus derivados. transporta-lo até o local de refino
era tio dificil, quanto retira-lo do solo. O 6leo extraido era depositado em barris de madeira ¢
transportado por carrogas, barcagas e vias férreas. As vezes seguiam rio abaixo em chatas,
mas nem sempre chegavam ao seu destino, devido o percurso, acabavam tendo perdas
enormes. Com tantas dificuldades, os proprietarios das carrogas aumentavam seus pregos.
dificultando ainda mais as companhias petroliferas. A ideia inicial foi de construir linhas de
tubulagdes para ligar os campos as refinarias. O primeiro oleoduto surgiu em 1865, construido
por Samuel Van Syckel. O sucesso foi total, demostrou ser uma das formas mais econdmicas
de transportes, sobretudo de petroleo e derivados. Hoje ja existem oleodutos com milhares de
quilémetros de extensio e didmetros que possam facilitar todo escoamento.

Para conduzir petroleo através do oleoduto, ha um sistema de esta¢do, utilizam
bombas que sdo normalmente centrifugas ou alternativas no caso de se necessitar de altas
pressoes. Contudo para estender estas linhas de tubos, que cortam montanhas, vales, rios,
mares e até mesmo continentes, ligando pais de um extremo a outro, ¢ necessario um trabalho
bem complexo e caro. Cada metro de terreno que o tubo atravessa, quer no solo ou no mar, ¢
examinado cuidadosamente. Um grande exemplo ¢ o gasoduto que o Brasil importa da
Bolivia, que ¢ uma via de gas natural entre os dois paises, com 3150 quilometros de extensio.

O sistema de escoamento do petroleo nos dutos vem sendo utilizado desde os tempos
da descoberta do petroleo. E ao passar do tempo vem sendo modificado com novas

tecnologias e testado.

Dutos de petréleo sdio conhecidos como tubula¢io de perfuragdo. Tem variadas
formas, tamanhos e pesos para facilitar o processo de extragdo e normalmente ¢ de 9
a 10 metros de comprimento. Tem o seu interior oco que permite a passagem do
fluido da extragdo que ¢ bombeado até o reservatorio. (SANTOS, GOMES e
NOGUEIRA, 2012, p. 243-239),
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Segundo Ribeiro e Ferreira (2002), a utilizagdo do transporte dutoviario ¢ ainda muito

limitada, destina-se principalmente ao transporte de liquidos e gés de grandes volumes.

A movimentagio via dutos é bastante lenta, tendo um equilibrio pelo fato de que o
transporte opera 24 hs por dia e sete dias da semana. Em contrapartida, seu custo
variavel é o mais baixo, ficando atras do transporte hidrovidrio. As suas vantagens, ¢
que apresentam como o0 mais confiavel de todos, pois existem poucas interrupgdes
para causar variabilidade nos tempos e os fatores meteorologicos ndo sao
significativos, e, além disso, os danos e as perdas sdo baixos. A desvantagem estd na
lentiddo na movimentagdo dos produtos, o que inviabiliza seu uso no transporte de
pereciveis. (RIBEIRO:; FERREIRA, 2002, p. 1-8).

No principio, o petréleo era condicionado a bordo de navios em barris, ou em caixas
metdlicas. Apesar de bem protegidos, esses recipientes muitas vezes vazavam e provocavam
incéndios e explosdes em alto mar ou mesmo em portos. Porém, o aumento da produ¢do do
petrdleo e do mercado consumidor mundial levou os construtores navais a projetarem navios
de maior capacidade de carga ocupando para isso quase todo o seu casco. No entanto,
problemas de ordem técnica e de seguranga, obrigaram a tomar novas medidas. Navios
especiais foram projetados e construidos, possibilitando reduzir custo do transporte maritimo
através da combinagdo da movimentagdo de diferentes cargas. Os navios chamados
petroleiros, transportam petroleo e seus derivados e os navios propaneiros ou metaneiros,

transportam gases sob pressido ou a baixissimas temperaturas.



19

3IDUTOS

Sao tubulagdes especialmente desenvolvidas e construidas de acordo com as normas
internacionais de seguranga, para transportar minério, petréleo e seus derivados, alcool, gas ¢
produtos quimicos diversos, por distancias especialmente longas, sendo entdo denominados
como oleodutos, gasodutos, minerodutos ou polidutos. Segundo Telles (2001, p. 18), os tubos
e tubulagdes sio “destinado principalmente ao transporte de fluidos, segfio circular,
apresentando-se como cilindros ocos”™. No Brasil os dutos ja superam os 22000 km entre
dutos aéreos, terrestres e submarinos. Existem dois tipos de dutos, os dutos flexiveis ¢ os
dutos rigidos. Na industria do petroleo falaremos um pouco dos dois. Pois a sua utilizagéo

vem ganhando uma grande importancia na exploragio e o transporte do petroleo.

3.1 Dutos Flexiveis

Sdo constituidos por diferentes camadas, contendo camadas metdlicas e camadas
plasticas sobrepostas. A grande possibilidade que este duto tem ¢ que possa atingir grandes
curvaturas, dependendo muito do trabalho a ser feito. A sua utilizagio sdo em estruturas

maritimas para transporte de fluidos ou instrumentalizar sistemas em plataformas maritimas.

Os dutos flexiveis sdo estruturas complexas com multiplas camadas que utilizam
armaduras helicoidais de fios ou fitas, combinadas com camadas concéntricas de
polimeros, téxteis, fitas adesivas e lubrificantes para a produgfio de uma estrutura
compativel, capaz de suportar considerdveis cargas estruturais, bem como as
pressdes internas e externas. (OLIVEIRA; SOUZA LUZ, 2013, p. 2).

Figura 01- Duto Flexivel

= Carcaga
Barreira de Presslo Interna

Armadura de Pressio Intertravada

Armadura de Pressio (de Seguranga)

. s Armadura de Tragdo Interna

w»- Armadura de Tragho Externa
Capa Externa
————— Protegiio Anli-Abrasiva

>

Fonte: (APOSTILA DE EQUIPAMENTOS SUBMARINOS, 2008 p. 15)

3.2 Dutos Rigidos
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Sido constituidos por tubos de ago carbono e a depender do fluido que ird ser
transportado, podendo ser de ligas especiais, inibindo a corrosdo, abrasdo ou erosdo. Seu
revestimento externo pode ter a finalidade de manter a temperatura do fluido transportado,
evitando assim atingir a temperatura de formagdio de hidratos ou depdsitos orginicos,

garantindo o escoamento da produgio de forma segura e eficaz.

Figura 02- Duto Rigido
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4 CLASSIFICACAO DOS DUTOS

De acordo com os dutos submarinos, podem ser chamados de sistema de escoamento,
sendo definido com um conjunto de equipamentos (dutos flexiveis, rigidos e PLET"), cuja
fungdo principal ¢ escoar fluidos de um ponto de partida até um ponto de chegada. Mais de
90% dos tubos utilizados nas refinarias de petroleo sdo de fabricagio de ago carbono.

(TELLES, 2001). A classificagdo dos dutos submarinos ¢ de acordo com sua fungdo.
Figura 03- Sistema de escoamento do Petrdleo.
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\ bundled)

Flowdines

Fonte: (APOSTILA DE EQUIPAMENTOS SUBMARINOS, 2008 p. 28).

4.1 Flowlines

Sdo dutos apoiados sobre o leito marinho que se conectam as unidades flutuantes ou

fixas por meio de dutos verticais ou catendria, chamado de risers.

a) Transportam 6leo ou gés até os manifolds?,

4.2 Infield Flowlines ou Dutos de importag¢io

1 - i . " . e
PLET — Sdo equipamentos projetados e desenvolvidos para possibilitar a conexio entre os dutos rigidos e as
linhas flexiveis,

Manifold — Equipamento utilizado para interligar varios pogos a uma Plataforma: Transportam éleo ou gds dos

manifolds até a plataforma; Transportam agua e outras substéincias das plataformas de produgdio, através de
manifolds de injegdo, até a cabeca de pogos de injecdo,
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a) Transportam dleo ou gés entre plataformas.
4.3 Export Pipelines ou Dutos de Exportacdo
a) Transportam 6leo ou gas das plataformas de produgdo até a costa.

O trecho de duto que fica suspenso é denominado de Riser’ e o trecho que fica em

contato com o solo marinho ¢ denominado de duto submarino.

? Riser — Trecho suspenso de um duto submarino cuja fung#o é conduzir os fluidos oriundos dos pogos ou
manifolds até as Unidades Estacionaria de Produgdo (UEP).
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5 NOVAS TECNOLOGIAS DE DUTOS

De acordo com Santos, Gomes ¢ Nogueira (2012), a maioria dos dutos ¢ fabricado de
ago caro endurecido para suportar as rochas dos tineis a partir da retirada do petroleo, e seu
interior tem um revestimento que visa garantir a integridade, mesmo sendo observado o
desgaste rapido deste revestimento. Este desgaste muitas vezes ¢ causado pelo contato do
cabo que leva as ferramentas até o fundo do pogo e a parede interna do duto de perfuragéo e
também ¢ causada nos revestimentos que ndo pode ser evitado, mas podem ser reduzidos com
téenicas de ensaios. Uma das tecnologias que a Petrobras pretende fazer é substituir todos os
dutos de ago pela fibra de vidro de carbono, visando reduzir os custos de produgdo. O grande
problema na industria petrolifera que afeta muitos equipamentos e estruturas ¢ a corrosiao
eletroquimica, devido & influéncia dos constituintes dos fluidos de perfuragdio ¢ da dgua de
producdo e entre outros componentes.

Segundo Santos etc (2013, p. 2) “[...] a corrosdo pode ser definida como a deterioragiio
de um material, geralmente metalico, por agdo fisica, quimica ou eletroquimica do meio
ambiente aliada ou ndo a esfor¢os mecénicos [...]". Depois que o Pré-sal foi descoberto,
descobriu que o petrdleo tem um elevado nivel de carbono que, associado a agua salgada

acelera mais a corrosdo metalica.

A corrosdo ¢ uma das principais causas de falhas em equipamentos e tubulagdes de
plataformas de produgo de petréleo. Essas falhas prejudicam o processo, atrasam o
cronograma operacional de produgdo, geram altos custos de manuteng¢io, além de
gerar riscos a salide e ao meio ambiente, (MAINIER; TERZI, 2012, p. 14-21).

Os fenomenos relacionados com a corrosdo sao muito complexos, envolvendo sempre
numerosos fatores, alguns dos quais dificeis de caracterizar. A corrosdio-erosdo ¢ um dos tipos
de corrosdo eletroquimica que acontece na industria petrolifera, e estd associado ao
movimento turbulento intenso. A intensidade do ataque é em geral proporcional ao cubo da
velocidade do fluido, agravada quando existem particulas sélidas em suspensdo. (TELLES,
1979). Outro tipo mais comum de corrosdo € a alveolar, que agravada em meios corrosivos

parados ou em velocidades muito baixa e, também, em regides de pouca oxigenagdo.
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6 PRE-SAL

O Pré-sal ¢ uma grande descoberta para a industria petrolifera Brasileira. Depois da
sua descoberta, surgiram inimeras perguntas. Algumas delas sdo: Como sera retirado este
6leo ha mais de 7000 mil metros de profundidade? Quais as tecnologias que serdo utilizadas?
Como seré feito este escoamento? Boa parte desta tecnologia o Brasil tem para explorar, mais
o grande desafio é saber em que tipo de rocha esta armazenada o petroleo ¢ a profundidade. A
sua drea de localizagiio ¢ no oceano atlantico, que abrange desde o norte do estado de Santa
Catarina até o estado do Espirito Santo, uma area de 800 km de comprimento. Estima-se que
as reservas de petréleo encontradas podem chegar ha 13 milhdes de barris de oleo. Com
tantos desafios que irdo surgir, os sistema de escoamento ¢ exploragdo terd um papel
fundamental.

De acordo com a caracteristica geologica do local, de onde ¢é extraido o petroleo bruto
pode variar quanto & sua composi¢dio quimica e ao seu aspecto. Ha aqueles que possuem alto
teor de enxofre, outros apresentam grandes concentragdes de gas sulfidrico. Quanto ao
aspecto, existem petréleos pesados e viscosos, e outros leves e volateis, segundo o niimero de
atomos de carbono existentes na sua composigdo. O petréleo encontrado no Pré-sal € do tipo
leve e seu grau de API é de 28°, onde permite uma maior quantidade de gasolina, GLP e

naftas, que sdo produtos leves.

Figura 04- Area do Pré-sal

Fonte: Rvista escola, 2014,
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7 PROJETO DE PESQUISA DO DUTO

O projeto de pesquisa do duto ¢ estudar os dados obtidos através de artigos, livros e
outras fontes de informagdes. Os dutos de que possam suportar a temperatura depois que o
Oleo entra em contato com a parede interna, que se encontra no fundo do mar, onde a parte
externa do duto esta submetida a uma temperatura em torno de 4 °C & 5 °C. Na subida do 6leo

do pogo até a superficie, o 6leo tem um longo caminho a percorrer.

A elevada diferenga entre a temperatura do 6leo nos reservatorios do Pré-sal e a que
ele atinge ao chegar aos dutos, a 2000 m de profundidade embaixo do mar. A
temperatura cai de repente de, pelo menos, 140°C para cerca de 4°C. Essa queda
brusca faz com que se forme um tipo de parafina no 6leo, que pode entupir e
prejudicar esses equipamentos. (BERTO, MENDES E NOGUEIRA, 2012, p. 41-
47).

Com este grave problema de diferenga de temperatura, podemos desenvolver um novo
tipo de duto que possa suportar esta diferenga de temperatura. O desenvolvimento serd através

de pesquisa sobre alguns materiais que sdo utilizados para este tipo de servico.

7.1 Materiais Utilizados

7.1.1 Ago-carbono

Entre todos os materiais industriais existentes, o ago carbono ¢ o que apresenta menor
relaglio custo/resisténcia mecinica, além de ser um material facil de soldar e de conformar. Os
agos de baixo carbono até 0,25% tem um limite de resisténcia de 310 a 370 Mpa e limite de
escoamento de 150 a 220 Mpa, e para os agos de médio carbono até 0,35%, tem um limite de
resisténcia 370 a 540 Mpa e limite de escoamento de 220 a 280 Mpa.

O ago-carbono possui uma baixa resisténcia a corrosdo, usado para muitos meios.
tanto para o setor industridrio e construgdo, por esta raziio ¢ quase sempre necessario um
acréscimo de uma sobreespessura em que estdo em contato com os fluidos de processo ou
com uma atmosfera, exceto se houver uma pintura ou outro revestimento adequado. De outro
modo ndo sdo empregados a uma temperatura inferior a -45°C, mas sendo utilizado, deve ser
exigido um ago de baixo carbono e alto manganés, grio fino, normalizado e submetido a

testes de impacto.

i - . o 40 ] | 5 ,..-1\%'“—‘"" 5
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A sobreespessura para corrosdo tem por finalidade proporcionar certa espessura de
material de sacrificio, que sera corroida no fim de certo tempo. sem prejudicar a
resisténcia mecinica da pega. Nada mais ¢, um valor que se acrescenta a espessura
calculada para a pega. (TELLES, 1979, p. 57).

A American Petroleum Institute (AP1) e a American Society for Testing and Materials
(ASTM). sdo oOrgdos americanos que especificam a utilizagio de materiais de todos os
componentes de qualquer tubulagio industrial. Neste projeto usaremos a norma API SLX. que
visa especificagdo para tubos com ou sem costura, de ago-carbono de alta resisténcia,
especialmente para oleodutos e gasodutos.

A norma ASTM AS53, cuja especificagdo para tubo de qualidade média, com ou sem
costura de 1/8” a 26" de diametro nominal, para uso em geral. (TELLES, 2001). De acordo
com a norma ASME B.31.3. os tubos desta especifica¢do ndo devem ser empregados para

temperatura acima de 200°C.

7.1.2 Epoxi

[© um material termoestavel de muito uso para equipamentos de processo. sendo
empregado em tanques. vasos ¢ tubos e dutos de grande didametro. Trabalha como
revestimento anticorrosivo, tendo uma excelente adesdo ao ago. Pode ser reforcado com fibra
de vidro, incorporando a massa do material. em forma de laminados. Os tubos tem parede de
constru¢do laminada, em camadas sucessivas da resina plastica e de fibras de vidro enroladas,
para melhorar a resisténcia mecanica. O epoxi é um plastico de muito boa resisténcia quimica.

queima-se lentamente e pode ser empregado em temperaturas até 150°C. (TELLES, 2001).

7.1.3 Armaflex NH

E um isolante térmico flexivel desenvolvido para aplicagdo na industria naval e
petroquimica. Utilizados em baixas temperaturas, de espuma elastomérica sintética com
células fechadas e alta resisténcia a difusdo do vapor d’dgua, que impede o fendmeno de

condensagdo. Pode trabalhar com uma temperatura entre -50°C até 110°C,

7.2 Construcio
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O aco-carbono serd utilizado como material principal do duto. e terd a fungdo de
suportar toda resisténcia mecanica. Suas medidas foram retiradas da tabela de classificagio de
tubos da empresa Tubos ABC. segundo a norma de classificagdo de ago carbono.

O epoxi é um material termoestavel que tem a fungdo de proteger o ago-carbono

contra corrosdo. O Armaflex NH sera o isolante térmico.
7.2.1 Tubos
a) Tubo 01

Comprimento: 9 m
Diametro externo: 609,6 mm
Diametro interno: 574,64 mm

Espessura do tubo de ago-carbono: 17,48 mm
b) Tubo 2

Comprimento: 9 m

Diametro externo: 457,2 mm

Didmetro interno: 438,16 mm

Espessura do tubo de ago-carbono: 9,52 mm

7.2.2 Revestimento contra corrosio

Serd utilizado o epoxi, o comprimento e didmetro acompanhario as medidas dos
tubos. Materiais para tubulagdes para hidrocarbonetos, limite de temperatura ¢ margem de
corrosdo. (TELLES, 2001, p. 97). Utilizagdo do ago-carbono como material principal.

a) Hidrocarboneto com baixo teor de enxofre até 1%.

Temperatura limite de trabalho de 320°C, uma espessura de 1,2 mm.

Temperatura limite de trabalho de 400°C, uma espessura de 3 mm.

b) Hidrocarboneto com enxofre normal de 1% a 3%.
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Temperatura limite de trabalho de 300°C, uma espessura de 1,2 mm.
¢) Hidrocarboneto com alto teor de enxofre acima de 3%.
Temperatura limite de trabalho de 280°C, uma espessura de 4 mm.

A corrosividade dos hidrocarbonetos pode ser solucionada com a sele¢do de materiais
para tubulagdes em servigos com hidrocarbonetos, dependendo da temperatura e da presenca
de impurezas. Como o petroleo do Pré-sal é rico em alcanos com 28° de API, considerado
leve, podemos utilizar as seguintes consideragdes citadas acima de acordo com a temperatura
e o grau de enxofre.

7.2.3 Isolante térmico

O Armaflex NH sera o isolante térmico, onde ficara entre o didmetro externo do tubo 2

e o didmetro interno do tubo 1. Terd uma espessura de 117,44 mm.

7.3 Cialculo da Pressio no Fundo do Mar

1. Densidade da dgua do mar

d=1030 kg/m?

(R

Aceleragdo da Gravidade

g=9.81 m/s?

3. Altura de profundidade do Pré-sal
h=2500 m

Formula

P= d*g*h

Solugao

P=1030%*9.81*2500

P= 25,26 Mpa

i ...' IJ|- I‘-.--
L A
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8 CONCLUSAO

Desde a descoberta do petroleo. o ouro negro como ¢ chamado foi se tornando cada
vez mais cobi¢ado por paises em desenvolvimento. Foram surgindo novas tecnologias.
desenvolvimentos de equipamentos, maquinas e profissionais como geodlogos, geofisicos,
engenheiros entre outros. Grandes tecnologias foram desenvolvidas na industria petrolifera.
na exploragio. escoamento e transportes. No Brasil, a descoberta do Pré-sal veio impulsionar
a industria brasileira em desenvolvimento de novas tecnologias, pesquisas de novos produtos
e grandes desafios. Sabemos que o Pré-sal tem uma grande reserva de petrdleo, como algumas
pesquisas diz que ¢ no minimo de 13 milhdes de barris, podendo chegar até mais. Isto nos
motiva e demostra que precisamos buscar novas tecnologias e desenvolver novos produtos. A
Petrobréas esta segura de explorar uma reserva tao grande de petréleo e a0 mesmo tempo ja
tem experiéncia em aguas profundas. O sistema de escoamento do petroleo € considerado um
dos mais importantes no processo de extragdo e precisa ser bem desenvolvido, pois é o
caminho que se faz desde o pog¢o até as refinarias. Em alguns pontos podemos considerar
criticos, pois se houver um descuido poderda acontecer um grande desastre. Os dutos sdo
considerados as formas mais econdmicas e segura para o transporte do petroleo e seus

derivados.
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