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RESUMO

Os hidratos de gas sdo compostos cristalinos formados pela combinacao fisica de
moléculas de agua e pequenas moléculas que compdem hidrocarbonetos liquidos.
Eles sdo facilmente formados quando o gas do hidrocarboneto contém agua a alta
pressao e temperatura relativamente baixa, produzidos tanto em terra como em mar.
Os hidratos podem formar depositos que reduzem o diametro da tubulacdo que envia
0 gas para as Unidades de Processamento de Gas Natural (UPGN), além disso, dentro
da propria UPGN também pode ocorrer a formacao de hidratos. Com o objetivo de
estudar a formacéao de hidratos na Unidade de Processamento, utilizou-se dados ope-
racionais da UPGN e, com auxilio do software Hydrate Plus, verificou-se as condicdes
da formacdao de hidratos e dessa forma, calculou-se a injecdo dos inibidores Metanol,
Etanol, Monoetilenoglicol (MEQG), Dietilenoglicol (DEG) e Trietilenoglicol (TEG), assim
Ccomo 0s seus custos. Para o caso analisado, verificou-se que a uma temperatura de
15,792C ha a formacdao de hidratos e, dentre os inibidores estudados, o uso do DEG se
mostrou o mais adequado e com o0 menor custo.
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ABSTRACT

Gas hydrates are crystalline compounds formed by the physical combination of water
molecules and small molecules that make up liquid hydrocarbons. They are easily for-
med when hydrocarbon gas contains water at high pressure and relatively low tempe-
rature, produced both on land and at sea. Hydrates can form deposits that reduce the
diameter of the pipe that sends the gas to the Natural Gas Processing Units (UPGN), in
addition, within the UPGN itself, hydrates can also form. With the objective of studying
the formation of hydrates in the Processing Unit, operational data from the UPGN are
used and, with the aid of the Hydrate Plus software, the conditions of the formation of
hydrates are verified and in this way, the injection of the inhibitors is calculated. Me-
thanol, Ethanol, Monoethylene Glycol (MEG), Diethylene Glycol (DEG) and Triethylene
Glycol (TEQ), as well as their costs. For the case analyzed, it is verified that at a tempera-
ture of 15.79°C there is the formation of hydrates and, among the inhibitors studied, the
use of DEG proves to be the most appropriate and with the lowest cost.
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1 INTRODUCAO

Gas natural € o gas rico em hidrocarbonetos (metano, etano, propano, entre
outros), que é um combustivel fossil gasoso encontrado em campos de petroleo,
campos de gas natural e reservas de carvao. Este gas pode ser originado de um ou
mais dos trés processos seguintes: termogénicos, biogénicos e/ou abiogénicos (FA-
RAMAWY; ZAKI; SAKR, 2016).

Em seu estado puro, o gas natural é incolor e inodoro. E um gas combustivel
com elevado poder energético, sendo considerado ecologicamente limpo quando
comparado com outros combustiveis fésseis como carvdo e petroleo bruto (ELER,
2017). O gas natural € normalmente transportado por tubulacdes. Este transporte exi-
ge muitos cuidados, como manutencdo e controle do processo, para evitar vaza-
mentos decorrentes dos processos de corrosao nas tubulacdes, formacao de hidrato,
dentre outros problemas (FARAMAWY; ZAKI; SAKR, 2016).

Os hidratos de gas sao compostos cristalinos formados pela combinacéao fisica
de moléculas de agua e pequenas moléculas que compdem hidrocarbonetos liqui-
dos, tais como metano, etano, propano, nitrogénio, dioxido de carbono e sulfeto de
hidrogénio. Eles sdo facilmente formados quando o gas do hidrocarboneto contém
agua a alta pressédo e temperatura relativamente baixas, podendo ser formado tan-
to em terra como em mar. Como as atividades de desenvolvimento de campos em
aguas profundas tém crescido, os hidratos tornaram-se um dos principais problemas
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na industria offshore. Tais problemas ocorrem com mais frequéncia durante os pro-
cessos de perfuracdo e producédo (BAI; BAIL 2015).

Na industria onshore, apesar dos hidratos ndo ocorrerem na mesma frequéncia
mencionada anteriormente, pode haver a formacédo em linhas de escoamento de gas
causando consequéncias ligadas aos equipamentos e a propria producao.

Segundo Bai e Bai (2015), quatro componentes sao necessarios para formar hi-
dratos: agua, gases de hidrocarbonetos leves, baixas temperaturas e alta pressdo. Se
qualquer um destes componentes estiver ausente, os hidratos gasosos nao serao for-
mados. Problemas de hidratos podem ocorrer durante a producao normal, mas, nesse
caso, as condicdes de transientes sdo mais vulneraveis.

De acordo com Yang e outros autores (2014), a injecdo de inibidor é provavel-
mente a opgdo mais popular para evitar problemas de hidrato de gas. No entanto,
as taxas de injecdo do inibidor sdo normalmente projetadas com base nas piores
condicdes de operacdo (pressdo maxima e temperatura minima) com margem de
segurangca significativa (por exemplo, 3°C a 5 °C).

Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho é analisar a formacdo de hi-
dratos em linhas de escoamento de gas com base em uma Unidade modular de
Processamento de Gas Natural (UPGN), cujo processo termodinamico para producdo
e especificacdo do gas industrial e do Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) ocorre por
turboexpansédo. Além disso, por meio do uso da simulacdo computacional com o
software Hydrate Plus (HYDRATE PLUS, 2022) se estima as condicdes de formacao
de hidratos, testa-se a agcdo dos inibidores e propde-se a minimizacdo dos custos de
injecédo dos inibidores nas linhas de escoamento de uma UPGN a partir da indicacéo
da quantidade a ser injetada.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GAS NATURAL

De acordo com Mokhatab e Poe (2014), o gas natural € uma mistura complexa de
constituintes de hidrocarbonetos e ndo hidrocarbonetos existentes na forma gasosa
sob condicdes atmosféricas. Mesmo dois pocos, produzindo do mesmo reservatorio
poderiam gerar gases de composicdo diferente quando o reservatorio esta exaurido.
Ainda de acordo com Mokhatab e Poe (2014), embora o gas natural seja primariamen-
te formado de metano (CH,), ele também pode incluir quantidades significativas de
etano (C,H,), propano (C,H,), butano (C,H, ) e pentano (C,H,,), bem como vestigios

4" '10

de hexano (CH,,) e hidrocarbonetos mais pesados.

2.2 HIDRATOS DE GAS

De acordo com Almeida (2015), o hidrato tem aspecto semelhante ao gelo, tan-
to no visual, como em aderéncia, forca mecanica e densidade. Sua cor € esbranqui-
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c¢ada, possui uma forte aderéncia com metais, apresenta maior resisténcia mecanica
que o gelo. A densidade de ambos € muito semelhante, estando entre a densidade da
agua e a da maioria dos 6leos mais leves.

A diferenca entre eles ocorre basicamente na solubilidade dos gases e na conduti-
vidade térmica. Enquanto no gelo os gases sao liberados por pequenos canais, no hidrato
0s gases sdo aprisionados na estrutura cristalina. E por causa desses gases aprisionados,
sua condutividade térmica é quatro vezes menor que a do gelo (CARVALHO, 2010).

Os hidratos de componentes de gas natural e outros compostos similares sédo
classificados pelo arranjo das moléculas de agua no cristal e, portanto, pela estrutura do
cristal. As moléculas de agua se alinham, devido a ligacdo do hidrogénio, em estruturas
tridimensionais semelhantes a esferas, geralmente chamadas de gaiola. Uma segunda
molécula reside dentro da gaiola e estabiliza toda a estrutura (CARROLL, 2003).

Existemn trés tipos de hidratos que podem ser diferenciados quanto a sua estru-
tura, sendo eles: Tipo [, Tipo Il e Tipo H. No entanto, segundo Peytavy, Glénat e Bourg
(2007) é improvavel que a estrutura H exista nos sistemas de producdo de petréleo
e gas. Consequentemente, espera-se que apenas as estruturas I e II se formem com
gases naturais em condi¢cdes de producao.

2.3 CINETICA DE FORMACAO DOS HIDRATOS

Os inibidores sdo substancias que atuam no processo diminuindo a velocidade
de uma reacdo. Assim, o principal objetivo da adicdo de inibidores de hidrato € des-
locar a curva de zona de risco do hidrato para a esquerda, que pode ser observada
na Figura 1, aumentando a zona de ndo formacao de hidrato e consequentemente
reduzindo o intervalo de formacao de hidrato (ALMEIDA, 2015).

Figura 1 — Representacéo da curva da zona de risco de hidrato
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Fonte: Almeida (2015).
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Para ilustrar a cinética de formacdo de hidratos, considere um sistema conten-
do agua e gas, dentro de um envelope de hidrato, mas com temperatura de subres-
friamento em torno de cinco graus Celsius. E observado que apds um longo tempo,
existe apenas gas e hidrato. Repetindo-se a situacdo, mas com a temperatura de cerca
de dez graus, a formacéo de hidrato ocorre em um tempo menor. O subresfriamento
€ a forca motriz para a mudanca de fase. Quanto maior o seu valor, mais rapidamente
é formado o hidrato e menor, portanto, o tempo de inducdo (CARVALHO, 2010). O
tempo de inducdo depende também da resisténcia do sistema a mudanca de fase,
do estado liquido para o solido, chamado de metaestabilidade. A metaestabilidade
ocorre quando a mistura se encontra dentro do envelope de hidrato, mas ainda ndo
se tem a formacé&o dos primeiros cristais (ALMEIDA, 2015).

Para efeito do calculo da Temperatura de Formacao de Hidrato (TFH), a correla-
cdo empregada, neste trabalho, foi a correlacdo de Safamirzaei (2015). A Equacéo (1)
proposta pelo autor abrange densidades relativa de gases entre 0,55 até 1. Para pressdes
de até 62 MPa, o desvio relativo de erro do método € de 0,43%, fator positivo por ser
uma forma simples para predizer a temperatura de formagao dos primeiros cristais.

fe=fx l_[PFDU- = fi X PFD;; X PFD X ... X PFD;; Equacao (1)
=1

sendo atemperatura de formacéo de hidratos em Kelvin (K), ), y a densidade do
gas, Pa Pressdo em kPa, A, Be Cos coeficientes que equivalem, respectivamente, aos
valores de 194,681789, 0,044232 e 0,189829.

2.4, UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE GAS NATURAL (UPGN)

O objetivo das unidades de processamento de gas natural é recuperar, na forma
liquida, o GLP e a gasolina natural e especificar o gas natural seco para os seus di-
versos usos. Em uma UPGN, a etapa mais importante € a diminuicao da temperatura
do gas natural, para permitir a liquefacdo dos hidrocarbonetos mais pesados do que
o etano. Os tipos de processos empregados diferem entre si quanto a rota termodi-
namica adotada. Sao eles: Expansdo Joule-Thomson, refrigeracdo simples, absorcdo
refrigerada e turboexpanséo (BRASIL; ARAUJO; SOUSA, 2014).

A secdo de separacdo de liquidos, condensado e solidos, tem o intuito de se-
parar o liquido e condensado que ainda se forme no gas na referida temperatura de
operacao e filtrar as particulas solidas em suspensdo na corrente do gas natural. Na
secdo de desidratacéo, o gas natural passa por leito de peneira molecular para que a
agua em solucdo com o gas seja adsorvida e posteriormente descartada, objetivando
reduzir o teor de agua para concentracado abaixo de 1 ppm e evitar a formacao de
hidrato nos equipamentos que trabalham com temperaturas negativas.

Na etapa de condensacédo de hidrocarbonetos, o gas ja desidratado tem sua
temperatura reduzida para aproximadamente -32°C, por meio de troca térmica com
a corrente de gas industrial frio e corrente de produtos liquidos intermediarios do
processo, também com temperatura bastante negativa. Nessa etapa, ja se forma al-
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guma quantidade de hidrocarbonetos liquidos. O gas que ainda ndo condensou, por
exemplo, componentes que compdem O propano, segue para expansdo em turbina
(turboexpansor), onde atinge temperatura na ordem de -752C, condensando os hi-
drocarbonetos. As correntes de liquido, desta etapa, sdo conduzidas para a etapa de
destilacdo. O gas nao condensado segue para a etapa de absorcao.

Para a UPGN analisada neste trabalho, percebe-se a formacao de hidratos em
periodos em que a peneira molecular perde sua eficiéncia. Al-Khamis e Al-Harbi (2007)
apresentam alguns fatores que podem duplicar o tempo de vida util da peneira mole-
cular. No entanto, ndo foram encontrados trabalhos que tratam do uso de inibidores
durante a perda de eficiéncia da peneira molecular. Desta forma, o estudo sobre a uti-
lizacdo de inibidores foi proposto, determinando-se a taxa de injecao a ser utilizada.

3 METODOLOGIA

Para analisar a formacdo de hidratos de gas natural, fez-se uma revisao tedrica
e utilizou-se os dados fornecidos por uma UPGN. Os parametros utilizados para este
estudo foram: composicdo de gas, temperatura de formacdo de hidratos, vazao de
gas, pressao e diferentes inibidores (Metanol, Etanol, Monoetilenoglicol — MEG, Dieti-
lenoglicol — DEG e Trietilenoglicol — TEG).

Essas informacdes foram inseridas no software Hydrate Plus para prever as
condicdes de formacao de hidratos, com o calculo da temperatura de formacao de
hidratos (TFH). Para cada inibidor estudado, quantificou-se, ainda, sua concentragdo
e sua taxa de injecéo.

Por fim, com base nestes calculos e consultando o preco dos inibidores, o custo
da utilizacdo dos inibidores escolhidos foi quantificado.

3.1 DADOS OPERACIONAIS DA UPGN

Utilizam-se dados e informacdes de uma Unidade de Processamento de Gas
Natural, cujo processo termodindmico para producao e especificacdo dos gases in-
dustrial e GLP ocorre por turboexpansdo. Os dados de entrada obtidos da UPGN fo-
ram necessarios para simular as condicdes em que ela operou, a fim de verificar a
formacao ou ndo de hidratos por meio do software Hydrate Plus. A composicao do
gas natural esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo do gas de entrada na UPGN

Componente Descricdo do Componente %Mol
CcO2 Gas Carbodnico 0,92
N2 Nitrogénio 1,39

C1 Metano 90,27

c2 Etano 5,53
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Componente Descricdo do Componente %Mol
C3 Propano 1,16
iC4 Iso-butano 017
nC4 Normal-butano 0,26

Fonte: Autores (2022).
As condicdes de operacao da UPGN estao descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Condicdes de operacdo da UPGN

Dados Operacionais Valores
Riqueza do gas natural 1,89
Massa molecular 17,969
Fator de compressibilidade (z) 0,99766
Densidade relativa (1 atm e 202C) 0,622
Massa especifica (1 atm e 202C) 0,749
Poder calorifico superior 3924773
Poder calorifico inferior 35449,9
Viscosidade dinamica 0,010707
Coeficiente adiabatico () 1,27829
Presséo de entrada (kgf/cm2) 78
Temperatura de entrada (°C) 45
Temperatura de saida (°C) 40
Taxa de fluxo de gas (m3/dia) 1.000.000

Fonte: Autores (2022).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o uso do simulador Hydrate Plus, os resultados obtidos para analise das
condicdes de formacdo de hidratos nas linhas de escoamento da UPGN, por meio
do ponto de orvalho do gas sdo apresentados. Além disso, a acdo dos inibidores e a
minimizacdo dos custos de injecédo deles foram analisados.

41 TEMPERATURA DE FORMACAO DE HIDRATOS (TFH) Na UPGN

De posse dos dados da composicao e da densidade do gas, realiza-se o calculo
da temperatura de formacao de hidratos utilizando a pressédo fornecida pelo operador
78 Kgf/cm? (7.649,19 kPa). Apos o calculo, conforme Equacao (1), percebe-se que exis-
te a possibilidade de formar hidrato a uma temperatura de 15,79°C. Essa temperatura
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€ importante para determinar a necessidade de se modificar as variaveis como pres-
sdo e/ou temperatura ou até mesmo a quantidade de inibidor.

42 ANALISE DAS CONDICOES DE FORMACAO DE HIDRATOS

Inicialmente, os dados operacionais da UPGN (TABELA 1) foram inseridos no
software, assim como os valores das composicdes do gas (TABELA 2), densidade do
gas e a temperatura de formacao de hidratos, 15,79°C, encontrada anteriormente.
Inseridos os valores, o software calcula e fornece a pressédo de formacao de hidratos,
no valor de 388,30 kPa, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Valor da pressao de formacao de hidratos obtida no Hydrate Plus
Hydrate Pressure ]333'30, IkF'a[a] _,J

Calculate Methanol njection |

Fonte: Autores (2022).

Posteriormente, quando foram inseridos os valores 402C como a temperatura de
saida do gas, 452C como a temperatura de entrada do gas e 1.000.000 m3/d como a taxa
de fluxo do gas, o Hydrate Plus indicou que, nessas condi¢des, ndo havia formacéo de
hidratos. Isso pode ser explicado pelo fato da TFH esta fora do intervalo limitado pelas
temperaturas de entrada e saida do gas. Porém, para esses mesmos dados de processo
ha formacao de hidrato, em particular, quando a peneira molecular perde sua eficiéncia.

Dessa forma, neste artigo o processamento foi dividido em trés etapas: 1 - de-
sidratacdo e condensacdo (com temperatura de entrada de 45°C e temperatura de
saida de -329C); 2 - passagem pelo turbo expansor (com temperatura de entrada de
-322C e temperatura de saida de -752C); e 3 - destilacao e etapas finais (com tempe-
ratura de entrada de -75°C e temperatura de saida de 40°C).

Como a composicado do gas € um parametro de entrada do programa e modifi-
ca-se apos cada uma das etapas, as simulacdes das etapas 2 e 3 se tornaram inviaveis.
Deste modo, realizou-se o estudo da formacao de hidratos durante os processos de
desidratacao e condensacao (denominada de etapa 1).

Nessas condicdes, constata-se a formacao de hidratos, uma vez que a tempe-
ratura de formacgdo de hidratos (15,79°C) esta contida no intervalo de temperatura
da fase (temperatura de entrada de 45°C e temperatura de saida de -322C) e assim,
verificou-se a acdo dos inibidores.

4.2.1 Curva de Formacgao de Hidratos

Para construcao da curva de formacao de hidratos, faz-se necessario determi-
nar novos pontos de pressao e temperatura, com variacdo de uma margem de 59C,
segundo a Tabela 3.
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Tabela 3 — TFH versus pressao de hidratos

TFH (°C) P (KPa)
0 211,17

5 270,21

10 329,25
15,79 388,30
20 44734

25 506,39

30 565,43

Fonte: Autores (2022).

A partir da analise dos pontos verificados anteriormente, foi plotado um grafico
de Pressdo de Hidratos versus Temperatura de Formacdo de Hidratos, representado
pela Figura 3. Assim, pressupde-se que, a partir dos dados obtidos da UPGN que foram
simulados e calculados, ou seja, da composicdo do gas, TFH e pressdo de formacao,
para as condicdes nas secdes de desidratacdo e condensacdo, as temperaturas no
intervalo entre 02C a 15,79°C sao zonas propicias para formacao de hidratos.

Figura 3 — Curva de formacédo de hidratos, P x T

s Curva de Formacio de Hidratos: Px T

Zona de nio formagdo
de hidratos

Pressiio, kPa
8

Zona de hidratos

Temperatura, °C

Fonte: Autores (2022).

43 ACAO DOS INIBIDORES

Apos constatar a formacéao de hidratos nas condi¢cdes apresentadas anteriormente,
faz-se necessario aplicar técnicas para controlar a formacao de hidratos para que proble-
mas futuros como, por exemplo, a reducdo do didmetro da tubulacdo que envia o gas
para as UPGN e danos a equipamentos sejam evitados. Dentre as técnicas, ja citadas nes-
se artigo, tem-se a adi¢cdo de inibidores, que € a mais aplicada e, portanto, sera a utilizada.
A quantidade de inibidor que devera ser inserida foi simulada por meio do Hydrate Plus.

Para avaliar a acdo dos inibidores na etapa 1, o Hydrate Plus calcula e fornece a
porcentagem em peso do inibidor em agua liquida (denominado neste artigo como
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PPIAL), porcentagem em peso de inibidor em condensado (denominado neste artigo
como PPIC) e peso do inibidor no vapor (denominado neste artigo como PIV). Ana-
lisam-se e comparam-se os valores de Metanol, Etanol, MEG, DEG e TEG (TABELA 4).

Tabela 4 — Concentracao de inibidor

Metanol Etanol MEG DEG TEG

PPIAL (%) 75,849 75,849 58,312 33,416 25,834
PPIC (%) 100,0 100,0 10,0 10,0 10,0
PIV (kg/10°m3) 1,413 0,942 0,001 0,0 0,0

Fonte: Autores (2022).

Observa-se, na Tabela 4, que as porcentagens em peso usados dos inibidores
metanol e etanol em agua liquida sdo de 75,849%, enquanto os demais inibidores
possuem a porcentagem mais baixa, sendo o TEG o menor deles. Analisando-se o
PPIC, verifica-se que o metanol e etanol possuem valores de 100% enquanto os gli-
cois apresentam valores de 10%.

Com o Hydrate Plus, obteve-se, também, a taxa total de inibidor em agua e gas.
Observa-se que em agua a taxa do metanol é 974% e a do etanol é de 98,3%, enquan-
to a taxa dos glicois € de 100%.

As taxas de injecdo de cada inibidor s&o apresentadas na Tabela 5. Nota-se que,
para as condicdes analisadas da UPGN, o inibidor com a maior taxa de injecédo é o
metanol, com valor de 18.393,365 galdes/dia ou 69,6265 m3/dia. Ja o inibidor com a
menor taxa de injecao € o TEG, com valor de 1.402,837 galdao/dia ou 5,3103 m3/dia.

Tabela 5 — Taxa de injecdo dos inibidores

Inibidor Taxa de Injecéo (gal/dia) Taxa de Injecéo (m?3/dia)
Metanol 18.393,365 69,6265
Etanol 18.288,781 69,2306
MEG 5.688,051 21,5316
DEG 2.035,610 77056
TEG 1.402,837 5,3103

Fonte: Autores (2022).

4.4 MINIMIZACAO DE CUSTOS DOS INIBIDORES

Os inibidores termodinamicos, alcoois e glicois, foram avaliados por apresen-
tarem vantagens como reducéo da temperatura de formacao e por evitarem a for-
macao de hidratos, em qualquer condicao, a depender de quanto inibidor € usado.
A escolha do inibidor deve levar em consideracdo fatores como custo, seguranca,
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propriedades fisicas, entre outros. O inibidor escolhido deve ser aplicado na corrente
gasosa antes que a temperatura de formacao de hidrato seja atingida.

Nascimento (2016) afirma que, entre os alcoois, 0 metanol é o mais utilizado
como inibidor por apresentar alta eficiéncia. Além disso, possui baixo custo por ter
uma grande disponibilidade no mercado, mesmo que seja consumido em bastante
quantidade. De acordo com Carvalho (2010), apesar do etanol ter uma facilidade de
preco que o faz ser bastante utilizado, principalmente no Brasil, ele requer o uso de
50% a mais em peso em relacdo ao metanol para atingir a mesma remocao de hidra-
tos que este ultimo. Por essa razdo, a quantidade necessaria de etanol tem um au-
mento significativo e que acarreta um custo elevado quando comparado aos demais
inibidores aqui citados. Segundo Almeida (2015), entre os glicdis, o MEG é o mais
vantajoso ja que ¢ eficaz e de confiancga, além de ser considerado mais eficiente que
o0 metanol que ndo pode ser reutilizado.

Dessa forma, utilizou-se os precos dos inibidores disponiveis em Orbital (2022)
e calculou-se os custos totais dos inibidores

por meio do produto dos precos dos inibidores e das suas respectivas taxas de in-
jecao, em m3, conforme Tabela 6. Portanto, para as condi¢cdes descritas sobre a UPGN, o
DEG ¢ o inibidor com maior eficiéncia, 100% para uma taxa de injecdo de 77056 m3/dia
e com o menor custo, equivalente a RS 558.204,00 reais por dia, sendo o mais indica-
do a ser utilizado. No entanto, recomenda-se que seja feita a analise do impacto deste
custo no orcamento total da Unidade de Processamento de Gas Natural.

Tabela 6 — Custo dos inibidores

Taxa de Injecao Custo Total

Inibidor (m3/dia) Custo (R$/10*m3) (103 R$/dia)
Metanol 69,63 21,62 1505,40
Etanol 69,23 79,31 5490,63
MEG 21,53 49,28 1061,00
DEG 771 72,40 558,20
TEG 5731 268,29 1424.62

Fonte: Autores (2022).

5 CONCLUSOES

Neste trabalho, a partir dos dados de uma UPGN: composicdo do gas, pressao e
temperatura de entrada e saida do gas, taxa de fluxo e densidade do gas, realizou-se
simulacdes e analises para verificar as condicdes de formacao de hidratos.

Com base no calculo da temperatura de formacéo de hidratos (TFH), para as
fases de desidratacdo e condensacdo, obteve-se uma TFH de 15,79°C. Além disso,
para as simulacdes do grafico pressdo em funcdo da temperatura, novos pontos hi-
potéticos de TFH sdo admitidos com variacao de 5°2C em relacédo a temperatura de
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formacdo encontrada, pressupondo uma zona de formacao de hidratos entre o inter-
valo de 0°C a 15,79°C.

Para mitigar a formacé@o de hidratos e minimizar os custos, realiza-se um com-
parativo de taxa de injecao, eficiéncia e custo entre os inibidores metanol, etanol, MEG,
DEG e TEG. Onde o DEG foi o inibidor com taxa de injecdo de 77056 m3/dia, maior
eficiéncia e menor custo diario, que corresponde a 100% e a RS 558.204,00, respectiva-
mente. Portanto, foi o mais adequado para as condicdes existentes, além de ser o que
apresentou o menor custo em comparacao aos demais inibidores estudados.

Recomenda-se, para trabalhos futuros, a realizacdo de um estudo de viabilidade
econdmica do uso dos inibidores, comparando, por exemplo, o custo para a manu-
tencdo da peneira molecular (mao de obra, suprimentos necessarios, tempo de para-
da da planta) com o custo da utilizacdo dos inibidores.
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