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RESUMO

O hidrociclone ¢ um dispositivo de separacao dos liquidos por meio de separagdo centrifuga, onde
a forca motriz de separacdo vem da transformacdo da energia estatica do fluido em energia
dinamica. Por isso, ¢ uma boa alternativa para separacao de dgua produzida, ja que dispoe de baixos
custos operacionais. Diante disso, o presente estudo objetivou avaliar os avangos tecnoldgicos na
area de hidrociclone, uma vez constatada sua importancia industrial e na separacdo de agua
produzida. Para realiza¢do da prospec¢ao foram analisados os pedidos de patentes depositados no
European Patent (Espacenet), na World Intellectual Property Organization (WIPO) e no Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI). As palavras chaves foram hidrociclone e hidrociclone e
agua produzida. A caracterizagdo da prospecgdo relativo a hidrociclone se desenvolveu muito
principalmente a partir do ano de 2004 em relagcdo ao deposito de patente no ESPACENET e
WIPO, principalmente nas classificagdes internacionais referentes a separacoes e aparelhagem.

Palavras Chave: hidrociclone; separacao; agua produzida.

ABSTRACT

The hydrocyclone is a device for separating the liquid by centrifugal separation where the driving
force of separation comes from the conversion of static energy into dynamic energy of the fluid. So
it is a good alternative for separation of produced water, since it has low operating costs. Thus, the
present study aimed to evaluate the technological advances in the field of hydrocyclone, once found
its industrial importance and separation of produced water. To conduct the survey were analyzed
patent applications filed at the European Patent (Spacenet), the World Intellectual Property
Organization (WIPO) and the National Institute of Industrial Property (INPI). The key words were
hydrocyclone and hydrocyclone and produced water. The characterization of prospecting on the
hydrocyclone developed very mainly from the year 2004 in relation to the filing of the patent
Espacenet and WIPO, especially in international rankings regarding separations and stereo.

Key words: hydrocyclone; separation; produced water
Area tecnolodgica: Tratamento de Efluentes ¢ Areas Impactadas ¢ Agua; Recuperagio de Petroleo.

e —
Cadernos de Prospec¢ao - ISSN 1983-1358 (print) 2317-0026 (online), 2013, vol.6, n.4, p.459-467.

D.O.1.: http://dx.doi.org/10.9771/S.CPROSP.2013.006.049



(_ProspeCTai

Congresso Brasileiro de Prospeccao Tecnologica

INTRODUCAO

Segundo Svarovsky (2000), o principio e o desenho basico do hidrociclone convencional tém quase
120 anos, j4 que a primeira patente ¢ datada de 1891. Apesar disso, s6 ap6s Segunda Guerra
Mundial os hidrociclones vieram a ter aplicagcdo crescente na industria. O seu uso inicial foi no
processamento mineral, ganhando rapidamente aplicagdo também na industria quimica,
petroquimica, geracdo de energia, industria téxtil, industria metalirgica e muitas outras. Os
hidrociclones agora estdo com tecnologia bem desenvolvida e com suas aplicagdes aumentando.
Com consideraveis esfor¢os na pesquisa e desenvolvimento, hidrociclones sdo agora amplamente
utilizados em varias industrias para separar dois componentes de diferentes densidades com a ajuda
da forga centrifuga criada pelo turbilhdo de fluxo (SLACK et al., 2000; PETTY AND PARKS,
2001).

Desde final da década de 90, o conceito de remocgao de agua do 6leo no pogo ou DOWS (Downhole
Oil Water Separation) tem se tornado popular. Um hidrociclone axial, através do escoamento reto
em toda a extensdo e baixa queda de pressao, ¢ um candidato ideal para essa aplicagdo (DELFOS et
al., 2004.

Na industria de petréleo, na separagao da mistura 6leo/agua, sdo usados flotadores e hidrociclones.
A flotacdo procura recuperar o residuo de 6leo através de separagdo gravitacional, enquanto que os
hidrociclones procuram acelerar este processo com o uso da for¢a centrifuga (FREITAS, 2009).

Segundo Freitas (2009), os equipamentos tradicionais de tratamento de aguas oleosas, com base na
acao da gravidade (decantadores e flotadores convencionais), sdo equipamentos grandes e pesados,
que acarretavam elevados custos de investimento e operacional, particularmente em instalagdes de
producao offshore, nas quais a area de convés e a capacidade de carga representam custos cada vez
mais elevados, principalmente porque as zonas produtoras tém se deslocado para regides cada vez
mais profundas.

A busca de petrdleo por regides de dificil acesso requer ainda mais cuidado, uma vez que pode
ocasionar desequilibrio ambiental, ja que o diesel ¢ altamente contaminante.

A poluicdo por 6leos representa um percentual elevado nos problemas gerados por contaminantes
organicos, uma vez que os combustiveis fosseis, como o petrdleo e seus subprodutos, sdo fontes de
matéria-prima e geracdo de energia da maioria dos processos industriais da atualidade (ROSA,
2003).

A 4gua produzida associada aos hidrocarbonetos apresenta propriedades potencialmente toxicas. Na
avaliacdo dos impactos causados pelo descarte de dgua produzida em um ecossistema aquatico, sao
consideragdes criticas a composicdo da dgua produzida, o volume descartado, como também a
capacidade do corpo d'agua receptor em prover diluicdo (SANTANA, 2007).

O hidrociclone ¢ uma boa alternativa para separacdo de agua produzida, por apresentar bons
resultados em sua aplicagdo, como também baixos custos operacionais. Diante dessa situagdo, o
presente estudo objetivou avaliar os avancos tecnologicos na area de hidrociclone, uma vez
constatada sua importancia no contexto industrial, ambiental, e sua utilizagdo na separacdao de dgua
produzida.
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DESCRICAO DA TECNOLOGIA

O hidrociclone ¢ um dispositivo que faz com que a separagdo centrifuga dos materiais contidos no
liquido alimentado a ele, ao contrdrio outras maquinas centrifugas, hidrociclones nao tém
movimento partes. A forca motriz de separacdo vem da transformacao da energia estética do fluido
(fluido de pressdao) em energia dinamica (velocidade do fluido) (NARASIMHA et al, 2005;
DELGADILLO e RAJAMANI, 2005; FISHER e FLACK, 2002).

METODOLOGIA

Para a realizagdo da busca de patentes seguiu-se a metodologia utilizada de Serafini et al, (2011),
utilizando-se da base da World Intellectual Property Organization (WIPO), disponivel
gratuitamente em  www.wipo.int/; na FEuropean Patent (Espacenet) disponivel em
http://wordwide.espacenet.com/ ¢ do Banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI) do Brasil, disponivel em www.inpi.gov.br/. As palavras-chave utilizadas na busca
foram primeiramente “hidrociclone”, seguido de ‘hidrociclone and agua produzida” e suas
respectivas traducdes em inglés, quando em bancos internacionais. Os resultados foram expressos
por frequéncia da classificacdo internacional de patentes (CIP), do pais de origem de deposito e do
ano de deposito. A pesquisa foi realizada no més de setembro de 2012.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando-se a palavra-chave “hidrociclone” no INPI, no campo “titulo”, foram encontrados 32
documentos, porém s6 10 documentos de patentes depositadas de 2000 até 2011, no entanto apenas
8 possuem registros ¢ uma dessas patentes encontrava-se nas duas classificagdes. Desses, a maior
parte foi classificada internacionalmente em B04C (7 documentos) e BO1D (2 documentos) como
pode ser visto na figura 1. Os codigos de classificacdo internacional citados referem-se,
respectivamente a aparelhos (aparelhos em que a direcdo axial da turbuléncia, estrutura dos
condutos do fluxo inferior, estrutura do apice, disposi¢cdo de descarga, antiparos ou corpos centrais
de abertura de descarga) e separagdo (separacao de liquidos, ndo incluida em outro lugar, separacao
de liquidos ndo misciveis por forga centrifuga). Em relagdo ao nimero de depdsitos por ano, em
2000 e 2007 foram verificados o maior nimero de pedidos de patentes, sendo o primeiro o maior
com 4 pedidos, conforme figura 2. Na distribui¢do por paises, o Brasil ¢ responsavel pelo maior
numero de patentes depositadas com 4 patentes, como mostrado na figura 3.
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Figura 1: Nimero de documentos analisados no INPI
pela CIP. Analise por subclasses com a
palavra-chave hidrociclone. Fonte: Autoria
propria, 2012.
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Figura 2: Nimero de documentos analisados no INPI por ano de depdsito
para a palavra-chave hidrociclone. Fonte: Autoria propria, 2012.
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Figura 3: Numero de documentos analisados no INPI por pais depositante para a
palavra-chave hydrocyclone. Fonte: Autoria propria, 2012.

Acrescentando-se a palavra-chave “agua produzida” na busca (hidrociclone and 4dgua produzida),
ndo foi computado nenhum documento relacionado ao tema além da palavra hidrociclone. Vale
ainda ressaltar que um documento de patente pode ter um ou mais codigos de CIP.

Prosseguindo a pesquisa pelo banco de dados da WIPO e utilizando a palavra-chave hydrocyclone
no campo front page, foram encontrados 3388 documentos de pedidos de depdsito de patentes,
sendo 1906 distribuidos entre 2002 e 2012. Em relagdo a CIP (Figura 4), as classificagdes
predominantes foram CO2F, B04C e BO1D, com 248,456 e 475 respectivamente.

B0O1D B04C CO2F E21B BOl1J C10G BO3B CO8F CO07C CO0IB

Figura 4: Numero de documentos analisados na WIPO pela CIP.
Analise por subclasses para a palavra-chave hydrocyclone.
Fonte: Autoria propria, 2012.
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Na Figura 5, podemos perceber que o ano de maior nimero de pedidos foi 2008 com 212
documentos, seguido de 2009 e 2011 com 203 e 205 documentos respectivamente.

E conforme a Figura 6 observamos que os paises que possuem mais pedidos de patentes sdo os do
Tratado de Cooperagdo de Patentes e da Organizacdo Europeia de Patentes, com 1885 e 762
documentos de pedidos de depositos de patentes, respectivamente.
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Figura 5: Numero de documentos analisados na WIPO por ano de depdsito para a
palavra-chave Aydrocyclone. Fonte: Autoria propria, 2012.
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Figura 6: Nimero de documentos analisados na WIPO por pais depositante para a palavra-chave
hydrocyclone. Onde: WO = PCT = Tratado de Cooperacdo de Patentes; EP=
Organizacdo Européia de Patentes; OUTROS= Paises depositantes de uma tUnica
patente. Fonte: Autoria propria, 2012.

Refinando-se a pesquisa com o acréscimo da palavra-chave water produced, encontrou-se,
respectivamente, 2164 documentos de pedidos de deposito de patentes, estando 1147, distribuidos
entre os anos de 2002 a 2012.

Em relagdo as CIP, as de maior niimero de pedidos de depodsitos para as palavras-chave
hydrocyclone and water produced, continuam sendo BO1D (305) e CO2F (178), conforme Figura 7.

Na Figuras 8, observamos os documentos distribuidos por ano de depositos, onde consta que o ano
de 2011 foi o de maior numero de pedidos de depdsitos com 173.
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E por fim, seguindo a tendéncia, o pais de maior nimero de pedidos de depositos continua sendo os
PCT, seguido da EP (European Patent Office) como pode ser observado na Figura 9 com (1538) e
(462) respectivamente.
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Figura 7: Numero de documentos analisados na WIPO por CIP para as palavras-chave
hydrocyclone and water produced. Fonte Autoria propria, 2012,
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Figura 8: Numero de documentos analisados na WIPO por ano de deposito para as palavras-
chave hydrocyclone and water produced. Fonte: Autoria propria, 2012.
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Figura 9: Numero de documentos analisados na WIPO por pais depositante para as palavras-
chave hydrocyclone and water produced. Onde: WO = PCT = Tratado de
Cooperagao de Patentes; EP= Organizagdo Européia de Patentes; OUTROS=
Paises depositantes de um unica patente. Fonte: Autoria propria, 2012.
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Em pesquisas feitas no ESPACENET, para a classificagdo internacional podemos verificar que a
CIP que mais se destacou foi a B0O4C com 116 documentos, como pode ser visto na Figura 10.
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Figura 10: Numero de documentos analisados no ESPACENET por CIP para a palavra-
chave hydrocyclone. Fonte: Autoria propria, 2012.

Podemos verificar que os paises com maior niimero de depositos foram China com 52, seguido dos
Estados Unidos com 22, como pode ser observado na figura 11. J4 o ano de maior destaque foi 2011
com 37 documentos, seguido de 2012 com 22 documentos, ilustrado na figura 12.

A China vem desenvolvendo tecnologia voltada para separacdo de Oleo-agua utilizando
hidrociclone, e este obteve uma reducdo de 4gua nos campos de petroleo em mais de 90%, por isso
a importancia do mesmo, uma vez que gera uma redug¢do de investimentos em equipamentos
adicionais, bem como custos de operagdo e manutengdo (Dong, L., Xiaojun, Z., Yiyan,2011).

Figura 11: Numero de documentos analisados no ESPACENET por pais depositante para as
palavra-chave hydrocyclone. Onde: EP= Organizagdo Européia de Patentes; WO =
PCT = Tratado de Cooperagdo de Patentes OUTROS= Paises depositantes de um
unica patente. Fonte: Autoria propria, 2012.
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Figura 12: Numero de documentos analisados no ESPACENET por ano de deposito para as
palavra-chave hydrocyclone. Fonte: Autoria propria, 2012.

CONCLUSAO

Avaliando o cenario mundial e brasileiro, no que concerne aos documentos de pedidos de patentes,
podemos caracterizar a prospeccao relativo a hidrociclone por estar em constante desenvolvimento,
principalmente a partir do ano de 2004 em relacdo ao depdsito de documentos de patente no
ESPACENET e WIPO e, principalmente nas classificacdes internacionais referentes a separagoes e
a aparelhagem. Entretanto, os dados demonstram que, tratando-se de hidrociclone por meio de
tecnologias de separagdo ¢ promissora, tendo em vista o nimero relativamente alto de pedidos de
depositos com essa tecnologia, principalmente no cendrio mundial. Dos paises que mais
desenvolveram tecnologia nessa area foi china, seguida dos Estados Unidos por terem obtidos
reducdes significativas de agua nos campos de exploracgdo de petréleo.

O uso da tecnologia de hidrociclones para separacdo de agua produzida se faz necessario devido aos
padrdes estabelecidos pela ANP no processo de re-inje¢cdo ao mar, ou até mesmo para aumento de
producao do poco de petroleo. No entanto, vale ressaltar que ndo houve nenhum depdsito no INPI e
ESPACENET, com as palavras-chave hidrocicone e agua produzida.
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