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Abstract

The flow of production of oil and gas pipelines (onshore) and marine (offshore) is an
economical, efficient and safe transport of supplies between the unit of production (upstream)
and terminals and refineries (downstream). After assembly and launching of products, they
need to be filled with fluid to prevent the collapse of the line under pressure and to assess the
degree of tightness of the same. These fluids are typically sea water or industrial water, with
chemical additives to prevent and inhibit the corrosion induced by oxygen or by
microorganisms. At first it was believed that the ecotoxicity of the fluids would be reduced by
using lower concentrations of biocides, but ecotoxicity proved unchanged. Therefore, was
evaluated in the application of ultraviolet (UV) as a technique for pretreatment of salt water.
The results showed that the use of U.V. radiation as pre-treatment of sea water is effective in
controlling microorganisms studied, with the assistance of a treatment with chemicals,
making it possible to reduce the dosage of these products, without compromising the
performance of the fluid in the control of corrosion.
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Resumo

O escoamento da producdo de dleo e gas por dutos terrestres (on-shore) e submarinos (off-
shore) é um meio econémico, eficiente e seguro de transporte destes insumos entre a unidade
de producdo (upstream) e os terminais e refinarias (downstream). Apds a montagem e o
lancamento dos dutos, estes precisam ser preenchidos com fluidos para evitar o colapso da
linha sob pressdo e avaliar o grau de estanqueidade da mesma. Estes fluidos sdo normalmente
agua do mar ou agua industrial, aditivada com produtos quimicos para prevenir e inibir o
processo de corrosdo pelo oxigénio ou induzido por microrganismos. Em um primeiro
momento acreditava-se que a ecotoxicidade dos fluidos seria reduzida pelo uso de menores
concentragcdes de produtos biocidas, porém a ecotoxicidade se mostrou inalterada. Portanto,
foi avaliado com a aplicacédo da radiacdo ultravioleta (U.V.) como técnica de pré-tratamento
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da 4gua do mar. Os resultados mostraram que o uso de radiacdo U.V. como pré-tratamento da
agua do mar é eficiente no controle dos microrganismos estudados, coadjuvados a um
tratamento com produtos quimicos, possibilitando a reducdo da dosagem destes produtos, sem
comprometimento do desempenho do fluido no controle da corroséo.

Palavras-chave: teste hidrostatico, U.V., biocorrosdo, hibernacdo de dutos.

Introducéo

A atividade de exploracdo e producdo (E&P) é composta por diversas etapas. Uma vez
perfurado o po¢o e produzido o fluido, o 6leo e 0 g&s devem ser enviados aos terminais e
refinarias. Este transporte pode ser realizado tanto via embarcacGes quanto dutos. Apds a
montagem e o langamento dos dutos, estes precisam ser preenchidos com fluidos para evitar o
colapso da linha sob pressdo e avaliar o grau de estanqueidade da mesma (teste hidrostatico).

Estes fluidos sdo normalmente 4gua do mar ou agua industrial, aditivada com produtos
guimicos para prevenir e inibir o processo de corrosdo pelo oxigénio ou induzido por
microrganismos durante o periodo de retencdo, que pode durar varios meses (periodo de
hibernacéo). Para a realizacdo do teste hidrostatico, o duto é preenchido e pressurizado com
uma formulacdo de fluido que visa tanto a visualizacdo de possiveis vazamentos quanto a
preservacao de sua integridade interna durante a hibernagéo.

No caso de oleodutos, o fluido de hibernacdo é constituido basicamente por agua do mar
natural acrescida por produto sequestrante de oxigénio, biocidas e indicador que visa
identificar eventuais vazamentos.

Uma vez que a legislacdo ambiental estad cada vez mais restritiva quanto aos parametros de
ecotoxicidade dos produtos quimicos a serem utilizados e as tecnologias atualmente
disponiveis ainda ndo apresentam alternativas a esta pratica, torna-se necessario que os fluidos
utilizados no teste hidrostatico e de hibernacao sejam menos toxicos possiveis ao ambiente.

Para atender a este cenario, vislumbrou-se a possibilidade de empregar a técnica de
desinfeccdo por radiacdo ultravioleta (U.V.). Este trabalho teve como objetivo principal
avaliar novas composicdes e 0 uso da técnica de radiacdo ultravioleta (U.V.) como tratamento
da &gua a ser usada na formulacéo do fluido de hibernacéo, utilizando a menor concentragdo
de produtos quimicos, ja testada em laboratdrio, avaliando seu comportando em escala piloto
de campo.

Metodologia

A formulacdo testada no piloto de campo foi previamente escolhida em teste de escala
laboratorial. A hibernacdo (teste) foi realizada por 90 dias, utilizando como base da
formulagdo agua do mar natural coletada em Ilha Grande. O local escolhido foi o Centro de
Tecnologia em Dutos (CTDUT), utilizando um duto em formato de U (Figura 1), com 100 m
de comprimento, 14“ de didmetro. A desinfeccdo da &gua foi realizada por um equipamento
de Ultra Violeta, acoplado ao duto, antes da dosagem dos produtos quimicos.
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Figura 1 — Esquema demonstrativo do duto testado com o equipamento de U. V. acoplado.

O equipamento de Ultra Violeta utilizado, do fabricante Tech Filter, com 8 lampadas de ultra
violeta, 85% de transmitancia, a vazéo utilizada foi de 150m*/h (300m3/h Max), com poténcia
de 208 a 240 VV /60 Hz, 2.140 W e 15 A, a temperatura do sistema foi mantida a 20°C, através
de um sistema de resfriamento (chiller) que recirculava a &gua, como demonstrado na figura
2.

Figura 2 — Sistema de resfriamento.

A formulacéo utilizada esta descrita na tabela 1.

Tabela 1 — Formulacéo do Fluido de Hibernacéo

Produto Concentracéao (ppm)
Bissulfito de Sodio 40% 200
Sulfato de Tetrakishidroximetilfosfonio 75% 50
Cloreto de alquildimetilbenzilaménio 50% 10
Fluoresceina 20% 40

Foram realizadas amostragens para analises quimicas e microbioldgicas de 30 em 30 dias, € 0
acompanhamento da temperatura e corroséo foi realizado atraves de sondas on line.



INTERCORR2012_227

Resultados e discussao

Os parametros microbiologicos analisados foram as Bactérias Redutoras de Sulfato Mesofilas
(m-BRS), Bactérias Anaerdbicas Heterotroficas Totais (BANHT), Bactérias Facultativas
Heterotrdficas Totais (BFHT) e Bactérias Precipitantes de Ferro (BPF) e microrganismos
sésseis.

Nos primeiros tempos de analise ndo foi observado crescimento de m-BRS, BFHT e BPF, o
que pode ser justificado pela qualidade da agua utilizada, ja que a concentracdo destes
organismos em agua do mar é muito pequena. Foi observado crescimento de BANHT. Esta
contaminacgdo pode ser atribuida ao caminhdo utilizado no transporte até o local do teste, ja
que este microrganismo ndo é encontrado em altas concentra¢fes na &gua do mar.

A figura 3 apresenta a reducdo da concentragdo de BANHT presente no fluido preparado apds
tratamento (U.V. + Biocida).
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Figura 3 — Reducdo da concentracdo de BANHT apo6s o tratamento.

Tendo em vista que a dgua original apresentava contaminacdo microbiana acima da habitual,
apesar da concentragdo de BRS estar abaixo do limite de deteccdo, o tratamento (biocida +
UV) néo eliminou completamente as BANHT (reducdo para cerca de 10* NMP/mL).
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Figura 4 — Reducao da concentracdo de BANHT ap0s o tratamento.

O crescimento de microrganismos pelo descontrole da temperatura pode ser observado na
figura 4. E necessario realizar novos estudos para avaliar o comportamento deste fluido apés o
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tempo de 90 dias, j& que € possivel observar uma tendéncia de aumento na concentragdo de
BANHT.
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Figura 5 — Redugdo da concentracdo de BANHT,
e 0 aparecimento de BRS ap6s 90 dias.

E possivel que o crescimento de BRS apds 90 dias de hibernagdo, observado na figura 5,
esteja associada a presenca de outros microrganismos (BANHT) na agua do mar original,
Vvisto que estes organismos tendem a apresentar maior atividade quando estdo sob a forma de
consarcio.

Conclusodes

Foi observado um crescimento de bactérias, devido a alteracdo de temperatura (na primeira
semana de teste), corroborando o fato que em temperaturas acima de 20°C o metabolismo
bacteriano é favorecido.

Observa-se uma tendéncia de ligeiro aumento na concentragdo de microrganismos
plancténicos, com o aumento do tempo de hibernacdo (até 90 dias), quando se utiliza uma
agua inicial com maior contaminagéo.

No tempo de hibernacdo de 90 dias observou-se também adesdo de microrganismos nos
cupons. Este fato esta associado a possibilidade de ocorréncia de CIM no duto e confirma a
importancia de se empregar uma agua com alto padrdo de qualidade em teste hidrostatico de
dutos.

O fluido tratado (biocida + UV) apresentou ecotoxicidade no tempo zero. No periodo de 90
dias de hibernagéo ndo houve alteracéo significativa deste parametro, provavelmente pelo fato
do fluido ter caracteristicas andxicas e a analise ser realizada com organismos aerdbicos,
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porém foi possivel reduzir a concentracdo do produto biocida pelo uso do ultravioleta o que
possibilita a investigacdo de novos parametros e formulagdes.
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