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Com 30 anos de atuagcdo no setor de petrdleo
e gas, a Sido Petrdleo é referéncia em inovagdo
tecnoldgica voltada para aumento de eficiéncia e
sustentabilidade na producdo de Oleo. A empresa

possui um histdrico consolidado com o registro de

2 patentes de sucesso e a execucdo de mais de 80
contratos, equipando mais de 600 pocos no Brasil e
no Oriente Médio nos ultimos 20 anos.




O PROBLEMA DO
USO DOS VITs

Na producdo de petrdleo, especialmente em
ambientesoffshore, aperdadeeficiénciatérmica
em colunas de produgcdo &€ um dos maiores
desafiosenfrentados pelosoperadores. Amedida

gue o petrdleo e a mistura 6leo/dgua ascendem

pelo pocgo, ocorre troca de calor com o ambiente
externo, especialmente em daguas profundas
onde astemperaturas sdo extremamente baixas.

Os problemas gerados poressesdesafiosaliados
a utilizacdo de tubos com isolamento a vacuo
levam a reduc¢do na producdo didria, aumento
Nos custos operacionadis e perdas financeiras
significativas.

Devido aos problemas abaixo, o isolamento
a vacuo (VIT) nd@o é utilizado em colunas de
producgdo offshore.

Suscetibilidade a presenca de hidrogénio,
que gradualmente compromete o isolamento
térmico a véacuo.

Necessidade frequente de substituicdo,
resultando em interrupgées operacionais e
altos custos.
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TECNOLOGIA
PIOP

OPIOP (Pipe Increase Oil Production) € umainovagdo

revoluciondria desenvolvida para resolver desafios
de isolamento térmico em colunas de producéo na
indUstria de petrdleo e gds. Trata-se do primeiro
equipamento com tecnologia que possibilita o
isolamento térmico eficiente em Greas operacionais
criticas, como colunas de producdo situadas abaixo
da arvore de natal (ANM) no leito ocednico, algo
inédito e ndo alcancado por outras tecnologias
existentes.
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T E c N o L 0 G I A Manutencdo da eficiéncia térmica constante por
mais de 20 anos, sem degradag¢do, ao contrdrio
I das tecnologias de isolamento a vacuo (VIT), que

A tecnologia do PIOP utiliza um p& cerdmico

perdem eficacia devido a presenca de hidrogénio

Nno espaco evacuado.

especialderivadodananotecnologia,omesmo Aplicagao em pogos verticais e horizontais,

tino de solucdo empregada pela NASA para adaptando-se as mais variadas configuragoes e

isolamento térmico em satélites espaciais. diametros de colunas de produgado.

Este material, composto por nanoparticulas de
silica aerogel, que & o melhor isolante térmico
conhecido, gracas a sua estrutura porosa

Reducédo significativa das perdas térmicas do 6leo

reenchida com nano-vdcuos, que reduz a . . .
P 9 com o ambiente externo. Mantendo maior fluidez,

transferéncia de calor. .
resultando no aumento da producdo



PORQUE ESCOLHER A PIOP

Aumento de Producgdo

Simulagdes demonstram que a PIOP
pode aumentar a produgdo em
até 7%, ao manter a temperatura
do petrdleo ideal para o fluxo,
reduzindo a viscosidade e evitando
a cristalizagdo de compostos como
parafinas e formagdo de hidratos.

Reducgdo de Perdas Térmicas

A tecnologia PIOP mantém a
temperatura do 6leo aquecidaq,
aumentando assim a fluidez e
consequentemente a producdo.

Menor Queda de Pressdo

A queda de pressdo no pocgo é
reduzida em comparagcdo com
tecnologias convencionais, o que
permite a producdo alcangar
niveis ideadis sem sobrecarga nos
equipamentos.



PORQUE ESCOLHER A PIOP

Vida Util

Com um isolamento térmico se
mantendo constante por mais
de 20 anos, a PIOP elimina a
necessidade de substituicoes
frequentes, reduzindo
custos com manutencdo e
iInterrupcodes operacionais.

Impacto Econémico Positivo

O retorno do investimento ocorre
em 3 a 4 anos, com um lucro
acumulado ao longo de 20 anos
de mais de 730 milhdes de dblares
em pocosdealtaproducéo (10.000
barris/dia).

Sustentabilidade

Ao reduzir as perdas de calor, a PIOP
diminui o consumo de energia e,
conseguentemente, asemissdesde
CO? promovendo operacdes mais
sustentaveis.



DADOS DE
SIMULACAO

1. Poco Vertical;

2. Profundidade da agua do mar - 2.500 metros;

3. Temperatura da dgua no fundo do mar - 3,5°C;
4. Temperatura do solo varia linearmente do fundo
do mar até o reservatorio de Oleo;

5. Temperatura do reservatdrio de dleo — 70°C;

6. Composicdo do solo - Areiaq;

7. Fluido de completagéo — Agua do mar;

8. Tubulac¢do de producdo - Range 3;

9. Casing OD 9 5/8 polegadas, peso de 53,5 Ib/ft;
10. O di@metro do poc¢o é igual ao didmetro externo
do casing + 4 polegadas;

1. Profundidade do poc¢o abaixo do fundo do mar —
1.500 metros;

12. Pressé@o do Oleo no reservatdrio — 4.985 psi;
13. O fluido produzido é considerado uma mistura

nomogénea de Oleo e agua.



CONFIGURACAO
DO PIOP

Tubo externo OD 51/2 pol;

Peso - 17 Ib/ft;

Espessura da parede - 0,304 pol;

Tubo interno OD 4 1/2 pol;

Peso - 12,6 Ib/ft;

Espessura da parede - 0,271 pol;
Comprimento do tubo - 13,6m, range 3

Material isolante baseado em
nanotecnologia fica localizado
no espaco anular entre os tubos
concéntricos interno e externo.



e Taxa de fluxo: 300 metros cubicos por dia
« Agua produzida: 150 metros cibicos por dia
* Percentual de agua: 50%

Temperatura minima requerida no fundo do mar: 63°C

-

-

JL SIAO PETROLEO




Para garantir a confiabilidade dos resultados, a simulacdo
foi realizada utilizando dois métodos numeéricos diferentes,

DADOS DE
SIMULACAO

Volumes Finitos e Elementos Finitos, abordando duas
situacoes:

1. Tubulacgéo de produgéo sem isolamento térmico (Bare
tubing).

2. Tubulacédo de produg¢éo com isolamento térmico PIOP.
Os resultados obtidos pelos dois métodos numeéricos
apresentaram uma diferenca menor que 0,3%, o que

garante sua confiabilidade.

O principal resultado da simulagcdo com Bare Tubing foi a
press@o do 6leo no fundo do mar.

O principal resultado da simulagdo com PIOP foi a
temperatura do 6leo no fundo do mar.



Taxa de fluxo da mistura (6leo/agua): 450,00 m3/dia

R E S U LTA DOS Taxa de fluxo de dgua: 120,00 m3/dia

Percentual de dgua: 30,00%

DA SIMULACAO  oumisecopocorsonn

Temperatura do dleo no reservatério: 85,000°C

C o M BA R E Temperatura do dleo no fundo do mar: 60,190°C

Press@o do Oleo no reservatdrio: 4.984,853 psi

T U B I N G Press@o do 0leo no fundo do mar: 2.944,835 psi
Queda de pressdo: 2.040,017 psi
Queda de pressdo devido a viscosidade: 59,434 psi
Queda de pressdo devido a gravidade: 1.980,703 psi
Perda total de calor pela tubulacdo: 239.904,500 W



Taxa de fluxo da mistura (6leo/agua): 450,00 m3/dia

R E S U LTA Do Taxa de fluxo de dgua: 120,00 m3/dia

Percentual de dgua: 30,00%

DA SIMULACAO [usmspssmrn

Temperatura do bleo no reservatdrio: 85,000°C
C O M P I 0 P Temperatura do 6leo no fundo do mar: 77,349°C
Press@o do Oleo no reservatorio: 4.984,853 psi
Press@o do dleo no fundo do mar: 2.949,906 psi
Queda de pressdo: 2.034,947 psi

Queda de pressdo devido a viscosidade: 54,382 psi
Queda de pressdo devido a gravidade: 1.980,703 psi
Perda total de calor pela tubulacdo: 73.858,836 W

Perda de calor pelos acoplamentos: 7.798,057 W




Tubulagdes sem isolamento
(bare tubings) néo atendem
a temperatura minima
requerida no fundo do mar.

A tubulacao PIOP nao apenas
atende a temperatura minima
requerida no fundo do mar,
mas a excede em mais de 7°C.

Outra observacéo importante € que a queda de
pressdo da PIOP, do reservatério até o fundo do mar,
€ menor do que a da tubula¢gdo sem isolamento.

Se a queda de pressdo da tubulagdo sem isolamento
estd OK no que diz respeito a producéo de Oleo, entdo
a producdo de bleo da PIOP pode ser aumentada
para igualar a queda de pressdo da tubulagcdo sem
iIsolamento.

Considerando a situa¢gdo simulada, a producdo de
Oleo poderia ser aumentada em quase 10%! Este foi
exatamente o propdsito do novo desenvolvimento
da Sido Petrbleo. A PIOP foi projetado com dois
objetivos em mente: manter a temperatura do oleo
alta, evitando trocas de calor com o ambiente; e, o
objetivo mais importante, aumentar a produtividade
do bleo.
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CONCLUSAO

A tecnologia PIOP
é duradouraq,
estendendo-se por
mais de 20 anos.

A tecnologia PIOP
mantém o oleo
aquecido de modo

que sua temperatura
na ANM exceddo

minimo requerido.

A PIOP aumenta a
producéo de 6leo
em até 7%.
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https://www.youtube.com/watch?v=MCw-m1RHgg0

