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Fiberware/Duoline Technologies

Sua solugéo de baixo custo para resolver os problemas altamente caros causados pela corroséo. O
Sistema Duoline da Fiberware de Revestimento Interno de Tubos interrompe o0 avanco da corrosdo, onde
outros sistemas ja falharam!

Resultado: Ganhos consideraveis, pela redugéo no niumero de intervencdes no poco.

Quando a corrosdo comecar nos tubings dentro do poco, a coluna falhara. O resultado disso é perda de
tempo e aumento de custos, devido a workovers e retiradas de coluna. O Sistema Duoline da Fiberware
interrompe a corrosdo, mesmo em colunas onde ja tenham ocorrido falhas devido a outros sistemas de
revestimento.

Este processo, que é exclusivo, de inserir uma camisa de plastico rigido dentro do tubing, elimina os
potencialmente perigosos “espacos vazios — holidays” potencialmente criados por sistemas de
revestimento tipo coating. Uma firme camada de argamassa especial é colocada no espaco anular,
utilizando um processo de pressao controlada, e matematicamente calculado para cada caso. O Sistema
Duoline da Fiberware ndo depende da colagem ou aderéncia da camisa na parede interna do tubo de
aco. Esse beneficio, combinado com a alta resisténcia a esfor¢cos das camisas de fibra de vidro, permite
gue se consiga um sistema de revestimento interno altamente resistente a altas pressfes de gas ou de
agua com altos conteddos de CO2 ou de H2S.

Mesmo que o trabalho requeira o uso de tubings novos com roscas Premium ou de roscas especiais para
altas pressdes de gas (Gas Tight Connections), ou a utilizacdo de tubings usados com roscas padrao
API, o Sistema Duoline da Fiberware pode ser utilizado para atender a uma grande gama de aplicacdes e
necessidades dos operadores. Nosso sistema tem a reputacéo de ser a “Solucéo Final” para campos de
injecdo de CO2 ou para areinjecao de dgua produzida.

Outra aplicacé@o bastante comum tem sido o uso do Sistema Duoline da Fiberware em pocos profundos
de producédo de gas e em pocos de géas-lift.

O Sistema Duoline da Fiberware tem provado, durante décadas, ser o sistema mais eficaz na prevencgéo
de corrosdo em colunas de dentro de poco. J& foram instalados no mundo mais de 25 milhdes de metros
de tubos revestidos com esse tipo de revestimento, com absoluto sucesso e comprovada confiabilidade.
Nenhum outro sistema apresenta tal desempenho. Podemos oferecer o sistema adequado para cada
caso, independentemente das condicdes de poco ou de ambiente onde o material sera utilizado. O
mesmo se aplica a linhas de superficie, sejam elas enroscadas ou soldadas. A colocacdo de nosso
sistema garantira a ndo ocorréncia de danos ambientais causados por vazamentos de fluidos téxicos
devido a corrosdo dos tubos metdlicos, que estardo protegidos. A confiabilidade que isso da aos
operadores € extraordinaria, pois estara praticamente eliminada a possibilidade de vazamentos e de
possiveis penalidades causadas por falhas nas tubulacdes.

Um dos fatores mais importantes a ser considerado quando da escolha do tipo de revestimento a ser
utilizado nas tubulagfes é a area de conexao, que € o ponto forte do Sistema Duoline da Fiberware.
Afinal, qual seria o beneficio de um sistema que utilize revestimentos de tubos com conexdes Premium e
gue permita corrosao na area da conexao? O Sistema Duoline da Fiberware utiliza anéis especialmente
projetados em elastdmeros que sdo comprimidos entre os revestimentos e que atuam como barreiras
contra a corrosdo no processo de enroscamento dos tubos. Esses anéis séo mantidos no lugar pelos
préprios revestimentos, e evitam a passagem de fluidos que possam vir a danificar a area da conexao,
causando a falha da coluna. Disponibilizamos tanto anéis especiais para conexdes APl como para a
maioria das conexdes Premium existentes no mercado.

Recomendamos a presenca de um técnico da Fiberware sempre que uma coluna revestida com
materiais do Sistema Duoline da Fiberware seja instalada ou reparada no campo.

Temos uma equipe treinada disponivel para atender as necessidades dos operadores sempre que issg,
sejanecessario.
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SISTEMAS DE REVESTIMENTOS FEITOS COM CAMISAS DE FIBRA DE VIDRO - GRE

E o sistema mais utilizado pelas empresas. Tem sido aplicado nas condicdes
mais corrosivas e agressivas existentes na atividade de exploracéo de petréleo.
O Sistema Duoline da Fiberware tem uma extensa e variada lista de aplicacdes
em um grande numero de situagbes as mais variadas possiveis, as quais
incluem injecao de agua produzida, injecdo de CO2, producao de gas, producéo
de 6leo através de gas-lift, e em pocos de deposicao de produtos quimicos, tanto
emterracomo no mar.

O Sistema Duoline da Fiberware tem demonstrado ao longo dos anos um
desempenho extraordinario em ambientes com a presenca de CO2 e de H2S. Foi
utilizado com absoluto sucesso para prevenir a corrosédo de colunas em pogos
produtores de gas com temperatura de fundo superior a 144° C (292° F), e é
comumente utilizado em pocgos para injecao de agua ou para producéo de gas
com temperaturas de servico de 121° C (250° F). (Dispomos também da linha
Tuboline® HTHP, que inclui a utilizacdo de materiais para utilizacdo em colunas
sob alta pressado, e temperaturas de até 250°C, ou 482° F, fabricadas com
materiais com tecnologia de Gltima geracgéo).

As camisas de fibra de vidro séo fabricadas com resina epoxi reforcadas com
fibra de vidro, entremeadas de forma a dar-lhes resisténcia e plasticidade, e
curadas em altatemperatura.

Ostubos em aco-liga de 13%Cr, como o L-80 e o Super (13%Cr, 5%Ni, 2%Mo0),
ndo séo indicados para ambiente de 4gua salgada devido a susceptibilidade a
corrosao por pite e por fresta.

Os tubos de aco carbono tém grande resisténcia mecanica (tracao,
compresséo, colapso, pressao interna, choque mecénico, etc) e facilidades de
manuseio, de transporte e de suprimento.

Os tubos de ago carbono revestidos internamente com camisas de fibra de
vidro resultam ser a melhor solucdo, por serem imunes a corrosdo por solugdes
salinas contendo substéncias corrosivas aos agos carbono e de baixa liga de
cromo, como as aguas produzidas de reservatorios.

Os tubos revestidos com liner de fibra de vidro associam as propriedades
mecénicas e afacilidade operacional de conexdo/desconexao dos tubos de ago
com a resisténcia a corrosdo dos tubos de fibra de vidro. Devem ser instaladas
para operarem sempre atragcdo, nunca sob compressao ou sem tensao.

O produto resultante, tubo revestido com liner de fibra de vidro, apresenta
desempenho excepcional em colunas de injecdo de &guas salgadas de
quaisquer corrosividades .

O Sistema Duoline da Fiberware tem comprovado ser o sistema mais
resistente a abrasao em testes com ferramentas a cabo, mesmo em pogos com
grande grau de inclinacdo. E compativel com é&cidos, tem alta resisténcia a
impactos, € resistente a falhas na presenca de géas (diferentemente de outros
tipos de revestimentos, que tendem a falhar nessas condicfes), é compativel
com a grande maioria das conexdes existente no mercado, tem alta resisténcia
guimica, e tolera bem tanto esforcos de tensionamento como de curvamento dos
tubos.

Em outras palavras, o Sistema Duoline da Fiberware tem caracteristicas que
nenhum outro sistema de protecdo contra corroséo sequer pretende alcancar.

Até 400 °F
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SISTEMAS DE REVESTIMENTO FEITOS COM CAMISAS DE

PPEAD - POLIETILENO PETROLEIRO DE ALTA DENSIDADE

Esse sistema é também utilizado ha varias décadas com absoluto sucesso em varios
paises. Foi concebido inicialmente para ser utilizado em pocos injetores de agua
produzida. Existem instalacBes que estdo em uso ha varios anos sem que nenhuma
corrosao tenha ocorrido na colunarevestida.

O Sistema da Fiberware utiliza uma camisa de PPEAD especialmente concebida
para essa aplicagdo. O Sistema tem sido largamente utilizado em pogos de bombeio
mecénico, devido a alta resisténcia do PPEAD a abrasao das hastes de bombeio, em
pocos com bombas centrifugas, em pocos injetores, e em pocos produtores de
petroleo de um modo geral. N&o é recomendado para pocos de injecao de gas, nem
para a injecdo de aguas que contenham grande quantidade de COz2 ou de H2S, e
pode ser usado em pogos com limites de temperatura de -28° C até 71° C. Para esse
tipo de pocos, A Fiberware dispde de revestimentos feitos com materiais especiais
paraesse tipo de aplicacao.

Camisa

Argamassa

Anéis Barreira de Corroséo

Temos anéis refor¢ados
de PTFE, para conexdes
Premium.

E também oferecemos
anéis de elastomeros
para as conexdes API.

Flange
Curto

Flange

Flange Longo

Conexdes API Conexdes Premium
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PPEAD

(Temperatura até 160 ° F (71° C)

O Sistema PPEAD da Fiberware € um sistema de revestimentos que utiliza
camisas de parede espessa de polietileno petroleiro de alta densidade, e tem
por objetivo ser usado em aplicagbes especificas para a reducéo da corrosédo
em tubings, em ambientes de baixa temperatura e de baixa presséo.

Conex&o API ) ] o ) )
O Sistema PPEAD da Fiberware ¢ indicado especialmente para tubings que

sejam utilizados onde se esteja injetando agua corrosiva, e pode serusado em
temperaturas desde -28° C até 71°C. Nao é recomendado para uso em pogos
com forte presenca de gas. Caso as faixas de temperatura excedam esses
limites, a Fiberware pode oferecer revestimentos especiais para praticamente
todo tipo de aplicagéo.

O PPEAD elimina
0 alto custo
da corrosao

O Sistema PPEAD da Fiberware ¢é parte de um processo exclusivo de inserir camisas
de material composito em tubos metélicos, preenchendo o espago anular com uma
argamassa especial aplicada sob presséo. As extremidades séo flangeadas de forma
aproteger as extremidades metdlicas dos tubos. Dessa forma, a parte interna do tubo
setornara essencialmente inerte & maioria dos &cidos, sais e fluidos corrosivos.

O Sistema PPEAD da Fiberware permite uma protecdo altamente confiavel as
tubulacdes. As camisas protetoras sao posicionadas tanto no pino como na caixa de
forma que a estrutura metalica do tubo é completamente protegida quando se utiliza os
anéis barreira de corroséo.

N

Y,

O ponto alto do sistema é o fato de que a auséncia de rugosidade interna no tubo permite
que o “Fator C” (Haizen Williams) de escoamento permaneca proximo do ideal ao longo
dotempo de uso.

Onde utilizar tubos revestidos com PPEAD
Mechanical pumping - pogos de bombeio mecéanico

DUOLINE 10-PE Pesos e Dimensoes das Camisas

Positive cavity pumping - PCP
Disposal wells - pocos de descarte
Water injection wells - pocos para injecéo de 4gua produzida

Flow line service - linhas de superficie - linepipe

Diametro do Diametro interno  |Espessura Diametro Peso nominal
tubo, peso/pé nominal da nominal da recomendado do das camisas,
camisa, parede, Polegadas| gabarito, polegadas | lbs/pé
2-7/8" 6.5 ppf 2.080" 0.135" 1.875" 0.50
3-1/2" 9.3 ppf 2.600" 0.150" 2.375" 0.80
4-1/2" 12.75 ppf 3.425" .200" 3.175" 1.50
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ESPECIFICACOES TECNICAS DOS TUBOS REVESTIDOS

Os tubos revestidos internamente com liners de resina epoxi reforcados com fibra de
vidro, denominados tubos revestidos com fibra de vidro, sdo fornecidos com as
dimensdes constantes na tabela abaixo:

PESOS E DIMENSOES PARA
CONEXOES API COM DUOLINE

DA FIBERWARE ) c .
Rosca API Rosca API
Flare de Flare de

Fibra de Vidro Fibra de Vidro

Argamassa

Camisa de Fibra de Vidro
OIpIA 9p BIqL Bp ESiweD
essewebiy

( gerr— N

Diametros mais comuns de tubos com Duoline (outros diametros também disponiveis).

TUBO B c t Incremento
Didmetro| Peso |Diametro | Didametro | Espessura | de peso em
(Pol) | (Ib/pé) | interno | interno | da parede |tubo revestido
do liner | do flare do liner com liner
(Pol) (Pol) (Pol) (Ib/pé)
278 6.25 2.251 2.195 0.040 0.50
3% 9.3 2.750 2.670 0.045 0.80
4% 12.6 3.691 3.600 0.060 1.50
5 15 4.141 4.032 0.065 1.65
5 18 4.010 3.900 0.065 1.65
5% 15.5 4.675 4.550 0.075 1.80
5% 17 4.520 4.400 0.075 1.80
5% 23 4.395 4.275 0.075 1.80
6 5/8 24 5.56 5.44 0.090 2.20
7 23 6.091 5.976 0.095 2.50
7 26 5.900 5.785 0.095 2.50
7 29/32 5.800 5.685 0.095 2.50

Diametro Maximo do Gabarito: Para conexdes APl com CBR da Duoline: 1/4” menos
que o didmetro do flare. As dimensdes mencionadas acima fazem parte do API
Standard Specification for Casing and Tubing 5CT.

Para outras informagdes sobre conexdes APl ou PREMIUM, contate a FIBERWARE.
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VALOR NOMINAL DA RUGOSIDADE

Os tubos revestidos ficam com diametros internos um pouco menores.
Apesar disso, para um mesmo tamanho nominal, as vazGes obtidas com
tubos novos de aco ou com revestidos com liner de fibra de vidro sédo maiores,
nas mesmas condi¢cdes (temperatura e poténcia hidraulica).

Isto se deve a maior rugosidade interna do tubo de aco carbono enquanto
gue o liner de fibra tem a superficie interna polida, resultado do processo de
fabricacdo que é moldado sobre mandril polido. Com o decorrer do tempo de
injecdo, havera o aumento da rugosidade e consequentemente, de maior
perda de carga nos tubos de aco com o inconveniente da geracao de soélidos
gue sédo removidos com a velocidade do fluido e injetados na formacéao.

A férmula mais usual da equacdo de Hazen-Williams (*) para calcular a
perda de cargaemtubo, obtidaempiricamente é:

H=L(226x Q/CxD )"

Onde
H = Perda de Carga (psi)
L = Comprimento da coluna (feet)
Q = Vazao (gpm)
C = Coeficiente de Hazen-Williams
D = Diametro Interno do Tubo (inches)

Na tabela (*) abaixo estéo os valores nominais das rugosidades obtidas
das médias ponderadas das medidas dos diversos tubos novos tomados
aleatoriamente e os coeficientes de Hazen-Williams correspondentes:

TUBG RUGOSIDADE COEFICIENTE ae
microns polegadas HAZEN-WILLIAMS
Revestido c/ liner 4 1.57x10™* 150
Aco Carbono 35 1.38x10°® 100
Aco Carbono Polido 5 1.97x10*
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