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Reservatorio

CondicOes necessarias para encontrar petroleo...
1. Rocha geradora

2. Migracao

3. Rocha reservatorio
4. Rocha selante
5

. Aprisionamento
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Prospeccao

e Sismica de reflexao
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Prospeccao

e Sismica de reflexao
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Perfuracao / Completacao
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Perfuracao / Completacao

e Perfuracao — drill
pipes e brocas 100 m

e BOP

e Drilling riser

1000 m

e Revestimento

3000 m

e Cimentacao

e Canhoneio

e Instalacao da coluna 4500 m
de completacao

'FMCTechnoIogies 5500 m

@ Poco = 36”
@ Revest. = 30”

@ Poco = 26”
@ Revest. = 20”

@ Pogo =17 Y2”
@ Revest. = 13 3/8”

@ Poco = 12 1/4»
. @ Revest. = 9 5/8”

@ Pogo =8 12"
@ Liner=7" 7



drill pipe

Drilling riser
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Perfuracao / Completacao ®©*» ™

Drillpipe

Il surface casing

| Drilling fluld

and cuttings flow
I || / dhiipipe and the
Second casing ! borehole or casing

Uncased hole /e~ Drilibit
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Perfuracao / Completacao

agm - PV PM Adaptada Prevista Formagio Trajetéria (m)
o Estabilidade e fluidos nei w e miiitevdviriooes
w1 ) umemEE R
0T N
Ang Proj=325.3"
~ 50 + 50
de perfuracao

e Sustentar a parede do
POGO

e Carregar os cascalhos ;i
perfurados a =
7y (\2}
e Manter os solidos em <5
SUSpensao na ausencia {}”
de bombeamento 2
’ =

e Prevenir a hidratagdo de -i-
formagoes reativas

e Lubrificar a coluna de
producao

e Resfriar a broca
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Producao N
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» Pocos e Arvores de
Natal

* Linhas de Coletae [
Interligacdo (flowlinee =
risers)

« Manifolds -
» Unidade de Producgéo =
- Sistemas de
Armazenamento e
Exportacao
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Producao

e Garantia do escoamento

Hidrato
Scale
Parafina
Emulsao
Corrosao

Controle de areia

e Integridade submarina

Equipamentos submarinos
Risers

Flowlines
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FMC na cadeia de valor do EP offshore
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FMC na cadeia de valor do EP offshore

R et

CDS Separation Systems Compact
in-line primary separation

Schilling Robotics
ROVs, manipulator systems, controls

Direct Drive Systems
High power, compact permanent
magnet motors, magnetic bearings_

MPM
Multi-phase flowmeters

CSI
Automation
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Nano na prospeccao / reservatorio

 Desafios

e Caracterizacao dos reservatorios
e Mobilidade de hidrocarbonetos através de meio poroso
e Adesao de hidrocarbonetos ao meio rochoso

e Recuperacgao de zonas de by pass
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Nano na prospeccao / reservatorio

 Contraste aumentado

e Nano particulas aplicadas como indicadores quando podem ser
localizadas a concentragoes extremamente pequenas (ex nlcleo
contendo terras raras).

o Particulas oleofilicas e hidrofilicas
e Deve fluir através do meio poroso
e Alta temperatura, alta pressao

e Quimicos agressivos
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Nano na prospeccao / reservatorio

- Nanoreporters

e Percebem e gravam o ambiente através da liberacao de
unidades sinalizadoras quando uma condicao especifica é
encontrada.

AN Ligand

oD Attached signaling unit

% Entrapped signaling unit
A Entrapped signaling unit
@ Embedded signaling unit
: : : I
James Tour, Rice University 4 to 50 nm
<
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Nano na prospeccao / reservatorio

e Aumento da permeabilidade

e Nano fluidos a base de gotas de 6leo e agua em escala
subnanometrica

e Reducao da tensao superficial permite escoamento em
capilares menores
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Nano na prospeccao / reservatorio

e Proppants nano-enhanced
e Maior esfericidade — maior penetragao na rocha
e Densidade controlada

e Maior capacidade de resistir a pressao da rocha

30,00 kv WO: 411580 mm
fold: 226 mm __ SEMMAG: 100 x

40/70 Carboprop 40/70 Ottawa Sand 45/50 OxFrac

Andrew Barron, Rice University
Oxane Materials, Inc
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Nano na perfuracao e completacao

e Desafios
— Aumento da vida util das brocas
— Ambiente corrosivo para tubos
— Relacao resistencia peso mais eficiente
— Cimentos mais eficientes
— Fluidos de perfuracao menos danosos a formacao

— Selos para alta emperatura ala pressao

+MC Technologies
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Nano na perfuracao e completacao

e Fluido de perfuracao

— Pesquisas em nano fluidos com objetivos de
aumentar a vida dos equipamentos de perfuracao
e Maior resfriamento da broca, menor atrito da coluna

— Fluidos com reologia adaptavel ao ambiente

e Alteracao da porosidade e permeabilidade em funcao da
formacao

+NMC Technologies
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Nano na perfuracao e completacao

e Cimento

— Expectativa que nano-
aditivos venham a
aumentar aresistencia e Regular
flexibilidade de cimentos Cement

— Condutores de eletricidade
e com capacidade de With
percepcdo de umidade e Nanocement
tensao

’ 'A.‘.A~"'

— Cimentos com capacidade MetaMateria Partners
de regeneracao
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Nano na perfuracao e completacao

e ElastOmeros

— Nano-aditivos
reforcando a matriz
polimérica

— Aumento da resisténcia
a temperatura,
desgaste e pressao

+MC Technologies
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Above: Seals fabricated from NCI materials have shown significantly reduced wear and
degradation in field trials.
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Nano na perfuracao e completacao

e Tubos

— Deposicao por plasma de
DLC ou diamante em
superficies internas de
tubos

— Menor corrosao e
desgaste

— Menor atrito — maior
vazao

subone
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Nano na perfuracao e completacao

e Poténcia elétrica no poco

— Membranas
nanoestruturadas separam
o catodo do anodo

— Maior tempo de vida
— Menor tempo de recarga

— Catodos e anodos
nanoestruturados para
operacao em alta
temperatura
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Nano na producao

e Desafios

Integridade submarina

Garantia de escoamento

Emulsao

Separacao agua-oleo

Separacao CO2

Resisténcia a CO2 e H2S
Transporte de fllidos multifasicos
Erosao

Bombeamento e compressao

Escoamento de 6leo pesado
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Nano na producao

e Isolamento térmico

— Aerogel e utilizada em mantas
para isolamento de
tubulacoes.

— Maior resistencia a
transmissao de calor

— Menores diametros de
isolamento

— Menor custo

Aspen aerogel
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Nano na producao

e Membranas

— Membranas nanoestruturadas
oleofobicas. Ceramic Membrane Comparison

— Menor perda de carga na
separacao agua oleo

— Menor manutencao

4

4 ~) '
Conventicnal Ceramic Membrane

rE .
MFI Organcphob
Membrane

Molecular filtration
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Nano na producao

e Catalise
— Relacao area/volume de nanoparticulas € atrativa para catalise

— Upgrade de 0leo pesado
— Gas to Liquid (GTL)
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Nano na producao

e Resvestimentos para
prevencao de hidratos

— Tratamento superficial reduz a
capacidade de adesao da oy 0
superficie a hidratos tal que o o Sians, ticks, and |
fluxo remove os cristais e gt
impede a formacao de plugs.
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Inovacao no EP

Percent of company revenues spent on R&D (US, 2005)
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Inovacao no EP

Alto risco Alta lucratividade
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Deepwater_Horizon_offshore_drilling_unit_on_fire_2010.jpg

Gargalo do EP
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@ Demand ~m-UDW Effective Rig Supply ~#—UDW Total Rig Supply

Note:  Effective supply reflects reduction in fleet capacity due to required maintenance and mobilization activities. .
4g Source: ©2012 ODS-Petrodata, a company which has been acquired by IHS. AtwoodOceanics
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http://www.beatingtheindex.com/wordpress/wp-content/uploads/2012/02/udw-supply-and-demand.png

Visao do EP do futuro

Vision Drivers

Topsideless
. Production |

Subsea \

. Engineerin
- g | Technology
Convergence
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Aplicacao de nanotecnologia

Oil companies

Produtos e

governos _
Servicos

Insumos e
tecnologias

Universidades

Empresas de base Institutos de
nanotecnologica pesquisa
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Conclusao

o A inc?ustria de EP se desenvolveu a partir de premissas de baixa
escala.

e O alto valor do petroleo, associado a novas descobertas criam
demandas em escalas nao contempladas nos projetos e
processos do EP.

e Pesquisadores e empresas devem procurar alternativas para
fabricacao e operacao de ativos em larga escala.

e A nanotecnlogia deve oferecer ferramentas aos engenheiros para
projetar equipamentos mais rapido, simples, menos intensivo em
mao de obra, com maior durabilidade.

e Oil companies e governos vem investindo em pesquisa basica de
nanotecnologia. OEM e empresas de servigo sao uma rota para
aplicacao das tecnologias desenvolvidas.
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