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NOVAS TECNOLOGIAS

AREA DE PRODUCAO
DE PETROLEO E GAS NATURAL




DESCOBERTAS NO MAR
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SUBSIS
Moduio de separacio
0 injecho deo Agus

FPoco de injeciao de agua

Pogos de producao

SISTEMA DE SEPARACAO SUBMARINO
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SISTEMA DE SEPARACAO SUBMARINO



ARMAZENAMENTO E ESCOAMENTO DE PETROLEO




ARMAZENAMENTO DE PETROLEO



ESCOAMENTO DE PETROLEO E GAS NO MAR




TERMINAIS TERRESTRES DE ARMAZENAMENTO DE
PETROLEO



PRODUCAO DE GAS NAO ASSOCIADO
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REPLAN — REFINARIA DE PAULINIA

Paulinia, SP
(1972)
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REPLAN — PRODUCAO PERCENTUAL DE DERIVADOS

Coque
QAV/QI ? OC
3% )

GLP
7%

Nafta
8%

Diesel
46%

Gasolina
17%




REPLAN — REFINARIA DUQUE DE CAXIAS

"~ |Duque de
' Caxias, RJ

1 38.000m3/d
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FLUXO DO GAS NATURAL

INJECAO EM RESERATORIO I
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GASES ACIDOS

H,S - gas sulfidrico

CO, - dioxido de carbono
RSR - mercaptans

COS - sulfeto de carbonila

cSs, - bissulfeto de carbono




EFEITOS DO H,S

PPM VOL H,S EFEITOS

0.01-0.15 limite da detecc&o do odor
10 maxima concentracao permitida para
exposicao prolongada
100 - 150 pode causar enjoos e fraqueza apos
1 hora
200 perigo apos 1 hora
600 fatal apos 30 minutos

> 1000 MORTE IMEDIATA




CORROSAO SOB TENSAO

EM SISTEMAS DE GASES ACIDOS

10,000

=
o
o
o

100

TOTAL PRESSURE, PSIA

10

GRAINS H,S PER 100 SCF

.0001

MOL % H,S IN GAS / PPM H,S IN GAS

10 100 1000
N
N
N
N
N
A
AN
B, AN SULFIDE STRESS CRACKING REGION
N
.001 .01 A 1
10 100 1,000 10,000

10
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ADOCAMENTO DO GAS NATURAL

- Aminas: MEA, DEA,MDEA e DIPA
Absorcdo Quimica - Carbonato de potassio quente
* Benfield, Catacarb etc.
- Qutros: Stretford, amonia, etc.

- Sulfinol (sulfolane)

Absorcao Fisica - Outros
» Selexol, rectisol,agua, etc.

- Oxido de ferro

Adsorcao (leito sélido) -~ - Oxido de zinco
- Peneiras moleculares

Destilacéo - Ryan Holmes

Permeacao - Membranas

: g
Prominp



PROCESSO DE TRATAMENTO
COM SOLUCOES DE AMINAS
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UNIDADE DE AMINA - BOLIVIA




PELIGRO ALTA
TEMPERATURA
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CORRECTION FOR GAS GRAVITY
1.0

7\\\100%
73,” 200
> o

150
30055,
N
GAS GRAVITY
T T I T 1
o.s‘ 1.0‘ 1.2‘ 14 16 ‘1.8
25 30 35 40 45 50
MOLECULAR WEIGHT

¢. = LB H.0 in GAS of GRAVITY, G
“” LB H,0 in GAS of GRAVITY of 0.6

Multiply LB H,0/MM SCF of Gas
from Chart by C, to get LB
H,0/MM SCF of Gas with SG of G

~._HYDRATE FORMATION LINE

4,00
5,00

6,0C
8,000
10,000

H,0 from BRINE

CORRECTION FOR SALINITY

1.00 -
0.98 -
0.96 -
0.94 -
0.92

H,0 from WATER

0.90 -4 - : -
1 2 3
TOTAL SOLIDS IN BRINE, %

!
4

50
TEMPERATURE, °F

TEOR DE AGUA
DE SATURACAO
NO GAS NATURAL



AGUA NO GAS NATURAL

« Pressao
« Temperatura
 Presenca decontaminantes

« Manter a eficiéncia dos dutos de transporte
FINALIDADES DA

DESIDRATACAO ° Evitar a formagao de meio acido corrosivo
 Impedir a formacao de hidratos

HIDRATOS

Compostos solidos formados entre as moléculas de agua e gas,
na presenca de agua livre

« Bloqueio de linhas, valvulas e equipamentos
« Efeito da composicao do gas
- gases de alta densidade
- gases que apresentam altos teores de contaminantes




HIDRATOS DE METANO

“Grandes reservas de hidrocarbonetos, na forma de
hidrato de metano ainda nao viaveis economicamente,

podem constituir a solucdo energética futura da
humanidade.”




ESPECIFICACAO DO GAS NATURAL

e Teor de agua
e Ponto de orvalho a uma certa pressao

e Depressao do ponto de orvalho a uma certa presséao

E funcdo da menor temperatura a qual o gas sera submetido,

na pressao de operacao .

Valores Classicos

 Transporte: 64 a 112 kg/10 6STD m 3gas (4 — 7 Ib/MMSCF)
 Processos com refrigeracao: 16 kg/10 6 STD m3 gas (1 Ib/MMSCF)




UNIDADE DE DESIDRATACAO POR ABSORCAO COM TEG
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< 16
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T11
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UNIDADE DE GLICOL - BOLIVIA
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DESIDRATACAO POR ADSORCAO UTILIZANDO GAS SECO
PARA REGENERACAO DOS LEITOS

LiQuipo «

GAS DE ENTRADA

RETORNO DO GAS DE REGENERACAO

GAS UMIDO
A
v v
D D

RESFRIAMENTO

L

CONDENSADOR

<

COMPRESSOR

RESFRIAMENTO

>

» AGUA E CONDENSADO

> * GAS DESIDRATADO

AQUECIMENTO
Forno
AQUECIMENTO

D - DESIDRATANDO
R - REGENERANDO



CARACTERISTICAS DOS ADSORVENTES

- Aluminio - silicatos de sédio
- Teor de agua 1ppm

PENEIRA B

MOLECULAR - Diametro dos por_os 3alla
- Nao tem tendéncia a adsorver HCS
- Temperatura de regeneracao entre 260 e 316 °C
- Custo elevado

APLICACAO Gas a ser submetido a um processo criogénico

- Tempo do ciclo
PARAMETROS - Diametro e altura do leito
DE - Temperatura de regeneracao
PROJETOS - Presenca de contaminantes (02)
- Graduacéo da peneira (funcéo das condi¢cGes de processo)




INIBIDORES DE HIDRATO

srecuperaveis

Inibidores __s| *ndo permitem a formacéao do hidrato
termodinamicos pelo deslocamento da curva de dissociacéo

samplamente utilizados

*nao podem ser recuperados

Inibidores de —> *nao impedem a formacéao do hidrato

baixa dosagem apenas reduzem suas dimensdes

(cineticos e anti-aglomerantes) | .3inda ndo comprovados em campo




UTGCA

15MMm?3/
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GASODUTO (347)




PROCESSO DE RECUPERACAO DO MEG - RECLAIMER

Objetivo: remocéo dos sais — evitar problemas de corroséo e incrustagcao para
gasoduto e instalacdes de superficie

Formas mais utilizadas para recuperacao do MEG:

1. Full stream: 2. Slip stream:
——> agua > agua
MEG pobre MEG com teor
MEG rico recuperado MEG rico| . de sais ajustgdo
S |unidade de recuperagdo—> — > unidade de regeneracao >
a vaAcuo atmosférica MEG pobre

$ J salgado
sais >unidade de recuperagio—> agua

a Vacuo MEG pobre

Recuperado

— sem sal




PROCESSO DE RECUPERACAO DO MEG - RECLAIMER

hidrocarbonetos
Ieves

degasser

MEG

skimmer de HC
liquidos

sais de baixa
solubilidade

para condicionamento iénico

injecéo quimica

vapor d’agua

MEG/agua/sais

evaporador

destilacao
avacuo

a vacuo

de reciclo

>

evaporador atmosférico

aquecedor

sistema de vacuo

agua
condensada

MEG pobre
recuperado
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PROCESSAMENTO DO GAS

—

)

PRODUCAO LGN

LIQUIDO DO
GAS NATURAL

—) =) PROPANO

PROCESSAMENTO DO GAS

» =) BUTANO

) PENTANO E
» SUPERIORES



METHANE —CH4

ETHANE —CzHg

RAW f PROPANE — C3Hg
NATURAL LPG
GAS NGL + BUTANE — CqH1o

PENTANE — CsHjz
& HEAYIER FRACTIONS

WATER, CARBON DIOXIDE, NITROGEN,
AND OTHER NON-HYDREOCARBONS




GAS BOLIVIA (% MOLAR)
COMPOSICAO

CH,
CoHe
CsHg
IC4H1q

nC,Hyg

ICsHy5

nCsHy,

C6H 14
C,+
CO,
N,

RICO

87,79
4,90
1,82

0,36
0,51
0,22
0,14
0,15
0,13
3,48
0,50

PROCESSADO

89,67
4,93
1,75

0,32
0,43
0,16
0,10
0,08
0,06
2,00
0,50




GAS GOLFINHO (% MOLAR)

COMPOSICAO RICO PROCESSADO
CH, 73,14 89,67
C,Hg 10,73 4,93
C,Hg 8,86 1,75
iC,H,, 1,51
nC,Hy, 2,35
iC:H,, 0,45
nC:H,, 0,43
CsHys 0,13
C+ 0,02
CO, 0,57

N, 1,81




GAS GOLFINHO (% MOLAR)

COMPOSICAO RICO PROCESSADO
CH, 73,14 89,67
C,Hg 10,73 4,93
C,Hg 8,86 1,75
iC,H,, 1,51
nC,Hy, 2,35
iC:H,, 0,45
nC:H,, 0,43
CsHys 0,13
C+ 0,02
CO, 0,57 0,66

N, 1,81 2,16



UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE GAS NATURAL / UPGN
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PRODUTOS DE UMA UPGN
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ABSORCAO REFRIGERADA
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PROCESSO DE REFRIGERAGAO SIMPLES

GAS RESIDUAL BAIXA

<

GAS RESIDUAL ALTA 380¢

—

GAS

<
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49°C
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PROCESSO DE TURBO-EXPANSAQ

TURBINA

1765 KPa

). COMPRESSOR . -71,50C

el
A 1618 KPa 4
2393kPa  AGUA 32,50C a 6453 KPa
. 49°C
GAS ¢ ‘ <
RESIDUAL
6600 KPa
B w— s1oc agoc & 20°C
3236 KPa I
» 250C C *
GAs PROPANO 1755 kPa [
NATURAL Y / REFRIG:RANTE ) el
. )R 3 TORRE
< < DEMETANIZADORA
+ 13°C
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6698 KPa  FILTROS ’ 52°0C ! '
38°C
<

>
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27°C
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—
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PROCESSO DE TURBO-EXPANSAQO

PROPANO
REFRIGERANTE
» GAS ,
GAS
RESIDUAL .
COMBUSTIVEL
4 vPROPAN+0 2y
> *
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Q@ 2
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> —] \ 4 —
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PRINCIPAIS TIPOS DE PROCESSO

Nivel de recuperacao define: UPGN ou DPP

Refrigeracao simples

Absorcao refrigerada

Expansao Joule-Thompson

Turbo-expansao

Os hidrocarbonetos sao recuperados e estabilizados em
uma DPP(Dew Point Plant), onde o objetivo principal € a
especificacao do gas.

Na UPGN ha outro objetivo que € a separacao, por
fracionamento, nos produtos desejados.




GNL

The ConocoPhillips Optimized Cascade Process

Alr FinHeat

Exchasger

Air Fin Meat
Exchanger

Alr Fin Hoat
Methane ftvyene Propane Exchanger
Compressor Compessor Compressor

I -
< —
H' Treated Gas
LA Feed
Heat Exchangers deat \ Heat Exchangers Click to see
. Exchangers the process
T @
NGL/ (C2+)
Ship Yapor Blower
Tank Vapor Blower
Storage Tanks
and Loading To Ship Loading
Pumps Facilities

Transier Pump




UPGN’s DE URUCU AMAZONAS
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DPP DE SAN ANTONIO - BOLIVIA




BLOQUE SAN ANTONIO

SBL-X-2 SBL-X-3 SBL-X- SB L-X-A \
10” 10” 10”
2,97 Km.
5,46 Km. ]
Planta d de Sabalo

10.03 Km.

Gasoducto
20.32 Km.

Base San
Antonio

Oleoduct
Ta- Yacuiba 25,20 Km.

”

Transredes©
93,0 Km.




PROCESSAMENTO DO GAS

Sisbonia o
Fecicclanmmeento do
qos doe Golfimho

Campo

o Coloto
Goltiho

Sietema e
recehimento do
condensado de

Galfinho

Condensado do
Gas Natural

(a1

Rosidual




DIAGRAMA DE FLUXO DA PLANTA

()
MEG EG hiller E-2 %
Int. E-1

Gas Frio q)_ T

Propano * A l_
}07 _____ 1

R
I VR ———

H20+MEG
GAS DE
GASOLINA EXPORTACION

p===-=={-

MODULO
BASICO

ESTAB.
COND.
T-3

===71

Aero A-8

Compresor Reciclo
K-2

Almacenaje
CONDENSADO

TK-8




BLOQUE SAN ANTONIO

SEl %0 SBL.X.3 SBL-X- SB L-X-4A \
10” 10”7 10”

2,97 Km.

5,46 Km. ,
Planta d de Sabalo

10.03 Km.

Gasoducto
20.32 Km.

Base San
Antonio

Oleoduct
74 Yacuiba 25,20 Km.

”

i

8

.

Transredes©
93,0 Km.
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PROCESSOS NA PLANTA DE GAS

POZO,SBL-X4 SISTEMA DE

., GAS AMINA
8,5 Km-12 REMOCION

PQ®ZO SBL-X1
> 4 Km-10” CONDENSAD
GASOLINA
MANIFOLD | SEPARACION PRODUCTO
TREN 1 REC(I;CLSO ESTABILIZADO VEIgTAé DE
6,7 MMSm3/dia | DE GA . AS
SEPARACION | RECICLO
DE GAS >
- TREN 2 VENTA DE
6.7 LIQUIDOS
MISmMm 1a
GASOLINA
POZ® SBL-
X3 CONDENSAD
' 5.6 Kmn-10”
SISTEMA DE
e AMINA
POZzZO SBL-X2 GAS REMOCION
B 9,8 Km_1ou DE CO2
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TERMINOLOGIA

GAS NATURAL LIQUEFEITO GNL
LIQUEFIED NATURAL GAS LNG
LIQUIDO DE GAS NATURAL LGN
NATURAL GAS LIQUID NGL
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO GLP
LIQUEFIED PETROLEUM GAS LPG
GAS NATURAL COMPRIMIDO GNC
COMPRESSED NATURAL GAS CNG

GAS METANO VEICULAR,GAS
AUTOMOTIVO etc.




COMPRESSAO E ESCOAMENTO DE GAS NATURAL

COMPRESSAO
=
ESCOAMENTO DE GAS NATURAL







COLETOR DE CONDENSADO - SLUNG CATCHER

Example line drip




VALVULAS DE
SEGURANCA

LANCADORES
RECEBEDORES



PROPRIEDADES DO GAS NATURAL

Com a sua Predominéncia na composicao, as_
constantes fisicas de metano servem de referéncia para
0 gas natural.

PM
PESO PM AR
MOLECULAR | DENSIDADE
CH, 16,042 0,555 +leve que o ar
C, Hg 30,068 1,046 + pesado que o ar
C; Hg 44,094 1,547 + pesado que o ar
Gas Natural 16,5-25 0,57-0,85 + leve que o ar

(BRASIL)

s g
Prominp



RELACAO VOLUMETRICA (Gas/Liquido)

Valores para o metano

DENSIDADE (GAS) 20°C e latm: 0,668 Kg/m3
DENSIDADE (LIQUIDO) 20°C e 1atm: 420 kg/m?3

DENSIDADE (LIQUIDO) / DENSIDADE (GAS) = 630 (ENCOLHIMENTO)

GNL = 600
ENCOLHIMENTO LGN = 245
Relacao Volumétrica
(Gas / Liquido) GLP =280

‘4
Prominp ©



PONTO DE ORVALHO - DEW POINT

Ponto de orvalho de um gas a uma dada presséo € a
temperatura de formacao da primeira gota de liquido.

(agua ou hidrocarbonetos)




ESTADOS FISICOS

P A

Substancias Puras

Seolido
} - Y S G

Liquido




DIAGRAMA BIFASICO DE UM GAS NATURAL

N
,G P ¢ curva de
_______________ I L orvalho

pressao

temperatura



DIAGRAMA BIFASICO DO GAS RICO BOLIVIA
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DIAGRAMA BIFASICO DO GAS IMPORTADO - BOLIVIA
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DIAGRAMAS BIFASICOS

A
¢+ Ponto

Gas seco c
'Y Gas umido . itico
&
¢ Qleo volatil

c
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RIQUEZA

E a soma das percentagens de todos os componentes
a partir do propano inclusive.

Composicao do gas dos separadores da P.19 (Marlim)

N, 0,162
CO, 0,498
C, 90,602
C2 4,306
C, 1,919
IC, 0,410
Riqueza nC, 0,800
4,432 ICs 0,221
nCg 0,290
Cs 0,282
C,+ 0,510

100 M3




COMBUSTAO COMPLETA

eCom O,
CH,+20, =————> CO,+2H,0

e Com ar
CH,+20,+ 76N, —> CO,+2H, 0+ 7,6 N,




COMBUSTAO

CH,+20, <= CO,+2 H,O+energia

C,Hg+ 7/2 O, <> 2CO,+3H,0 +energia
—>
—

3 CO, +4 H,0 + energia




COMPOSICAO DO AR SECO EM VOLUME

NITROGENIO 78,024

OXIGENIO 20,946

ARGONIO 0,934

DIOXIDO DE CARBONO 0,033

ppm

NEONIO 18,180
HELIO 5,240
CRIPTONIO 1,140
XENONIO 0,087
METANO 2,000
HIDROGENIO 0,500

OXIDO DE NITROGENIO 0,500

Obs.: Em areas poluidas encontramos também Sox, 03 etc.




AERACAO

METANO
CH,+20, ------ >CO, +2 H,0+ CALOR
1m?3 2 m3 02
1m3 9,55 m3 ar
ETANO
C,Hg + 3,502 ------ >2 CO, +3H,0+ CALOR
1m3 3,5 m3 02

1 m?3 16,7 m3ar




PODER CALORIFICO

a) Inferior

CH,+20,---->C0O,+H,0(g) + calor (PCl)

b) Superior
CH,+20,---->C0O, +H,O (I)+ calor (PCS)

KcalKg Kcal/Nm3
PCS PCI PCS PCI
Gas Natural 13100 / 11800 967% / 8710
GLP 12075 / 1102527725 |/ 25282




TABELA DE EQUIVALENCIA ENERGETICA

PODER CALORIFICO SUPERIOR

DENSIDADE
PRODUTO KG/m? (CAL/KG <AL/
GAS NATURAL — _ 11 000
GAS NATURAL RESIDUAL - —_ 9400
GAS NATURAL LIQUEFEITO 440 13100 59X10 °
GLP 554 11730 6,5X 10"
GASOLINA 738 11230 83X10 °
ALcooL 789 7090 5,6 X 10 °
DIESEL 852 10752 9,2X10
OLEO COMB. MEDIO 997 10090 10,9 X 10°

X
Prominp




FORMAS DE UTILIZACAO DO GAS NATURAL

REINJECAO

* PRODUCAO DE GLP

* MATERIA-PRIMA PETROQUIMICA
* MATERIA-PRIMA FERTILIZANTE

* REDUTOR SIDERURGICO

* COMBUSTIVEL INDUSTRIAL

* GERACAO DE ELETRICIDADE

* USO AUTOMOTIVO

* USO RESIDENCIAL E COMERCIAL

)



FORMAS DE UTILIZACAO DO GAS NATURAL

REINJECAO

* PRODUCAO DE GLP

* MATERIA-PRIMA PETROQUIMICA
* MATERIA-PRIMA FERTILIZANTE

* REDUTOR SIDERURGICO

* COMBUSTIVEL INDUSTRIAL

* GERACAO DE ELETRICIDADE

* USO AUTOMOTIVO

* USO RESIDENCIAL E COMERCIAL




PLASTICOS

Refinaria (nafta)

Resinas

Tcrmoﬂasticas
(sequndd geracao)



PETROBRAS - mor

Bacia de Campos Cabiunas D.Caxias Duque de Caxias

-

l

PIROLISE POLIMERIZACAO

Z O UV C
OX>OX>XX>TMW

Propeno
Hidrogénio

Gasolina Eteno Polietilenos

Gés Natural Etano + Propano




PIROLISE
RENDIMENTOS TIPICOS (% PESO)

MATERIAS PRIMAS

PRODUTOS
ETANO PROPANO BUTANO NAFTA
Gas combustivel 12,8 23,8 22,9 16,5
Eteno 79,5 36,5 34,6 31,9
C; (propeno/propano) 1,5 24,9 15,9 13,3
C, (butadieno/butano) 2,8 3,8 15,2 8,9
C.+ (aromaticos/Gasolina) 3,4 11,0 11,4 29,4

TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0




POLIETILENO: DEMANDA MUNDIAL CRESCENTE

Global Polyethylene Demand

100 -
80.8
80
60

40

Million Tons

20

1990 1995 2000 2005 2010

B ROW O US/Canada OW. Europe O Asia

Global demand growth will require some 8 plants per year (400 kt). Much
of the demand growth is in Asia, which will account for 35% of global
demand by 2010

CONSULTAMCYT

Até 2010 serdo necessarias mais 8 plantas por ano.




VANTAGENS DO PLASTICO

(Energiarequerida para produzir 2,25 kls em kwh)

40 -

33,6

35 -

30 A

25

20 -

Aluminio Aco Vidro Papel Plastico

Plasticos tornam possiveis sofisticados aparatos eletronicos e aeroespaciais,
que nao se consegue produzir com outro tipo de material.




PRODUTOS PETROQUIMICOS

Sao fundamentais na vida moderna;:

Plastices
Carpetes
AdESIVOS
Fibras
Borrachas
ISOpOr

Detergentes

Farmacologicos
Cosmeticos
Goma de mascar
Revestimentos

Selantes

Tintas

Solventes
Camaras
Parafinas
LLubrificantes
Eertilizantes
Eilmes

Cordas de Violao




NFC-IRAN BUSINESS PORTFOLIO ANALYSIS

High PET Resin Terephthalic
-- ® _ Acid @ ILLDPE
Faraxylene Ethylene
ﬂ . Ciwide
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= Polyester ) ®Caustic B Chlorine
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Business Position A




FORMAS DE UTILIZACAO DO GAS NATURAL

REINJECAO

* PRODUCAO DE GLP

* MATERIA-PRIMA PETROQUIMICA
* MATERIA-PRIMA FERTILIZANTE

* REDUTOR SIDERURGICO

* COMBUSTIVEL INDUSTRIAL

* GERACAO DE ELETRICIDADE

* USO AUTOMOTIVO

* USO RESIDENCIAL E COMERCIAL




GAS DE SINTESE

CATALIZADOR A BASE DE NIQUEL

CH, + H,O . " CO +3H,

CO+H,0 . = CO, + H,




Via GTL

Duas grandes opcoes de transformacao guimica
do gas em produtos de alto valor

A transformacao quimica do gas permite chegar aos
mesmos produtos que se retiram do petroleo.

Logo de una etapa intermediaria (Syngas) duas
grandes opcoes:

1) Via F-T , para combustiveis como o diesel,

2) Via metanol (se incorpora oxigeno ao metano).




Opciones via Gas-to-Liquid

Liquefaccion > ‘
(proceso fisico)

Proceso > ‘ Aceites,..
/ F-T

Oleo Comb. :
METANO L Syngas ‘ Gasolina

roceso QUImIBD

Metanol
\ Smtesm del / ‘

metanﬂl \
‘ Gasolina
Electricidad
‘ \




FORMAS DE UTILIZACAO DO GAS NATURAL

REINJECAO

* PRODUCAO DE GLP

* MATERIA-PRIMA PETROQUIMICA
* MATERIA-PRIMA FERTILIZANTE

* REDUTOR SIDERURGICO

* COMBUSTIVEL INDUSTRIAL

* GERACAO DE ELETRICIDADE

* USO AUTOMOTIVO

* USO RESIDENCIAL E COMERCIAL




METANOL

CATALIZADOR

(Cu + 6xido de zinco e aluminio)

v

CO +2H, CH,OH + ENERGIA

A

v

CO, + 3 H,

CH,OH + H,O + ENERGIA

A




METANOL

O metanol é usado na fabricacédo de formaldeildo e
acido acético ( 70% das 28 milhoes de tons de
metanol em 2000 ), como agente de limpeza,
solvente, extrator, combustivel e anticongelante,
entre outras aplicacoes.

Com os apelos ambientais houve um destague para
a fabricacao de MTBE( aditivo oxigenado para
aumentar a octanagem da gasolina), hoje com certas
restricoes nos EUA. E, merecem destaques, o DME e
a preferéncia dada ao metanol como gerador de
hidrogénio em alguns prototipos de carros movidos
a fuel cells.




METANO-SYNGAS-metanol = DME E OUTROS

Methanol is at the - =z:1 of all GTL Oxygenates technology.
DME is a key new fuel and chemical intermediate product.

Syngas Production Syngas ConversionlUpgrade

Formaldehyde

)
Natural Gas @ N Ether

Olefin
Feedstock



EXPERIENCIA COMERCIAL DE GTL (F-T)
SASOL MOSSGAS SHELL

160,500 bpd 22,500 bpd 15,500 bpd

45 anos de atividade comercial 11 afios denatividade comercial 8 anos de atividade comercial

"_I :...‘v
5 Mg crew :,.

s g
Prominp




METANO-SYNGAS-FT = DIESEL E OUTROS

Carb
Methane Oxygen  Nitrogen Mo?aros:le Hydrogen Nitrogen
. Catalyst b
‘pﬁh.“ﬂ—» $ +, +
Natural +  Enriched Air  Catalyst Syngas
Gas

| omemconvenon |

Carbon Hydrogen Nitrogen Hydrocarbons Water Nitrogen
Monoxide

- oD
& *
S Catalyst
0-) + B + “ + J Carbon
Dioxide
= -

S ¥

By-products

Catalyst Liquid +
==  Products

Syngas




GAS DE SINTESE = GTL

Derivados do Petroleo

PLANTAS
INDUSTRIAIS

MATERIA
PRIMA

CARVAO
GAS
GAS

PROJETOS
NOVOS

COMPANHIA PARTIDA CAPACIDADE
SASOL I,II E III 1955 150000BPD
MOSSGAS ] 1993 23000BPD
SHELL BINTULU 1993 12500BPD
EXXON ALASKA 100000BPD
EXXON QATAR 100000BPD
AURORA PROJECT 50 — 200000BPD
SHELL INDONESIA 70000BPD
SHELL BANGLADESH 50000BPD
CHEVRON SASOL ESCRAVOS 30000BPD
SASOL PHILLIPS QATAR 20000BPD




OS CUSTOS DE GTL BAIXAM...

Los costos de la tecnologia
para transformar el gas
estan disminuyendo.

La eficiencia de la
tecnologia esta
aumentando.

Ello le da rentabilidad a
estos nuevos proyectos, y
los hace posibles.

Son montos altos, pero eso
no importa: el capital mira
si es rentable v si es

Sequro.

Prominp ©

Unidad capex, 1997 $1, 000/barriles dia

Costo de planta de GTL normalizada a 50,000 b/d
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GTL: NOVOS PROCESSOS
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FORMAS DE UTILIZACAO DO GAS NATURAL

REINJECAO

* PRODUCAO DE GLP

* MATERIA-PRIMA PETROQUIMICA
* MATERIA-PRIMA FERTILIZANTE

* REDUTOR SIDERURGICO

* COMBUSTIVEL INDUSTRIAL

* GERACAO DE ELETRICIDADE

* USO AUTOMOTIVO

* USO RESIDENCIAL E COMERCIAL




AMONIA / UREIA

CATALIZADOR

(Oxido de ferro em base de alumina)

N, + 3 H, . 2 NH, + ENERGIA

CO,+2NH, . *  NH, CONH, + H,0

FAFEM - SE e BA




Ll . >
Fabrica de’Laranjeiras-SE




LOCALIZACAO NO NE

AREA DE ESTOCAGEM (t)

Fabrica de Camacari/BA

estocagem de amoénia 2.000
estocagem de uréia 30.000
estocagem de ac. Nitrico  1.200

Laranjeiras/SE

TMIB/SE

Fabrica de Laranjeiras/SE Aratu/BA

estocagem de amonia 10.000
estocagem de uréia 30.000

Camacari/BA

Terminal Portuario de Aratu/BA

estocagem de amonia 30.000
estocagem de uréia 30.000

Terminal Ignacio Barbosa/SE
estocagem de uréia 25.000




LOCALIZACAO NO NE

Laranjeiras/SE

TMIB/SE
UNIDADES DE PRODUCAO (t/dia)

Aratu/BA
Fabrica de Camacari/BA

amonia 1.500 Camacgari/BA
uréia 1.500
ac. nitrico diluido 300
ac. nitrico concentrado 300
hidrogénio 30

Fabrica de Laranjeiras/SE

amonia 1.250
uréia 1.800

AR
:::::



LOGISTICA DOS PRODUTOS

-
b
E
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{
}
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TERMINAL MARITIMO
INACIO BARBOSA

/
CLIENTE
CLIENTES Laranjeiras/SE
| Camacari/BA
A UREIA I TERMINAL
NIA .
G.N MO NH, CLIENTES MARITIMO
v B , T co, g o DE AR
—> B a | Y 1= I
it 1ER] NH3 s
Hzo . :\l ! ! > : 1 g
—_—— ) tl ; ‘\‘.[- ,‘A - L m S A 74
H,0 -3
G.N = '_
- = P !
\V — > Acido Nitrico .
CLIENTES Camacari/BA




Importancia dos Fertilizantes Nitrogenados




FORMAS DE UTILIZACAO DO GAS NATURAL

REINJECAO

* PRODUCAO DE GLP

* MATERIA-PRIMA PETROQUIMICA
* MATERIA-PRIMA FERTILIZANTE

* REDUTOR SIDERURGICO

* COMBUSTIVEL INDUSTRIAL

* GERACAO DE ELETRICIDADE

* USO AUTOMOTIVO

* USO RESIDENCIAL E COMERCIAL




REDUTOR SIDERURGICO

(USIBA)

3CO +Fe,0, |Imm) 3CO,+2Fe

3H, + Fe,0,  lmm) 3H,0 + 2Fe




NFC-IRAN BUSINESS PORTFOLIO ANALYSIS
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FORMAS DE UTILIZACAO DO GAS NATURAL

REINJECAO

* PRODUCAO DE GLP

* MATERIA-PRIMA PETROQUIMICA
* MATERIA-PRIMA FERTILIZANTE

* REDUTOR SIDERURGICO

* COMBUSTIVEL INDUSTRIAL

* GERACAO DE ELETRICIDADE

* USO AUTOMOTIVO

* USO RESIDENCIAL E COMERCIAL




REDUCOES DE EMISSOES COM O USO DO GAS NATURAL ()

MATERIAL PARTICULADO -80.8%

SO, -99%
SO, -100%
CO -49.4%
ChHoneo -94.2%
NOX -47.2%

(*) comparando com o 0leo combustivel




VANTAGENS DECORRENTES DA UTILIZACAO DO GAS

REDUZ EMISSOES DE POLUENTES

*  Auséncia de compostos de enxofre
* Reduzidas emissGes de compostos nitrogenados
 Reduzidas emissdes de hidrocarbonetos

. Reduzidas emissdes de mondxido de carbono

- MELHOR RENDIMENTO TERMICO

- MAIOR PRECISAO DE REGULAGEM
- MENOR CUSTO OPERACIONAL

- ELIMINACAO DE ESTOQUES




FORMAS DE UTILIZACAO DO GAS NATURAL

REINJECAO

* PRODUCAO DE GLP

* MATERIA-PRIMA PETROQUIMICA
* MATERIA-PRIMA FERTILIZANTE

* REDUTOR SIDERURGICO

* COMBUSTIVEL INDUSTRIAL

* GERACAO DE ELETRICIDADE
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EFICIENCIA TERMICA

CICLO COMBINADO

X

COGERACAO




CICLO COMBINADO

Planta de
Processo




ROLLS ROYCE / AVON / MK 1535




PARTES DE UMA TURBINA

Turbina de
Alta Pressao

Camaras de
Combustao

salda dos gases
Compressor

Entrada de Ar

" _— L
L

B

¥

Vo el e

' 1
N
3\
&
o
& -



SOLAR T 10000 / SOLAR MARS




GE LM 2500 / NUOVO PIGNONI PGT-25







TERMOCANOAS

Folha 08 de 10




FORMAS DE UTILIZACAO DO GAS NATURAL

REINJECAO

* PRODUCAO DE GLP

* MATERIA-PRIMA PETROQUIMICA
* MATERIA-PRIMA FERTILIZANTE

* REDUTOR SIDERURGICO

* COMBUSTIVEL INDUSTRIAL

* GERACAO DE ELETRICIDADE

* USO AUTOMOTIVO

* USO RESIDENCIAL E COMERCIAL




GAS AUTOMOTIVO

V=62 | T=25°C P = 3357 psia = 231,5 bara
Com Z =0,80 (Katz c/Pre Tr)

Condicoes basicas (Brasil) Pb=1,013 bare Tb =20 C

PoxVb/ZbxTb=PxV/ZxT

Vb =V x (P/Pb) x (Zb/Z) x (Tb/T)

Vb = 0,062 x (231,5/1,013) x (0,98/0,80) x (293,15/298,15) =
Vb =17, 06 m3




GAS AUTOMOTIVO

P=2315baraT=25°C PM=18
D=PxPM/ZRT
Dd = 231,5x18/0,80x0,08314x298.15
Dd = 210,130 kg/m?3 ( comprimido )
Da = 1,013x18/0,98x0,08314x298,15
Da = 0,751 kg/m3
Dd/Da = 279,8




CUSTO REAL DO COMBUSTIVEL

R%/I R$/MMBTU
GASOLINA 2,25 68,3
DIESEL 1,05 28,8
ALCOOL 1,50 67,6
OLEO COMBUSTIVEL 0,42 9,8
GLP 1,03 40
R$/m:3 R$/MMBTU
GN (nacional) * 0,246 6,6
(*) precos ao
GN (boliviano) * 0,403 10,8 distribuidor
(com
GMV 1,07 28,7 impostos)
DOMICILIAR 1,25 56




GASOLINA

2,25 R$ + 8300 Kcal

1 MMBTU = 252 x 103 Kcal

2,25 x 252 x 103 = R$68,30 / MMBTU

8300




FORMAS DE UTILIZACAO DO GAS NATURAL

REINJECAO

* PRODUCAO DE GLP

* MATERIA-PRIMA PETROQUIMICA
* MATERIA-PRIMA FERTILIZANTE

* REDUTOR SIDERURGICO

* COMBUSTIVEL INDUSTRIAL

* GERACAO DE ELETRICIDADE

* USO AUTOMOTIVO

* USO RESIDENCIAL E COMERCIAL




ESPECIFICACAO DO GAS NATURAL

LIMITE @® METODO
CARACTERISTICA UNIDADE
Norte Nordeste Sul, ASTM 1ISO
Sudeste,
Centro-
Oeste
n . kJ/m3 34.000 a 38.400 35.000 a 42.000

Poder calorifico superior KWh/m? 9.47 2 10,67 9721167 D 3588 6976
indice do Wobbe ©) kJ/ m3 40.500 a 45.000 46.500 a 52.500 - 6976
Metano, min. % vol. 68,0 86,0 D 1945 6974
Etano, max. % vol. 12,0 10,0
Propano, max. % vol. 3,0
Butano e mais pesados, max. % vol. 15
Oxigénio, max. % vol. 0,8 0,5
Inertes (N, + CO,), max. % vol. 18,0 5,0 4,0
Nitrogénio % vol. Anotar 2,0
Enxofre Total, max. mg/ m3 70 D 5504 6326-2

6326-5
Géas Sulfidrico (H,S), max. © mg/ m3 10,0 15,0 10,0 D 5504 gg%g:g
Ponto de Orvalho de agua a | °C -39 -39 -45 D 5454 -
atm, max.

g
Prominp




ESPECIFICACAO DO GAS NATURAL

Observacoes:

(1) O géas natural deve estar tecnicamente isento, ou seja, nao
deve haver tracos visiveis de particulas solidas e particulas
liguidas.

(2) Limites especificados sao valores referidos a 293,15 K (20 °C)
e 101,325 kPa(1 atm) em base seca, exceto ponto de orvalho.




CARACTERISTICAS MEDIAS DO

GAS NATURAL RICO “IN NATURA”

ITEM CE/RN  SE/AL BA ES RJ SP AM PR/SC
COMPOSICAO (% VOL)
METANO 74,53 81,32 81,14 88,16 79,69 87,98 68,88 73,58
ETANO 10,40 8,94 11,15 4,80 9,89 6,27 12,20 12,17
PROPANO 5,43 3,26 3,06 2,75 5,90 2,86 5,19 6,70
BUTANO 2,81 1,84 1,39 1,55 2,13 1,16 1,80 3,22
PENTANO 1,30 0,74 0,72 0,44 0,77 0,27 0,43 1,06
HEXANO e sup. 1,40 0,42 0,30 0,44 0,44 0,07 0,18 0,48
N2 1,39 1,51 1,63 1,64 0,80 1,16 11,12 1,74
CO, 2,74 1,97 0,81 0,24 0,50 0,23 0,20 0,64
H2S (mg/m3) 1,50 7,50 7,60 7,50 6,70 tracos - 13920
PCS (Kcal/m3) 12500 10300 10600 10250 10930 9849 9902 11622
DENSIDADE 0,83 0,80 0,71 0,66 0,73 0,64 0,75 0,85
RIQUEZA (%) 10,94 6,26 5,47 5,18 9,24 4,36 7,60 11,46




CARACTERISTICAS MEDIAS DO
GAS NATURAL TRATADO (RESIDUAL)

ITEM CE/RN  SE/AL BA ES RJ SP AM
COMPOSICAO (% VOL)

METANO 83,50 89,00 86,10 90,40 90,65 88,23 75,28
ETANO 11,00 6,92 10,70 5,13 7,03 6,55 9,73
PROPANO 0,41 0,29 0,56 1,93 0,69 2,29 1,50
BUTANO - - - 0,52 - 0,81 0,31
PENTANO 0,06 - 0,11 0,20
HEXANO e sup. - - - 0,05 - 0,07 0,04
N> 1,95 1,77 1,73 1,56 1,00 1,59 12,74
CO2 3,16 2,02 0,90 0,39 0,50 0,26 0,20
H2S (mg/m3) 4,50 7,50 7,60 7,50 4,0 tracos

PCS (Kcal/m?) 9800 9100 9400 9600 9274 9648 8696
DENSIDADE 0,65 0,62 0,62 0,62 0,61 0,633 0,68




QUALIDADE DO GAS NATURAL NO BRASIL

CO, (3,16)
N. (1,95)

O, (2,02)
H,S (7,5)

H.S (7,6)

H,S (7,5)

H,S (14000)
-no gas rico-




ESPECIFICACAO EM OUTROS PAISES

PAJS H,S S TOTAL CO, N, O,
(mg/m3) (mg/ms3) (% vol) (% vol) (% vol)
Austria 6,0 100,0 1,5 2,0 0
Bélgica 50 150,0 2,0 N.E. 1,0
Canada 23,0 460,0 2,0 N.E. 0,4
Franca 15,0 (*) 150,0 N.E. N.E. N.E.
Alemanha 5,0 150,0 2,0 - 0,7
ltalia 2.0 100,0 1,5 10,0 0,6
Holanda 5,0 150,0 1,5 N.E. 0,5
Polbnia 20,0 N.E. N.E. N.E. N.E.
Inglaterra 5,0 50,0 N.E. N.E. 0,1
lugoslavia 20,0 100,0 7,0

N.E. = Nao especificado.

(*) Teor maximo durante 8 horas consecutivas. Média durante um periodo de 8 dias: abaixo de 7,0 mg/m3.

FONTE: Specification limits for natural gas which have to be met for further transportation,distribution

and utilization (L. Heisler, Austria).



