LIVRO BRANCO TECNICO & ESPECIFICAGCAO ANTICORROSIVA PARA O SETOR DE OLEO & GAS

Combatendo Gases Acidos, Névoa Salina e Incrustacdes em
Pocos: Revestimentos de Fluoropolimeros Everflon™

Aplicacbes-Alvo: Ferramentas Downhole, Arvores de Natal Subsea, Parafusos e Estojos Offshore, Valvulas & Dutos | Divis&o: Everflon
Energia & Solug6es para Campos Petroliferos | Data: Setembro de 2026

Nos ambientes mais agressivos de exploracdo e produgao upstream, transporte de hidrocarbonetos e instalagées
submarinas — marcados por alta pressao e alta temperatura (HPHT), presenca continua de gases acidos corrosivos (H2S,
CO2) e névoa salina maritima —, a confiabilidade dos componentes metalicos dita a rentabilidade operacional. Os
sistemas de revestimento em fluoropolimeros Everflon™ (PTFE, PFA, FEP, ETFE) formam uma barreira estanque e isenta
de microporosidades sobre agos-carbono, acos inoxidaveis e ligas de titanio. Desenvolvidos para extinguir a corrosdo
galvanica, vedar gases acidos, evitar o engripamento mecanico e repelir o acimulo de parafinas e asfaltenos, eles
reduzem drasticamente intervengdes corretivas (workovers) e paradas de producao.

1. Ambientes Operacionais Criticos: Corrosao, Permeacéo & Dindmica de Incrustacéo

Colunas de perfuragdo, cabegas de pogo submarinas (subsea Christmas trees), valvulas de inje¢cao quimica e dutos de
escoamento operam sob severas agressoes fisico-quimicas. A coexisténcia de sulfeto de hidrogénio (H2S), diéxido de carbono
(C0O2), ions cloreto e 4guas de formagao hiper-salinas provoca corrosao por pites, corroséo sob tenséo (SCC) e fragilizagéo por
hidrogénio em acos desprotegidos. Em ambientes offshore e submersos, pares galvanicos entre ligas dissimilares e o biofouling
aceleram a degradacdo mecanica dos equipamentos.

Em paralelo, o fluxo de petréleos pesados sofre com a precipitagdo macica de ceras parafinicas, asfaltenos viscosos e
incrustagdes inorganicas de sulfato de bario, estreitando o diametro (til de escoamento e exigindo constantes intervengdes de
pigging ou lavagens caras com solventes aromaticos. Revestimentos metalicos galvanicos tradicionais (zincagem, cadmiagem)
degradam-se velozmente por acéo de sacrificio, levando ao travamento destrutivo de parafusos prisioneiros e exigindo corte a
magarico. Os revestimentos fluoropoliméricos sinterizados Everflon™ substituem essas alternativas vulneraveis por uma
blindagem fluorocarbonada hidrofébica e impermeével, bloqueando gases acidos e rejeitando incrustagées organicas em largas
faixas de temperatura.

Conformidade NACE MR0175 / ISO 15156 para Servigo Acido (Sour Service): Os revestimentos Everflon™ PFA, PTFE e ETFE
apresentam reatividade quimica nula perante o sulfeto de hidrogénio (H2S), acido carbdnico e hidrocarbonetos voléateis. Atuando como
uma barreira fisica densa contra a permeagao molecular de gases acidos, eles isolam completamente os agos-carbono e baixa liga do
contato corrosivo, extinguindo o risco de trincamento por corroséo sob tenséo por sulfeto (SSC).

2. Principais Vantagens de Engenharia da Everflon™ na Indlstria de Petréleo & Gas

Barreira Impermeavel contra H2S e Corroséo Acida: Estabilidade Térmica e de Pressédo HPHT:
Inércia quimica plena contra elevadas pressdes parciais de H2S, Operacéo continua de até 260 °C (500 °F) e resisténcia atestada ao
CO2, &cidos de estimulacéo de poco (HCI/HF) e salmouras saturadas.  empolamento por descompressao rapida de gas (RGD).

Anti-Engripamento e Torque de Aperto Homogéneo: Mitigacdo de Parafinas, Asfaltenos e Incrustagdes:
Coeficiente de atrito dindmico ultra-baixo (0,05 a 0,10) que garante Energia de superficie ultra-baixa que impede a nucleagdo e
relacéo torque-tensdo uniforme e desmontagem sem danos ancoragem de ceras parafinicas, sulfatos inorganicos e borras
mecanicos. asfalticas.
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3. Matriz de Selecéo de Fluoropolimeros Everflon™ para Aplicagcdes em Campos Petroliferos

Grau de Temp. Continua Resisténcia a . . L Equipamentos e Aplicagdes Tipicas
i i ~ Mecanismo Funcional Priméario . H
Fluoropolimero Max. Permeacéao em Oleo & Gés

Menor coeficiente de atrito, . )

lubrificacdo de pelicula seca Estojos e porcas B7/L7, fixadores
Everflon™ PTFE 260 °C (500 °F) Boa . Q. P . maritimos, sedes de valvulas esfera,

anti-engripamento, alta estabilidade o

L. pistdes de atuadores

térmica

Pelicula fundida sem poros, , , .

estanqueidade absoluta a gases Valvulas de arvores submarinas,
Everflon™ PFA 260 °C (500 °F) Excepcional . 4 . ) ; . . valvulas de seguranca de subsuperficie

acidos e &cidos minerais, tenacidade a ) L o

(DHSV), linhas de injecao quimica

quente

Pelicula fundida homogénea lisa, Linhas de escoamento, corpos de
Everflon™ FEP 205 °C (401 °F) Superior antiaderéncia notavel a parafinas e choke, cilindros de amostragem de

compostos viscosos fundo, revestimento interno de tubulares

Mé&xima resisténcia mecéanica a Protecéo externa de tubos de

. impacto, excelente tenacidade contra erfuracdo, carcacas de motores de

Everflon™ ETFE 155 °C (311 °F) Superior P : periiirac -agas ce

corte e abraséo por lamas de lama, abracadeiras de risers

perfuragéo submarinos

4. Aplicag@es Criticas em Subsistemas de Exploracéo e Producéo

« Parafusos Estojos e Fixadores Offshore & Subsea (ASTM A193 B7/B7M): A névoa salina marinha e o acoplamento
galvanico entre flanges geram corroséo e travamento das roscas, forcando cortes destrutivos a macarico durante paradas. Os
revestimentos em PTFE Everflon™ superam 3.000 horas em ensaio de névoa salina (ASTM B117), asseguram tensao de
aperto uniforme e garantem desaperto com ferramentas manuais comuns.

* Ferramentas Downhole de Perfuracdo e Completagcdo (MWD/LWD, DHSVs e Packers): O calor severo de fundo de poco
e fluidos de perfuragdo abrasivos desgastam camisas deslizantes e caixas de sensores. Os revestimentos ETFE e PFA
Everflon™ resguardam a eletrénica embarcada, evitam acumulo de lama bentonitica e proporcionam deslizamento suave de
baixo atrito.

« Véalvulas, Chokes e Atuadores (Esfera, Gaveta, Globo, Macho e Borboleta): Gases umidos agressivos e areia de
formagédo erodem as superficies de vedacao metdlica, elevando dramaticamente o torque de manobra. O revestimento interno
Everflon™ PFA e PTFE em esferas e gavetas anula picos de torque, atesta vedacéo estanque sem bolhas e bloqueia o ataque
de 4cidos minerais.

* Dutos de Escoamento (Flowlines) & Manifolds (Controle de Parafina e Hidratos): O resfriamento térmico nas linhas de
surgéncia submarina induz a cristalizacdo de ceras parafinicas e formagao de tampdes de hidrato. A natureza hidrofébica e
oleofébica dos liners em Everflon™ FEP/PFA bloqueia a ancoragem inicial dos cristais, mantendo estavel a vazéo de
escoamento.

« Componentes Estruturais Offshore e Abracadeiras de Risers: A zona de respingo (splash zone) submete abragadeiras e
tirantes a ciclos alternados de agua salgada oxigenada e radiagdo UV continua. Os sistemas multicamadas Everflon™
proveem isolamento catddico e barreira quimica total, bloqueando manchas de ferrugem e fratura por corroséo sob tensao.

e Linhas de Injecdo Quimica e Umbilicais Hidraulicos: Metanol, glicol, inibidores de corroséo e biocidas injetados a pressoes
submarinas descomunais degradam polimeros convencionais. Tubulares revestidos com Everflon™ PFA e ETFE asseguram
inércia quimica irrestrita, eliminando riscos de inchamento ou rompimento por permeacao.

5. Controle de Qualidade, Normas de Corrosdo & FAQ Técnico

Os revestimentos Everflon™ para 6leo e gas sdo submetidos a ensaios rigorosos de qualificagao: teste de porosidade por faisca
em alta tensdo (ASTM G62), resisténcia a névoa salina (ASTM B117), aderéncia por corte em grade (ASTM D3359) e ensaios de
imers@o em autoclave sob gases &cidos simulados.
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P: Quais séo as vantagens dos revestimentos Everflon™ em comparagdo com zincagem ou cadmiagem em fixadores
offshore?

R: Revestimentos galvanicos de sacrificio se desgastam rapidamente na atmosfera marinha, culminando em ferrugem vermelha e
engripamento severo das roscas em poucos meses. Os revestimentos fluoropoliméricos Everflon™ fornecem protegao por barreira
pura com mais de 3.000 horas de resisténcia a névoa salina, eliminam pontes galvanicas e preservam o torque de desaperto
inalterado ao longo de anos de operacédo subsea.

P: Os revestimentos Everflon™ resistem a descompressao rapida de gas (RGD) em pogcos gasiferos de alta pressdo?

R: Sim. Fluoropolimeros termoplasticos processaveis por fusdo, como Everflon™ PFA e ETFE, reinem densidade molecular
elevada, baixa solubilidade a gases e excelente alongamento de ruptura. Aplicados sobre primers de alta ancoragem, eles
extinguem microfissuras, delaminacdes e empolamento comuns em elastdmeros e epoxis sujeitos a quedas bruscas de pressao.

Everflon™ Materiais Avancados — Centro de Engenharia de Superficie para Oleo & Gas

Consultoria de conformidade NACE MR0175, qualificacdo de névoa salina para estojos e ensaios técnicos em corpos de prova
E-mail: oilgas@everflon.com | Website: www.everflon.com/oil-and-gas
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