Solutions
Prémio

inep de
novacao

F
[

NACIONAL

x
o
(a]
w
9
Z
w
>

Clark
EQP

V4

S

E: il

3 S e g
L BT,

L ..._v...p R 2

G e

| 2024

52 EDICAO

\

v
|
m_._wG
L)
S0
L)
_
O

D
_
O
V)



ENGENHARIA PARA O MUNDO

Com escritorios  estrategicamente localizados ao
redor do mundo, a Clark Solutions se destaca como uma
referéncia global em tecnologias avancadas para torres e
vasos de pressdo, transferéncia de massa, separacées de
fases e equipamentos de troca de calor.

Nossa expertise abrange desde o desenvolvimento de
internos paratorres e vasos até configuracoes especializadas
com automagdo, proporcionando  abordagens  que

otimizam processos industriais complexos. Comprometidos
com a entrega de solug¢des completas, integramos
eficientemente nossas tecnologias para atender as
demandas especificas de cada cliente. Na Clark Solutions,
combinamos inovagao e experiéncia para impulsionar a
eficiéncia e a exceléncia operacional em uma variedade de
setores industriais.

* Solugdes Clark Solutions pelo mundo

Inovagao continua - P&D

Com uma equipe dedicada a pesquisa, desenvolvimento
e inovacdo, a Clark Solutions busca constantemente
avancar no estado da arte das tecnologias para atender as
necessidades dos clientes. Operando bancadas de teste
e planta piloto, garantimos expertise na criacdo
de protdtipos e produtos de exceléncia. Nosso foco
esta na geracdo de sistemas inovadores que atendam
ao0s requisitos personalizados dos clientes, antecipando
suas necessidades através de nossa vasta experiéncia
em diversos processos industriais. Na Clark Solutions, a
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo sao realizados com
0 objetivo de agregar valor aos clientes, mantendo-se
alinhados com as demandas do mercado.

A Cark Solutions mantém parcerias estratégicas com
renomadas instituicbes de pesquisa, como HTRI (Heat
Transfer Research, Inc.), FRI (Fractionation Research,
Inc.) e Universidade de Sdo Paulo. Essas colaboragdes
enriquecem nossa expertise, possibilitando a incorporacdo das
mais recentes tecnologias e inovacdes em nossos projetos.
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SOLUCAO COMPLETA

1. Desenvolvimento Solucéo completa e

de negobcios o -
360 personalizada
1. Estudos de viabilidade : a Sua necessidade

2. Selecdo de tecnologias
3. Planejamento
4. Desenvolvimento da solucao

5. Monitoramento e avaliacdo

Processos

Separador bifasico / trifasico

Sistemas de compressao
: : Remocéo de gases acidos
Servigos __ o Desidratacao de gas
o tecnoldgicos o e s Tratamento de dgua oleosa

1. Desenvolvimento tecnolégico

2. Licenciamento de tecnologia
3. Otimizacdo da planta

4. Eliminacao de gargalos
Empresa 100% brasileira
A Clark Solutions é uma empresa brasileira com alcance global, combinando

conhecimento local com expertise internacional para oferecer solucées de
alta eficiéncia em diversos setores industriais.

5. Aumento de capacidade

Execucgao
e do projeto

=R

1. Gestdo de projetos

A Clark Solutions é o unico membro brasileiro da Fractionation Research Inc (FRI), um consércio que
reline as maiores empresas especializadas em transferéncia de massa, desde produtores até fornecedores. Isso
3. Aquisicoes nos da acesso as mais recentes tecnologias, informacdes, correlagdes e eventos relacionados aos internos de
4. Construcao / Fabricacao torres, 0 que nos permite oferecer aos nossos clientes solucdes de ponta.

2. Engenharia basica e detalhada

5. Engenharia proprietaria

6. Avaliacao do impacto ambiental




FLUXOGRAMA DE PROCESSOS
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Unidade de processamento primario

Fluxograma ilustrativo - Oleo e gas (E&P)

O fluxograma apresentado ¢ meramente ilustrativo e pode variar significativamente de acordo com as especificidades de
cada processo. As etapas, a sequéncia e 0s componentes representados servem como uma representacao geral, mas a
configuracdo exata pode ser adaptada conforme as necessidades e caracteristicas particulares de cada situacao.

Para maiores informacdes, contate um de nossos especialistas.




SOLUCOES COMPLETAS

SEPARADOR BIFASICO/TRIFASICO

Desde a extracdo até os produtos finais, o setor de petréleo
e gas precisa realizar uma série de separacées de misturas
com uma ampla gama de complexidades e dificuldades.
Uma das etapas iniciais apos a extracao € a separacao gas-
liquido-liquido. Uma alimentacdo multifasica adentra em
um vaso horizontal onde a dgua, 0 6leo e 0 gas passam
por uma separacao usando internos especfficos, resultando
em trés saidas que fluem para as operacdes de separacdo
a jusante. Um sistema composto por trés componentes
internos sdo cruciais para o alto desempenho: dispositivos
de entrada, coalescedores e eliminadores de névoa, todos
projetados e fabricados pela Clark Solutions.

Os dispositivos de entrada sdo responsaveis por uma
alimentacao suave, minimizando o cisalhamento das gotas
e os disturbios de nivel, melhorando assim os resultados
dos outros dois internos.

Os  coalescedores, geralmente negligenciados  nessas
aplicacdes, sao separadores liquido-liquido. Evita-los exige
uma dimensdo de vaso excepcionalmente grande para atingir
a sedimentacdo esperada. Os coalescedores da Clark Solutions
sao cuidadosamente selecionados com base na incrustacdo
da operacdo e no conteldo de liquido disperso. Esses
equipamentos sao valiosos tanto na fase de projeto (reduzindo
0s requisitos de tamanho do vaso) quanto no aumento de
capacidade (melhorando o desempenho da separacdo).

Os eliminadores de névoas sao separadores gas-liquido
instalados acima do nivel do liquido para coletar as gotas
arrastadas na fase gasosa as quais a gravidade nao
consegue separar ao longo do comprimento do vaso.

A centralizacdo das 3 solucdes em um Unico fornecedor
com uma equipe de engenharia altamente eficiente, como
a Clark Solutions, é de suma importancia para garantir o
funcionamento eficiente e harmonico do sistema.

% Estudo de Engenharia
A Clark pode avaliar o processo como um todo a partir dos dados de entrada e 0s

requerimentos de saida, estudando a melhor configuracao para cada caso, equilibrando

desempenho e investimento.

SOLUCOES COMPLETAS

Suporte sem solda:

As solucbes de internos da Clark Solutions podem ser
aplicadas a vasos existentes sem a necessidade de
trabalho a quente, o que dispensa a recertificacdo do
vaso. Nossa engenharia trabalha com suportes sem solda,
projetados especialmente para cada vaso, possibilitando o
posicionamento e fixacao dos internos.

Aumento de eficiéncia: A avaliacdo do sistema completo permite dimensionar os internos de
forma acoplada, potencializando o desempenho de cada um e aumentando a eficiéncia global
de separacao do vaso.

Desengargalamento de processo: VVasos decantadores existentes com operacao limitada
podem ter sua capacidade aumentada com a instalacao de internos adequado.

Reducao de dimensdes: Em vasos novos, a aplicacao com internos Clark Solutions permite
vasos substancialmente menores tanto em diametro quanto em comprimento.

Diminuicao do diametro de corte: A aplicacoes de internos Clark Solutions permite que gotas

menores de fluido disperso possam ser coletadas, aumentado a eficiéncia de separacao.

Reducao da necessidade de aditivos: A adicao de antiespumantes e desemulsificantes pode
ser reduzida com a aplicacao dos internos Clark

Dispositivo Coalescedor Eliminador de
de entrada névoas



SOLUCOES COMPLETAS

SISTEMA DE COMPRESSAO

' Analise completa

Os separadores verticais gas-liquido sao aplicados em
plataformas de petréleo para proteger equipamentos
rotativos, principalmente os compressores e as unidades
de desidratacdo. O gds, composto por uma mistura de
hidrocarbonetos e umidade, tem certos componentes
condensadosem cadaestagiode compressao. Esse contetdo
liquido precisa ser coletado antes de atingir o proximo
compressor com o intuito de manter sua integridade. Dois
desafios associados ao projeto do separador devem
ser enfrentados: alta carga de liquido e operacao
em alta pressao. Esses desafios sao resolvidos com
a aplicacdo da configuracdo robusta de internos da
Clark Solutions, que consiste em trés zonas: separacao de
liquido, aglomeracao e eliminacao de névoa, garantindo
um arraste de liquido abaixo de 0,1 USGal/MMSCF.

A separacdo de liquidos é realizada pelo dispositivo de
entrada, responsavel por coletar a maior parcela da fase
liquida daalimentacao multifasica. Ele reduz 0 "momentum"”
de entrada causado pelas altas velocidades do fluxo na
tubulacdo de alimentacdo, minimiza o cisalhamento do
liquido, assim como homogeneiza o fluxo para evitar ma
distribuicdo nos internos subsequentes.

Boa parte dos separadores verticais de duas fases
operam em condicoes de alta pressao (> 10 bar), o que
afeta diretamente a eliminacao de névoas. A operacao em
alta pressao aumenta a densidade do gas, enquanto os
hidrocarbonetos condensados, por serem mais leves (baixa
densidade), limitam a forca motriz da separacao, que € a
diferenca de densidades entre 0 gas e o liquido. Para resolver
esse problema, é necessario aplicar uma combinacdo de
aglomerador e eliminador de névoas. O primeiro opera em
uma condicao propositalmente afogada para aumentar o
tamanho das goticulas arrastadas, facilitando a operacao
do segundo.

Todos os componentes internos devem ser analisados em
conjunto, pois cada desempenho afeta os subsequentes.

& A equipe da Clark é capaz de examinar o processo como um todo, levando em
consideracao os dados de entrada e os requisitos de saida, a fim de determinar a
configuracdo mais adequada para cada situacao. Esse processo visa encontrar o
equilfbrio ideal entre desempenho e investimento, garantindo solucoes eficientes e
economicas.
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SOLUCOES COMPLETAS

Suporte sem solda:

As solucbes de internos da Clark Solutions podem ser
aplicadas a vasos existentes sem a necessidade de
trabalho a quente, o que dispensa a recertificacdo do
vaso. Nossa engenharia trabalha com suportes sem solda,
projetados especialmente para cada vaso, possibilitando o
posicionamento e fixacao dos internos.

Protecdo de Equipamentos: Uma separacao de liquidos adequada, respeitando os limites
de liquido arrastado protege os equipamentos rotativos da plataforma, poupando custos de
manutencao e aumentando sua vida Util.

Otimizacao de Processos a Jusante: Uma melhor separacao nos vasos separadores, permite
que as correntes de alimentacao dos proximos vasos estejam em melhores condicoes, otimizando
os desempenhos dos equipamentos subsequentes.

Flexibilidade de Operacao: Os internos da Clark Solutions sao altamente adequados para
variadas faixas de operacao, consideradas em fase de dimensionamento.

Aumento de capacidade: As solucbes de internos da Clark sao perfeitas para aumentos de
capacidade sem alteracao do vaso, isto é, otimizando-se a selecao e disposicao dos internos
pode-se prolongar a vida Util do equipamento e evita obras a bordo.

Produtos relacionados

e

Dispositivo Aglomerador Eliminador
de entrada de névoas
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SOLUCOES COMPLETAS SOLUCOES COMPLETAS

REMOCAO DE GASES ACIDOS

O gas natural deve ser tratado adequadamente durante Recheios x Bandejas
as etapas finais de separacao de uma plataforma de
petroleo. Os contaminantes, como H.S e CO,, devem ser
removidos e um dos métodos mais tradicionais envolve

Os recheios sdo ideais para a aumento de
capacidade e eficiéncia de torres existentes ou

um sistema regenerativo baseado em solucdes de amina. para o projeto de torres mais compactas. Com
O sistema compreende pelo menos duas torres de contato base no seu processo, a Clark pode estudar a
nas quais ocorre a absor¢ao e a dessorcao. A Clark Solutions substituicao dos equipamentos.

pode projetar, avaliar e fabricar os componentes internos
dessas torres para atender as restricoes regulatorias.

As solucbes de transferéncia de massa podem ser
fornecidas em duas configuracdes: bandejas ou recheios.
Esses internos aumentam a drea de superficie entre o
gas e o liquido, facilitando o transporte de compostos
contaminantes entre as fases.

Aumento de Eficiéncia: A selecao de internos adequados e modernos, somado a avaliacao
do conjunto de internos como um todo, contribui para um desempenho otimizado.

Atendimento as regulacdes e qualidade: O dimensionamento adequado dos internos
do processo, permite o atendimento as normas reguladoras relativas aos conteudos
aceitaveis de contaminantes no produto.

As bandejas podem ser fornecidas em varias
configuracdes. Elas operam formando um nivel de liquido
em cada bandeja que € suspenso pelo gas que flui através
do liquido, criando bolhas em cuja interface ocorre a
transferéncia de massa.

Flexibilidade de Operacao: Os interos da Clark Solutions sao altamente adequados para

Os recheios estao disponiveis em duas configuracoes: : : 5 _ , :
variadas faixas de operacao, consideradas em fase de dimensionamento.

randomico e estruturado. Sua operacao requer outros
componentes internos auxiliares, como distribuidores
de liquido e suporte de recheio (também fornecidos pela
Clark Solutions). O liquido irrigado adequadamente sobre Aumento de capacidade: As solucbes de internos da Clark séo perfeitas para aumentos de
0 recheio molha sua area superficial, criando uma interface capacidade sem alteracao do vaso, isto é, otimizando-se a selecao e disposicao dos internos
gas-liquido a qual o gas ndo passa através liquido, mas pode-se prolongar a vida Util do equipamento.

flui ao seu lado. Essa configuracao aumenta a eficiéncia
da transferéncia de massa e reduz a perda de carga em
comparacao com as bandejas.

No topo dessas colunas, um eliminador de névoas é
aplicado para coletar o liquido arrastado pelo forte contato
entre as fases liquida e gasosa no leito de transferéncia de
massa, reduzindo as perdas de amina.

. _.5‘ X

, ] Eliminador Recheio Recheio
- de névoas estruturado aleatorio

% Estudo de Engenharia

A Clark pode avaliar o processo como um todo a partir dos dados de entrada e 0s
requerimentos de saida, estudando a melhor configuracao para cada caso, equilibrando
desempenho e investimento.

Bahdeja Disfribuidor
de liquido

12 13



SOLUCOES COMPLETAS

DESIDRATACAO DE GAS

14

O gas natural proveniente dos vasos de separacao €
saturado com vapor de agua, portanto, a umidade deve
ser removida antes da exportacao da plataforma por
meio da utilizacdo de compostos higroscopicos, como o
trietilenoglicol (TEG). A absor¢ao ocorre em uma torre de
absorcao, geralmente dividida em duas secoes: separagao
de entrada e transferéncia de massa. A Clark Solutions
pode projetar, avaliar e fabricar os componentes internos
responsaveis pela operacao proposta.

A separacdo de entrada é tipicamente na parte inferior
da coluna, isolada da parte superior por uma bandeja de
coleta. Essa secdo compreende um dispositivo de entrada
e um eliminador de névoas de malha, com o objetivo
de separar qualquer liquido condensado no fluxo de
alimentacdo.

A transferéncia de massa ocorre por meio de bandejas
ou recheios, que sao responsaveis pelo contato préximo
entre 0 gas e o liquido, criando uma area de superficie que
permite o deslocamento de H,0 entre as fases. As duas
alternativas de internos de transferéncia de massa listados
geram a interface com abordagens diferentes. Cada bandeja
forma um nivel de liquido através do qual o gas borbulha,
permitindo a transferéncia de massa. O gas sobe, passando
pelos orificios de cada bandeja, enquanto o liquido desce
pelos downcomers. Ja os recheios vém em configuracoes
randomicas ou estruturadas e exigem internos auxiliares,
como distribuidores de liquido e suporte/limitador de
recheio, para operar adequadamente. O liquido € irrigado
de forma homogénea sobre a area da secdo transversal do
leito de recheios, umedecendo a sua superficie e criando
a interface ao lado da qual o gas ascendente escoa. Os
recheios sao comumente escolhidos para aumento de
capacidade de torres existentes ou para o projeto de torres
mais compactas.

Devido ao forte contato gas-liquido que ocorre na secao
de transferéncia de massa, outro eliminador de névoas
de malha ¢ posicionado no topo da torre para recuperar
qualquer TEG arrastado.

SOLUCOES COMPLETAS

Recheios x Bandejas

Os recheios sdo essenciais para aumentar a
capacidade e a eficiéncia das torres existentes ou para
0 design de torres mais compactas. Com base nesse
procedimento, a Clark pode analisar a substituicao
dos equipamentos.

Desengargalamento de processo: Colunas existente podem ter seus internos substituidos
para atender aumentos de capacidade.

Adaptacao de colunas existentes: A Clark Solutions pode selecionar a melhor combinagao
de internos para atender as especificacdes para diametros e alturas limitadas

Desempenho uniforme: Os internos Clark mantém sua alta eficiéncia mesmo sob flutuacao
das condicoes de operacao

Reducao de CAPEX: A selecao de internos de alta capacidade permite o dimensionamento
de colunas de menor diametro, reduzindo o custo de investimento total do sistema.

. _.5‘ X

Eliminador Recheio Recheio
de névoas estruturado aleatorio

Analise completa

A equipe da Clark é capaz de examinar o processo como um todo, levando em
consideracdo os dados de entrada e os requisitos de saida, a fim de determinar a
configuracdo mais adequada para cada situacao. Esse processo visa encontrar o
equilfbrio ideal entre desempenho e investimento, garantindo solucoes eficientes e
economicas.

Dispositivo Bandeja
de entrada
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SOLUCOES COMPLETAS

TRATAMENTO DE AGUA

PRODUZIDA

Maximizacao da
recuperacao de dleo

Permite reinjecdo, aumentando
vida util dos pocos

Reducdo de
contetido TOG e TSS

Minimizacao de
impactos ambientais

Aproducao de 6leo e gas gera um subproduto desafiador:
a agua produzida (AP). A vazao de geracao é significativa
quando comparada ao volume de dleo, variando de 3 a
20 vezes mais a depender das condicdes, assim como
variacbes durante a vida do poco. A AP pode conter
diversos compostos organicos e inorganicos, sendo alguns
com valor agregado e outros sendo apenas contaminantes.
Tratamentos e separacdes adequadas precisam  ser
realizadas a depender do destino desejado como lagoas de
evaporacao, reinjecao, descarte em superficie ou reuso.

A Clark Solutions oferece solucbes que desempenham
um papel fundamental no processo de tratamento de dgua
produzida, proporcionando uma separacao eficaz.

16

Estudo de Engenharia

A Clark avalia o processo completo, buscando a
melhor configuracdo para equilibrar desempenho e
investimento.

Produtos relacionados

Coalescedor

A AP ¢é alimentada em um vaso separador através de
um dispositivo de entrada criteriosamente dimensionado e
fabricado pela Clark, com o intuito de acalmar o escoamento,
minimizar agitacao e permitir um fluxo laminar ao longo
do vaso. A corrente escoa através do coalescedor, no qual
obstaculos cuidadosamente espacados coletam o contetdo
suspenso, formando um filme que facilmente se separa da
fase continua aquosa. Essa configuracao é capaz de atingir
contetidos de dleo na safda tao baixos como 20 mg/L, a
depender da configuracao do separador, dados de processo
e distribuicao das particulas em suspensao. A Clark pode
fornecer uma solucao completa e integrada, com projeto
adequado de internos, vaso, instrumentacao e controle.

SOLUCOES COMPLETAS

SISTEMA DE TRATAMENTO DE

NEVOA OLEOSA

As saidas de respiro de reservatorios de ¢leo lubrificante
demandam um sistema de eliminac¢do de névoas para
evitar a deposicao de dleo em superficies e equipamentos
circundantes, prevenir a inalacao de dleo e recuperar o 6leo
lubrificante.

Os FiberBeds sao a melhor solucdo para a eliminacao
de névoas das saidas de respiro de reservatdrios de o6leo
lubrificante, reduzindo as emissdes de dleo a niveis tao
baixos como 5 mg/Nm? e atendendo a todos os padroes
exigidos para areas classificadas.

Existem dois tipos principais de sistemas de respiro de
dleo lubrificante: aqueles com circulagdo forcada e aqueles
com circulacao natural, que sao selecionados com base nas
restricoes de pressao do reservatorio de dleo lubrificante.

Preservacdo da integridade das
turbinas de cogeracao

Abatimento de névoa submicronica

com recuperacao do 6leo

il

Eliminador de névoas
FiberBed

FiberBed®

O componente central do sistema de respiro de dleo
lubrificante é o elemento filtrante. O Fiberbed é um
eliminador de névoas tipo vela especialmente
desenvolvido para capturar particulas liquidas submicronicas
do fluxo de gds. As camadas de filtracdo do Fiberbed séo
projetadas para abordar todos os trés mecanismos de coleta:
impacto inercial, interceptacdo direta e difusdo browniana.

Estudo de Engenharia

A Clark avalia o processo completo, buscando a
melhor configuracdo para equilibrar desempenho e
investimento.

@), Eliminagdo de custo de
'{jd substituicao de elemento filtrante

U

Mitigacao de superficies
— escorregadias




SERVICOS
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Projetos de engenharia

Solucdes inovadoras para desafios especificos.

Andlises de engenharia

Avaliacao técnica abrangente e detalhada.

Montagem especializada
Execucao precisa e qualificada.

Supervisao
Coordenacao eficaz e acompanhamento
detalhado.

Teste e acompanhamento
Verificacao rigorosa e monitoramento
continuo.

Andlise de melhorias
Identificacao e implementacao de
aprimoramentos.

Gestao de projetos
Coordenacdo eficiente e direcionada.

Consultas e treinamento
Orientacdo especializada e capacitacao
continua.

PORTIFOLIO DE PRODUTOS

L)

MaxiMesh MaxiChevon FiberBed HeliFlow

Recheios aleatorios
iﬂ

3-Pack MaxiRing CMTP B-Ring

-
o

MaxiSaddle MaxiDur

MaxiValve

Recheios estruturados

MaxiPac CS EvenFlow

Dispositivos de entrada

CS FoamBreaker

Distribuidores de liquido

=3

MaxiFlow CC

CS-Mesh CS PlatePack MaxiPac

MaxiFlow T

MaxiFlow P
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Website: www.clarksolutions.com

CI q r I( Email: contato@clarksolutions.com
Telefone: +55 (11) 3472-3333
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