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A populacao global aresce cerca de 2 bilhoes

PIB GLOBAL mais que duplica

A expansao economica e a melhoria ao acesso a energia permitem vidas mais longas e mais produtivas a uma populagao global

crescente.

Source: ExxonMobil Energy Outiook, 2022

DEMANDA DE ENERGIA POR SETOR EM 2050

m/ O crescimento da energia
0 necessaria para geracao da

eletricidade.
”/ Relacionado ao transporte
0 demanda energética.
Aumento da demanda
t 150/0 energética para uso residencial

e comercial.

Aumento da demanda industrial.
t 1?/ Metade de toda a energia sera dedicada a
o industria (aco, aluminio, plasticos,
cimento).

Source: ExxonMobil Energy Outiook, 2022
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Aproximadamente

1/3 detoda a

energia gerada é
perdida por causa
do atrito.

Source: BILLS-114hres916ih.pdf (congress.gov)



https://www.congress.gov/114/bills/hres916/BILLS-114hres916ih.pdf

TENDENCIAS PARA APLICACOES DE ENGRENAGENS INDUSTRIAIS

Os sistemas mecanicos estao ficando menores e mais leves:

« Reservatorio menor
« Maior densidade de torque, geracao de calor
« Aumento da oxidacao

A formacao de lacas/depositos condenam o 6leo ou o

equipamento.

Além disso, os usuarios finais procuram intervalos de manutencao mais longos devido a:
 Aplicacoes remotas ou de dificil manutencao/preenchimento vitalicio (fluid for Life).

« Melhorar os custos de manutencao.

« Reducao do consumo de derivados de petréleo e iniciativas de reducao de residuos.

OS CLIENTES BUSCAM IMPACTOS POSITIVOS PARA SUAS OPERACOES E
FORNECEDORES QUE POSSAM ESTAR JUNTO A ELES CAPACITANDO-OS A
ATINGIR SEUS OBJETIVOS.
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PERSPECTIVAS PARA 2030:

_ Oleos sintéticos para engrenagens industriais +7% ao ano versus oleos para engrenagens industriais

em geral +2% ao ano.

2021 Total Ind. Lube Market

5,441 KTa
Refrig Turbine/Circ o A
Compressor 274 KT R 2021 Oleos para 2030 Oleos para
282 KT engrenagens industriais engrenagens industriais

" Other 848 kTa 1,033 kTa
290 KT
} Synthetlc, Synthetic,

14% 21%

Hydraulic
2,984 kT

Source: Kline & Company PROMAX @




IMPACTO DOS OLEOS BASICOS na performance do lubrificante final

Propriedade do lubrificante OLEO BASICO ADITIVO

Viscosidade +

+

Estabilidade da viscosidade +

Estabilidde Térmica
Solvéncia

Volatilidade

Fluidez a baixa temperatura
Estabilidade a oxidacao
Controle de depdsito
Demulsibilidade

o Bl Bl El

TRt BN+

Prevencao a formacgao de espuma
estavel

Antidesgaste / Extrema pressao
Cor + +

Os materais basicos contribuem significativamente para as propriedades do lubrificante
acabado

+
T

5 Nota: ++ = Impacto Primario, + = Impacto Secundario

Source: Pirro, Don, et al. Lubricant Fundamentals, Boca Raton: CRC Press, 2016
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IMPACTO DOS OLEOS BASICOS na performance do lubrificante final

Propriedade do lubrificante OLEO BASICO ADITIVO

Viscosidade ++ +
Estabilidade da viscosidade ++ +
Estabilidde Térmica ++
Solvéncia ++
Volatilidade ++
Fluidez a baixa temperatura ++ +
Estabilidade a oxidacao ++ ++
Controle de depdsito ++
Demulsibilidade +
Prevencao a formacgao de espuma ++
estavel
Antidesgaste / Extrema pressao - ++
Cor + +
Os materais basicos contribuem significativamente para as propriedades do lubrificante
acabado
6 Nota: ++ = Impacto Primario, + = Impacto Secundario

Source: Pirro, Don, et al. Lubricant Fundamentals, Boca Raton: CRC Press, 2016
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Basicos GIV: Estrutura molecuwlar PAO de metalocemo

Conventional PAO

J
\ \
Metallocene PAO
ml I’]E
|
\\l, L
(L

“Espinha dorsal"” proeminente.
Cadeias laterais curtas e longas.
Orientac¢ao aleatodria da cadeia lateral.

Alta viscosidade com distribuicao de peso molecular
estreita.

Estrutura uniforme em forma de pente com auséncia
de cadeiras laterais curtas.
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mPAO

Estrutuwra molecwlar melhorada

Conventional PAO Metallocene PAO

Tlustrative purposes only

Os beneficios de desempenho incluem:

Alto indice de viscosidade para maior protecao contra
desgaste e eficiéncia energética.

Fluidez em baixa temperatura para fluxo ideal.

Excelente estabilidade térmica e oxidativa para longos
intervalos de troca.




PAQO die Metalocemo: Propriedlades

Test Method Units mPAO 65 mPAO 150 mPAO 300
Kinematic viscosity
ASTM D445 cSt 64 161 315
100 °C
Kinematic viscosity ASTM D445 cSt 583 1692 3552
40 °C
Viscosity index ASTM D2270 none 182 211 247
Pour point ASTM D5950 °C _48 -39 -39
Flash point, COC ASTM D92 °C 269 290 299
E;oozkf'e'd viscosity @\ <1\ D2983 P 85 400 345,000 778,333
CEC %KV100°C
KRL shear, 20hr Cas 00 e -0.1 0.2 1.8
CEC 9%KV100°C
KRL shear, 100hr e a0 e 03 03 0.4

PAO de Metaloceno oferece excelente desempenho em altas e
baixas temperaturas e também alta estabilidade ao cisalhamento.




Alguiladio Naftalemo

Proporciona:
+ R/\
* Estabilidade Oxidativa

Naphthalene Olefin * Estabilidade Térmica
e Estabilidade Hidrolitica
Catalyst
e Melhor Solvéncia
e Melhor Lubricidade

* Compativel com a maioria dos 6leos basicos

R
\Q\CH:” A 50 NSF
P provac3o

Alguilado Naftaleno fornece boa solvéncia sem os problemas hidroliticos associados aos
ésteres.

PRuMAx@




mPAO Aumenta a estabilidade oxidativa e pode ajudar a reduzir as temperaturas

Op€Eeracionals
indice de Ponto de Fluidez O oleo de engrenagem sintético resultou em uma
Viscosidade B diminuigao de até 24°F (13°C) em testes de laboratdrio de
186 temperatura da caixa de velocidades*
97 188.5 °F of 250.0
o
. - mPAO
Mineral IGO 320 Iggégo Mineral IGO 320 1GO 320
ASTM D2270 ASTM D97
Flash Oxidation
251C (312h, 121°C)
4.2 .
Mineral IGO 320 mPAO 16O 320
240C
1.28
‘ Ll Resultados obtidos de um teste patenteado usando uma caixa de engrenagem helicoidal.
Mineral IGO 320 PAO Mineral GO 320 HPAO As melhorias de temperatura variarao com base nas condigdes operacionais e na
Igo 320 GO 320 aplicacao. Caixa de engrenagens sem-fim e dados gerados internamente pela ExxonMobil
ASTM D92 ASTM D2893
11 Source: ExxonMobil Internal Testing PROMAX @




Eficiéncia energética conquistada com teste de bancada de mPAO
Oleo de engrenagem industrial totalmente formulado

+3.4% Eficdiénda Energeética

suportado por um design
molecular mais simplificado

Oleo Mineral PAO Metaloceno

Propostas meramente ilustrativas.

12

Eficiencia Energética*

A
4+3.4%
[ J
Mineral IGO mPAO IGO

*Isengao de responsabilidade: Eficiéncia determinada usando um equipamento de
engrenagem helicoidal proprietario, comparando este 6leo de engrenagem sintético com
um dleo mineral comercialmente disponivel com a mesma viscosidade. As melhorias de

eficiéncia podem variar com base nas condicGes operacionais e na aplicacdo. Dados

gerados pela ExxonMobil.
PRDMAx@
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Example case study: Extensao do periodo de troca em 2X

Especificacao

Torque/velocidade de saida
Fator de carga, eficiéncia
Power out

Volume de dleo

Quantidade de caixas de engrenagens

Mineral Intervalo de troca
SYN Intervalo de troca (2x)
Tempo de troca de dleo
Custo do trabalho
Rentabilidade da Unidade
Descarte de 6leo usado
Eficiéncia energética
Custo energético

Prazo/taxa de inatividade

1 Melhorias de temperatura de 13°C obtidas a partir de um teste proprietario usando uma caixa de engrenagens sem-fim. Dados gerados pela ExxonMobil. Midas#21-012358, 21-012357, 20-077532, 20-077531 .
Melhorias de temperatura convertidas em extensao de 2x do intervalo de troca de dleo usando a equagao de Arrhenius: O principio (equagéo) de Arrhenius aplicado a vida util do lubrificante sugere que o ciclo de

vida do lubrificante é reduzido pela metade para cada aumento de 10°C na temperatura (machinerylubrication.com).

i

ZF 425 REDULUS, 3-stage
planetary

162,000Nm / 89.4 rpm
1,96%

1517 KW

48L

4 caixas de engrenagens em
servico

1 Ano

2 years

8 hours
$50/hr
$250/hr
$300/drum

L5 )

($1,300)

$300 $7,400
over two
years

$8,000

$400
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Example case study:

Especificagao
Torque/velocidade de saida
Fator de carga, eficiéncia
Power out

Volume de dleo

Quantidade de caixas de
engrenagens

Mineral Intervalo de troca
SYN Intervalo de troca (2x)
Tempo de troca de dleo
Custo do trabalho
Rentabilidade da Unidade
Descarte de 6leo usado
Eficiéncia energética
Custo energético

Prazo/taxa de inatividade

1 Melhorias de temperatura de 13°C obtidas a partir de um teste proprietario usando uma caixa de engrenagens sem-fim. Dados gerados pela ExxonMobil. Midas# 21-012358, 21-012357, 20-077532, 20-077531 . Melhorias de temperatura convertidas em extensao
de 2x do intervalo de troca de dleo usando a equagéo de Arrhenius: O principio (equacgéo) de Arrhenius aplicado a vida util do lubrificante sugere que o ciclo de vida do lubrificante é reduzido pela metade para cada aumento de 10°C na temperatura
(machinerylubrication.com). Eficiéncia de 2+3,4% determinada usando um equipamento de engrenagem helicoidal proprietario, comparando o ¢leo de engrenagem sintético baseado na tecnologia SpectraSyn EliteTM com um éleo mineral comercialmente disponivel
com a mesma viscosidade. Uma relagéo entre a eficiéncia energética obtida (3,4%) e a energia disponivel ou energia perdida no banco de testes (25%) foi usada para estimar os beneficios da eficiéncia energética em uma caixa de engrenagens industrial mais
eficiente (96% de eficiéncia). Calculo: (0,035 /0,25) x (0,96) = 0,5% de beneficios potenciais de energia associados a uma caixa de cambio mais eficiente versus condi¢es de bancada de teste. Midas# 21-012358, 21-012357, 20-077532, 20-077531 3Electric Power

— Monthly - US Energy Information Administration (EIA), Industrial, fevereiro de 2023

Extensao do intervalo de troca em 2x,

40.5%Eficiéncia energetica

ZF 425 REDULUS, 3-stage planetary

162,000 Nm / 89.4 rpm
1,96%

1517 KW

48L

4 caixas de engrenagens em
servico

1 year

2 years

8 hours
$50/hr
$250/hr
$300/drum
05%

15.9 ¢c/kWh3
2years/ 0.2

$300

$8,000

L5 )

($1,300)

$80,400
over two
years

$400

$73,000

PRDMAX@




Example case study:  +0.5%Eficiéncia Energética

458,000+ kWh 116 Metric Tons CO,

avoided energy (illustrative)

equivalent avoided emissions?

G
= ~13,0m ~26 Veiculos leves
~ : . durante um ano
galoes de diesel consumidos = =
~23
B ~14,110,500
Uso de eletricidade nas T 4
residéncias por um ano . Numero de smartphones
carregados
~.297’ 00C . ~40 Toneladas de residuos
Milhas percorridas com um é& reciclados em vez de aterro
v - consumo médio de gasolina ——

15

por um veiculo motorizado

Eficiéncia de 1+3,4% determinada usando um equipamento de engrenagem helicoidal patenteado, comparando o dleo de engrenagem sintético baseado na tecnologia SpectraSyn Elite TM com um 6leo mineral comercialmente
disponivel com a mesma viscosidade. Uma relagao entre a eficiéncia energética obtida (3,4%) e a energia disponivel ou energia perdida no banco de testes (25%) foi usada para estimar os beneficios da eficiéncia energética g

em uma caixa de engrenagens industrial mais eficiente (96% de eficiéncia). Calculo: (0,035 / 0,25) x (0,96) = 0,5% de beneficios potenciais de energia associados a uma caixa de cambio mais eficiente versus condi¢des de
bancada de teste. Midas# 21-012358, 21-012357, 20-077532, 20-077531 2 kWh de energia evitada convertido em MT CO2 eq. emissées evitadas, fonte: epa.gov power profiler, CAMX e-grid sub-region Conversoes de
economia de 3 kWh fonte: epa.gov calculadora de equivaléncia de gases de efeito estufa




Da suporte as ambicoes de sustentabilidade das

mPAO . .
nossas industrias

=2-= mPAO IGO 320 -a-— Mineral IGO 320 . oA .
Exemplo de estudo de caso: +0,5% de eficiencia

VI energética em quatro caixas de engrenagens
Pour Point industriais, dois anos :

Wear Protection

oD Flash Point

116 Metric Tons

CO, eq. avoided
emissions’

458,000+ kWh [&
avoided energy ‘
(illustrative)

Na criagao de solucoes
sustentaveis que

Nos dedicamos | melhorem a qualidade de vida

e atendam as necessidades de
evolucao da sociedade.

Mineral IGO 320 mPAO IGO 320

1IkWhr avoided energy converted into MT CO, eq. avoided emissions,

1 . . source: epa.gov power profiler, CAMX e-grid sub-region
6 Source: ExxonMobil Internal Testing PRDMAX@



https://www.epa.gov/egrid/power-profiler%23/CAMX

Obrigado pelo seu
tempo!
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