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INTRODUCAO

Esta Especificacdo Técnica de Requisitos, ET-R, tem como objetivo definir os
requisitos técnicos minimos e o protocolo de testes da PETROBRAS para a
qualificacdo do Conjunto de Vedacao e Travamento do Sistema de Cabeca de Poco
Submarino (SCPS).

Entende-se por Conjunto de Vedagéao e Travamento do Sistema de Cabega de Pocgo
Submarino os componentes responsaveis pela vedacdo do espago anular entre o
alojador de alta pressao e o suspensor de revestimento e travamento do movimento
axial do suspensor de revestimento em relacao ao alojador de alta presséo, elementos
comumente conhecidos por conjunto de vedacao universal (CVU) ou conjunto de
vedacao de emergéncia (CVE), quando se tratar de equipamento de emergéncia.

Caso a capacidade de travamento do préprio conjunto de vedagao nao seja suficiente
para suportar o carregamento axial ao qual serd submetido, um mecanismo adicional

de travamento podera ser utilizado (LDB ou LDS).

2 ESCOPO

2.1

Apresentar os requisitos técnicos e funcionais exigidos para a qualificacdo dos
Conjuntos de Vedacao e Travamento, para a aquisicdo de Sistemas de Cabegas de
Pocos Submarinos, de forma a garantir uma correta especificacdo do equipamento
para os cenarios PETROBRAS, com foco em confiabilidade e desempenho. Os
objetivos desta ET-R s&o:

2.1.1  Confirmar a capacidade do mecanismo de travamento do SR (capacidade de

lockdown).

2.1.2  Confirmar a capacidade de vedagao do Conjunto de Vedagéo.

2.1.3 Confirmar a capacidade do sistema, quando submetido a carregamentos

combinados de pressao e forga axial.

2.1.4  Confirmar que o sistema mantém a sua integridade mesmo quando submetido a

2.2

carregamentos ciclicos.

Este protocolo complementa os requisitos da norma ISO 10423 / APl 6A, Anexo F,
PR2, e API 17D, incluindo requisitos de qualificagcdo para carregamentos combinados
de pressao e forga axial e numero de ciclos, visando reproduzir as possiveis condi¢cdes
de campo ao longo da vida Util do pogo, com o objetivo de definir o envelope
operacional do sistema.
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3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1
3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

API 6A — Wellhead and Christmas Tree Equipment

API 17D - Design and Operation of Subsea Production Systems — Subsea Wellhead
and Tree Equipment

ISO 10423 — Petroleum and natural gas industries — Drilling and production equipment

— Wellhead and christmas tree equipment

ISO 14224 - Petroleum and natural gas industries — Collection and exchange of
reliability and maintenance data for equipment.

APl 17N - Recommended Practice for Subsea Production System Reliability,

Technical Risk & Integrity Management

IEC 60812 — Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and
effects analysis (FMEA)

4 SIGLAS OU ABREVIATURAS

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
410
4.11
412
413
4.14
415
416
417
418
419

Carga axial (lockdown) de trabalho especificada pela ET-RBS do sistema

CVU  Conjunto de Vedacao Universal

CVE  Conjunto de Vedagao de Emergéncia
AAP  Alojador de Alta Presséo

SR Suspensor de Revestimento

ABP  Alojador de Baixa Pressao

BOP  Blowout Preventer

ET Especificacao técnica

EVE Espacgador de Vedacao de Emergéncia
FS Fator de Seguranga

Fmax Carga axial (lockdown) maxima admissivel do sistema
Ftran

LDB Lockdown Bushing

LDS Lockdown Sleeve

NP Numero de Produto

NS Numero de Série

Piab Pressao de trabalho especificada na ET
Prmax Pressdo maxima de teste por baixo
SCPS Sistema de Cabeca de Poco Submarino
SR Suspensor de Revestimento
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420 TPU Test Plug Universal

4.21 1SO International Organization for Standardization

4.22 API American Petroleum Institute

4.23 ET-R Especificacdo Técnica de Requisitos

4.24 ET-RBS Especificacao Técnica de Requisicao de Bens e Servigos

4.25 FMEA Failure Mode and Effect Analysis

4.26 FMECA Failure Mode, Effect and Criticality Analysis

4.27 FAT Factory Acceptance Test

4.28 IAF International Accreditation Forum

5 DESCRICAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.

5.

Todos os produtos testados deverédo ser idénticos aos que serdo fornecidos, nao serao
aceitos protétipos em escala. Equipamentos com mesma funcionalidade, porém com
diferencas geométricas, podem ser aprovados por similaridade mediante andlise da
PETROBRAS.

Equipamentos com vedacoes Metal-Metal e elastoméricas devem ser qualificados sem
os elastbmeros ou com os mesmos desabilitados para comprovar a efetividade da
vedacao Metal-Metal.

A lubrificagcdo ou a injecao de qualquer produto selante ndo sera permitida durante os
testes de qualificagéo.

Os testes de pressao deverao ser realizados com ar, nitrogénio ou outro gas.

Todo o procedimento de teste deve ser executado com a mesma amostra do conjunto
de vedacao e travamento.

Os valores das pressdoes e cargas axiais para a realizacao do teste serao
definidos da seguinte forma:

6.1  Puab € Fuab - pressdo por baixo e por cima e carga axial (lockdown) de trabalho
do sistema serao definidos na ET-RBS pela contratante.

6.2 Pmax € Fmax - Pressdo maxima de teste por baixo e carga axial (lockdown)
maxima de teste do sistema serdo definidas pelo fabricante.
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5.7 Critério de Aceitacao

5.71

5.7.2

5.7.3

5.7.4

5.7.5

A queda de pressao nao podera exceder 3% da pressao de teste ou 300 psi por
hora, o que for menor, ou queda proporcional a esses valores para testes com
periodo de observagao inferior a uma hora.

Para os testes de pressao em baixa temperatura, ndo podera haver vazamento
visivel ou presenca de bolhas apds o periodo de estabilizacao.

As condi¢cbes de temperatura deverdao atender aos requisitos do Anexo F, item
1.10, da API 6A.

O produto testado ndo devera apresentar deformagédo ou dano que afetem seu
desempenho.

A critério da PETROBRAS, todos os testes deverdo ser testemunhados pela
PETROBRAS e/ou por uma Autoridade Certificadora Independente
internacionalmente reconhecida pelo IAF.

5.8 Configuragédo do Dispositivo de Teste

5.8.1

5.8.2

5.8.3

5.8.4

5.8.5

5.8.6

Os materiais, revestimentos superficiais, tolerancias, dureza e demais
caracteristicas do dispositivo de teste deverao ser iguais aos dos equipamentos
fornecidos, no que se refere as interfaces com os produtos testados. Além disso,
devem reproduzir as condi¢gdes encontradas em campo.

Os equipamentos a serem testados ndao deverdo possuir qualquer outro
mecanismo de travamento além dos utilizados na condicdo de instalacdo no

pOGO.

Os parametros de instalacdo do Conjunto de Vedacao e Sistema de Travamento
deverdo ser os mesmos utilizados em campo.

O deslocamento axial do SR deve ser instrumentado com resolu¢ao minima de
0,001”.

Os parametros de teste (pressdo, carga axial, temperatura e deslocamento)
deverao ser constantemente registrados ao longo dos Testes de Qualificagao por
meio de dispositivos de gravagao digital e apresentados em forma de grafico
durante o teste.

Os dispositivos de medicao devem ser calibrados de acordo com 0s requisitos
ISO 10423. O intervalo de calibracao deve ser inferior a trés meses.
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5.9 Envelope de Operagao Pressao x Carga Axial

5.9.1

5.9.2

PMax =1

PTrab™

Um envelope de Pressdo x Carga Axial combinados na temperatura maxima
devera ser gerado para o Conjunto de Vedacao e Travamento do SCPS, apés a
realizagéo do teste ciclico. Os pontos designados para formagdo do envelope
devem ser informados pelo fabricante baseados nos modelos numéricos e testes
prévios. O envelope deve possuir pelo menos seis pontos com carregamento
combinados, de forma a abranger qualquer combinagéo de pressao e carga axial
da especificacdo técnica do equipamento, considerando os fatores de
segurancga. A maxima temperatura devera ser 121°C (250°F).

FSpresséo = 1,1
FSaxiaI = 1,1

O envelope deve conter no minimo os seguintes pontos:

Pressdo maxima de teste por baixo (Pmax) do Conjunto de Vedacédo, sendo que
esta pressao deve ser no minimo a pressao de trabalho (Pwab) por baixo do
Conjunto de Vedagao multiplicada pelo fator de seguranca FSpressao;

Carga axial maxima de teste (Fmax) do sistema, sendo que esta carga deve ser
no minimo a carga axial de trabalho (Fwab) do Sistema, multiplicada pelo fator de
seguranca FSaxial;

Seis pontos adicionais de carga axial (Fa) e pressao por baixo (Pn) combinados,

com valores iguais ou superiores a Pwap OU Fiwan multiplicados pelos fatores de
seguranga, conforme exemplo da Figura 1.

Pelo menos um dos seis pontos que constituem o envelope deve corresponder
ao ponto (Pwab ; Firab), multiplicados pelo Fator de Seguranca de 1,1.

4

PRESSAO

ENVELOPE
OPERACIONAL

FS 1.1

CARGA AXIAL

Frrab FMax
Figura 1 - Envelope Operacional
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5.10 Ciclos de Carregamento Axial e Pressao

5.10.1
)

O T

)
)
)

o

Teste Ciclico de Carregamento Axial em Temperatura Ambiente
Manter dispositivo de teste na temperatura ambiente;

Aplicar a carga axial ascendente (Fwab) N0 SR e manter por 5 minutos;
Retirar a carga axial;

Aplicar a carga axial descendente, equivalente a metade da carga ascendente
(-Fwan/2), no Suspensor de Revestimento e manter por 5 minutos;

Retirar a carga axial;
Repetir os itens 5.10.1.a) a 5.10.1.e) por mais 18 vezes, totalizando 19 ciclos.

Teste de Pressdo Combinada com Carregamento Axial em Temperatura
Ambiente

Manter dispositivo de teste na temperatura ambiente;
Aplicar presséo Piab por baixo. Manter por 5 minutos;

Enquanto mantém a presséo Pwab, aplicar carga axial Fyapn por baixo. Manter por
15 minutos;

Retirar a carga axial Fiyrab enquanto mantém pressao Pirab;
Ventilar a pressao;

Aplicar pressdo maxima de trabalho por cima;

Ventilar a presséo por cima;

Repetir os itens 5.10.1 e 5.10.2 por mais nove vezes, totalizando duzentos ciclos de
carregamento sobre o sistema.

Nota: Um teste de pressdao com falha, por baixo ou por cima do conjunto de vedagao,
caracteriza a falha do teste ciclico.

5.11 Carregamento Axial Ascendente

Aplicar a carga Fmax N0 Suspensor de Revestimento por baixo;

Manter a carga Fmax por 15 minutos;

Retirar a carga axial;

Repetir os itens 5.10.1.a) a 5.10.1.c) por mais duas vezes, totalizando trés ciclos.
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5.12 Execucgao do Envelope de Operagao Pressao x Carga Axial

Elevar a temperatura até a temperatura maxima;

Enquanto mantém a temperatura maxima, aplicar pressao Pn por baixo. Manter
por 5 minutos;

Enquanto mantém a presséo, aplicar a carga axial Fn. Manter por 15 minutos;
Retirar a carga axial enquanto mantém a pressao;
Ventilar a pressao;

Usando outras combinagdes de pressbes (Pn) e cargas axiais (Fn) por baixo,
repita os passos (5.11.a a 5.11.d) para um total de seis pontos de teste
combinado, de forma a produzir o Envelope de Operagédo de Carga Combinada,
conforme descrito no item 5.9.

5.13 Analise P6s-Teste

5.13.1

5.13.2

5.13.3

Ap6s a conclusao dos testes de qualificacdo, os equipamentos devem ser
desmontados e inspecionados.

Devera ser realizada uma analise dimensional completa dos equipamentos e das
areas do dispositivo que fazem interface com os equipamentos, a fim de
comparar com as dimensodes registradas antes do inicio dos testes.

Qualquer alteragao dimensional, geométrica, de material ou outra modificagao no
projeto dos equipamentos testados poderao exigir nova qualificagao, a critério da
PETROBRAS.

5.14 Registro dos Resultados

5.14.1

5.14.2

5.14.3

Todos os resultados dos testes, relatorios de inspegao e envelopes operacionais
de pressdo e carregamentos axiais combinados devem ser aprovados pela
Autoridade de Certificacao Independente designada.

Todos os registros de teste devem ser mantidos pelo fornecedor por um periodo
minimo de 10 anos.

Apoés a conclusao dos Testes de Qualificagao, devera ser fornecido um relatério
com todos os resultados, analisando o desempenho do equipamento para as
condicbes de carregamentos combinados e ciclicos estabelecidas na
especificagao técnica.
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6 DOCUMENTACAO

6.1 Os documentos descritos a seguir sdo escopo de adequacado ao uso e devem estar
disponiveis para analise e aprovagao técnica.

6.1.1

6.1.4
6.1.5
6.1.6

6.1.7
6.1.8

6.1.10

6.1.11

6.1.12

6.1.13

6.1.14

6.1.15

Devera ser providenciada toda a documentacdo comprobatéria dos requisitos
técnicos exigidos, conforme item 5 desta ET-R, sendo o fornecedor responséavel
pela veracidade das informagdes. Caso sejam comprovadas inconsisténcias ou
informagdes inveridicas, o fornecedor podera ser penalizado a critério da
PETROBRAS.

Os testes deverao ser acompanhados e validados pela PETROBRAS ou entidade
de terceira parte reconhecida internacionalmente pelo IAF, e deve ser
substancialmente o mesmo equipamento (tamanho, modelo e tipo) que aquele
fornecido a PETROBRAS.

Desenhos técnicos, com os dados dimensionais do equipamento e seus
acessorios.

Catélogo técnico do equipamento.
Manual de operagéo do equipamento com os dados e limites operacionais.

Procedimentos operacionais de instalagdo, desinstalagdo, configuracdo e de
contingéncia (troubleshooting), com as devidas analises de riscos.

Manual de inspegéo do equipamento.

Certificagdo de atendimento as normas técnicas descritas nesta ET-R, emitida
por certificadora acreditada por entidade reconhecida pelo IAF ou atendimento
ao Monograma API.

Certificado de atendimento a norma API SPEC 17D, monogramado pela prépria
entidade.

FMEA do equipamento, Andlise dos Modos e Efeitos de Falha conforme a norma
IEC 60812.

Fornecer histérico de instalagdo dos equipamentos fornecidos, caso tenham sido
utilizados em campo.

Plano de Inspecao e Testes de fabricagao (FAT e SIT).

Todos os documentos/ desenhos deverdo ser atualizados a cada revisao,
cancelamento ou inclusédo. Esta revisdo devera ser feita pelo FABRICANTE e os
novos arquivos eletrénicos disponibilizados.

Todos os documentos devem ser disponibilizados em meio eletrénico no formato
PDF em Portugués ou Inglés.

O fornecedor se obriga a disponibilizar para a PETROBRAS ao menos 1 (um)
profissional qualificado com conhecimento do projeto dos equipamentos,
funcionalidade e da sua instalagéo, para a realizacdo da FMECA e/ou analises
de riscos das tarefas componentes da instalagdo do equipamento ou prestacao
de servigos.




