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1 INTRODUCAO

1.1

1.2

Esta especificacao técnica foi elaborada com o objetivo de definir os requisitos técnicos e o
protocolo de testes minimos exigidos pela PETROBRAS para os Sistemas de Liner.

Entende-se por Sistema de Liner” todos os consumiveis que se tornam parte integrante do pogo
€ que sao responsaveis pela ancoragem do Liner e pela vedacdo do anular, os acessorios
necessarios para a tarefa de cimentacao do Liner e instalagdo dos consumiveis, e as ferramentas
necessarias para a instalagao do sistema de Liner, dos seus acessoérios e consumiveis.

2 ESCOPO

21

2.2

2.3

3.1

3.2

3.3
3.4

Esta especificacdo fornece requisitos minimos para os Sistemas de Liner a serem utilizados em
pocos maritimos da PETROBRAS, apresentando os requisitos funcionais e técnicos basicos para
projeto, para verificagdo e para validagdo dos Sistemas de Liner, bem como define a
documentacédo basica para comprovagao destes requisitos.

2.1.1 Nao estao incluidos no escopo desta especificacao os substitutos (subs) de cruzamento
de conexao ou diametro de revestimento, acessorios de cimentagao (sapatas, colares,
plugues de cimentagdo, dardos e esferas), colar de assentamento e cabegas de
cimentacao. A especificacio técnica de todo o sistema de Liner sera apresentada na ET-
RBS para o processo de contratagao.

Os requisitos técnicos listados nesta ET-R deverdo balizar os fornecedores e os técnicos
responsaveis pela ET-RBS acerca das necessidades técnicas e funcionais minimas para Sistemas
de Liner da Petrobras. A especificacao exata do equipamento sera estabelecida na ET-RBS, que
devera seguir no minimo os requisitos desta ET-R, delineando as caracteristicas do cenario de
aplicagao definido para o processo de compra.

Os sistemas de Liner poderao ser de dois tipos e deverdao ser demandados na ET-RBS segundo
um dos dois protocolos, a depender de sua finalidade no projeto do pogo;

2.3.1 Sistema de Liner Tipo | - devera ser verificado conforme protocolo de testes descrito no
ANEXO 1;

2.3.2 Sistema de Liner Tipo Il - devera ser verificado conforme protocolo de testes descrito no
ANEXO 2.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

APl SPEC 11D1/ ISO 14310 — Petroleum and natural gas industries — Downhole equipment —
Packers and bridge plugs

API SPEC Q1/1SO TS 29001 — Specification for Quality Management System Requirements for
Manufacturing Organizations for the Petroleum and Natural Gas Industry.

API RP 5C5 — Procedures for Testing Casing and Tubing Connections.

API 5CT: 2011- Specification for Casing and Tubing.
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3.5 1SO 9001 — Quality management systems — Requirements.

3.6 I1ISO 10400:2007— Petroleum and natural gas industries — Equations and calculations for the
properties of casing, tubing, drill pipe and line pipe used as casing and tubing.

3.7 IS0 13679:2002- Petroleum and natural gas industries — Procedures for testing casing and tubing
connections.

3.8 NACE MR 0175/ ISO 15156 — Petroleum and Natural Gas Industries — Materials for use in H2S-
containing Environments in Oil and Gas Production.

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

3.10API SPECIFICATION 19LH - Liner Hanger Equipament
3.11ET-300000-1210-130-ppg-001 — Componentes Elastoméricos de Poco

3.12N2752 - Seguranca de Poco para Projetos de Perfuracao Maritima

4 SIGLAS OU ABREVIATURAS

4.1 API — American Petroleum Institute.

4.2 ET - Especificagdo Técnica da PETROBRAS.

4.3 ET-R - Especificacdo Técnica de Requisitos da PETROBRAS. E um documento que contém os
requisitos gerais que deverdo ser atendidos por todas as contrata¢gdes quando se tratar do objeto
de referéncia da ET-R: sistema, equipamento, material ou servico.

4.4 ET-RBS - Especificagdo Técnica de Requisigdo de Bens e Servigco

4.5 FMEA - Failure Module and Effect Analysis

4.6 FMECA - Failure Mode, Effects and Criticality Analysis

4.7 |AF — International Accreditation Forum

4.8 ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation

4.9 IS0 - The International Organization for Standardization

4.10NACE — National Association of Corrosion Engineers

4.11 CAD - Define-se como um programa CAD, Computer-Aided Design, uma tecnologia
computadorizada com foco no desenho do produto e na documentagao da fase de projeto, durante
0 processo de engenharia.

4.12 FEA - Finite Element Analysis

4.13 TBR - Tieback Receptacle.

4.14 PBR — Polished Bore Receptacle.
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4.15 ENVELOPE DE DESEMPENHO (RATED PERFORMANCE ENVELORPE) - llustragao grafica que
representa a envoltéria onde sado definidos os limites operacionais maximos do sistema para
efeitos combinados de pressao e carga axial na temperatura nominal maxima.
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5 DESCRIGAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

5.1

5.2
5.3

54

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

As caracteristicas dimensionais, graus de ago, carregamentos e resisténcias dos Sistemas de
Liner Tipo | e Tipo Il deverao ser definidas na ETR-BS seguindo como padréo a Tabela 1 deste
documento.

5.1.1 Deve ser verificado durante a elaboracao da ET-RBS se os ambientes de instalagao dos
Sistemas de Liner Tipo |l estdo contemplados na ET apresentada no item 5.9.

Os sistemas de Liner deverao prover ancoragem e vedagao em manobra uUnica.

O Sistema de Liner Tipo | podera ser composto de pecga Unica para ancoragem do revestimento e
‘para a vedagao de anular, ou utilizar um conjunto composto por um suspensor e um obturador de
anular, mas que devem, obrigatoriamente, ser instalados em manobra unica.

O Sistema de Liner Tipo Il devera ser composto de pega Unica para ancoragem do revestimento
e para a vedacgao de anular, sem partes moveis e vedagdes secundarias abaixo do obturador de
anular.

O sistema de Liner devera permitir instalagao tanto em sondas fixas como em flutuantes.

A ferramenta de assentamento do sistema de Liner devera possuir no minimo 2 (dois) mecanismos
de liberacdo independentes. O sistema de liberagdo principal devera ser obrigatoriamente
hidraulico e 0 mecanismo secundario pode ser mecanico ou hidraulico.

5.6.1 Excegdes estdo dispostas na tabela 1.

5.6.1.1 Quando for dada a opcao na Tabela 1 de “1 ou +” sistemas de liberagdo, o mecanismo
primario podera ser mecanico;

A menos que haja uma intervengdo voluntaria para o contrario, todos os componentes dos
sistemas de Liner deverdo manter suas funcionalidades de ancoragem e isolamento durante e
apos a instalagcao, seja com o pogo em operacao ou fechado. Este requisito vale inclusive para os
elementos de vedagao do sistema hidraulico de acionamento de cunhas (quando o sistema de
Liner fizer uso deste mecanismo).

O sistema devera manter suas resisténcias mecanicas funcionais, nas condi¢cdes definidas na
Tabela 1, durante e apoés instalagao atendendo o ciclo de vida do pogo:
5.8.1 Sob agao de fluido sintético de base olefina;
5.8.2 Sob acdo de fluido base agua;
5.8.3 Sob agado de agua do mar;
5.8.4 Sob acdo de hidrocarbonetos do reservatorio;
5.8.5 Utilizagdo em ambiente de aguas profundas e ultra profundas.
Os Sistemas de Liner Tipo Il devem ter todos os seus elementos elastoméricos avaliados
conforme ET-300000-1210-130-ppg-001 — Componentes Elastoméricos de Poco:
5.9.1 Conjunto de equipamentos: Fundo

5.9.2 Cenarios de aplicagdo: Produtor Tipo 1 e Injetor de Gas/Agua.
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5.9.21 Os Sistemas de Liner devem atender simultaneamente as condicbes de testes
propostos para os cenarios de aplicagdo em pogo Produtor Tipo 1 e Injetor de Gas/Agua;

5.9.2.1.1 Osdois cenarios devem ser atendidos por um mesmo Composto Elastomérico testado.
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Tabela 1 - Requisitos minimos dos sistemas de Liner.
Sistema 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Liner 18 x 22 16 x 20 13%x20 | 13%x16 |11 7%x13%|10%x13%|97%x13% (9% x117/8| 7% x10% | 7%x9% | 7 x10 % 7x97/8
E A 22 20 20 16 13 % 13 % 13 % 1% 10 3/4 9% 10 3/4 9%
E Para assentar em (pol) B 22 20 20 16 13 % 13 % 13 % - 10 3/4 9% 10 3/4 9%
= C - 20 20 - 14 14 14 - 10 3/4 9% 10 3/4 9%
5 A 253 133 133 84 72 72 72 71,8 65,7 47 65,7 47
"'>" Peso (Ib/pé) B 188 158 158 96 88,2 88,2 88,2 - 73,2 53,5 73,2 53,5
E o C - 206 206 - 114 114 114 - 85,3 66,9 85,3 66,9
09 A 19,75 18,75 18,75 14,85 12,347 12,347 12,347 10,711 9,56 8,681 9,56 8,681
3 5 D.l. (pol) B 20 3/8 18,5 18,5 15 12,375 12,375 12,375 - 9,406 8,535 9,406 8,535
g E C - 18 18 - 12,375 12,375 12,375 - 9,156 8,539 9,156 8,539
= < A 19,563 18,563 18,563 14,822 12 % 12 % 12 % 10,625 91/2 8,525 91/2 8,525
2 Drift (pol) B 20,189 18,165 18,165 14 % 12 % 12 Y 12 %, - 9,25 81/2 9,25 81/2
'-'|_J C - 17,813 17,813 - 12 % 12 % 12 % - 9 81/2 9 81/2
g A X-56 X-56 X-80 P-110 P-110 P-110 C-125HC | C-110 HC L-80 C-110 HC L-80
E Aco (ksi) B X-80 X-80 X-80 C-110HC C-110HC | C-110HC | C-110HC - C-110HC | C-110HC | C-110HC | C-110HC
o C - X-70 X-70 - C-125HC | C-125HC | C-125 HC - C-110HC | C-125HC | C-110HC | C-125HC
Componentes do Liner deverio A 9,315 9,315
ter diametro externo maximo que B 18,460 17,500 17,500 14,600 12,150 12,150 12,150 10,500 8,965 8,460 8,965 8,460
<Et atendam ao drift (pol) C 8,965 8,965
L'L-' Peso nominal do revestimento a 1 117 96 88,2 88,2 71,8 65,7 66,9 66,9 55,3 55,3 32 32
(2} X . 2 162 84 _ _ _ 73,2 _ _ _ _ _ _
n ser descido (Ib/pé)
o 3 _ _ _ _ _ 85,3 _ _ _ _ _ _
=] X . 1 9,500
é (ﬁf’.'f‘;‘)";': e ‘;Z Liner (pol) i 16,000 14,750 12,250 12,250 10,625 g,ggg 8,500 8,500 6,126 6,126 6,000 6,000
E (*) Resisténcia para Esforgo Axial Ascendente (Ibf) 400.000 300.000 300.000 300.000 400.000 700.000 700.000 700.000 400.000 400.000 400.000 400.000
[7:) Capacidade de ancoragem (Ibf) 1.000.000 | 1.000.000 | 1.400.000 600.000 400.000 550.000 890.000 400.000 385.000 440.000 470.000 500.000
E Quantidade de mecanismos de liberacao de ferramenta 2 1ou+ 1ou+ 1ou+ 1ou+ 2 2 1ou+ 2 2 2 2
@ Resisténcia a tragao minima (klbf) 1.000 1.200 1.200 1.500 700 1000 1000 790 800 400 400 400
8 Resisténcia a compressao minima (klbf) 1.000 950 950 950 500 800 800 400 350 300 350 350
E Resisténcia ao colapso minima (psi) 2.800 1.500 1.500 4.500 3.900 7.000 10000 6000 9000 7000 9000 7000
Resisténcia a pressao interna minima (psi) 6.400 4.400 4.400 6.000 5.000 7.500 11000 7000 10000 7500 10000 7500
Resisténcia ao torque durante a descida e instalagao 40.000 40.000 40.000 45000 20500 35000 35000 34000 25000 25000 25000 25000
o g Faixa de temperatura de operagao (°F) 40 - 275 40 - 275 77 - 275 77 - 300 77 - 300 77 - 300 77 - 300 77 - 300 77 - 300 77 - 300 77 - 300 77 - 300
‘qu 2 Faixa de inclinagdo no ponto de ancoragem 0°-15° 0°-15° 0°-15° 0° - 45° 0° - 45° 0°-90° 0°-90° 0°-90° 0°-90° 0°-90° 0°-90° 0°-90°
98 Dog leg maximo (°/100ft) 3 3 3 5 5 7 7 7 7 7 7 7
S < [Diferencial Press&o Obturador nos dois sentidos (psi@°F) | 2000 @ 2002000 @ 200[2500 @ 200 2500 @ 300 [3000 @ 3006500 @ 300 |6500 @ 3005000 @ 300 [6500 @ 3006500 @ 300 |6500 @ 3006500 @ 300
8 g_J Grau de validagao ISO 14310 V3 V3 V3 VO VO VO VO VO VO VO VO VO
[e) Vazéo (bpm) 13,5 13,5 13,5 13,5 11 12,5 12,5 10,5 11 11 9 9
(*) A resisténcia para esforgo axial ascendente pode ser obtida com aplicagao hold-down slips quando necessadrio
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5.100s Sistemas de Liner poderao ser instalados em tubos com ou sem costura.

5.10.1 A ET-RBS devera explicitar quando o Sistema de Liner for instalado em tubo com
costura;

5.10.2 Quando houver previsdo do Sistema de Liner ser assentado em tubo com costura os
ensaios dos Anexos | e |l deveréao ser realizados com o Sistema de Liner instalado em
tubo costurado ou em dispositivo com simulagédo da costura;

5.11As seguintes fungbes basicas devem ser executadas pelo sistema de Liner:

5.11.1 Durante a descida:

5.11.1.1 Permitir descarregar peso, aplicar tragao e girar o revestimento. Esses esforgos
poderdo ser combinados;

5.11.1.2 Os elementos de vedacdo devem estar protegidos de modo a preservar sua
integridade;

5.11.1.3 Os elementos de ancoragem devem estar protegidos de modo a ndo serem
acionados indevidamente por agdo mecéanica por interferéncia com o pogo e seus
componentes.
5.11.2 Durante a cimentacéo:

5.11.2.1 Ter capacidade de operar com dois plugues de cimentacgao (topo e fundo).

5.11.2.1.1E possivel flexibilizagdo na ETR-BS, de acordo com a avaliagdo do responsavel
técnico.

5.11.2.2 Podera ter contato com fluidos cimentantes (inclusive a ferramenta de
instalacdo do conjunto de Liner);

5.11.2.3 Caso definido na ET-RBS, devera permitir o giro da coluna de revestimento
apo6s o ancoramento do liner.

5.11.2.3.1 Para Sistemas de Liner do Tipo expansivel, a obrigacao de giro de coluna de
revestimento durante a cimentacgéo, apdés o ancoramento do liner, nao € aplicavel,

5.11.3 Apo6s a instalagdo e Cimentagdo do Sistema de Liner:

5.11.3.1 A ferramenta de instalagdo deve permitir testar a estanqueidade do elemento
de vedacao logo apés sua energizacao.

5.12Deve haver a possibilidade de instalagdo em manobra adicional de dispositivo secundario
(contingéncia) para vedagao do anular em caso de falha do mecanismo de vedagao principal
em sistemas de liner e quando solicitado na ET-RBS.

5.13Apds concluida a instalacdo, a ferramenta de assentamento deve permitir circulacdo e
deslocamento de elemento mecanico (esfera ou dardo) para raspagem do interior da coluna de
assentamento a fim de realizar a limpeza da coluna.

5.13.1 O elemento mecanico podera retornar ou nao junto com a ferramenta;
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5.14Nao é permitido que o acionamento do suspensor e do obturador anular seja realizado por
deslocamento de elementos mecanicos através da coluna de revestimentos do liner.

5.14.1 Todas as funcionalidades deverao ser acionadas na ferramenta do sistema de liner;

5.15Na ET-RBS seréao especificados os sistemas com aplicagao “sour services” (Tipo A ou Tipo B).
Para esses casos deveréo ser realizados os testes de qualificacéo a seguir.

5.15.1 Tipo A:
Deve ter resisténcia quimica equivalente ao grau C-110.

Teste de qualificacdo da matéria prima conforme NACE TMO0177 método A (full size),
na solugédo A e aplicando 85%AYS, ou 80%AYS se o limite de escoamento das
amostras for = 117ksi;

Deve estar apto para trabalhar nas regides 1, 2 e 3 definidas na ISO 15156.
5.15.2 Tipo B:
A dureza maxima deve ser 36 HRC e limite de escoamento maximo de 140 ksi;

Teste de qualificacdo da matéria prima conforme NACE TMO0177 método A (full size),
na solugdo B modificada com 3%H2S e 97%CO2 e aplicando 90%AYS;

Deve estar apto para trabalho na regiao 1 definida na figura 1 da ISO 15156-2.

5.15.3 Para os sistemas expansiveis os testes se aplicam ao material em seu estado de
tensao final, ou seja, 0 expandido deve atender aos requisitos 5.15.1 ou 5.15.2 (aquele
que que for solicitado).

5.16 As conexbes do Sistema de Liner com os revestimentos serdo especificadas pela
PETROBRAS na ET-RBS durante o processo de contratacgéo.

5.17 Os equipamentos fornecidos devem estar de acordo com os desenhos e especificacdes da
proposta técnica e ndo devem possuir alteragdes de projeto em relagdo aos tamanhos, tipos e
modelos de equipamentos que passaram nos testes de validagao.

5.17.1 APETROBRAS deve ser notificada de todas as alteragées que se fizerem necessarias
ao longo da vigéncia do contrato. As solicitagbes de alteragdo devem ser
acompanhadas de justificativa técnica que serdo avaliadas pela PETROBRAS que
podera nao aceitar tais alteracoes.

5.18Para os Sistemas de Liner onde o tie back é previsto, a camisa (TBR/PBR) e a ponteira de tie
back devem ter uma extensdo minima 20pés; para os outros sistemas de liner, nos quais o tie
back nao é previsto, a extensdo da camisa deve ser de no minimo 10 pés e a critério do
proponente;

5.18.1 Nos casos em que o comprimento da camisa ficar a critério do proponente, devera ser
assegurado que com a extensdo da camisa ofertada ndo havera aumento da
complexidade operacional, em ambiente offshore, quando comparado com a aplicagéao
de uma camisa de 20pés.

5.19As ferramentas de assentamento dos sistemas de liners devem atender aos requisitos do
Anexo E da API 19LH
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6 REQUISITOS COMPLEMENTARES

6.1 O fornecedor deverd manter em arquivo as especificagées e ensaios realizados nos materiais
utiizados na fabricagdo e os desenhos com todas as dimensbes e tolerancias dos
equipamentos do sistema de Liner testado e fornecidos a PETROBRAS.

6.1.1 Estas informacdes deverao ser fornecidas imediatamente sempre que solicitado pela
PETROBRAS.

6.2 O fornecedor deve disponibilizar os recursos necessarios, incluindo pelo menos documentacao
técnica e 1 (um) profissional qualificado com conhecimento do projeto, da funcionalidade e da
instalagdo dos equipamentos, para a realizacdo da FMECA e/ou analises de riscos das tarefas
e dos componentes da instalagao do equipamento ou prestacio de servicos.

6.3 O fornecedor deve documentar e arcar com os custos dos testes necessarios para a
determinacgéao dos requisitos solicitados na Tabela 1 conforme especificado nos Anexos 1 e 2.

7 DOCUMENTAGAO

7.1 Documentacao Técnica a ser apresentada no ato do atendimento a ET-R para cada tecnologia
de Sistema de Liner a ser ofertada:

7.1.1 Certificado API, ou acreditado por entidade reconhecida pelo IAF/ILAC, de qualificagao
do elemento de vedacido da mesma tecnologia de sistema de Liner a ser ofertada.

7.1.1.1 O sistema de vedagéo deve possuir o grau de validagéo especificado na Tabela 1
atendendo aos critérios da APl SPEC 11D1/ISO14310 ou o grau equivalente
segundo a APl 19LH.

Tabela 2 - Equivaléncia entre Normas

API11 D1 API19LH
Vo0, VO-H V1, V2,V3
V1, V3, V3-H V2,V3
V2,V4,V5,V6 V3

7.1.1.2 Podera ser apresentado grau de validagao mais rigoroso do que especificado na
Tabela 1.

7.1.1.3 Nesta etapa, descrita no item 7.1, ndo é necessario atendimento das cargas
especificadas na Tabela 1.

7.1.2 Certificado API Spec Q1 comprovando que estd em conformidade com os requisitos
da norma vigente.

7.1.2.1 Os certificados deverado ser acreditados por entidade reconhecida pelo IAF/ILAC ou
atendimento ao monograma API.

7.1.2.2 Todos os monogramas API| apresentados a PETROBRAS deverao ser referentes a
(s) fabrica(s) fornecedora(s) do equipamento.
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Nota: Os produtos e sistemas, a época do fornecimento, devem ser projetados e
fabricados sob um sistema de gestdo da qualidade (QMS) que esteja em
conformidade com API Spec Q1 ou ISO /TS 29001.

7.1.3 Todos os certificados deverdao estar validos no momento da apresentacdo das
propostas, andamento do processo de contratagdo, assinatura do contrato e sua
vigéncia.

7.1.4 Data Sheet de cada Sistema de Liner no didmetro e na Tecnologia ofertada.

7.1.4.1 Conjunto completo de desenhos explicitando didmetros externos, drifts, diametros

internos e comprimentos de cada componente do sistema (incluindo as ferramentas
de instalagéo).

7.1.4.1.1 Para sistemas que variam suas dimensoées antes e apés a instalagao, os desenhos
devem refletir suas condigbes dimensionais antes e apds sua instalagao;

7.1.4.2 Resisténcia mecanica e tipo de conexdes de cada um dos componentes do sistema
(incluindo as conexdes internas);

7.1.4.3 Sequéncia operacional de
contingéncias;

instalagdo do Sistema de Liner, incluindo as

Nota: Entenda-se como inserido em uma mesma tecnologia aqueles Sistemas de Liners
testados e certificados em atendimento ao item 7.1.1 e com:

. didmetros nominais diferentes entre si, mas com faixa de atuacao dentro dos limites
de didmetros nominais estabelecidos na Tabela 03;

o design, mecanismos de acionamento e de liberagdo iguais.

Tabela 3 - Tecnologias x Diametros

Diametros de aplicacdo de design de Liners

Sistema de Liner Assenta em Grupo

18¢16 22

16 20 I
14,13 5/8 ¢ 13 3/8 20

14,135/8¢133/8 16

117/8e1l1% 14,13 5/8 13 3/8 I
10%,97/8e95/8 14,135/8¢133/8

10%,97/8¢95/8 117/8e 11 %

75/8¢e7 10%,97/8¢e¢95/8 11T
5 75/8¢e7 v

7.1.4.4 Ressalta-se que o atendimento ao item 7.1 n&o exclui a necessidade de atendimento

doitem 7.2

7.2 Documentagdo minima a ser exigida na ET-RBS:

7.2.1 Relatério técnico dos ensaios e procedimentos realizados para o grau de validacao do
equipamento conforme Anexo 1 e/ou Anexo 2 desta especificacado técnica (conforme

o tipo de liner solicitado).
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7.2.1.1 Os ensaios e procedimentos de testes conforme Anexos 1 e/ou 2 desta especificagao
técnica deveréo ser atestados empresa acreditada pelo IAF/ILAC.

7.2.1.2 Os testes poderdo ou ndo ser acompanhados por representante da PETROBRAS
(sempre sera necessario o acompanhamento por empresa acreditada pelo
IAF/ILAC).

7.2.2 Envoltdria de resisténcia para carregamentos combinados (pressao e tensao axial);

7.2.2.1 Relatério do estudo (incluindo FEA - Finite Element Analysis — se for o caso) utilizado
para construir a envoltéria de resisténcia para carregamentos combinados (pressao
e tensao axial), contemplando os resultados dos ensaios e procedimentos descritos
nos Anexos 1 e 2.

7.3 Formulario de analise de sistemas de Liner preenchido (Anexo 3) atestando a capacidade de
atendimento a Tabela 1 e demais requisitos desta ETR;

7.3.1 O Anexo 3 devera ser preenchido para cada didmetro de Sistema de Liner que a
empresa tera capacidade de fornecer;

7.4 Dispensa de ensaios por interpolagédo de resultados

7.4.1 Os ensaios e procedimentos realizados para o grau de validagao do equipamento
conforme Anexo 1 e/ou Anexo 2 (conforme o tipo de liner solicitado) poderao ser
dispensados desde que TODAS as seguintes condigdes sejam estritamente atendidas:

7.4.1.1 O Sistema de liner ofertado ter sido testado (ancoragem e vedagao anular) contra
diametro interno maior do que o didmetro interno de instalacéo solicitado;

7.4.1.2 O Sistema de liner ofertado ter sido testado (ancoragem e vedagao anular) contra
didmetro interno menor do que o didmetro interno de instalagéo solicitado;

7.4.1.3 As caracteristicas mecanicas e dimensionais do elemento mecanico que sustenta o
elemento de vedacgdo do Sistema de liner ofertado devem ser exatamente as
mesmas dos Sistemas de Liner contemplado nos itens 7.4.1.1 e 7.4.1.2;

7.4.1.4 Os testes mencionados em 7.4.1.1 e 7.4.1.2 e os resultados obtidos devem atender
no minimo ao solicitado no Anexo 1 e/ou Anexo 2 desta especificacao técnica;

7.4.1.4.1 Deve ser apresentado um estudo contemplando FEA - Finite Element Analysis do
Sistema de Liner nos cenarios mencionados em 7.4.1.1 e 7.4.1.2 e no cenario
solicitado.

7.4.2 Oitem 7.4 aplica-se aositens 7.1 e 7.2;
7.4.3 O Sistema de Liner validado pelo Anexo 2 estara automaticamente valido para o Anexo
1.

7.5 Todos os documentos deverdo ser fornecidos a PETROBRAS em formato pdf em Portugués
e/ou Inglés.
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ANEXO 1

PROTOCOLO DE TESTE PETROBRAS DE SISTEMAS DE LINER
1. ORIENTAGOES GERAIS
1.1. Este documento tem o objetivo de especificar os testes a serem realizados pelo fornecedor;

1.2. Os componentes do sistema de Liner a serem testados sdo: Suspensor, conjunto de
vedacao anular, camisa (TBR/PBR) e a ponteira de Tie Back. Os testes deverao ser
realizados na configuragao a seguir:

1.2.1. Experimento 1: suspensor, conjunto de vedagao anular e camisa (TBR/PBR) séo
testados conectados;

1.2.2. Experimento 2: sera testada a vedacgao entre a camisa (TBR/PBR) e a ponteira de
Tie Back;

1.2.3. Experimento 3: conjunto de vedacgao anular;

1.3. Caso o sistema de Liner ndo possa ser fornecido diretamente na conexao definida na ET-
RBS, substitutos (subs) de cruzamento de conexao ou de didmetro podem ser empregados
para adequar a conexao. Neste caso, a conexao do sistema de Liner devera ser testada no
Experimento 1;

1.3.1. Excecao: se a conexao do sistema de liner possuir a mesma qualificagdo API5C5
que a conexao solicitada pela PETROBRAS na ETRBS, e cobrir as cargas solicitadas
na Tabela 1 da ET e Tabelas 1 e 2 deste anexo, esta conexao néo precisa ser testada
no Experimento 1.

1.3.1.1. Deve ser fornecido o Data Sheet da conexdo emitido pelo proprietario da
conexao, com informagdes de desempenho, como por exemplo, mas nao
exclusivamente, envoltéria de resisténcia, dimensional, make-up loss, etc;
1.4. Para o caso em que a Unica diferenga entre sistemas de diferentes didmetros nominais se
resuma ao elemento de vedagédo, € obrigatorio realizar o teste de pelo menos um sistema
de Liner conforme item 1.2 .
1.4.1. Para os demais didmetros nominais podera ser testado apenas o elemento de
vedagao anular conforme a APl 11D1/ISO 14310 na faixa de temperatura defina na
Tabela 1 da ET-R e cobrindo os carregamentos solicitados na Tabela 1 e 2 deste
anexo;
1.5. O relatério com os resultados dos testes devera conter:
1.5.1. Lista dos componentes testados;
1.5.2. Resultados da inspec¢ao dos componentes, pré e pés-teste, com fotos;

1.5.3. Identificar areas criticas a serem inspecionadas;

1.5.4. Detalhar cada passo da Tabela 3 do Anexo 1 informando o resultado obtido em cada
teste;
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1.5.4.1. Anexar os graficos com as pressoes, rampas de temperatura e forgas aplicadas
em cada ponto de verificagcao (hold point);

1.5.5. O envelope de desempenho (rated performance envelope) dos componentes

descritos em 1.2.1;

1.5.6. Destacar no envelope definido em 1.5.5 os resultados dos testes dos componentes

definidos em 1.2.2;

1.5.7. Um envelope de exemplo ¢ ilustrado na Figura 1 a seguir.

1.5.8. Resultado do Experimento 3.

Envelope do Sistema de Liner (Rated Performance Envelope) - 326 F

Equipamento

Modelo Part NumbeValidacdo

testado Especificacdo

Sistema de Liner

A 123

VO

testado OD Liner

Faixa de Temperatura/Ciclo de Temperatura

Peso do sistema de liner

ID maximo e minimo do revestimento de ancoragem

Mz ximo OD

Conexdes Internas

Tamanho Peso

Material

Método de Validagdo

Conexdo Interna

7" Vam Top HT| 291b/ft

110ksi

API 5C5 CAL IV

D (Golgme) RIS () rearns Bt

Compressive - Upmand Uing Resstnce  FORCES (4

Terate - Hangng Capwory

°
Dy Colpasl  PRISSORE NPY) oo B )

Cormor ensne - U d Ui Remmtiorce rOoRCES (a3}

Pontos Testados @ A, B,C,D,E,F,G,Hel

Temse Mo Copa ity

| Quarantel

A. Maxima pressdointernasem carga
B. Maximatensdo semdiferencial de pressdo
C. Méaxima pressdo de colapso sem carga

D. Méaxima carga de compressdo semdiferencial de pressdo
E, F, G, H el. Carregamento Combinado

Il Quadrante 2
Il Quadrante 3
IV Quadrante 4

Figura 1 - Exemplo de Envelope do Sistema de Liner.

1.6. Os testes deverao ser realizados no maior ID de instalagdao para o qual o sistema é
especificado conforme Tabela 1 da ET,;

1.7. Os fornecedores deverao testar, obrigatoriamente, os pontos definidos nas Tabelas 1 e 2

do Anexo 1;
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Tabela 1 - Envelope de Testes. Pi: resisténcia a pressao interna; Pc: resisténcia a pressdo de colapso; Rt:
resisténcia a tragdo e Rc: resisténcia a compressao

Ponto | Carregamento axial (Ibs) Pressao (psi)

A 0 Pi

B Rt 0

C 0 Pc
D Rc 0

E 0,5Rc 0,75Pi
F 0,5Rc 0,5Pc

G 0,5Rt 0,5Pc
H 0,75Rt 0,75Pi
I 0,75Rc 0,5Pc
E 0,5Rc 0,75Pi

Tabela 2 - Envelope de Testes com cargas combinadas. Pi: resisténcia a pressao interna; Pc: resisténcia a
pressao de colapso; Rt: resisténcia a tragao e Rc: resisténcia a compressao

Ponto Carregamento axial (Ibs) Pressao (psi)
E 0,5Rc 0,75Pi
F 0,5Rc 0,5Pc
G 0,5Rt 0,5Pc
H 0,75Rt 0,75Pi
I 0,75Rc 0,5Pc

1.8. O envelope de desempenho (rated performance envelope) dos componentes formam os
limites operacionais maximos do sistema;

1.8.1. O envelope deve representar todo o intervalo de ID de instalagdo para o qual o
sistema é especificado.

2. PROCEDIMENTO DE TESTE

2.1. Teste do suspensor e conjunto de vedagao anular, com a camisa (TBR/PBR), conforme
descrito em 1.2.1:

Tabela 3 — Procedimento de teste para o Experimento 1.

Passos Procedimentos

Critérios de aceitagcao

Instalar o suspensor de Liner no suporte,
1 reduzir a temperatura do sistema até 4°
) Celcius e manter nesta temperatura por
5 minutos

Aquecer até a temperatura maxima de
2. funcionamento menos metade do
intervalo de ciclo de temperatura.

Durante o teste a temperatura podera
variar +/- 10 %.
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Pressurizar internamente para ativar o|A pressdo de acionamento podera
3. suspensor de Liner na menor pressao | variar +/- 10% do valor especificado
especificada pelo fornecedor. pelo fornecedor.
Aumentar a temperatura até a|Durante o teste a temperatura podera
4. temperatura nominal maxima ou|variar +/- 10 %.
superior.
O carregamento de tragdo nominal
5 Aplicar carregamento de tragdo nominal | maximo deve ser mantido por um
) maximo. periodo minimo de 5 minutos, sem
movimentacio apos a estabilizacao.
Diminuir a temperatura até a|Durante o teste a temperatura podera
6. temperatura ambiente (25°C). variar +/- 10 %.
O carregamento de tragdo nominal
7 Ajustar carregamento de tracdo nominal | maximo deve ser mantido por um
) maximo. periodo minimo de 5 minutos, sem
movimentagdo apds a estabilizacio.
Aumentar a temperatura até a|Durante o teste a temperatura podera
8. temperatura nominal maxima ou|variar +/- 10 %.
superior.
Instalar obturador de anular de acordo | No caso de acionamento hidraulico, a
com procedimentos do fornecedor|pressdo de acionamento podera
(incluindo ajuste de tragdo necessario |variar +/- 10% do valor especificado
9. para preservar a integridade do|pelo fornecedor.
equipamento, uma vez que O
equipamento estara com carregamento
de tracdo nominal maximo).
10. Remover carregamento de tragao.
Para validacdo V3: redugcdo de no
maximo 1% na pressdao nominal
. . . maxima durante 15 minutos, apés
1. Apllgar pressao interna nominal estabilizacso.
maxima. AGao.
Para validagao VO0: zero bolhas
durante 15 minutos, apds
estabilizacdo.
12. Remover a pressao interna.
Para validacdo V3: redugdo de no
maximo 1% na pressdo nominal
Aplicar pressao externa nominal maxima durante 15 minutos, apdés
13. maxima, simultaneamente, acima e estabilizacio.
abaixo do obturador anular. Para validagao VO0: zero bolhas
durante 15 minutos, apds
estabilizagio.
Para validacdo V3: redugdo de no
~ . maximo 1% na pressdo nominal
Remover a presséo externa acima do . . X
. ~ maxima durante 15 minutos, apos
14. obturador apular, ajustapdo a pressao estabilizacso.
externa abaixo para o diferencial de A ]
pressdo maximo do obturador anular. Para vahdagap Vo zero bolhas
durante 15 minutos, apds
estabilizagio.
15 Remover a pressio externa abaixo do
) obturador anular.
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Para validacdo V3: redugdo de no
. ~ . maximo 1% na pressdo nominal
Aplicar a pressdo somente acima do . . X
maxima durante 15 minutos, apos
obturador anular, de acordo com o - ~
16. . ; ~ o estabilizacio.
diferencial de pressdo maximo do A ]
Para validacao VO0: zero bolhas
obturador anular. . X
durante 15 minutos, apds
estabilizagio.
17. Remover pressao externa.
. ~ O carregamento de compressao
Aplicar carregamento de compressao . . :
! s nominal maximo deve ser mantido
nominal maximo de acordo com . . X
18. . por um periodo minimo de 5 minutos,
capacidade de travamento para esforgo ) ~ X
: sem movimentagao apos a
axial ascendente. e
estabilizacdo.
19 Diminuir a temperatura até a Durante o teste a temperatura
) temperatura ambiente (25°C). podera variar +/- 10 %.
20. Repetir os passos 10 a 18.
Aplicar carregamentos combinados de |Para validagdo V3: reducdo de no
esforco axial e pressdo na sequéncia A- |maximo 1% na pressdao nominal
E-D-I-F-C-G-B-H-A, conforme maxima durante 15 minutos, apds
21. estabelecido nas Tabelas 1 € 2. Na estabilizac&o.
transicdo de um ponto para o outro ndo | Para validacao VO: zero bolhas
pode haver reducao simultanea do durante 15 minutos, apoés
esforco axial e da pressao. estabilizacio.
22. Retirar todos os esforgos.
Aumentar a temperatura até a
23. temperatura nominal maxima ou
superior.
24, Repetir passos 21 e 21.
25. Fim de teste.
Observacoes:
Para validacao V3, utilizar liquido conforme descrito na APl 11D1 /1SO 14310.
Para validagéo VO, utilizar nitrogénio.
Ciclo de temperatura: intervalo de testes delimitado pela temperatura minima e maxima,
definidas na Tabela 1 da ET.
O revestimento deve se manter integro durante o teste.
O diferencial de pressdo maximo suportado pelo obturador esta definido na Tabela 1 da ET.

2.1.1.

Os testes de pressado externa no experimento 1 podem ser realizados com liquido

para grau de validagédo V0. Neste caso é obrigatdrio executar o Experimento 3.

2.2. Teste da vedacgao entre a camisa (TBR/PBR) e a ponteira de Tie Back, conforme descrito

em 1.2.2.

Tabela 4 — Procedimento de teste para o Experimento 2.

Passos

Procedimentos

Observagoes e critérios de
aceitagao

Instalar o suspensor de Liner no suporte,
1 reduzir a temperatura do sistema até 4°
) Celcius e manter nesta temperatura por 5
minutos
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Aquecer até a temperatura maxima de|Durante o teste a temperatura
2. funcionamento menos metade do intervalo | podera variar +/- 10 %.
de ciclo de temperatura.
Inserir por completo a ponteira de Tie Back
na camisa, retirar por completo e re-inserir a
3. ponteira de Tie Back de modo que metade
dos elementos de vedagao fiquem alojados
na camisa (TBR/PBR).
4 Aumentar a temperatura até a temperatura|Durante o teste a temperatura
' nominal maxima ou superior. podera variar +/- 10 %.
Para validagdo V3: redugcdo de no
maximo 1% na pressédo nominal
maxima durante 15 minutos, apos
5. Aplicar pressao interna nominal maxima. estabilizacdo.
Para validagdo VO0: zero bolhas
durante 15 minutos, apos
estabilizacdo.
6. Retirar pressao interna.
Para validagcdo V3: reducdo de no
maximo 1% na pressdo nominal
maxima durante 15 minutos, apds
7. Aplicar pressao externa nominal maxima. estabilizacéo.
Para validagdo VO0: zero bolhas
durante 15 minutos, apos
estabilizacio.
8. Retirar presséo externa.
Para validagdo V3: redugdo de no
maximo 1% na pressédo nominal
maxima durante 15 minutos, apos
9. Aplicar pressao interna nominal maxima. estabilizacdo.
Para validacao VO0: zero bolhas
durante 15 minutos, apds
estabilizacdo.
10. | Retirar pressao interna.
1 Diminuir a temperatura até a temperatura Durante o teste a temperatura
" |ambiente (25°C). podera variar +/- 10 %.
12. | Repetir passos 5 a 10.
13 Aumentar a temperatura até a temperatura | Durante o teste a temperatura
" | nominal maxima ou superior. podera variar +/- 10 %.
14 Inserir por completo a ponteira de Tie Back
" |na camisa (TBR/PBR).
15. | Repetir passos 5 a 10.
16. | Fim de teste.
Observacoes:
Para validacao V3, utilizar liquido conforme descrito na APl 11D1 /1SO 14310.
Para validacao VO, utilizar nitrogénio.
Ciclo de temperatura: intervalo de testes delimitado pela temperatura minima e maxima,
definidas na Tabela 1 da ET.
O revestimento deve se manter integro durante o teste.
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2.2.1. Os testes de pressao externa no experimento 2 podem ser realizados com liquido
para grau de validagédo V0. Neste caso é obrigatério executar o Experimento 3;

2.3. Testes do obturador de anular para validacao VO, item 1.2.3 — Experimento 3;
2.3.1. O elemento de vedagao anular devera ser testado conforme a APl 11D1/ISO 14310
na faixa de temperatura defina na Tabela 1 da ET-R e cobrindo os carregamentos

solicitados na Tabela 1 e 2 deste anexo;

2.3.1.1. Caso os testes de pressao externa do item 2.1 tenham sido realizados com
nitrogénio o Experimento 3 pode ser dispensado;

(FIM DO ANEXO)
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ANEXO 2

PROTOCOLO DE TESTE PETROBRAS DE SISTEMAS DE LINER SOB
CARREGAMENTOS CICLICOS

1. ORIENTAGOES GERAIS

1.1. Este protocolo tem o objetivo de especificar os testes para carregamentos ciclicos a serem
realizados pelo fornecedor na sequéncia aos preconizados no Anexo 1 da ET-2000.00-
1180-210-PPQ-001 (ET-R);

1.2. Os componentes do sistema de Liner a serem testados sado: Suspensor, conjunto de
vedagao anular e camisa (TBR/PBR). Os testes deverao ser realizados com suspensor,
conjunto de vedagao anular e camisa (TBR/PBR) conectados;

1.3. O relatério com os resultados dos testes devera conter:

1.3.1. Lista dos componentes testados;
1.3.2. Resultados da inspec¢ao dos componentes, pré e pés-teste, com fotos;

1.3.3. Identificar areas criticas a serem inspecionadas;

1.3.4. Detalhar cada passo do procedimento descrito no item 0 deste documento,
informando o resultado obtido em cada teste;

1.3.5. Anexar os graficos com as pressdes, rampas de temperatura e forgas aplicadas em
cada ponto de verificacao (hold point);

1.4. Os testes deverdo ser realizados no maior ID de instalagdo para o qual o sistema é
especificado;

1.5. Os fornecedores deverao testar, obrigatoriamente, os pontos definidos na Tabela 1:

Tabela 1 - Pontos para avaliagao do Sistema de Liner

Ponto Carregamento axial Pressao (psi)
(Ibs)
A Rt 0
B Rt Pi
C 0 Pi
D Rc 0
E Rc Pc
F 0 Pc
G Ct 0
H Cc 0
I i1 i2
J i1 j2
K k1 k2
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Protocolo de teste com carregamentos ciclicos
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Carregamento axial (LBS)

Figura 1 - Pontos para avaliagdo do Sistema de Liner

1.6. Até que haja um padréao especifico para tal, os pontos da tabela 1 deverao ser determinados
na ETR-BS e calculados da seguinte maneira:

1.6.1. Pontosde G, H, leJ:

1.6.1.1. Maiores valores entre os carregamentos de servico e de sobrevivéncia,
segundo a N2752 da Petrobras, do conjunto de pogos aos quais o Sistema de

Liner se destina. Os valores deverdo ser arredondados para cima de 50 e 50
unidades.

1.6.2. Pontos: A,B,C,D, E, F:

1.6.2.1. Devem ser calculados a partir dos pontos G, H, | e J, adicionados os fatores de
seguranga de revestimento conforme definido na N2752 da Petrobras.
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Excepcionalmente para atendimento desta ET, para a pressdo externa, utilizar
1,1. Os valores deverao ser arredondados para cima de 50 e 50 unidades.
1.6.3. Ponto K:

1.6.3.1. Presséao interna: aplicar pressao interna tal forma que a carga resultante seja
igual ao menor valor entre a resisténcia a press&o interna nominal do revestimento
do liner e do revestimento no qual o Sistema de liner sera instalado;

1.6.3.2. Tracgéao: calcular a tracéo no Sistema de Liner considerando o menor “back up”
no liner dentre os carregamentos que foram simulados ou a hidrostatica
equivalente do fluido do anular, o que for menor, associado a pressao interna
assumida no item 1.

2. PROCEDIMENTO DE TESTE DE CARREGAMENTOS CiCLICOS

2.1. A aceitagdo do sistema de liner diante do protocolo de testes definido no item 1.2.1 do
Anexo 1 da ET-R é a condicado inicial para a execu¢do do procedimento de teste de
carregamentos ciclicos. A Tabela 2 elenca os passos, procedimentos e critérios de
aceitagao para os testes de ciclagem.

Tabela 2 — Pontos para avaliagdo do Sistema de Liner

Passos Procedimentos Critérios de aceitacao
Reduzir a temperatura no dispositivo N/A.
1. de teste para a temperatura ambiente
(25°C).
O carregamento deve ser mantido
2. Aplicar carga axial, conforme ponto A. por um periodo minimo de 5
minutos, sem movimentacao.
Aplicar presséo (ponto B) Zero bolhas durante 15 minutos,
3 internamente ao Sistema de Liner e apos estabilizacao.
) externamente acima do obturador
anular. Manter por 15 minutos.
Retirar a carga axial enquanto Zero bolhas durante 15 minutos,
4 mantém pressao internamente ao apos estabilizagao.
) Sistema de Liner e externamente
acima do obturador anular (ponto C).
5. Ventilar a presséo. N/A.
O carregamento deve ser mantido
6. Aplicar carga axial, conforme ponto D. por um periodo minimo de 5
minutos, sem movimentacao.
Aplicar presséo (ponto E) Zero bolhas durante 15 minutos,
7. externamente abaixo do obturador apos estabilizagéo.
anular. Manter por 15 minutos.
8 Retirar a carga axial enquanto Zero bolhas durante 5 minutos,
) mantém pressao (ponto F). apos estabilizagao.
9. Ventilar a presséo. N/A.
Aol . O carregamento deve ser mantido
10. plicar carga axial, conforme ponto or um riodo minimo de 5
G por um periodo minimo_de
) minutos, sem movimentacao.
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11. Retirar a carga axial. N/A.
O carregamento deve ser mantido
12. Aplicar carga axial, conforme ponto H. por um periodo minimo de 5
minutos, sem movimentacao.
N/A.
13. Retirar a carga axial.
14 Repetir os passos 10 a 13 pormais 18|  N/A.
) vezes, totalizando 19 ciclos.
Aplicar presséo (ponto ) Zero bolhas durante 5 minutos,
15 internamente ao Sistema de Liner e apos estabilizagao.
) externamente acima do obturador
anular. Manter por 5 minutos.
Enquanto mantém a presséao Sem movimentacgao e Zero bolhas
16 internamente ao Sistema de Liner e durante 15  minutos, apos
) externamente acima do obturador estabilizacao.
anular, aplicar carga axial (ponto |).
17 Retirar a carga axial enquanto N/A.
) mantém pressao.
18. Ventilar a presséo. N/A.
Aplicar pressao externa abaixo do Zero bolhas durante 5 minutos,
19. obturador anular (ponto J). Manter apos estabilizagéo.
por 5 minutos.
Enquanto mantém a pressao externa Sem movimentagao e Zero bolhas
20. abaixo do obturador anular, aplicar durante 15 minutos, apds
carga axial (ponto J). estabilizacdo.
21 Retirar a carga axial enquanto N/A.
) mantém pressao.
22. Ventilar pressao. N/A.
23 Repetir os passos 10 a 22 por mais 7 N/A.
) vezes, totalizando 8 ciclos.
24 Aquecer até a temperatura maxima N/A.
) de 300° F.
Repetir os passos 10 a 22 por mais 2 N/A.
25. vezes com a temperatura definida no
passo 24.
Aplicar presséo internamente ao Zero bolhas durante 5 minutos,
26 Sistema de Liner e externamente apos estabilizagao.
) acima do obturador anular (ponto K).
Manter por 5 minutos.
Enquanto mantém a pressao Sem movimentacgao e Zero bolhas
27 internamente ao Sistema de Liner e durante 15 minutos, apés
) externamente acima do obturador estabilizacao.
anular, aplicar carga axial (ponto K).
28 Retirar a carga axial enquanto N/A.
) mantém pressao.
29. Ventilar pressao. N/A.
30. Repetir 0S passos 1a9 Sem mOVimentaQéO e Zero bolhas
31. Fim do Teste
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Observacoes:
Para validagéo VO, utilizar nitrogénio.
O revestimento deve se manter integro durante o teste.

(FIM DO ANEXO)
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ANEXO 3
FORMULARIO DE ANALISE DE SISTEMAS DE LINER

Empresa: inserir nome da empresa
Sistema de Liner: informar nome comercial do sistema de liner

Informagbes Gerais do Liner Ofertado

Tipo do Sistema de Liner (convencional ou

expansivel)

Tipo de sistema de liner

Para instalagédo de

. OD pol eso linear Ib/pé conexao
revestimento P P P
Assenta em Assenta em
revestimentos com ID ID max pol revestimentos com ID | ID min pol
maximo de: minimo de:

. - Diametro externo
Garantia minima de . L. ,

Drift pol maximo (antes da OD max pol

passagem (drift)

instalagdo do sistema)

Resisténcia para

esforgo axial esforco axial klbf Capacidade de cap ancoragem
ancoragem klbf
ascendente
Tracao tracao kibf Compressao compressao klbf
Colapso colapso psi Pressao interna pressao int psi
Diferencial de presséao e
Resisténcia ao torque
suportado pelo ressao psi durante descida e torque lbxpé
obturador nos dois P P . ~ g P
. instalacéo
sentidos
Quantidade de
mecanismos 