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1 INTRODUGAO

A instalacdo dos componentes da completacéo inteligente diretamente em pogo aberto constitui
um desafio em virtude das possiveis dificuldades de descida de coluna instrumentada com linhas
hidraulicas, cabo elétrico, flatpacks e clamps. Especialmente em descida de completagéo
inteligente em manobra Unica em ambiente de pogo com calibre nao-uniforme e trajetéria
direcional podem ser encontrados trechos com arrombamentos, breakouts e, principalmente,
batentes que podem dificultar ou até mesmo impossibilitar a instalagcdo da completagao até a
profundidade desejada. Na instalagdo em manobra Unica ha poucos recursos disponiveis na
tentativa de passagem por alguma restricdo na extremidade da coluna, visto que a coluna s6
pode ser rotacionada em até 180 graus na superficie.

Neste contexto, a Sapata Rotativa pode constituir uma boa alternativa para permitir a descida de
coluna instrumentada em um cenario de incerteza quanto ao sucesso de instalagcao, pois reduz
os riscos de topada em batentes que possam inviabilizar a descida da coluna até sua
profundidade final. Portanto, com o objetivo de definir os requisitos técnicos e operacionais para
a aquisicdo de Sapata Rotativa Acionada por Circulacdo para Coluna de Completacao foi
elaborada esta Especificacdo Técnica de Requisitos (ET-R).

2 ESCOPO

Esta Especificacdo Técnica de Requisitos se destina a apresentar os requisitos técnicos e
funcionais exigidos para a aquisi¢do de Sapata Rotativa Acionada por Circulagdo para Coluna
de Completacao, a fim de reduzir os riscos de insucesso na instalagdo em manobra uUnica de
completacdo inteligente em pogo aberto em cenario de construgdo de pog¢os submarinos. Esta
Especificacdo Técnica deve, portanto, garantir uma correta especificagdo e compatibilidade da
Sapata Rotativa para os cenarios elencados pela Petrobras, com foco em confiabilidade e
desempenho.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1 1SO 4126-2:2018 — Safety Devices for Protection Against Excessive Pressure — Part 2:
Bursting Disc Safety Devices.

4 SIGLAS E ABREVIATURAS

4.1 Cl - Completagao Inteligente

4.2 ET-R - Especificagado Técnica de Requisitos

4.3 ET-RBS - Especificacao Técnica de Requisitos de Bens e Servigos
4.4 PDC - Polycrystalline Diamond Compact
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5 DESCRIGCAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS
5.1 PREMISSAS

5.1.1

5.1.4

5.1.4.1

5.14.2

5143

5.1.5

5.1.7

Os requisitos técnicos listados nesta ET-R deverdo balizar os fornecedores acerca das
necessidades técnicas e funcionais minimas para sapata rotativa para coluna de
completagcédo para emprego em pogos submarinos do sistema Petrobras. A especificacao
exata do equipamento a ser encomendado sera estabelecida na ET-RBS, que devera
seguir os requisitos desta ET-R, delineando as caracteristicas do cenario de aplicagado
especifico, definido para o processo de contratacéo.

O fornecedor devera informar as caracteristicas técnicas da sapata rotativa oferecida,
bem como dos componentes que integram o sistema, e estas deverdo atender aos
requisitos fornecidos pela Petrobras através dos documentos ET-R e ET-RBS.

Devera ser providenciada toda a documentagao comprobatoéria dos requisitos técnicos
exigidos, conforme solicitado nesta ET, sendo o fornecedor responsavel pela veracidade
das informagdes. Caso o equipamento ndo atenda integralmente aos requisitos exigidos,
o fornecedor tem a obrigacao de informar estas diferengas a Petrobras, que ao seu
critério, pode ou nao aceitar eventuais discrepancias.

O sistema de sapata rotativa acionada por circulagao para coluna de completacao é
composto por:

Sapata rotativa — Sapata conica instalada na base da coluna de completagéo que possui
cortadores em PDC ou similares e é alimentada por uma turbina para permitir sua
rotagao a partir da circulagao de fluido.

Estabilizador - Elemento utilizado em conjunto com a sapata rotativa e, imediatamente
acima dela, com a fungéo de proporcionar a centralizagao e estabilizacdo da coluna de
completacao fornecendo um didmetro de operagao compativel com o didmetro fornecido
pela sapata rotativa, com o didmetro interno do poco e com a area de fluxo minima
requerida para producao do intervalo inferior.

Turbina — Equipamento constituido de rotor/estator que através da passagem de fluido
transmite poténcia mecanica a sapata rotativa permitindo sua rotacdo sem o giro de toda
a coluna de completagéo.

O sistema de sapata rotativa para coluna de completacdo devera ser capaz de atravessar
batentes e possiveis restricdes causadas por breakouts de formagdes carbonaticas ou
salinas perfuradas com broca de 8 7%”.

O sistema de sapata rotativa para coluna de completacao deve ser compativel para uso
em pogos verticais e direcionais, inclusive horizontais. Deve ser capaz de ser descido em
trajetorias com dog leg de até 6°/30m.

O sistema de sapata rotativa para coluna de completagcéo devera contemplar todo o ciclo
de vida do pogo, sendo obrigatério que ela se mantenha integra enquanto o pogo estiver
operando.

Uma vez instalada no pogo, as partes externas da sapata rotativa para coluna de
completacédo deverao ser compativeis com os fluidos produzidos ou injetados € com os
carregamentos oriundos da producao, injecdo, estimulacdo, workover e abandono do

pOGoO.
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5.2 REQUISITOS TECNICOS

5.21

5.2.2

523

5.24

525
5.2.6

5.2.7

5.2.8

529

O sistema de sapata rotativa para coluna de completacao deve possuir disco de ruptura
e valvula by-pass a fim de evitar a sobrepressurizagéo da coluna de completagéo, a qual
possui elementos (packers e valvulas) que sdo acionados através do diferencial de
pressao interno na coluna. Tal sistema de prote¢ao deve ser ativado por diferencial de
pressdo maximo de 600 psi.

O sistema de protecao contra sobrepressurizagao da coluna de completacéo (disco de
ruptura) deve ter tolerancia maxima de +5% em relacdo a pressao de rompimento do
disco e apresentar certificagdo conforme ISO 4126-2. Os resultados dos testes de
rompimento devem ser apresentados para a equipe técnica da Petrobras.

O sistema de sapata rotativa para coluna de completacdo deve atender aos critérios
especificados na Tabela 1, considerando fluido de completagéo (salmoura) de peso 10
ppg € emprego em pogo perfurado com broca de 8 7%”.

Tabela 1. Especificagbes da sapata rotativa para coluna de completacdao

Vazao Rotagcio minima Perda de carga I\:Iaximo
- : orque
[bpm] [RPM] méxima [psi] e
1 100 150 200
2 200 200 300
4 400 300 500
5 500 400 600

A vazdo maxima admissivel pelo sistema de completagao durante sua descida no pogo
aberto de 8 V2" é de 5 bpm.

A sapata rotativa deve ser constituida por laminas com cortadores PDC.

O sistema de sapata rotativa para coluna de completagcdo deve ser capaz de operar em
ambiente de poco com fluido de completacdo de base aquosa exposto a temperatura de
até 125°C e pressao de trabalho de até 15.000 psi.

O sistema de sapata rotativa para coluna de completagdo deve ser capaz de resistir
esforgco compressivo de até 100 kibf.

O sistema de sapata rotativa para coluna de completacdo deve possuir conexao 4 %’
13,5 Ibm/pé VAM TOP ou 5 %" 23 Ibm/pé VAM TOP ou VAM TOP HC. A correta conexéo
sera especificada futuramente na ET-RBS associada ao processo de contratagdo do
sistema.

Os requisitos minimos para a metalurgia do sistema de sapata rotativa para coluna de
completagédo serdao especificados futuramente na ET-RBS associada ao processo de
contratacdo do sistema.

5.3 REQUISITOS DIMENSIONAIS

5.3.1

A secao de corte da sapata rotativa deve apresentar didmetro externo de 8 74”.
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5.3.2 O estabilizador deve apresentar didametro externo maximo de 8 4”.

5.3.3 O conjunto devera prover area de fluxo minima externa equivalente a 10 pol* ao longo de
toda sua extensao, considerando sua instalagao em pogo de 8 V%",
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6 DOCUMENTACAO

Os documentos necessarios a analise e aprovagao técnica do sistema, deverao incluir pelo
menos o seguinte:

6.1 IDP - indice de Documentacgéo de Projeto, lista de documentos com controle das revisdes
atualizados a cada emissdo do documento.

6.2 Desenho esquematico do Sistema.

6.3 Desenhos das principais dimensdes de cada componente do sistema, em especial dos
componentes criticos as operacdes de pescaria;

6.4 Desenhos de conjunto dos componentes do sistema;
6.5 Especificacdes técnicas completas de cada componente do sistema;

6.6 Certificados das capacidades mecanicas e envelope de operagdes dos equipamentos do
sistema;

NOTA: Somente serao aceitos certificados emitidos por sociedades classificadoras com
experiéncia reconhecida na certificagdo de equipamentos para uso na industria de éleo e
gas.

6.7 Procedimentos operacionais detalhados de instalagao e recuperacgao incluindo o plano de
contingéncias;

6.8 Certificagdo do sistema de gestdo da unidade fabril. Todos os certificados deverao estar
validos quando solicitados pela PETROBRAS.

NOTA: O fornecedor devera apresentar certificacao valida 1ISO-9001:2015 comprovando
que esta em conformidade com os requisitos da norma vigente.

6.9 Relatdrios de testes de qualificagao.

6.9.1 A qualificacdo devera conter pelo menos, sem estar limitada a, os testes descritos nesta
segao e serem rigorosamente reportados para referéncia e classificagdo do sistema;

6.9.2 Todos os componentes que compde o sistema sapata rotativa para coluna de
completacado deverao ser qualificados para garantir que o sistema esta em conformidade
com as especificacdes da PETROBRAS e que sao adequados as condi¢des previstas de
transporte, armazenagem, instalagédo e operagéo;

6.9.3 Todos os testes deverao ser documentados em um relatério que também devera incluir
os dados de inspecao e procedimentos, apresentando os resultados obtidos através de
dados brutos quando for necessario;

6.9.4 Além dos requerimentos descritos nesta se¢ao, os testes deverdo seguir, no que couber
e complementarmente, normas e padrdes internacionais de aceitagcao e qualificacao;

6.9.5 O fornecedor devera apresentar um procedimento de diagndstico de falha dos
equipamentos nos procedimentos operacionais assim como simular possiveis falhas
durante o SIT;

6.9.6 O FAT devera incluir os testes de performance metroldgica e, de qualificagdo assim como
apresentar as métricas de confiabilidade dos subsistemas e do sistema de aquisicdo e
monitoramento ndo se limitando as probabilidades de falha, mas identificando os principais
modos de falha e o0 modelo de falha utilizado (FMEA, conforme orientagdes e modelo do
IEC-60812).

(FIM DO DOCUMENTO)




