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1

ESCOPO

Este documento apresenta as condigdes técnicas e funcionais exigidas para o fornecimento

de equipamentos para Sistemas de Frac Pack, visando fraturamento da formagao e contengéao
de areia em pogos submarinos, bem como estabelecer os parametros para avaliagdo de
desempenho e critérios de aceitagdo correspondentes.
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA

ET-3000.00-1210-600-PPQ-002 — ET de Telas para contencao de areia.
ET-3000.00-1210-276-PPQ-016 — ET de Packer de poco revestido.
ET-3000.00-1210-130-PPQ-001 — Componentes Elastoméricos de Poco

APl 17 N — Recommended Practice on Subsea Production System Reliability, Technical
Risk & Integrity Management

AP| SPEC 19AC ou ISO 14998. — Especificacao para acessorios de Completagao
APl 19V — Valvulas de barreira sub-superficie e equipamentos relacionados

ANSI/NACE MR0175/ISO 15156-1:2015 — Petroleum and Natural Gas Industries — Materials
for use in H2S-containing Environments in Oil and Gas Production

ISO 14998:2013 — Equipamentos de Pogo - Acessorios de Completacao

TERMOS E DEFINICOES

ET-R — Especificagdo Técnica de Requisitos

OBS: A ET-R é um documento sob a responsabilidade da area de Competéncias Técnicas
de Poco e Sondagem (CTPS) da Petrobras que contém requisitos técnicos e instrugoes
abrangentes quanto a aplicacdo e cenario de utilizagdo de sistemas, equipamentos,
materiais e/ou servigos.

ET-RBS - Especificagdo Técnica para Requisi¢cao de Bens e Servigos

OBS: A ET-RBS é um documento sob a responsabilidade das areas de engenharia de pogo
especializadas da Petrobras (ex.: POCOS/SPO/PEP, POCOS/SM/ES etc) que contém
requisitos técnicos e instrucoes especificas referentes a um cenario de utilizacdo de um
sistema, equipamento, material e/ou servico.
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4.1

DESCRICAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

Sistemas de Frac Pack

a)

b)

O Sistema de Frac Pack consiste no conjunto de equipamentos de completacdo
inferior que permita a realizagcdo simultanea da contengao de areia e a estimulagéao
por fraturamento.

Os sistemas de Frac Pack podem ser divididos em 3 tipos:
Sistema de Frac Pack Convencional;
Sistema de Frac Pack Seletivo em Manobras Dedicadas (Stack Pack);
Sistema de Frac Pack Seletivo em Manobra Unica.

Todos os componentes do Sistema deverdo ser projetados, independente do
didmetro do revestimento de produgao, para operar em qualquer profundidade dentro
dos seguintes envelopes operacionais:

Temperatura minima de operagéo do sistema (Ti): 10°C
Temperatura maxima de operagao do sistema (Tf): 120°C
Pressao absoluta maxima - (Pa): Pressao hidrostatica + 10.000 psi;

Pressdo de trabalho (Pw) — Pressao diferencial nominal suportado por cada
equipamento: 10.000 psi;

OBS.: A carga axial (tragao e compressao) devera ser maxima, de forma a suportar as
condi¢cdes de carregamento para o cenario mais critico de pressao e temperatura,
aplicado simultaneamente.

O sistema de Frac Pack devera permitir instalagdo em revestimento de produgao ou
liner de 7” ou de 9 5/8”.

O Sistema devera permitir monitoramento em tempo real do anular do poco durante
a operagéao de Frac Pack.

Os projetos de equipamentos, procedimentos de instalagédo, ferramentas de apoio e
manuseio deverdo considerar a instalagdo em pocos submarinos com sondas de
posicionamento dindmico em ambiente de aguas profundas e ultra profundas.

Antes de cada instalagao, apés o fornecimento dos dados especificos de cada poco,
devera ser apresentada uma analise de tensdes efetivas, flambagem e arraste para
a instalagédo do Sistema de Frac Pack.

A folga minima (“clearance”) aceitavel entre o drift do revestimento de produgéao e
qualquer equipamento a ser descido no poco € de 1/8” no raio, exceto para packer,
que sera tratado por projeto.

Caso seja requerido servigo para H.S, a norma ISO 15156 devera ser atendida.

A descricao de todos os testes e seus resultados deverdo ser rigorosamente
reportados assim como os dados de inspecao e rastreabilidade dos materiais
utilizados.

Além dos testes de qualificagdo descritos nesta ET-R, eles deverao seguir, no que
couber e complementarmente, normas e padrdes internacionais de aceitacao e
qualificacdo. Todas as normas e padrdes utilizados deverao ser reportados.
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4.2

4.3

l) O gerenciamento dos riscos e as incertezas relacionados a confiabilidade e
integridade ao longo de todo o periodo de projeto devera atender a norma API 17N.

m) O fornecedor se obriga a / devera disponibilizar para a Petrobras ao menos 1 (um)
profissional qualificado com conhecimento do projeto dos equipamentos,
funcionalidade e da sua instalacao, para a realizacdao da FMECA e/ou andlises de
riscos das tarefas componentes da instalagcdo do equipamento ou prestacao de
Sservigos.

Sistema de Frac Pack Convencional

a) Consiste em um sistema que permite a operacdo de Frac Pack com manobra
dedicada para intervalo unico.

b) O Sistema de Frac Pack Convencional € composto por:

I Conjunto de fraturamento (modulado com Packer Seal Bore, Closing Sleeve,
Junta de Seguranga e valvula de Isolamento da formagao)

ii. Telas
fi. Sump packer
iv. Conjuntos selantes para sump packer e de produg¢ao (com ancora ou locator).

c) O Sistema devera permitir um peso arriado para manter a ferramenta em posicao de
circulagéo e injecao de acordo com o didmetro do revestimento de produgéo:

s 7 = 80 klb
« 95/8” =120klb

Sistema de Frac Pack Seletivo em Manobras Dedicadas (Stack Pack)

a) Consiste em um sistema que permite a operacao seletiva de Frac Pack com manobra
dedicada para cada intervalo.

b) O Sistema de Frac Pack Seletivo em Manobras Dedicadas é composto por:

i.  Conjunto de fraturamento (modulado com Packer Seal Bore, Closing Sleeve e Junta
de Seguranca)

i. Telas
ii. Sump packer

iv.  Conjuntos selantes para sump packer, intermediario (s) e de produgao (com ancora
ou locator).

v. Sistema de comunicacgao interna, modulado interno composto de slide sleeve(s),
com a fungdo de comunicar o pogo canhoneado com interior da coluna em cada
intervalo.

c) O Sistema devera permitir que pelo menos 5 intervalos possam ser completados.

d) O espagamento entre intervalos (distancia entre a base dos canhoneados superior e
o topo dos canhoneados inferior) devera ser inferior a 45 ft.

e) O Sistema devera permitir um peso arriado para manter a ferramenta em posicao de
circulagéo e injecao de acordo com o didmetro do revestimento de produgéo:
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s 7 =80 klb
« 958" =120klb

4.4 Sistema de Frac Pack Seletivo em Manobra Unica

a)  Consiste em um sistema que permite a operagao seletiva de Frac Pack em Manobra
Unica para todos os intervalos.

b) O Sistema de Frac Pack Seletivo em Manobra Unica é composto por:

i. Conjunto de fraturamento (modulado com Packer Seal Bore, Closing Sleeve e
Juntas de Seguranca)

ii. Telas
ii. Packer(s) intermediério(s)
iv.  Sump packer

v. Sistema de comunicagao interna modulado interno composto de slide sleeve(s),
com a fungdo de comunicar o pogo canhoneado com interior da coluna em cada
intervalo.

vi.  Conjuntos selantes para sump packer e de produgéao (com ancora ou locator).
c) O Sistema devera permitir que pelo menos 5 intervalos possam ser completados.

d) O espacamento entre intervalos (distancia entre a base dos canhoneados superior e
o topo dos canhoneados inferior) deve ser inferior a 45 ft.

e) O Sistema devera permitir teste de estanqueidade dos packers intermediarios.

f) O sistema deverd permitir intervalos com diferentes espagcamentos.

g) O sistema devera permitir que cada intervalo seja instalado em manobra dedicada.
h) O sistema devera possibilitar a recuperacao do conjunto de fraturamento.

i) O Sistema devera permitir um peso arriado para manter a ferramenta em posigéao de
circulacao e injecao de acordo com o didmetro do revestimento de producao:

s 7 = 80 klb
« 95/8 =120klb
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5 REQUISITOS TECNICOS COMPLEMENTARES

5.1 Sistema de Frac Pack Convencional
5.1.1  Conjunto de fraturamento
a)  Packer Seal Bore
» Deveré atender a ET-3000.00-1210-276-PPQ-016.
b)  Camisa de isolamento deslizante (closing sleeve)
» Deverd atender a APl SPEC 19AC ou ISO 14998
c) Junta de seguranca
* Devera atender a APl SPEC 19AC ou ISO 14998
d)  Valvula de Isolamento da Formacgao tipo esfera - VIF
» Deverd atender a API 19V

5.1.2 Tela de contencao de areia
a) Tela de contencéo de areia
» Deveréa atender a ET-3000.00-1210-600-PPQ-002.
5.1.3 Sump packer
a)  Packer permanente (sump packer); tipo Seal Bore
* Deveré atender a ET-3000.00-1210-276-PPQ-016.
5.1.4 Conjunto selante para sump packer

a)  Conjunto modulado Selante inferior com mecanismo de trava e liberagao tipo "Snap
Latch" compativel com o Sump Packer

» Deve atender a API SPEC 19AC ou ISO 14998.
5.1.5 Conjunto selante de produgao
a)  Conjunto modulado selante de produgéo para conexao em Packer Seal Bore
» Deveré atender a API SPEC 19AC ou ISO 14998.

5.2 Sistema de Frac Pack Seletivo em Manobras Dedicadas (Stack Pack)
5.2.1 Conjunto de fraturamento
a)  Packer Seal Bore
» Deveré atender a ET-3000.00-1210-276-PPQ-016.
b)  Camisa de isolamento deslizante (closing sleeve)
» Deverd atender a APl SPEC 19AC ou ISO 14998
c) Junta de seguranca
* Devera atender a APl SPEC 19AC ou ISO 14998
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5.2.2 Tela de contencao de areia
a) Tela de contencao de areia
» Deverd atender a ET-3000.00-1210-600-PPQ-002.
5.2.3 Sump packer
a) Packer permanente (sump packer); tipo seal bore
» Deveréa atender a ET-3000.00-1210-276-PPQ-016.
5.2.4 Conjunto selante para sump packer

b)  Conjunto modulado Selante inferior com mecanismo de trava e liberagao tipo "Snap
Latch" compativel com o Sump Packer

» Deveréa atender a API SPEC 19AC ou ISO 14998.
5.2.5 Conjunto selante intermediario

a)  Conjunto modulado Selante intermediario com mecanismo de trava e liberacao tipo
"Snap Latch" compativel com o Packer Seal Bore

» Deveréa atender a API SPEC 19AC ou ISO 14998.
5.2.6 Conjunto selante de produgao
b)  Conjunto modulado selante de produgéo para conexao em Packer Seal Bore
» Deveréa atender a APl SPEC 19AC ou ISO 14998.
5.2.7 Sistema de comunicacao interna

a) Camisa deslizante equalizavel (Sliding Sleeve) — instalada em coluna concéntrica ou
no tubo base da tela.

» Deverd atender a APl SPEC 19AC ou ISO 14998.

b)  Conjunto modulado selante do sistema de comunicagao interna — caso use coluna
concéntrica

» Deverd atender a API SPEC 19AC ou ISO 14998.

5.3 Sistema de Frac Pack Seletivo em Manobra Unica
5.3.1  Conjunto de fraturamento
a)  Packer Seal Bore
» Deveré atender a ET-3000.00-1210-276-PPQ-016.
b)  Camisa de isolamento deslizante (closing sleeve)
» Deveréa atender a APl SPEC 19AC ou ISO 14998.
c) Junta de seguranca
» Deveréa atender a API SPEC 19AC ou ISO 14998.
5.3.2 Telas
a) Tela de contencao de areia
» Deveré atender a ET-3000.00-1210-600-PPQ-002.
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5.3.3 Sump packer
a)  Packer permanente (sump packer); tipo seal bore
» Deveré atender a ET-3000.00-1210-276-PPQ-016.
5.3.4 Conjunto selante para sump packer

a)  Conjunto modulado Selante inferior com mecanismo de trava e liberagao tipo "Snap
Latch" compativel com o Sump Packer

» Deveréa atender a APlI SPEC 19AC ou ISO 14998.
5.3.5 Conjunto selante intermediario

a)  Conjunto modulado Selante intermediario com mecanismo de trava e liberacéao tipo
"Snap Latch" compativel com o Packer Seal Bore

» Deveréa atender a APl SPEC 19AC ou ISO 14998.
5.3.6 Conjunto selante de producao
a)  Conjunto modulado selante de produgéo para conexao em Packer Seal Bore
» Deveréa atender a API SPEC 19AC ou ISO 14998.
5.3.7 Sistema de comunicacao interna

a) Camisa deslizante equalizavel (Sliding Sleeve) — instalada em coluna concéntrica ou
no tubo base da tela.

» Deverd atender a APl SPEC 19AC ou ISO 14998.

b)  Conjunto modulado selante do sistema de comunicagao interna — caso use coluna
concéntrica

» Deverd atender a APl SPEC 19AC ou ISO 14998.
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6 DOCUMENTACAO

a) Os documentos descritos a seguir deverdo estar disponiveis para analise e aprovacao
técnica, disponibilizados em meio eletrénico no formato PDF:

Vi.
Vii.
viii.

Xi.

Xii.
Xiii.

Desenho mecéanico do sistema completo, contendo dimensdes e detalhamento
técnico suficiente para julgamento de conformidade com esta ET-R.

Desenhos mecanicos de cada componente do sistema, contendo dimensbdes e
detalhamento técnico suficiente para atender as operacgdes de instalacao e pescaria.

Desenhos de conjunto,
Desenhos deverao contemplar lista de material e especificagdo de materiais,

Desenhos deverao indicar as areas revestidas em metalurgia especial — descrevendo
a mesma,

Desenhos deveréao indicar dimensao e o peso estimado.
Desenhos do sequencial de instalacao,

Procedimentos operacionais detalhados de instalacao.
Desenho do fluxograma de fornecimento,

Memorial descritivo do equipamento.

Manual técnico dos componentes criticos (exemplo: packer, tela, ancora, etc.)
contendo pelo menos: part number, descricdo, materiais utilizados na fabricagéao,
envelope operacional e relatério de testes de qualificagéo.

Todos os desenhos devem ter formato A3,
Secao com lista de desvios (caso existam).

A empresa ou fornecedor devera comprovar por meio de relatérios técnicos, simulagées,
monogramas API, certificados e/ou documentagdes técnicas que atende a TODOS os itens
dos requisitos funcionais, técnicos e complementares desta ET-R. Caso, a empresa ou
fabricante nao atenda a algum (ns) item (ns), devera sinalizar e justificar porque nao atende.

(FIM DO DOCUMENTO)




