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1  INTRODUGAO

Tubos de producéo revestidos internamente com GRE — Glass Reinforced Epoxy sao utilizados
extensivamente na industria de Oleo e Gas para prevencéo de corrosdo em pogos injetores,
embora também sejam empregados, em menor escala, em pogos produtores. A maior aplicagao
de tubos com GRE é para reduzir custos da construcdo de pocgos, empregando-os em
substituicao de tubos em CRA (Corrosion Resistant Alloy). Portanto, com o objetivo de definir os
requisitos técnicos e operacionais para a aquisicdo de tubos de producdo revestidos
internamente com GRE, foi elaborada esta Especificagao Técnica de Requisitos (ET-R).

2 ESCOPO

Esta Especificacdo Técnica de Requisitos se destina a apresentar os requisitos técnicos e
funcionais exigidos para a aquisicao de tubos de producao revestidos internamente com GRE, a
fim de reduzir custo de OCTG para prevencao de corrosao. Esta Especificagdo Técnica deve,
portanto, garantir uma correta especificagéo dos elementos tubulares revestidos em resina epoxi
reforcada com fibras de vidro para aplicagdo em pogos da Petrobras, com foco em confiabilidade
e desempenho.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

API RP 15CLT — Recommended Practice for Composite Lined Steel Tubular Goods.

API SPEC 17J — Specification for Unbonded Flexible Pipe.

ASTM D1141 - Standard Practice for the Preparation of Substitute Ocean Water.

ASTM D6272 - Standard Practice for Use of Scrap Tires in Civil Engineering Applications.

ASTM E1640 - Standard Test Method for Assignment of the Glass Transition Temperature By
Dynamic Mechanical Analysis

ASTM D3567 — Standard Practice for Determining Dimensions of “Fiberglass” (Glass-Fiber-
Reinforced Thermosetting Resin) Pipe and Fittings.

ASTM D790 - Flexural Properties of Unreinforced and Reinforced Plastics and Electrical
Insulating Materials.

ET-3000.00-1210-210-PPQ-001 — Tubos, Conexdbes e Redugbes para Revestimentos e Colunas
de Produgéo

ISO 2578 - Plastics - Determination of time-temperature limits after prolonged exposure to heat.

ISO 23936-1 - Petroleum, petrochemical and natural gas industries - Non-metallic materials in
contact with media related to oil and gas production Part 1: Thermoplastics.

ISO 23936-2 - Petroleum, petrochemical and natural gas industries - Non-metallic materials in
contact with media related to oil and gas production Part 2: Elastomers.

ISO 2578 - Plastics - Determination of Time-Temperature Limits After Prolonged Exposure to
Heat.

NORSOK M-710 — Qualification of Non-Metallic Sealing Materials and Manufacturers.




~ . N° REV.
ESPECIFICAGAO TECNICA DE ET-3000.00-1210-217-PPQ-001 B
REQUISITOS
B Completagdo Folha 4 de 14
TITULO: __ .
PETROBRAS TUBO DE PRODUGAO REVESTIDO INTERNAMENTE COM PUBLICA
GRE POCOS/EP/ITC

4

TERMOS E DEFINIGOES

Para efeito das aplicagdes tratadas neste documento, aplicam-se os termos e definicbes da API
RP 15CLT. Além destes, deve-se considerar as definigbes a seguir:

4.1

4.2

4.3

4.4

5

Fluido supercritico rico em CO. (SCCO;) - fluido no estado supercritico (presséo e
temperatura acima do ponto critico no diagrama de fases) rico em CO,, que combina
propriedades de liquido e de gas, com pronunciado poder de solvatacao.

RGD: Rapid Gas Decompression ou Explosive Decompression (ED) - rapida queda de
pressdo em um sistema contendo gas em elevadas pressées, rompendo o equilibrio entre
a pressdo externa de gas e a concentracdo de gas dissolvido dentro do material ndo
metalico. O gas tentara escapar do material e, ainda, sofrera expansao, podendo causar
danos ao material ndo metalico (empolamentos ou blisters ou delaminac¢des ao longo da
espessura e/ou superficie do material).

Sistema - conjunto composto por tubo de produgéo metalico revestido internamente com
GRE, com cimento no espago anular, pelas conexdes Premium e pelos componentes que
protegem a conexdo, os quais devem ser informados (tipos de materiais) pelos
fornecedores e incluidos na qualificagdo. Sdo exemplos: anel de vedacgéo e adaptadores.

WAG - Water Alternating Gas, como método de EOR (Enhanced Oil Recovery), sendo o
gas utilizado um fluido no estado supercritico rico em CO2 (SCCO2).

SIGLAS E ABREVIATURAS

GRE - Glass Reinforced Epoxy (Resina Epéxi Reforcada com Fibra de vidro)

CBR - Corrosion Barrier Ring

DMA — Dynamic Mechanical Analysis (Analise Dindmico Mecanica)
EOR — Enhanced Oil Recovery
Tg — Glass Temperature (Temperatura de Transig¢ao Vitrea)

FAT — Factory Acceptance Test

6

6.1

6.2

6.3

DESCRIGCAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

Os requisitos técnicos listados nesta ET-R deverdo balizar os fornecedores acerca das
necessidades técnicas e funcionais minimas para tubos de producido revestidos
internamente com GRE para emprego em pogos da Petrobras.

O fornecedor devera informar as caracteristicas técnicas do tubo de produgao revestido
internamente com GRE oferecido, bem como das conexdes e dos componentes que a
protegem internamente.

Devera ser providenciada toda a documentagao comprobatoéria dos requisitos técnicos
exigidos, conforme solicitado nesta ET, sendo o fornecedor responsavel pela veracidade
das informacgdes. Caso o equipamento n&o atenda integralmente aos requisitos exigidos,
o fornecedor tem a obrigacao de informar estas diferengas a Petrobras, que ao seu
critério, pode ou ndo aceitar eventuais discrepancias.
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6.4
6.4.1

6.4.2

6.4.3
6.4.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

71

O sistema tubo de produgéao revestido internamente com GRE é composto por:

Tubo de produgédo conforme ET-3000.00-1210-210-PPQ-001 — Tubos, Conexdes e
Redugdes para Revestimentos e Colunas de Produgao.

Liner interno em resina epoxi reforgada com fibras de vidro. O processo de fabricagao do
composito dever ser por filamento continuo em resina epéxi.

Cimento para preencher o espaco anular entre tubo metalico e liner em resina epoxi.

Conjunto de protegao da conexao: Formado por anel de vedagéao e dois adaptadores, que
devem dar continuidade a camisa interna em GRE.

O sistema tubo de producdo revestido internamente com GRE deve permitir o
estaleiramento dos tubos em se¢des na sonda.

O tubo revestido internamente em GRE devera contemplar todo o ciclo de vida do pocgo,
sendo obrigatdrio que o mesmo esteja integro enquanto o pogo estiver operando.

O fornecedor devera informar a temperatura maxima de utilizagao (temperature index) de
seu GRE e dos componentes que protegem a conexao para 30 anos de operagéo. O
fornecedor deve apresentar também os resultados dos ensaios de qualificagdo que
comprovem essa adequagao (determinagao do temperature index), utilizando a
metodologia e os critérios de falha descritos no item 8.1, bem como o0 95 % LB (Lower
Bound) Index (°C): Limite Inferior do Intervalo de Confianca de 95%.

O liner em GRE e os adaptadores devem suportar os carregamentos mecanicos (tragao,
compressao, flexdo e torque) e de pressao (interna e externa), incluindo os efeitos
combinados e ciclos de temperatura e pressao, aplicados a coluna de producao,
mantendo seu desempenho mesmo nestas condicbes de carregamento, conforme
requerido pela APl 15 CLT.

O tubo em GRE devera ser compativel com todos os produtos quimicos empregados no
poco, seja para tratamento quimico do poco e/ou reservatorio, como também de fluidos
de completagido ou de deslocamento, como também com os préprios fluidos injetados,
conforme testes do item 8

O liner em GRE néao podera sofrer deminagdes e/ou desprendimento de material para o
poco durante sua vida util.

Deveréo ser fornecidos todos os componentes que compdem o sistema tubo de produgao
revestido internamente em GRE.

REQUISITOS DIMENSIONAIS

O tubo revestido em GRE deve garantir dimensionais de OCTG (ver ET-3000.00-1210-
210-PPQ-001), conforme mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1: Dimensdes de tubos de producdo com GRE cobertas por esta ET.

Diametro nominal [pol] Peso linear [Ibm/pé] re\l,gs';?églgﬁ ?}{Eb[gol]
31, 9,2 2,40
ey 126 3,30
4 13,5 3,30
51, 17,0 4,30
51, 23.0 4,20
6 5/8 24,0 540
6 5/8 28,0 5,20
75/8 39.0 6,10

8 TESTES DE QUALIFICAGAO

No item 5 da API RP 15CLT (Recommended Practice for Composite Lined Steel Tubular Goods)
séo apresentados os testes recomendaveis a serem realizados nos materiais (Materials Testing)
empregados como liner (revestimento interno) e sistema de protecdo de conexao, além dos
testes a serem realizados com os tubos revestidos (Lined Tubing System Tests).

O item 8 desta ET-R complementa os requisitos da Norma API RP 15CLT de modo a estabelecer
os testes mandatérios e critérios de aceitacdo. A reprovagao em um teste ndo necessariamente
desqualifica o uso do material para todas as aplicagdes.

Deve ser apresentada pelo fornecedor, juntamente com os resultados obtidos, a metodologia
referente as analises estatisticas adotadas na avaliacdo deles. Qualquer equagao de regressao
que venha a ser utilizada (seja para valores médios, seja para limites de intervalo de confianga)
deve ser devidamente fornecida. Qualquer ponto (ou grupo de pontos) que, por qualquer razéo,
nao seja utilizado para efeitos de determinagéo de curvas de regressao deve ser explicitamente
destacado, devendo ser ainda justificada tecnicamente a sua nao adogédo para efeitos
matematicos de regressao.

8.1 Ensaios de envelhecimento (ageing) /| imersao para determinagao da vida util
(Arrhenius) - Testes com o Material Compésito do Liner

A API 15CLT apresentada os métodos que devem ser realizados para avaliar a degradagao dos
materiais utilizados — como liner (revestimento interno) — quando em contato com agua, 6leo ou
produtos quimicos.

Para agua, deve-se considerar no maximo 3,5 % de NaCl, equivalente a 20.000 ppm de Cloreto
(ASTM D1141). Para agua, o envelhecimento s6 deve ser contabilizado a partir de um periodo
inicial de pré-condicionamento do liner em GRE para fins de sua saturagdo com o fluido em
questdo, com comprovacgao através de acompanhamento de variagdo de massa com o tempo
até atingimento de massa constante.
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Como produtos quimicos, devem-se avaliar, minimamente, os seguintes fluidos:

1.

2.

3.

4.

5.

HCI 15%
Componente Concentragao Unidade (%)
HCl @ 31% 1,5 viv
Inibidor de corrosao 1,0 A%
Butilglicol 10 viv
Mud Acid 1
Componente Concentragao Unidade (%)
HCl @ 31% 1,5 viv
Bifluoreto de amonio 2,4 m/v
Inibidor de corrosao 1,0 viv
Butilglicol 10 viv
Mud Acid 2
Componente Concentragao Unidade (%)
HCl @ 31% 1,5 viv
Bifluoreto de amonio 4.8 m/v
Inibidor de corrosao 1,0 A%
Butilglicol 10 viv
Mud Acid organico 1
Componente Concentragao Unidade (%)
Acido férmico @ 85% 8,2 vIv
Acido acético @ 98% 5,1 viv
Bifluoreto de amonio 1,6 m/v
Inibidor de corrosao 1,0 viv
Butilglicol 10 viv
Mud acid organico 2
Componente Concentragao Unidade (%)
Acido férmico @ 85% 10,6 viv
Acido acético @ 98% 13,3 viv
Bifluoreto de amonio 1,6 m/v
Inibidor de corrosao 1,0 viv
Butilglicol 10 viv
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6. Mud Acid orgénico 3:
Componente Concentragao Unidade (%)
HCI @ 31% 1,5 A%
Bifluoreto de amoénio 4,8 m/v
Inibidor de corrosao 1,0 viv
HEDP @ 60%") 1,5 viv
Butilglicol 10 viv

(*) Acido etidrénico (Acido hidroxi-etileno difosfénico).

Para produtos quimicos, dada a maior agressividade dos meios, ndo é necessario pré-
condicionamento.

Tais avaliagbes, agua e produtos quimicos, devem ser realizadas em temperaturas de
aceleracao de degradagéo (Método de Arrhenius). Tais temperaturas devem ser abaixo da Ty
(determinada por DMA, conforme se¢do 8.1.1) e acima da temperatura de operacdo do
composito. Pode-se estabelecer 2000 h como tempo maximo médio de exposicdo em cada uma
dessas 3 temperaturas. Devem-se realizar pelo menos 3 amostragens (retiradas) intermediarias.
O intervalo de tempo entre retiradas sucessivas nao deve ser inferior a aproximadamente 100 h
e o intervalo entre a primeira e a ultima retirada ndo deve ser inferior a aproximadamente 1900
h. Para tempos maximos de exposi¢cao diferentes do acima sugerido (2000 h), manter
proporcionalmente as relagbes temporais para as retiradas intermediarias ou condicoes
alternativas de conservadorismo comprovadamente similar.

Como referéncia, para agua, temperaturas de aceleragéo tipicas encontram-se entre 105 e
150°C. Para produtos quimicos, temperaturas de aceleracdo tipicas encontram-se entre 60 e
80°C.

Para 6leo, deve-se comprovar a maior severidade esperada para agua realizando-se ensaio de
envelhecimento em uma das temperaturas de aceleragdo adotadas para agua, comparando-se
as curvas. Caso o 6leo mostre-se mais severo, as outras duas temperaturas da metodologia de
Arrhenius devem ser realizadas. Para o teste em questéo, deve-se utilizar o 6leo tipo Norsok-
M710 (70% heptano /20%ciclohexano/10%tolueno).

Os corpos de prova de compoésitos devem ser retirados de calhas provenientes de dutos
fabricados pelo fornecedor, nas condigbes regulares e representativas de fornecimento e de
forma aleatoria. Os corpos de prova do liner em GRE deverao ser retirados de tubos de liner em
GRE para avaliagao do comportamento em flexdo, sendo sugeridas as seguintes dimensdes:
100 mm de comprimento de arco (na direcao circunferencial) e 20 mm de largura na diregao
axial.
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Figura 1: Esquema de corte de corpos de prova para ensaio de flexao.

Devem-se utilizar, no minimo, 5 corpos de prova para cada um dos tempos de retirada para a
determinagéo das propriedades Modulo e Tensdo na Ruptura (Aparentes’) a serem obtidos em
ensaios de Flexdao. Deve-se realizar o ensaio de Flexao (Flexural Strength), utilizando as
Normas ASTM D790 e/ou ASTM D6272 ou comprovadamente equivalentes. Deve-se utilizar
flexdo em 3 ou 4 pontos. Devem-se registrar a Forga e a Deflexdo no Ponto de Ruptura, Tenséo
e Deformacao na Ruptura (Break Stress and Break Strain) e o Médulo, todos aparentes®. O
Modulo de Elasticidade Aparente deve ser calculado pela tangente da curva de tensdo x
deformacéo (Segéo 12.8 da ASTM D6272-10), levando-se em consideragéo criticamente o perfil
da curva tensdo x deformacao. O termo aparente é usado devido ao emprego de amostras
curvas, nao padronizadas, para determinagao das propriedades mecéanicas do material.

Figura 2: Ensaio de flexao em quéfro pbr{tos.

Os critérios de aceitagdo a serem utilizados sao:

1. Auséncia de fibras/feixes de fibras expostos por perda de resina a partir da inspegao
visual dos corpos de prova, evidenciado com registro fotografico completo (sera
considerado inaceitavel o aspecto de brush, isto é, de feixes de fibras expostas);
Variagdo no Mdédulo Elastico Aparente inferior a + 50 %;

Tens&o na Ruptura igual ou superior a 100 MPa.

@ N
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Deve-se utilizar como referéncia de propriedades os resultados referentes aos ensaios com
corpos-de-prova obtidos dos materiais como recebidos (virgens/secos) ou condi¢des alternativas
de conservadorismo comprovadamente similar.

Como valores finais, devem-se utilizar os valores referentes aos materiais ensaiados apdés
envelhecimento, para cada tempo de retirada dos ensaios de imers&do. Devem ser apresentadas
as analises estatisticas adotadas na avaliagao.

Caso nenhum dos critérios de aceitacdo seja atingido ao final do tempo experimental de
imersao, devem-se ajustar/extrapolar as curvas de regressao aos pontos experimentais obtidos,
de modo a prever o desempenho a longo prazo e determinar conservativamente o tempo para
a falha para os critérios/limites estabelecidos. Desta forma, se necessaria, € feita uma
extrapolagao dos dados experimentais obtidos para o Mddulo Elastico Aparente e para a Tensao
na Ruptura Aparente para cada uma das 3 temperaturas. Devem-se apresentar as equacoes de
cada curva de regressao utilizada para cada critério e os tempos para falha obtidos para cada
uma das temperaturas. O Limite Inferior do Intervalo de Confianga de 95 % para as médias dos
resultados relacionados aos parametros relacionados deve ser calculado e deve ser utilizado
como referéncia adicional para critérios de seguranca, a ser acordado entre as partes
(fornecedor e comprador).

De acordo com a Norma ISO 2578 e com o modelo de Arrhenius, deve-se plotar o grafico de
1/T versus Log+o ou Ln (tempo para a falha) para cada uma das 3 temperaturas utilizando cada
um dos critérios. Curvas de regressdo deverao ser utilizadas para ajustar os pontos
experimentais e a maxima temperatura de utilizagao (temperature index) do liner em GRE deve
ser estabelecida para cada um dos critérios, considerando-se o tempo de vida do pogo. Deve
ser apresentada também a analise estatistica e os limites de confianga dos dados, assim como
0 95 % LB (Lower Bound): Limite Inferior do Intervalo de Confianga.

Key

P value of property (as a fraction of initial value)
1 time
P T temperature

=8 Key

X, temperature, T(*C)

” 168 1
25 20 X X, e 10* (7 in kelvins)
T y !

{ 35 30 5 X Y tme,r

Figure — Change in property against time Figure — Arrhenius plot (time against temperature)

Figura 3: Metodologia de Arrhenius.

Nota: Todas as analises estatisticas utilizadas para tratamento dos dados experimentais devem
ser apresentadas juntamente com os resultados dos ensaios.

8.1.1 Analise Dindmico Mecanica (DMA) para Determinagio da Tg do Liner em GRE

Devem-se realizar analises de DMA ou DMTA (Analise Dinamico Mecanica) a fim de determinar
a Tg (Temperatura de Transicao Vitrea) do GRE. Podem-se utilizar corpos de prova usinados
do liner em GRE na dire¢do axial. Devem-se utilizar corpos de prova ndo envelhecidos e os
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corpos-de-prova provenientes dos ensaios de envelhecimento acelerado. A Tg devera ser
determinada através do pico da curva tan 8, a partir do Médulo de Perda (E”) e do Mdédulo de
Armazenamento (E’), conforme a Norma ASTM E1640.

8.2 Testes de envelhecimento com os Materiais do anel de vedagao e adaptadores

Devem ser informadas as temperaturas maximas de utilizagdo dos materiais utilizados como
anel de vedacao e adaptadores utilizando-se metodologia de Arrhenius de forma analoga ao
descrito na se¢ao 8.1, cabendo-se, contudo, as seguintes adaptacoes:

e Caso os materiais apresentem trackrecord rastreavel a testes preliminares de
metodologia igualmente robusta a aqui proposta e/ou rastreabilidade a aspectos de
compatibilidade atestados em documentos internacionais como, por exemplo, mas nao
limitado a, ISO 23936-1 e ISO 23936-2, os testes mencionados na segado anterior
poderao ser dispensados mediante evidéncias.

e As temperaturas de aceleracao dos materiais nao devem cruzar temperaturas criticas de
mudanca de comportamento, tais como, mas ndo limitado a, temperatura de
amolecimento (HDT ou Vicat) e Tg.

e Como critérios de aceitacdo, devem-se utilizar os critérios propostos na 1ISO 23936-1
(para partes de Termoplasticos e seus compésitos) ou ISO 23936-2 (para partes em
Elastomeros).

e As amostras de anel de vedacao e adaptadores devem ser representativas do produto
final e produzidas preferencialmente pelos mesmos processos produtivos. Caso
processos alternativos sejam utilizados para produgdo dos corpos de prova (por
limitagdo de obtengéo dos corpos de prova a partir das pegas originais comerciais), deve-
se comprovar irrefutavelmente a representatividade/conservadorismo das amostras
(utilizar DNV-ST-F119 ou similarmente robusto).

e Caso os elementos de conexdo sejam em termofixos e seus compdsitos, deve-se
comprovar comportamento em degradagao diante de fluidos (se¢do 8.1) superior ao
GRE do liner. Para tanto, deve-se ensaio de envelhecimento em uma das temperaturas
de aceleragao adotadas para agua na avaliagéo do liner de GRE, comparando-se as
curvas. Caso o material mostre-se menos resistente que o liner de GRE, curvas
especificas para o material devem ser levantadas conforme metodologia descrita na
secao 8.1.

8.3 Testes com os Tubos Revestidos

Testes para avaliar o desempenho dos tubos revestidos com GRE, incluindo as conexdes
Premium.

8.3.1 Make and break da conexao

Devem ser realizadas 5 sequéncias de conexao e desconexao (make and break) do tubo com
o GRE. Deve ser apresentado registro fotografico da conexao, do anel de vedagédo e dos
adaptadores antes e depois do teste.

Critério de aceitagcao: manutengao do padrao de make up e auséncia de dano nos componentes.
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8.3.2 Testes de Descompressao Rapida

Antes da realizagdo dos ensaios de descompressdo, deve-se garantir saturagcdo do material
pelo fluido de interesse, garantindo equalizagao da pressao entre bore e anular. Tipicamente,
10 dias a 100°C em CO; para saturacao de liners de espessura em torno de 1,5mm.

Teste 1:
o Taxa de descompressao de 15 bar/min, 20 ciclos (APl SPEC 17J), considerando pressao

inicial de 400 bar e pressao final de 250 bar. A temperatura inicial em cada ciclo deve
ser 100° C.

OBS: A fim de verificar a condigcao final do liner em GRE, a despressurizagao até a
pressdo atmosférica, para permitir abertura da amostra, deve ser realizada com taxa
suficientemente lenta para nao induzir danos adicionais.

Teste 2:
e Taxa de descompressao de 15 bar/min, 20 ciclos, considerando pressao inicial de 400
bar e pressao final de 250 bar. A temperatura inicial em cada ciclo deve ser 100° C.
¢ Na mesma amostra deve ser realizado teste aplicando taxa de descompressao de 50
bar/min, 10 ciclos, considerando descompressdo de pressao inicial de 650 bar até
pressao atmosférica. A temperatura inicial em cada ciclo deve ser 100° C.

A cada ciclo dos testes 1 e 2 descritos acima, deve-se manter o bore nas condi¢cdes de pressao,
temperatura e fluido por 24h antes de cada evento de descompresséo.

Critério de aceitacdo: Além de demonstrar a resisténcia ao colapso do liner, o fabricante deve

apresentar evidéncias visuais (imagens) do liner em GRE mostrando se o liner apresentou
delaminacgdes (blisters) ou quaisquer descontinuidades apds os ciclos de descompressao rapida.

8.3.3 Histérico de uso de GRE com operagdes de arame e perfilagem

Devem ser fornecidas evidéncias de testes em escala real ou histérico em campo que
comprovem a resisténcia do GRE a abrasao durante operagbes com arame e perfilagem a cabo.

Tabela 2: Resumo dos testes

Teste Amostra item

Ensaios de envelhecimento e vida util Material compdsito do liner 8.1

DMA para determinagéao da Tg Material compdsito do liner 8.1.1

Ensaios de envelhecimento e vida util Anel de vedagao e 8.2
adaptadores

Make and break Tubo revestido com GRE + 8.3.1
conexao

Descompresséo rapida Tubo revestido com GRE + 8.3.2
conexao
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9 DOCUMENTOS

Os documentos necessarios a analise e aprovacao técnica do sistema deverao incluir pelo

menos o seguinte:

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

9.2 Desenho esquematico do Sistema.

9.3 Desenhos das principais dimensdes de cada componente do sistema;

9.4 Desenhos de conjunto dos componentes do sistema, incluindo lista de material com o nome
dos fabricantes (subfornecedores) e especificagbes;

9.5 Especificagdes técnicas completas de cada componente do sistema;

9.6 Especificacdo de materiais (grades de resina e fibra, sistema de cura, sizing/finishing da
fibra e teor fibra/resina) e critério de escolha em funcao do ambiente de instalagcao.

9.7 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 dleo e
gas.

9.8 Memodria de célculo do dimensionamento de cada componente do sistema.

9.9 Procedimentos operacionais detalhados de instalagao.

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

NOTA: O fornecedor devera apresentar certificagdo valida API SPEC Q1 comprovando que
esta em conformidade com os requisitos da norma API vigente;

9.11 O fornecedor deve disponibilizar um Manual de Boas Praticas e todos os cuidados com
manuseio, instalagdo e operagdo do sistema, incluindo as conexdes, taxa de
descompressdo maxima obtida no item 8.3.2 e taxa de descompressdo operacional
recomendada.

9.12 Relatérios de testes de qualificagao.

9.12.1 A qualificagdo devera conter pelo menos, sem estar limitada a, os testes descritos nesta

segao e serem rigorosamente reportados para referéncia e classificagdo do sistema;

9.12.2 Todos os componentes que compde o sistema tubo de produgao revestido internamente
com GRE deverao ser qualificados para garantir que o sistema esta em conformidade
com as especificacbes da PETROBRAS e que sdao adequados as condigdes previstas
de transporte, armazenagem, instalagédo e operacéo;

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

9.12.4 O FAT devera incluir os testes de performance metroldgica e, de qualificacdo assim

como apresentar as métricas de confiabilidade dos subsistemas e do sistema de
aquisicdo e monitoramento nao se limitando as probabilidades de falha, mas
identificando os principais modos de falha e o modelo de falha utilizado (FMEA,
conforme orientagdes e modelo do IEC-60812).
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9.13 Memorial descritivo do equipamento e ferramentas.

FIM DO DOCUMENTO




