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1 INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo definir os requisitos técnicos do laboratério mével a
ser utilizado na analise e ensaios dos fluidos envolvidos nas operagbes de cimentagdo
durante o processo de construcdo dos pocos de petroleo.

2 ESCOPO

2.1 Especificacdo das caracteristicas e requisitos técnicos minimos para constituicdo do
laboratério de cimentacdo movel.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e PROCELAB - Manual para Procedimentos de Laboratorio de Cimentacdo de Pogos de
Petroleo criado pela PETROBRAS em conjunto com companhias de cimentacdo e que
abrange os testes realizados sobre a pasta de cimento (fluida ou curada) projetada para
0s cenarios operados pela PETROBRAS.

4 TERMOS E DEFINICOES

e PROCELAB — Manual para Procedimentos de Laboratério de Cimentagdo de Pocos de
Petroleo criado pela PETROBRAS em conjunto com companhias de cimentacdo e que
abrange os testes realizados sobre a pasta de cimento (fluida ou curada) projetada para
0s cendrios operados pela PETROBRAS.

e UCA - abreviacdo para o termo Ultrasonic Cement Analyzer que define o equipamento
responsavel por prover valores continuos de tempo de transito das ondas acusticas e
desenvolvimento de resisténcia compressiva da pasta de cimento com relacdo ao tempo
sob condi¢des de temperatura e pressao especificos.

¢ FILTRADO - Fase liquida extraida da pasta de cimento quando pressurizada contra um
elemento filtrante sobre condi¢cdes controladas.

o HPHT - Sigla inglesa correspondente ao termo High Pressure and High Temperature, que
em lingua portuguesa traduz-se para Alta Pressao e Alta Temperatura.

e TEMPO DE BOMBEABILIDADE - Intervalo de tempo em que a pasta de cimento é
considerada bombeavel nas condi¢cdes de ensaio até que se atinja 50Uc.

e TEMPO DE ESPESSAMENTO - Intervalo de tempo em que a pasta de cimento atinge
100 Uc nas condicdes de ensaio.

5 DESCRICAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

5.1 O laboratério de cimentacdo movel deve ser construido sobre estrutura Unica capaz de
comportar simultaneamente todos 0s equipamentos requisitados, possibilitando assim
sua instalacdo sobre as unidades maritimas de perfuracdo. Quando instalado, o
laboratorio deve permitir a analise das caracteristicas dos fluidos inerentes a atividade de
cimentacdo no ambiente da unidade maritima, a fim de confirmar suas propriedades
previamente projetadas. Além disto, deve permitir também o acompanhamento do
comportamento da pasta de cimento misturada, tais como tempo de bombeabilidade e
desenvolvimento de resisténcia compressiva.
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5.2 Os equipamentos laboratoriais requisitados devem ser compativeis com os projetos de

5.3

5.4

5.5

5.6

6

6.1

pastas aplicadas nas operagfes de construcdes de pocos maritimos. Para ser
considerado apto, o laboratério deve ser capaz de realizar os testes seguindo as
recomendacdes contidas ho PROCELAB.

A estrutura do laboratério movel deve estar devidamente preparada para suportar todos
os esfor¢cos envolvidos em seu transporte entre a base do PRESTADOR DE SERVICOS
e a unidade maritima de perfuracdo, tais como transporte terrestre e/ou maritimo,
incluindo seu icamento por guindaste.

O laboratério deve possuir todos 0s recursos necessarios para sua interligacdo a unidade
de perfuracdo tais como cabos de energia, mangueiras de ar elou agua. E
responsabilidade do PRESTADOR DE SERVICOS realizar a correta compatibilizacao
entre os recursos de interligacdo e as tomadas de fornecimento das unidades maritimas.

O laboratério de cimentacao movel deve estar equipado e capacitado a realizar os testes
e ensaios descritos abaixo, seguindo as diretrizes contidas no PROCELAB. No caso
onde o teste ndo possa ser executado inteiramente conforme as diretrizes contidas na
referéncia, as melhores préticas laboratoriais devem ser aplicadas para sua execucao.

Além dos equipamentos mencionados, o laboratério deve possuir materiais de apoio as
atividades que serdo realizadas, tais como: Béqueres, vidro de relégio, espétulas,
provetas, pipetas, seringas e etc. Estes materiais devem ser inteiramente fornecidos pelo
PRESTADOR DE SERVICOS.

DESCRICAO DOS REQUISITOS COMPLEMENTARES

Preparo da Pasta:

6.1.1 O laboratério moével deve apresentar todos 0s equipamentos necessarios para 0O

preparo da pasta. Ou seja, deve possuir 0s seguintes equipamentos minimos, mas ndo
limitados a estes:

6.1.1.1 Balanga que possibilite a pesagem dos aditivos sélidos, com menor erro associado;

6.1.1.2 Funil de colo curto;

6.1.1.3 Misturador de acordo com o preconizado no PROCELAB,;

6.2

Medicdo de Densidade:

6.2.1 A afericdo das densidades dos fluidos envolvidos na atividade de cimentacdo deve ser

6.3

realizada através de balanca pressurizada.

Condicionamento:
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6.3.1 O laboratério movel deve estar equipado com consistdbmetro atmosférico para
condicionamento dos fluidos inerentes a atividade de cimentacdo de acordo com
exigéncias contidas no PROCELAB.

6.3.2 O laboratério moével deve possuir sistema de resfriamento acoplado ao consistémetro,
tais como chiller ou banho criogénico.

6.4 Reologia:

6.4.1 Afericdo das propriedades reoldgicas dos fluidos de cimentacdo através da utilizacédo
dos seguintes equipamentos minimos:

6.4.1.1 Cronbmetro;
6.4.1.2 TermOmetro ou termopatr;

6.4.1.3 Viscosimetro Rotativo.
6.5 Filtrado:

6.5.1 Os ensaios para determinagcdo da quantidade de filtrado gerado pela pasta de cimento
devem ser realizados com 0s seguintes equipamentos minimos:

6.5.1.1 Equipamento de filtrado HPHT, também denominado como Filtro Prensa, segundo
especificacdo contida no PROCELAB;

6.5.1.2 Termbmetro de metal ou termopar tipo “J”;
6.5.1.3 Elemento filtrante composta por tela de aco.
6.5.1.4 Gas para pressurizagcao composto de nitrogénio.

6.5.1.5 Cronbmetro;

6.6 Tempo de Espessamento:

6.6.1 Acompanhamento da evolucdo da consisténcia da pasta sobre condi¢c6es de pressao e
temperatura especificos através de consistdbmetro pressurizado conforme preconizado
no PROCELAB.

6.6.1.1 O laboratério mével deve possuir sistema de resfriamento acoplado ao consistdmetro,
tais como chiller ou banho criogénico.

6.7 Resisténcia Compressiva — Método Ultrassdnico — UCA:
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6.7.1 Acompanhamento continuo do desenvolvimento da resisténcia compressiva da pasta
de cimento sob condi¢cdes de temperatura e pressdo controladas através de método
ultrassoénico, utilizando os seguintes equipamentos minimos:

6.7.1.1 Analisador de resisténcia a compressao por ultrassom (Ultrasonic Cement Analyzer —
UCA) conforme preconizado no PROCELAB, podendo ser modelo HPHT;

6.7.1.2 Indicador de nivel da pasta constituido de chapa metalica em forma de “T".
6.7.1.3 Termopar.

6.7.1.4 O laboratério mével deve possuir sistema de resfriamento acoplado ao consistdmetro,
tais como chiller ou banho criogénico.

6.8 Inversdao de Emulsao:

6.8.1 Afericdo da capacidade de inversdo de emulsdo dos diferentes fluidos envolvidos na
atividade de cimentacao por condutividade elétrica através dos seguintes equipamentos
minimos:

6.8.1.1 Equipamento (wettability) capaz de medir a condutividade elétrica do sistema;

6.8.1.2 Misturador Hamilton Beach, modelo 936, com respectivo copo ou equipamento
similiar;

6.8.1.3 Medidor de estabilidade elétrica de emulsGes como por exemplo Fann 23 C ou similiar;
6.8.1.4 Medidor de pH;
6.8.1.5 Béquer de 1000 ml;

6.8.1.6 Crondmetro;

6.9 Eficiénciade Remocao:
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6.9.1 Andlise da eficiéncia de remocao dos colchbes por determinacédo do tempo de remocgao
do filme de fluido de perfuracdo com os seguintes equipamentos minimos:

6.9.1.1 Viscosimetro rotativo com combinacgéo bob-rotor R1-B1;
6.9.1.2 Misturador Hamilton Beach, modelo 936, com respectivo copo ou equipamento similar;

6.9.1.3 Medidor de estabilidade elétrica de emulsdes, como por exemplo, Fan 23 C ou
equipamento similar;

6.9.1.4 Medidor de pH;

6.9.1.5 Béquer de 250 ml com diametro de 7 cm apresentando a devida marcacao da area de
remocao;

6.9.1.6 Proveta de 250 ml;

6.9.1.7 Proveta de 5 ml ou seringa;

6.10 Compatibilidade:

6.10.1 Verificagdo da compatibilidade entre os fluidos envolvidos na operacdo de cimentacéo,
tais como compatibilidade reol6gica e tempo de espessamento, com uso dos seguintes
equipamentos minimos:

6.10.1.1 Crondmetro;

6.10.1.2 Termdmetro ou termopatr;

6.10.1.3 Consistdbmetro atmosférico;

6.10.1.4 Viscosimetro rotativo cuja velocidade de rotacdo possa ser estabelecida em 3, 6, 100,
200, 300 e 600 rotac¢des por minuto;

6.10.1.5 Consistbmetro pressurizado conforme PROCELAB,;

6.10.1.6 O Consistbmetro pressurizado sera utilizado para a verificacdo da compatibilidade dos
fluidos com relagcédo ao tempo de espessamento da pasta de cimento.

6.11 Forca Gel:

6.11.1 Determinar o desenvolvimento continuo da for¢a gel da pasta de cimento sob condi¢ces
de temperatura e pressdo controladas, com o uso dos seguintes equipamentos
minimos:

6.11.1.1 Analisador de forca gel estéatico ou rotativo;

6.11.1.2 Chiller ou banho criostéatico;

7 DOCUMENTACAO

7.1 Devera ser mantido registro dos ensaios realizados nos fluidos, colchdes e pastas.
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7.2 Devera ser mantido registro de inspecao, testes e ensaios de todos os equipamentos
utilizados para realizar os ensaios nos fluidos, colchdes e pastas.

(FIM DO DOCUMENTO)




