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1 INTRODUGAO

1.1

1.2

Esta especificac@o técnica foi elaborada com o objetivo de definir os requisitos técnicos e o
protocolo de testes minimos exigidos pela PETROBRAS para os Sistemas para Instalacdo de
Liners (SIL).

Entende-se por Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) todos os consumiveis que se tornam parte
integrante do po¢o e que sao responsaveis pela ancoragem do Liner e pela vedacao do anular.
Sao considerados complemento do SIL os acessdrios necessarios para a tarefa de cimentagéo do
Liner e instalacdo dos consumiveis, e as ferramentas necessérias para a instalacdo do Sistema
para Instalacdo de Liner (SIL), dos seus acessorios e consumiveis.

2 ESCOPO

2.1

2.2

2.3

3

3.1

Esta especificagdo técnica (ET) estabelece os requisitos funcionais e técnicos bésicos para
projeto, para verificagdo e para validacdo dos Sistemas para Instalagéo de Liner (SIL) a serem
utilizados em pocos da PETROBRAS. Esta ET define também a documentagéo bésica para
comprovacao destes requisitos.

2.1.1 Na&o estéo incluidos no escopo desta especificagdo 0s substitutos (subs) de cruzamento
de conexao ou diametro de revestimento, acessoérios de cimentacdo (sapatas, colares,
plugues de cimentacdo, dardos e esferas), colar de assentamento e cabecas de
cimentacgdo. A especificacdo técnica de todo o Sistema para Instalacdo de Liner (SIL)SIL
deve ser apresentada na ET-RBS para o processo de contratacao.

Os requisitos técnicos listados nesta ET deverdo balizar os fornecedores e 0s técnicos
responsaveis pela ET-RBS acerca das necessidades técnicas e funcionais minimas para Sistemas
para Instalacéo de Liner da Petrobras. A especificacdo exata do equipamento sera estabelecida
na ET-RBS, que devera sequir no minimo o0s requisitos desta ET-R, tendo em conta as
caracteristicas do cenario de aplicacao definido para o processo de compra.

2.2.1 Caso haja divergéncias de informacgfes de condi¢cbes dos testes de qualificacdo (como
por exemplo, mas ndo exclusivamente, temperatura, presséo, carregamento, Composi¢cao
dos fluidos) descritas nas ET, incluindo a ET-RBS e respectivas normas de referéncia,
devem prevalecer as condi¢gbes mais rigorosas para o0s objetivos dos testes.

Os Sistemas para Instalacao de Liner (SIL) poderao ser de dois tipos e deverdo ser demandados
na ET-RBS segundo um dos dois protocolos, a depender de sua finalidade no projeto do poco;

2.3.1 Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) Tipo | - devera ser verificado conforme protocolo
de testes descrito no ANEXO 1;

2.3.2 Sistema para Instalacao de Liner (SIL) Tipo Il - devera ser verificado conforme protocolo
de testes descrito no ANEXO 2.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

API SPEC 11D1/ ISO 14310 — Petroleum and natural gas industries — Downhole equipment —
Packers and bridge plugs
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3.2

3.3
3.4
3.5
3.6

3.7

3.8

3.9

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.
ISO 9001 — Quality management systems — Requirements.

ISO 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.

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

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

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

3.10API SPECIFICATION 19LH - Liner Hanger Equipment

3.11ET-300000-1210-130-ppg-001 — Componentes Elastoméricos de Poco

3.12N2752 - Seguranca de Pogo para Projetos de Perfuragdo Maritima

4 SIGLAS OU ABREVIATURAS

4.1
4.2

4.3

4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

4.9

APl — American Petroleum Institute.

ET — Especificacado Técnica da PETROBRAS.

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

ET-RBS — Especificacdo Técnica de Requisicdo de Bens e Servico

FMEA - Failure Module and Effect Analysis

FMECA — Failure Mode, Effects and Criticality Analysis

IAF — International Accreditation Forum

ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation

ISO - The International Organization for Standardization

4 10NACE - National Association of Corrosion Engineers
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4.11 CAD - Define-se como um programa CAD, Computer-Aided Design, uma tecnologia
computadorizada com foco no desenho do produto e na documentacao 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.

4.15 ENVELOPE DE DESEMPENHO (RATED PERFORMANCE ENVELOPE) - llustracao gréafica que
representa a envoltéria onde sdo definidos os limites operacionais maximos do sistema para
efeitos combinados de presséo e carga axial na temperatura de projeto.
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5 DESCRIGAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

5.1

52

53

5.5

56

5.7

As caracteristicas dimensionais, carregamentos e resisténcias dos Sistemas para Instalacdo de
Liner (SIL) Tipo | e Tipo Il deveréo ser definidas na ET-RBS seguindo como padrdo a Tabela 1
deste documento.

5.1.1 PARA USO DA PETROBRAS: deve ser verificado durante a elaboracdo da ET-RBS se
os ambientes de instalacdo dos Sistemas para Instalacdo de Liner (SIL) Tipo Il estdo
contemplados na ET apresentada no item 5.9 a seguir.

Os Sistemas para Instalacédo de Liner (SIL) deverdo prover ancoragem e vedagdo em manobra
anica.

Os Sistemas para Instalagdo de Liner Tipo | e Il poderdo ser compostos de peca Unica para
simultaneamente ancorar o revestimento e para a vedar o anular, ou podera ser composto por
partes distintas, mas que devem, obrigatoriamente, ser instaladas em manobra Unica.

5.4 Caso o SIL ndo seja composto de peca Unica para ancoragem do revestimento e para a
vedacgdo de anular, e/ou apresente partes moveis e vedagdes secundarias (abaixo ou
acima) do obturador de anular:

5.4.1 o SIL devera possuir, pelo menos, dois elementos de vedacdo anular que, juntamente
com o elemento de ancoragem, deverdo atender ao item 5.2;

5.4.2 toda vedacgdo secundaria existente no SIL, seja ela proporcionada por um elemento/selo
singular ou por conjunto de elementos/selos, deve ser, pelo menos, duplicada, ou seja,
ter redundancia disposta em série e instalados na mesma etapa.

O Sistema para Instalagéo de Liner (SIL) devera permitir ser instalado tanto em sondas fixas como
em sondas flutuantes.

A ferramenta de assentamento do Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) deverd possuir no
minimo 2 (dois) mecanismos de liberac&o independentes. O sistema de liberacao principal devera
ser obrigatoriamente hidraulico e o mecanismo secundario deve ser preferencialmente mecanico
ou também pode ser hidraulico.

5.6.1 Excecdes estdo dispostas na tabela 1.

5.6.1.1 Quando for dada a opcdo na Tabela 1 de “1 ou +” sistemas de liberacdo, 0 mecanismo
primario podera ser mecanico;

5.6.2 Entenda-se como Mecanismo de Liberacdo Independentes como aqueles mecanismos
de liberacéo provenientes do acionamento de componentes distintos do sistema e/ou da
ferramenta para liners;

5.6.3 Caso haja algum tipo de trava hidraulica a ser desativada previamente ao acionamento
do mecanismo de liberacdo mecénico, deve haver a opcdo de remocdo desta trava
hidraulica previamente a operacgédo e a critério da Petrobras;

A menos que haja uma intervencdo voluntaria para o contrario, todos os componentes dos
Sistemas para Instalacdo de Liner (SIL) deverdo manter suas funcionalidades de ancoragem e
isolamento durante e ap0s a instalacdo, seja com 0 po¢go em operacao ou fechado. Este requisito
vale inclusive para os elementos de vedac&o do sistema hidraulico de acionamento de cunhas
(quando o SIL fizer uso deste mecanismo) e quaisquer elementos de vedacdo secundaria.
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5.8

5.9

O SIL devera manter suas resisténcias mecanicas e caracteristicas funcionais, nas condi¢des
definidas na Tabela 1Tabela-1, durante e apos instalacdo atendendo o ciclo de vida do poco:
5.8.1 Sob acédo de fluido sintético de base organica;
5.8.2 Sob acao de fluido base agua;
5.8.3 Sob ac¢do de 4gua do mar;
5.8.4 Sob ac¢édo de hidrocarbonetos do reservatoério;
5.8.5 Utilizacdo em ambiente onshore e offshore.
Os Sistemas para Instalacdo de Liner (SIL) Tipo Il devem ter todos os seus elementos ndo
metalicos avaliados conforme ET-300000-1210-130-ppg-001 — Componentes Elastoméricos de
Poco:

5.9.1 Conjunto de equipamentos: Fundo

5.9.2 Cenarios de aplicacdo: Produtor Tipo 1 e Injetor de Gas/Agua.

5.9.2.1 Os Sistemas para Instalacdo de Liner (SIL) devem atender simultaneamente as

condicOes de testes propostos para os cenarios de aplicagdo em poco Produtor Tipo 1
e Injetor de Gas/Agua,;

5.9.2.1.1 Osdois cenarios devem ser atendidos por um mesmo Composto Elastomérico testado.
5.9.3 Caso seja utilizado mais de um composto ndo metalico, mesmo que um seja um suporte

ou uma redundancia do(s) outro(s), todos os compostos devem atender ao requisitado
em 5.9.
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Tabela 1 - Requisitos minimos dos Sistemas para Instalacdo de Liner (SIL).
Sistema 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Liner 18 x 22 16 x 20 13%x20 | 135/8x 18 | 13%x16 (11 7%x13%|10%x13%|97%x13% |97%x117/8( 7% x10% | 7% x97% 7x10 % 7x97/8
A 22 20 20 18 16 13 % 13% 13% 1% 10 3/4 9% 10 3/4 9%
o Para assentar em (pol) B 22 20 20 18 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%
E A 253 133 133 117 84 72 72 72 71,8 65,7 47 65,7 47
a Peso (Ib/pé) B 188 158 158 162 96 88,2 88,2 88,2 - 73,2 53,5 73,2 53,5
E v [ - 206 206 - - 114 114 114 - 85,3 66,9 85,3 66,9
o9 A 19,75 18,75 18,75 16,653 14,85 12,347 12,347 12,347 10,711 9,56 8,681 9,56 8,681
3 @ D.l. (pol) B 20 3/8 18,5 18,5 16,03 15 12,375 12,375 12,375 - 9,406 8,535 9,406 8,535
§ z [ - 18 18 - - 12,375 12,375 12,375 - 9,156 8,539 9,156 8,539
s A 19,563 18,563 18,563 16,5 14,822 12 Y 12Y, 12V, 10,625 91/2 8,525 91/2 8,525
E Drift (pol) B 20,189 18,165 18,165 16 14 ¥ 12 Ya 12 Ya 12 Ya - 9,25 81/2 9,25 81/2
'G C - 17,813 17,813 - - 12 Ya 12 Ya 12 Ya - 9 81/2 9 81/2
é A X-56 X-56 P-110 X-80 P-110 P-110 P-110 C-125HC | C-110 HC L-80 C-110 HC L-80
o Aco (ksi) B X-80 X-80 X-80 P-110 C-110HC | C-110HC | C-110HC | C-110HC - C-110HC | C-110HC | C-110HC | C-110 HC
[ - X-70 X-70 - - C-125HC | C-125HC | C-125HC - C-110HC | C-125HC | C-110HC | C-125HC
DE méax de Componentes do Liner A 9,315 9,315
ofgmrf:; ;g;r;r?f;:r;;?c';‘{rfgr?; & B 18,460 17,500 17,500 15,800 14,600 12,150 12,150 12,150 10,500 8,965 8,460 8,965 8,460
(poh) () c 8,965 8,965
% inal d . 1 117 96 88,2 88,2 88,2 71,8 65,7 66,9 66,9 55,3 55,3 32 32
L Peso nomug:gcﬁj;e(\lls/sptgemo aser > 162 84 B : " 73.2 ; : : B N B
0 3 - - - - - 85,3 - - - - - -
8 Garantia minima de passagem (drift) 1 9,500
8 do Sistema para Instalag&o de Liner 2 16,000 14,750 12,250 12,250 12,250 10,625 9,250 8,500 8,500 6,126 6,126 6,000 6,000
2 (SIL) (pol) 3 9,000
§ (**) Resisténcia para Esforco Axial Ascendente (Ibf) 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 250.000 500.000 600.000 250.000 400.000 400.000 400.000 250.000
8 Capacidade de ancoragem (Ibf) 1.000.000 | 1.000.000 | 1.400.000 | 1.400.000 600.000 400.000 700.000 890.000 700.000 400.000 440.000 470.000 500.000
% Quantidade de mecanismos de liberag&o de ferramenta 2 1ou+ 1ou+ 1ou+ 1ou+ 1ou+ 2 2 1ou+ 2 2 2 2
g Resisténcia a tragdo minima (kIbf) 1.000 1.200 1.200 1.500 1.500 700 1000 1000 790 800 400 400 400
o Resisténcia a compressdo minima (klbf) 1.000 950 950 950 950 500 800 800 400 350 300 350 350
Resisténcia ao colapso minima (psi) 2.800 2.950 2.950 4.500 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 6.000 5.000 7.500 11000 7000 10000 7500 10000 7500
Resisténcia ao torque (Ibf.ft) 40.000 40.000 40.000 45000 45000 20500 35000 35000 34000 25000 25000 25000 25000
o Faixa de temperatura de operago (°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 77 - 300
A< Faixa de inclinagdo no ponto de ancoragem 0°-15° 0°-15° 0°-15° 0° - 45° 0° - 45° 0° - 45° 0° - 90° 0° - 90° 0° - 90° 0° - 90° 0° - 90° 0°-90° 0°-90°
'89 Dog leg maximo (°/100ft) 3 3 3 5 5 5 7 7 7 7 7 7 7
g g Diferencial Pressdo Obturador - 2 sentidos (psi@°F) | 2000 @ 200 (2000 @ 200 [ 2500 @ 200 | 2500 @ 300 | 2500 @ 300 |3000 @ 300 | 6500 @ 300 (6500 @ 300 |5000 @ 300 (6500 @ 300 |6500 @ 300 [ 6500 @ 300 |6500 @ 300
8 g Grau de validag&o 1SO 14310 V3 V3 V3 VO VO VO VO VO VO VO VO VO VO
Vazéo (bpm) 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 11 12,5 12,5 10,5 11 11 9 9

(*)Na ETRBS deverao ser detalhados a area de fluxo e DE maximo de elementos cilindricos com mais de 0.6 metros (**) A resisténcia para esfor¢o axial ascendente pode ser obtida com aplicacdo hold-

down slips quando necessario
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5.100s Sistemas para Instalagdo de Liner (SIL) poderdo ser instalados em tubos com ou sem
costura.

5.10.1 A ET-RBS devera explicitar quando o Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) for
instalado em tubo com costura;

5.10.2 Quando houver previsdo do Sistema para Instalacéo de Liner (SIL) ser assentado em
tubo com costura os ensaios dos Anexos | e Il deveréo ser realizados com o Sistema
para Instalacdo de Liner (SIL) instalado em tubo costurado ou em dispositivo com
simulacao da costura;

5.11As seguintes fungbes basicas devem ser executadas pelo Sistema para Instalagdo de Liner
(SIL) e ferramenta de instalacao:

5.11.1 Durante a descida:

5.11.1.1 Permitir descarregar peso, aplicar tracdo, compressdo, vazdo e girar o
revestimento. Esses esfor¢cos poderéo 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 (exemplo
cunhas embutidas) a ndo serem acionados indevidamente por agdo mecéanica por
interferéncia com o pogo e seus componentes.

5.11.2 Durante a cimentag&o:
5.11.2.1 Ter capacidade de operar com dois plugues de cimentacao (topo e fundo).

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

5.11.2.2 Podera ter contato com fluidos cimentantes fluidos e com tempo de cura ajustado
para o tempo previsto e operacgéo (inclusive a ferramenta de instalagdo do conjunto
de Liner), até, pelo menos, 120 (cento e vinte) metros acima do topo do SIL, acima
da ferramenta de instalacéo;

5.11.2.3 Caso definido na ET-RBS, o SIL devera permitir o giro da coluna de revestimento
ap6s o ancoramento do liner.

5.11.2.3.1Para Sistemas para Instalagdo de Liner (SIL) do Tipo expansivel, ndo é
aplicavel a obrigacédo de giro de coluna de revestimento durante a cimentacao, apés
0 ancoramento do liner;

5.11.3 Apés ainstalagédo e Cimentagdo do Sistema para Instalacéo de Liner (SIL):

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

5.12Deve haver a possibilidade de instalacdo em manobra adicional de dispositivo secundario
(contingéncia) para vedacado do anular 1) em caso de falha do mecanismo de vedacdao principal
ou 2) a critério da PETROBRAS;
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5.13 A ferramenta de assentamento deve permitir circulacdo e deslocamento de elemento

5.14

5.15

5.16

5.17

mecéanico (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 ou ndo retornar junto com a ferramenta, ou seja, podera
ser deslocado para dentro do poco, e desta maneira deve ser destrutivel por broca
impregnada ou pdc sem a necessidade de manobra especifica para este fim (mill out);

Os acionamentos do suspensor e/ou do obturador anular (por presséo) devem ser realizados
por pressurizagao a partir da ferramenta de instalagéo do SIL;

5.14.1 E permitido que haja a opcédo de acionar o suspensor e o obturador anular por
deslocamento de elementos mecanicos através da coluna de revestimentos do liner,
desde que o item 5.14 seja atendido. Fica a critério da PETROBRAS definir a
sequéncia de aplicacdo das op¢des de acionamento;

Todos os SIL serdo do TIPO A (salvo excegbes descritas no item 5.16 a seguir): os SIL
deverdo estar aptos a trabalhar nas regides 1, 2 e 3 definidas na 1ISO 15156, qualquer que
seja o limite de escoamento e demais propriedades do material definido pela CONTRATADA
para atender as resisténcias mecéanicas definidas nesta ET ou na ET-RBS.

5.15.1 Teste de qualificacdo da matéria prima conforme NACE TM0177 método A (full size),
na solucédo A com pressao parcial de H2S de pelo menos 1bar absoluto (14,5 psia) e
aplicando 85%AYS, ou 80%AYS se o limite de escoamento das amostras for 6,5%
acima do SMYS. O teste de qualificag@o devera ser feito em, no minimo, trés amostras
com o critério de aceitacdo sendo a auséncia de trincas, conforme NACE TM-0177;

Tipo B: Na ET-RBS, podera ser solicitada qualificagcao “sour services” Tipo B: os SIL deveréo
estar aptos a trabalhar na regido 1 definida na figura 1 da ISO 15156, a depender do cenario
de aplicagéo.

5.16.1 Teste de qualificacdo da matéria prima conforme NACE TM0177 método A (full size),
na solugcdo B modificada com 3%H2S e 97%CO2 e aplicando 90%AYS. O teste de
gualificacdo devera ser feito em, no minimo, trés amostras com o critério de aceitacéo
sendo a auséncia de trincas, conforme NACE TM-0177;

MATERIAIS EXPANDIDOS: Para os sistemas e/ou componentes expansiveis 0s testes se
aplicam ao material em seu estado de tensao final apés a deformagéo no maximo percentual
de expanséo esperado na instalagdo em campo;

5.17.1 Devem ser realizados, no minimo, dois ensaios: um com uma amostra longitudinal e
outro ensaio com uma amostra transversal. A contratada pode realizar ensaios
adicionais que julgar serem necessarios para garantir o atendimento dos itens 5.15
(ou 5.16 quando especificado);

5.17.2 Para SIL Tipo A: as amostras longitudinais devem ser testadas conforme item 5.15
(full size). Para a amostra de secao transversal € permitido que o teste de qualificagéo
seja realizado em amostra sub size aplicando 76%AYS conforme NACE TMO0177
método A, na solucdo A com pressao parcial de H2S de pelo menos lbar absoluto
(14,5 psia). O teste de qualificacdo devera ser feito em, no minimo, trés amostras com
o critério de aceitacao sendo a auséncia de trincas, conforme NACE TM-0177;
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5.18

5.19

5.20

5.21

5.17.3 Para SIL Tipo B: as amostras longitudinais devem ser testadas conforme item 5.16
(full size). Para a amostra de secao transversal € permitido que o teste de qualificacéo
seja realizado em amostra sub_size, aplicando 81%AYS conforme NACE TMO177
método A, na solugdo B modificada com 3%H2S e 97%CO2. O teste de qualificacédo
devera ser feito em, no minimo, trés amostras com o critério de aceitacdo sendo a
auséncia de trincas, conforme NACE TM-0177;

Mesmo gue seja permitida excec¢do na Norma ISO 15156-1, todos 0s componentes metalicos
do SIL como por exemplo, mas ndo exclusivamente, ancoras, anéis, cunhas, devem atender
aos requisitos deste item 5.15 (ou 5.16 quando especificado).

5.18.1 Excec¢do: componentes metalicos que desempenhem fungdo somente no momento
da instalagéo e que, apos a instalacdo, ndo desempenhem funcédo de isolamento ou
estrutural no SIL, ou seja, a sua deterioragdo por corrosdo ndo compromete a
manutencédo das funcionalidades do SIL durante a vida do poco;

Os testes devem ser realizados em SIL com 0 mesmo material e com as dimensées gue 0s
SIL serdo fornecidos, ou seja, tem que ter as mesmas propriedades mecanicas, mesma
resisténcia a corrosao e resisténcia aos esforcos mecanicos requisitados na Tabela 1 ou na
ETR-BS;

Caso algum teste necessite ser adaptado por limitagdes dimensionais do SIL e que inviabilize

a coleta de amostras para realizar algum ensaio, a empresa fornecedora do SIL podera
apresentar uma alternativa técnica, como por exemplo, mas nao exclusivamente, a
mimetizacdo do SIL (ou componente do SIL) que possibilite a coleta de material para
confeccédo de corpos de prova para realizar os testes;

5.20.1 A proposta devera trazer, minimamente, 1 - as analises dimensionais gue justifiguem
a necessidade da alternativa técnica; e 2 — resultado das analises de FEA do
equipamento real e da alternativa técnica que comprovem que a alternativa técnica
representa adequadamente o equipamento real;

5.20.2 A PETROBRAS avaliara a proposta e podera solicitar dados adicionais;

5.20.3 Ao final da analise proposta que podera ou ndo ser aceita.

CONEXOES: as conexdes do Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) com os revestimentos
serdo especificadas pela PETROBRAS na ET-RBS durante o processo de contratacao.

5.21.1 Caso o Sistema para Instalacédo de Liner (SIL) ndo possa ser fornecido diretamente na
conexdo definida na ET-RBS, substitutos (subs) de cruzamento de conexdo ou de
didmetro podem ser empregados para adequar a conexdo, a ser fornecido pela
CONTRATADA,;

5.21.1.1 A conexdo do Sistema para Instalacéo de Liner (SIL) deve possuir o mesmo nivel de
qualificacdo CAL testado conforme API5C5 que a conexdo solicitada pela
PETROBRAS na ETRBS, e seu envelope de teste deve cobrir as cargas solicitadas
na Tabela 1 desta ET (ou da ETR-BS).

5.21.1.2 Deve ser fornecido o Data Sheet da conexado emitido pelo proprietario da conexao,
com informacdes de desempenho, como por exemplo, resisténcias, torques
operacionais, dimensional, make-up loss etc.
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5.21.1.3 Deve ser fornecida a Envoltéria de resisténcia validada para a mesma qualificacéo
(CAL) da conexao solicitada pela Petrobras;

5.21.1.4 Deve ser fornecido o relatorio executivo com resumo do procedimento de teste da
conexdo contendo o envelope de teste, demonstrando que a conexdo atende a
mesma qualificacdo CAL (conforme API5C5) que a conexdo exigida pela
PETROBRAS na ETR-BS;

5.21.1.5 A documentacao sera avaliada pela PETROBRAS que podera ndo aceitar a conexao
caso nao atenda aos requisitos estipulados acima;

5.22 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.

5.22.1 A PETROBRAS deve ser notificada de todas as alteragdes 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 ou ndo aceitar tais alteracoes.

5.23Para os Sistemas para Instalacdo de Liner (SIL) onde a ponteira de tie back é solicitada a
camisa (TBR/PBR) e a ponteira de tie back devem ter uma extensdo minima 20pés; quando a
ponteira de tie back nao for solicitada, a extensdo da camisa deve ser de no minimo 10 pés e
a critério do proponente e deve permitir a descida de SIL secundario conforme 5.12 acima;

5.23.1 Nos casos em gue 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 aplicacéo
de uma camisa de 20pés.

5.24As ferramentas de assentamento dos Sistemas para Instalacédo de Liner (SIL) devem atender
aos requisitos do Anexo E da API 19LH

6 REQUISITOS COMPLEMENTARES

6.1 O fornecedor devera manter em arquivo as especificacdes e ensaios realizados nos materiais
utiizados na fabricacdo e os desenhos com todas as dimensdes e tolerancias dos
equipamentos do Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) testado e fornecidos a PETROBRAS.

6.1.1 Estas informacdes deverdo ser fornecidas com prazo de até 36 horas sempre que
solicitado pela PETROBRAS.

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

6.3 O fornecedor deve documentar os testes necessarios para a determinacdao dos requisitos
solicitados na Tabela 1 conforme especificado nos Anexos 1 e 2.
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6.3.1 Salvo expressamente manifestado o contrario pela PETROBRAS em seus processos
de contratacdo, o fornecedor deve arcar com o0s custos dos testes e com
acompanhamento por empresa acreditada pelo IAF/ILAC presente no item 7.2.1.2

7 DOCUMENTAGAO

7.1 Documentacao Técnica minima a ser apresentada no ato da apresentagcdo das propostas para
atendimento da ET-R para cada tecnologia de Sistema para Instalagdo de Liner (SIL) a ser
ofertada:

7.1.1 Certificado API, ou acreditado por entidade reconhecida pelo IAF/ILAC, de qualificagédo
do elemento de vedacdo da mesma tecnologia de Sistema para Instalacdo de Liner
(SIL) a ser ofertada.

7.1.2 Nota: Entenda-se como inserido em uma mesma tecnologia aqueles Sistemas para
Instalacdo de Liner (SIL) testados e certificados em atendimento ao item 7.1.1 e com:

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

7.1.2.2 e design, mecanismos de acionamento e de liberacdo iguais.

Tabela 2 - Tecnologias x Didametros

Didmetros de aplicacdo de design de Liners

Sistema para Assenta em Grupo
Instalagdo de Liner

(SIL)

18e 16 22

16 20 |
14,135/8 e 13 3/8 20

14,135/8 13 3/8 16

117/8e11 % 14,135/8 e 13 3/8 I
10%,97/8e95/8 14,135/8 e 13 3/8

10%,97/8e95/8 117/8e11%

75/8e7 10%,97/8e95/8 1l
5 75/8e7 v

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

Tabela 3 - Equivaléncia entre Normas

API'11 D1 API'19 LH
V0, VO-H V1,V2,V3
V1, V3, V3-H V2,V3
V2, V4, V5, V6 V3




ESPECIFICACAO TECNICA ¥ ET-2000.00-1180-210-PPQ-001 REV g
—
5T ESTRUTURA DE POCO Folha 14 de 38
TITULO: .
PETROBRAS Suspensores e Conjuntos de Vedacdo dos PUBLICO
Sistemas para Instalagéo de Liner (SIL) POCOS/EP/ITC/ETP

7.1.2.4 Podera ser apresentado grau de validacdo mais rigoroso do que especificado na
Tabela 1.

7.1.2.5 Nesta etapa, descrita no item 7.1, ndo é obrigatério atendimento das cargas
especificadas na Tabela 1. Salvo expresso o contrario no processo de contratacao;

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

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

7.1.3.2 Todos os monogramas API apresentados a PETROBRAS deveréo ser referentes a
(s) fabrica(s) fornecedora(s) do equipamento.

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, pelo menos, com APl Spec Q1 ou ISO / TS 29001.

7.1.4 Todos os certificados deverdo estar validos no momento da apresentacao das
propostas, andamento do processo de contratacdo, assinatura do contrato e sua
vigéncia.

7.1.5 Data Sheet de cada Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) no diametro e na
Tecnologia ofertada.

7.1.5.1 Conjunto completo de desenhos explicitando didmetros externos, drifts, diametros
internos e comprimentos de cada componente do sistema (incluindo as ferramentas
de instalacéo).

7.1.5.1.1 Para sistemas que variam suas dimensdes antes e apoés a instalacdo, os desenhos
devem refletir suas condi¢cdes dimensionais antes e ap0s sua instalagéo;

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

7.1.5.3 Sequéncia operacional de instalacdo do Sistema para Instalacdo de Liner (SIL),
incluindo as contingéncias;

7.1.5.4 Ressalta-se que o atendimento ao item 7.1 n&o exclui a necessidade de atendimento
do item 7.2

7.1.6 Resumo do Plano de Inspecédo e Teste de Fabricagdo conforme ET-0000.00-0000-
972-1AL-001 para registro.

7.2 Documentag¢do minima a ser exigida na ET-RBS:

7.2.1 Relat6rio técnico dos ensaios e procedimentos realizados para o grau de validacdo do
equipamento conforme Anexo 1 e/ou Anexo 2 desta especificacdo técnica (conforme
o tipo de liner solicitado).

7.2.1.1 Os ensaios e procedimentos de testes conforme Anexos 1 e/ou 2 desta especificacédo
técnica deverdo ser atestados empresa acreditada pelo IAF/ILAC.
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7.2.1.2 Os testes poderdo ou ndo ser acompanhados por representante da PETROBRAS
(sempre sera necesséario o acompanhamento presencial por empresa acreditada
pelo IAF/ILAC).

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

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

7.2.3 Acadaentrega de item do Pedido de Compra deve ser apresentado certificado emitido
por empresa terceira parte acreditada pelo IAF/ILAC atestando que as etapas
descritas no Plano de Inspecdo e Teste de Fabricagdo (PIT) (item 7.1.6 ou mais
recente, o que for mais rigoroso) foram atendidas com resultados satisfatérios.

7.2.3.1 Nao € necessario que empresa terceira parte acreditada pelo IAF/ILAC acompanhe
a execucgao do Plano de Inspecao e Teste de Fabricagdo, salvo exigido pela propria
CONTRATADA, entidade normativa ou documentacdo PETROBRAS.

7.3 Formulério de analise de Sistemas para Instalagdo de Liner (SIL) preenchido (Anexo 3)
atestando a capacidade de atendimento a Tabela 1 e demais requisitos desta ETR;

7.3.1 O Anexo 3 deverd ser preenchido para cada diametro de Sistema para Instalacdo de
Liner (SIL) que a empresa tera capacidade de fornecer;

7.4 Dispensa de ensaios por interpolacdo de resultados

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

7.4.1.1 O Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) ofertado ter sido testado (ancoragem e
vedagdo anular) contra didmetro interno maior do que o didmetro interno de
instalagéo solicitado;

7.4.1.2 O Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) ofertado ter sido testado (ancoragem e
vedagdo anular) contra didmetro interno menor do que o didmetro interno de
instalac&o solicitado;

7.4.1.3 As caracteristicas mecénicas e dimensionais do elemento mecanico que sustenta o
elemento de vedacédo do Sistema para Instalagdo de Liner (SIL) ofertado devem ser
exatamente as mesmas dos Sistemas para Instalacdo de Liner (SIL) contemplado
nositens 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 para Instalacdo de Liner (SIL) 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 aos itens 7.1 e 7.2;
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7.4.3 O Sistema para Instalagdo de Liner (SIL) validado pelo Anexo 2 estara
automaticamente valido para o Anexo 1.

7.5 Todos os documentos deverdo ser fornecidos a PETROBRAS em formato pdf
preferencialmente em portugués, tendo a opgao de Inglés.

7.6 Apoés a conclusdo do processo de contratacdo empresa CONTRATADA, antes de iniciar o
processo de qualificagdo conforme ANEXO 1 ou ANEXO 2, e o item 5.9 da ET, devera
apresentar a PETROBRAS o plano de qualificacdo com o cronograma e protocolos de testes
para avaliacdo da PETROBRAS.

7.6.1 A PETROBRAS verificara se o plano de qualificacdo esta de acordo com as exigéncias
desta ETR e da ETRBS;

7.6.2 Em caso de duvidas para confeccionar o plano de qualificacdo a CONTRATADA
devera entrar em contato com a PETROBRAS.

7.6.3 Os testes s6 podem ser iniciados apés a PETROBRAS aprovar o plano de
qualificagéo.

7.7 O aparato de teste deve ter dispositivo que permita medir e registrar o deslocamento durante a
execucdao dos testes.

7.8 Os dados dos testes devem ser disponibilizados de forma organizada e simultdnea virtualmente
em tempo real durante todo periodo de testes;

7.8.1 Os dados minimos devem ser pressao interna, pressdo externa abaixo do packer,
pressédo externa acima do packer e deslocamento do suspensor;
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ANEXO 1

PROTOCOLO DE TESTE PETROBRAS DE SISTEMAS PARA INSTALAGAO
DE LINER (SIL)

1. ORIENTACOES GERAIS

1.1. Este documento tem o objetivo de especificar os testes a serem realizados pelo fornecedor
para qualificar SIL Tipo I;

1.2. Os componentes do Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) a serem testados sao:
Suspensor, conjunto de vedacgéo anular, camisa (TBR/PBR) e a ponteira de Tie Back. Os
testes deverdo ser realizados na configuracdo a seguir:

1.2.1. Experimento 1: suspensor, conjunto de vedacédo anular e camisa (TBR/PBR) sé&o
testados conectados;

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

1.3. O relatério com os resultados dos testes dos experimentos destacados no item 1.2 devera
conter:

1.3.1. Lista dos componentes testados;
1.3.2. Resultados da inspecao dos componentes, pré e pés-teste, com fotos;
1.3.3. ldentificar areas criticas a serem inspecionadas;

1.3.4. Detalhar cada passo da Tabela 2 deste Anexo 1 informando o resultado obtido em
cada teste;

1.3.4.1. Anexar os graficos com as pressoes, rampas de temperatura e for¢as aplicadas
em cada ponto de verificacdo (hold point) bem como o registro do medidor de
deslocamento;

1.3.5. O envelope de desempenho (rated performance envelope) dos componentes
descritos em 1.2.1;

1.3.5.1. O envelope de desempenho (rated performance envelope) dos componentes
formam os limites operacionais maximos do sistema para instalagéo de liner;

1.3.5.2. Destacar no envelope definido em 1.3.5 os resultados dos testes dos
componentes definidos em 1.2.2;

1.3.6. Ficha técnica do equipamento com no minimo as informag6es contidas no exemplo
ilustrado na Figura 1 abaixo.
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Equipment Name Petrobras ET Qualification

Company Logo

Liner Hanger System PN 00000 )0
Li Soa i n ting T .
Equipment BN MYS (psi) ner r Region perating Temp.
Type Sendice? | 150 15156 Tange ['F)
Liner Hanger System P/M X000 X300
. - P Conection Validation grade | AP
Max 0D (in) Drift [in) M5 [psi] grade |
Mame Welght 1101 [ API19LH)
LH Tipo | - Anexo 1
< n
- 4 ;
!
L.
- A
EE
H
H
P -
8
. Compreisbo | Tragho
Equipment
picture
. Tested points Perlormanoe emvelope
Tested Houst. Casing Test
! udal load (Ibs) Pressure (psi) usk. Lasing -
Paint 00 [in)
A 1D {in
B welght
C Girade
L W !in[
E
F Bay pass area
L]
H
Date Rew. Reference
Notes

1.3.7. Informar que a qualificagdo do SIL habilita o equipamento a ser instalado nos
revestimentos listados na Tabela 1 da ET com a mesmo desempenho obtido nos testes

(ver item 1.6 deste Anexo)

1.3.7.1. Possiveis excecfes: SIL 1, 2, 3,9e 11.
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Figura 1 - Exemplo de Envelope do Sistema para Instalagédo de Liner (SIL).

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

especificado conforme Tabela 1 da ET (ver item 1.3.7 deste Anexo 1);

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

Anexo 1 acrescidos do fator de corregéao descrito no item 1.7 a seguir;

Tabela 1 - Pontos para avaliacdo do Sistema para Instalacdo de Liner (SIL)

Ponto Carregamento axial (Ib) Pressao (psi)
A Rt 0
B Rt Pi
C 0 Pi
D 0,5Rc 0,75Pi
E Rc 0
F Rc Pc
G 0 Pc
H 0,5Rt 0,5Pc

LH Tipo | - Anexo 1

i ]

Pressdbo
Externa [ Interna
>

F

Compressao [ Tragdo
Carga Axial

1.6. O aparato de teste deve permitir isolar o interior do SIL do exterior do SIL acima e abaixo

do packer.

1.6.1. Quando o protocolo de teste solicitar o aparato de teste deve possibilitar a aplicacdo

de pressdao interna sem pressurizar a parte exterior do SIL acima do p

acker;
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1.7. FATOR DE CORRECAO DE CARREGAMENTOS Os carregamentos definidos na Tabela
1 deverao ser acrescidos do seguinte Fator de correcéo de carregamentos (FCC):

Onde:

FCC =1 + ((AYS — SMYS) / SMYS)

FCC = Fator de corre¢éo de carregamentos

AYS — Actual Yield Strength material base*

SMYS - Specified Minimum Yield Strength

Exemplo: AYS = 116ksi / SMYS = 110ksi / FCC = 1,055

1.7.1. O AYS deve ser medido no(s) material(ais) utilizado(s) para fabricar o equipamento
a ser testado.

1.7.2. Caso o AYS do(s) material(ais) utilizado(s) para fabricar o equipamento testado seja

1.7.3. O FCC é aplicado a qualquer SIL.

no maximo 1,0% superior ao SMYS néo € necessério aplicar o FCC.

1.7.3.1. *Para SIL expansivel ou SIL que possui algum componente expansivel deve
ser considerado o AYS do material base ndo expandido;

1.7.3.2. Para SIL ndo expansiveis o AYS se aplica ao metal base de fabricacdo do SIL.
No caso de mais de um material, deve ser utilizado o maior FCC dentre os

materiais analisados.

2. PROCEDIMENTO DE TESTE

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

Tabela 2 — Procedimento de teste para o Experimento 1.

Passos Procedimentos Critérios de aceitagao
Introduzir o SIL no suporte, reduzir a|Durante o teste a temperatura podera
1. temperatura do sistema até 4° Celcius e |variar -10% e +0%.
manter nesta temperatura por 5 minutos
Aquecer até a temperatura maxima de |Durante o teste a temperatura podera
2. funcionamento menos metade do intervalo | variar -0% e +10%.
de ciclo de temperatura.
~ | A pressdo de acionamento podera
Instalar o SIL na menor pressdo . o
3. e variar +/- 10% do valor especificado
especificada pelo fornecedor.
pelo fornecedor.
O carregamento deve ser mantido por
4 Aplicar carregamento de tracdo nominal | um periodo minimo de 5 minutos, sem
' méaximo (ponto A). movimentacao.
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No caso de acionamento hidraulico, a

5 Instalar obturador de anular de acordo com |pressdo de acionamento podera

' procedimentos do fornecedor. variar +/- 10% do valor especificado

pelo fornecedor.
6. Remover carregamentos
7 Reduzir a temperatura até a temperatura Durante o teste a temperatura
' nominal minima ou inferior. podera variar -0% e +10%.
O carregamento deve ser mantido por

8 Aplicar carregamento de tracdo nominal um periodo minimo de 5 minutos, sem

' maximo conforme ponto A. movimentacao.
Para validacdo V3: reducdo de no
Aplicar presséao interna conforme ponto B maximo 1% na Pressao r(;omlnal
sem pressurizar o exterior acima do rlnaxw_na € sem movimentacao durante
o 5 minutos.

9. obturador (se necessario, ajustar Para validacio VO: reducio de no
carregamento de trag&o) — ver item 1.6 co o o inal
acima neste Anexo 1. maximo 1% na pressé&o nomina

maxima, zero bolhas e sem

movimentacdo durante 15 minutos.

Para validacdo V3: reducdo de no
Manter pressao interna conforme ponto B e |maximo 1% na pressdo nominal
pressurizar o exterior acima do obturador | méxima e sem movimentacao durante

10 com o mesmo valor de presséolinte_rna 15 minutqs.

' conforme ponto B (se necessério, ajuste o |Para validacdo VO: reducdo de no
carregamento de tracdo) — ver item 1.6 maximo 1% na pressdo nominal
acima neste Anexo 1. maxima, zero bolhas e sem

movimentacdo durante 15 minutos.

Para validacdo V3: reducdo de no
Retirar a carga axial e manter as pressées |maximo 1% na pressao nominal
interna e exterior acima do obturador maxima e sem movimentacgéao durante

11 conforme ponto C (se necessario, ajustar | 15 minutos.

' as pressoes para o valor maximo de Para validacdo VO: reducéo de no
pressao interna) — ver item 1.6 acima neste | maximo 1% na pressao nominal
Anexo 1. maxima, zero bolhas e sem

movimentacao durante 15 minutos.

Para validacdo V3: reducdo de no
Retirar a pressédo exterior acima do maximo 1% na pressdo nominal
obturador e manter a presséo interna méxima e sem movimentag&o durante

12 conforme ponto C (se necessario, ajustar | 15 minutos.

' as pressao para o valor maximo de Para validacdo VO: reducdo de no
pressdo interna) — ver item 1.6 acima neste |maximo 1% na pressdao nominal
Anexo 1. maxima, zero bolhas e sem

movimentacdo durante 15 minutos.
Para validacdo V3: reducdo de no
méximo 1% na pressdo nominal
A ~ . méxima e sem movimentag&o durante
justar a presséo interna e aplicar a carga .

13. axial de compressao conforme ponto D — 15 mlnut(_)s. ~ ] ~

ver item 1.6 acima neste Anexo 1. Pa}rq validagdo VO: redli(;ao de_ no
maximo 1% na pressdo nominal
maxima, zero bolhas e sem
movimentacao durante 15 minutos.
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Para validacdo V3: reducdo de no

Aplicar a pressao externa acima do packer, |maximo 1% na pressdo nominal

mantendo a presséo interna e a carga axial | maxima e sem movimentacao durante

14 de compressao conforme ponto D (se 15 minutos.

' necessario, ajuste a presséo interna e a Para validacdo VO: reducdo de no
carga axial de compressao conforme ponto |maximo 1% na pressdao nominal
D) — ver item 1.6 acima neste Anexo 1. maxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.
Remover as pressoes interna e a pressdo | O carregamento deve ser mantido por
15 externa acima do packer e aplicar um periodo minimo de 5 minutos, sem
’ carregamento de compresséo nominal movimentacao.
méaximo conforme ponto E.
, ~ . Para validacdo V3: reducdo de no
Aplicar pressao externa acima do obturador| . 0 ~ .
- maximo 1% na pressdo nominal
anular, mantendo a carga axial de g . ~
~ maxima e sem movimentacao durante
compressao conforme ponto F (se 15 minutos

16. necessario, ajustar o carregamento de L ) ~
compressao e nao ultrapassar o valor Parq validacdo VO: redugao c_ie no

" ~ maximo 1% na pressdo nominal
méximo de compressao conforme ponto F) maxima. zero bolhas e sem
— ver item 1.6 acima neste Anexo 1. S .

movimentacao durante 15 minutos.

Aplicar presséo externa abaixo do Para validacdo V3: reducdo de no
obturador anular, mantendo a presséo maximo 1% na pressdo nominal
externa acima do obturador anular e o méaxima e sem movimentag&o durante
carregamento de compresséao conforme 15 minutos.

17. ponto F (se necessario, ajustar a pressdo | Para validacao VO: reducao de no
externa acima e ajustar o carregamento de | maximo 1% na pressao nominal
compressao para o valor maximo conforme | maxima, zero bolhas e sem
ponto F) — ver item 1.6 acima neste Anexo | movimentacdo durante 15 minutos.

1.

Remover presséo externa acima do Para validacdo V3: reducdo de no
obturador anular mantendo a pressao maximo 1% na pressdo nominal
externa abaixo do obturador anular e o maxima e sem movimentacgéao durante
carregamento de compresséo conforme 15 minutos.

18. ponto F (se necessario, ajustar a pressdo | Para validacdo VO: reducao de no
externa abaixo e ajustar o carregamento de | maximo 1% na pressao nominal
compressao para o valor maximo conforme | maxima, zero bolhas e sem
ponto F) — ver item 1.6 acima neste Anexo | movimentacao durante 15 minutos.

1.
: . N Para validacdo V3: reducdo de no
Retirar a carga axial de compresséao, . o ~ .
~ ; méaximo 1% na pressdao nominal
manter presséo externa abaixo do - . ~
méxima e sem movimentag&o durante
obturador conforme ponto G (se 15 minutos
19. necessario, ajustar a pressao externa L . ~
. . Para validacdo VO: reducao de no
abaixo para o valor maximo conforme . o ~ :
. : maximo 1% na pressao nominal
ponto G) — ver item 1.6 acima neste Anexo .
1 maxima, zero bolhas e sem
) movimentacao durante 15 minutos.
Aplicar a presséo externa acima do Para validacdo V3: reducdo de no
obturador anular e manter a presséo méximo 1% na pressdo nominal
20 externa abaixo do obturador conforme méxima e sem movimentag&o durante
' ponto G (se necessario, ajustar pressao 15 minutos.
externa abaixo — ponto G) — ver item 1.6 Para validacdo VO: redugcdo de no
acima neste Anexo 1. maximo 1% na pressdo nominal
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maxima, zero bolhas e sem
movimentacao durante 15 minutos.
Para validacdo V3: reducdo de no
Retirar a pressdo externa abaixo do maximo 1% na pressdo nominal
obturador e manter presséo externa acima | maxima e sem movimentagdo durante
21 conforme valor definido para ponto G (se 15 minutos.
’ necessario, ajustar pressao externa acima |Para validacdo VO: reducdo de no
— ponto G) — ver item 1.6 acima neste maximo 1% na pressdo nominal
Anexo 1. maxima, zero bolhas e sem
movimentacao durante 15 minutos.
Para validacdo V3: reducdo de no
maximo 1% na pressdo nominal
. ~ . . méaxima e sem movimentag&o durante
Ajustar a presséo externa acima, e aplicar .
. ~ 15 minutos.
22. carga axial de tracdo conforme ponto H — L ] .
. : Para validagao VO: reducéao de no
ver item 1.6 acima neste Anexo 1. " N o .
maximo 1% na pressao nominal
maxima, zero bolhas e sem
movimentacao durante 15 minutos.
. N : Para validacdo V3: reducdo de no
Aplicar a pressao externa abaixo do . o ~ .
~ maximo 1% na pressdo nominal
obturador anular, manter a presséo externa | .. . ~
, : ~ méaxima e sem movimentag&o durante
acima e manter a carga axial de tracao .
g : 15 minutos.
23. conforme ponto H (se necessario, ajustar L . ~
~ . Para validacdo VO: reducdo de no
pressao externa acima e manter a carga L 0 ~ .
; ~ maximo 1% na pressdo nominal
axial de tracdo conforme ponto H) — ver -
) . méaxima, zero bolhas e sem
item 1.6 acima neste Anexo 1. . ~ .
movimentacao durante 15 minutos.
~ : Para validacdo V3: reducdo de no
Remover a presséo externa acima do o 0 ~ .
~ maximo 1% na pressdo nominal
obturador anular, manter a presséo externa | . . . ~
: ! ~ maxima e sem movimentacao durante
abaixo e manter a carga axial de tracao 15 minutos
24, conforme ponto H (se necessario, ajustar a L ) ~
~ . ) Para validacdo VO: reducéo de no
pressao externa abaixo e ajustar o L 0 ~ :
~ maximo 1% na pressdo nominal
carregamento de trag&o para ponto H) — maxima. zero bolhas e sem
ver item 1.6 acima neste Anexo 1. S .
movimentacdo durante 15 minutos.
O carregamento deve ser mantido por
o5 Aplicar carregamento de tragdo nominal um periodo minimo de 5 minutos, sem
' maximo conforme ponto A. movimentacao.
26. Remover carregamentos
27 Aumentar a temperatura até a temperatura | Durante o teste a temperatura
' nominal méxima ou superior. poderd variar +/- 10 %.
28. Repetir passos 8 a 26
29. Fim de teste.
Observacoes:
Para validacédo V3, utilizar liquido conforme descrito na APl 11D1 / 1SO 14310.
Para validacéo VO, utilizar nitrogénio.
Ciclo de temperatura: intervalo de testes delimitado pela temperatura minima e maxima,
definidas na Tabela 1Tabela—1 da ET.
O revestimento deve se manter integro durante o teste.
O diferencial de pressdo maximo suportado pelo obturador esté definido na Tabela 1 da ET.
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Os deslocamentos em cada etapa desta tabela devem ser registrados por instrumento de
medicao;

2.2. Teste da vedacao entre a camisa (TBR/PBR) e a ponteira de Tie Back, conforme descrito
em 1.2.2.

2.2.1. Devera ser testado conforme Tabela 7 - Seal Unit Validation Procedure Grade V1
API 19 LH;

2.2.2. O teste de vedacdo deve ser executado utilizando no um selo ou um conjunto de
selos idénticos a solucdo que sera utilizada no campo, considerando que a
possibilidade de gue somente um conjunto de selos permanecera inserido na camisa
do liner apds a operacgéo de instalagdo de ponteira durante um tie back ou scab liner,
por exemplo.

2.2.3. Devem ser aplicadas as pressdes internas e externas desta ETR ou de acordo com
a ETRBS caso esta Ultima solicite carregamentos distintos desta ETR

2.2.4. Os testes descritos no item 2.2.1 e 2.2.2devem ser executados nas temperaturas

minimas e maxima da Faixa de temperatura de operacao definida tabela 1 da ET (ou
ETR-BS);

(FIM DO ANEXO)
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ANEXO 2

PROTOCOLO DE TESTE PETROBRAS DE SISTEMAS PARA INSTALAGAO
DE LINER (SIL) SOB CARREGAMENTOS CICLICOS

1. ORIENTACOES GERAIS

1.1. Este documento tem o objetivo de especificar os testes a serem realizados pelo fornecedor
para qualificar SIL Tipo II;

1.2. Os componentes do Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) a serem testados sao:
Suspensor, conjunto de vedagdo anular e camisa (TBR/PBR) e a ponteira de Tie Back. O
Os testes deverao ser realizados na configuracdo a seguir:

1.2.1. Experimento 1: suspensor, conjunto de vedacédo anular e camisa (TBR/PBR) sé&o
testados conectados;

1.2.2. Experimento 2: serd testada a vedacédo entre a camisa (TBR/PBR) e a ponteira de
Tie Back:

1.3. O relatério com os resultados dos testes dos experimentos destacados no item 1.2 devera
conter:

1.3.1. Lista dos componentes testados;
1.3.2. Resultados da inspec¢éo dos componentes, pré e pds-teste, com fotos;
1.3.3. ldentificar areas criticas a serem inspecionadas;

1.3.4. Detalhar cada passo da Tabela 2 deste Anexo 2 informando o resultado obtido em
cada teste;

1.3.4.1. Anexar os graficos com as pressdes, rampas de temperatura e forgas aplicadas
em cada ponto de verificacdo (hold point) bem como o registro do medidor de
deslocamento;

1.3.5. O envelope de desempenho (rated performance envelope) dos componentes
descritos em 1.2.1;

1.3.5.1. O envelope de desempenho (rated performance envelope) dos componentes
formam os limites operacionais maximos do sistema para instalagéo de liner;

1.3.5.2. Destacar no envelope definido em 1.5 os resultados dos testes dos
componentes definidos em 1.2.2;

1.3.6. Ficha técnica do equipamento com no minimo as informagfes contidas no exemplo
ilustrado na Figura 1 abaixo;
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Equipment Name Petrobras ET Qualification

Company Logo

Liner Hanger System PN 00000 )0
Li Soa i n ting T .
Equipment BN MYS (psi) ner r Region perating Temp.
Type Sendice? | 150 15156 Tange ['F)
Liner Hanger System P/M X000 X300
. - P Conection Validation grade | AP
Max 0D (in) Drift [in) M5 [psi] grade |
Mame Welght 1101 [ API19LH)
LH Tipo | - Anexo 1
< n
] - .
!
L.
- A
EE
H
H
P -
8
. Compreisbo | Tragho
Equipment
picture
. Tested points Perlormanoe emvelope
Tested Houst. Casing Test
! udal load (Ibs) Pressure (psi) usk. Lasing -
Paint 00 [in)
A 1D {in
B welght
C Girade
L W !in[
E
F Bay pass area
L]
H
Date Rew. Reference
Notes

1.3.7. Informar que a qualificagdo do SIL habilita o equipamento a ser instalado nos
revestimentos listados na Tabela 1 da ET com a mesmo desempenho obtido nos testes

(ver item 1.6 deste Anexo)
1.3.7.1. Possiveis excecfes: SIL 1, 2, 3,9e 11.

1.4. Os testes deverdo ser realizados no maior ID de instalagéo

para o qual o sistema é

especificado conforme Tabela 1 da ET (ver item 1.3.7 deste Anexo_2);
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1.5. Os fornecedores deverdo testar, obrigatoriamente, os pontos definidos na Tabela 1 deste
Anexo 2 acrescidos do fator de correcdo descrito no item 1.8 a seguir:

Tabela-1 - Pontos para avaliagdo do Sistema para Instalacdo de Liner (SIL)

Ponto Carregamento axial (Ib) Presséo (psi)
A Rt 0
B Rt Pi
C 0 Pi
D 0,5Rc 0,75Pi
E Rc 0
F Rc Pc
G 0 Pc
H 0,5Rt 0,5Pc
I Ct 0
J Cc 0
K k1 k2
L 11 12
M ml m2
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LH Tipo Il - Anexo 2

(g]
w

p
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Externa/ Interna
5

Compressdo / Tragdo
Carga Axial

Figura—1 - Pontos para avaliagao do Sistema para Instalagado de Liner (SIL)

1.6. O aparato de teste deve permitir o isolamento o interior do SIL do exterior do SIL acima e
abaixo do packer.

1.6.1. Quando o protocolo de teste solicitar 0 aparato de teste deve possibilitar a aplicacdo
de pressdao interna sem pressurizar a parte exterior do SIL acima do packer;

1.7. PARA USO DA PETROBRAS: até que haja um padrdo especifico para tal, os pontos da
tabela 1 deveréo ser determinados na ETR-BS e calculados da seguinte maneira:

1.7.1. Pontosdel, J, KeL:

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

Instalacdo de Liner (SIL) se destina. Os valores deveréo ser arredondados para
cima de 50 e 50 unidades.

1.7.2. Pontos: A,B,C,D,E, F,GeH:

1.7.2.1. Devem ser calculados a partir dos pontos G, H, | e J, adicionados os fatores de
seguranca 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 deveréo ser arredondados para cima de 50 e 50 unidades.
1.7.3. Ponto M:

1.7.3.1. Pressdao interna: presséo interna do ponto B acrescido de 5%;
1.7.3.2. Tracao: tracao no SIL do ponto B acrescido de 5%.

1.8. Os carregamentos definidos na Tabela 1 deverdo ser acrescidos do seguinte Fator de
corregéo de carregamentos (FCC):

FCC =1 + ((AYS — SMYS) / SMYS)
Onde:
FCC = Fator de corre¢do de carregamentos
AYS — Actual Yield Strength material base*

SMYS — Specified Minimum Yield Strength

Exemplo: AYS = 116ksi / SMYS = 110ksi / FCC = 1,055

1.8.1. O AYS deve ser medido no(s) material(ais) utilizado(s) para fabricar o equipamento
a ser testado.

1.8.2. Caso o0 AYS do(s) material(ais) utilizado(s) para fabricar o equipamento testado seja
no maximo 1% superior ao SMYS néo é necessario aplicar o FCC.

1.8.3. O FCC ¢ aplicado a qualquer SIL.

1.8.3.1. *Para SIL expansivel ou SIL que possui algum componente expansivel deve
ser considerado o AYS do material base ndo expandido;

1.8.3.2. Para SIL ndo expansiveis o AYS se aplica ao metal base de fabricagéo do SIL.

No caso de mais de um material, deve ser utilizado o maior FCC dentre os
materiais analisados.

2. PROCEDIMENTO DE TESTE DE CARREGAMENTOS CICLICOS

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

Tabela 2 — Pontos para avaliagdo do Sistema para Instalagdo de Liner (SIL) Experimento 1
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Passos Procedimentos Critérios de aceitacéao
Introduzir o SIL no suporte, reduzir a|Durante o0 teste a temperatura
1. temperatura do sistema até 4° Celcius e | podera variar -10% e +0%.
manter nesta temperatura por 5 minutos
Aquecer até a temperatura maxima de |Durante o teste a temperatura
2. funcionamento menos metade do intervalo | podera variar -0% e +10%.
de ciclo de temperatura.
~_|A pressdo de acionamento podera
Instalar o SIL na menor pressao . 0 -
3. iy variar +/- 10% do valor especificado
especificada pelo fornecedor.
pelo fornecedor.
O carregamento deve ser mantido
4 Aplicar carregamento de tragdo nominal | por um periodo minimo de 5 minutos,
' maximo (ponto A). sem movimentacao.
No caso de acionamento hidraulico,
5 Instalar obturador de anular de acordo com |a pressdo de acionamento podera
' procedimentos do fornecedor. variar +/- 10% do valor especificado
pelo fornecedor.
6. Remover carregamentos
7 Reduzir a temperatura até a temperatura|Durante o0 teste a temperatura
' nominal minima ou inferior. poderd variar -0% e +10%.
O carregamento deve ser mantido
3 Aplicar carregamento de tragdo nominal | por um periodo minimo de 5 minutos,
' maximo conforme ponto A. sem movimentacao.
Para validagdo V3: reducdo de no
: - méaximo 1% na pressdo nominal
Aplicar pressao interna conforme ponto B| . : ~
. . ! méaxima e sem movimentagao
sem pressurizar 0 exterior acima do ,
9 obturador  (se  necessério ajustar durante 15 minutos.
' ~ 4 Para validacdo VO: reducdo de no
carregamento de tracdo) — ver item 1.6 maximo 1% na opressio nominal
acima neste Anexo 1. o P
maxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.
Para validagdo V3: reducdo de no
Manter pressao interna conforme ponto B e |maximo 1% na pressdo nominal
pressurizar o exterior acima do obturador | méxima e sem movimentagcdo
10 com o mesmo valor de pressdo interna|durante 15 minutos.

' conforme ponto B (se necessario, ajuste o |Para validacdo VO: reducdo de no
carregamento de tracdo) — ver item 1.6 maximo 1% na pressdo nominal
acima neste Anexo 1. maxima, zero bolhas e sem

movimentacdo durante 15 minutos.
Para validagédo V3: reducdo de no
. . ~ _|maximo 1% na pressdo nominal
Retirar a carga axial e manter as pressées |, ... : ~
) : . méaxima e sem movimentagao
interna e exterior acima do obturador .
. ) durante 15 minutos.
conforme ponto C (se necessario, ajustar o _ ~
11. ~ P Para validacdo VO: reducéo de no
as pressbes para o valor maximo de L 0 ~ .
= . ! maximo 1% na pressdo nominal
presséo interna) — ver item 1.6 acima neste ..
maxima, zero bolhas e sem
Anexo 1. . ~
movimentacéo durante 15
minutos.
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12.

Retirar a pressdo exterior acima do
obturador e manter a pressao interna
conforme ponto C (se necessario, ajustar
as pressao para o valor maximo de pressao
interna) — ver item 1.6 acima neste Anexo
1.

Para validagdo V3: reducdo de no
maximo 1% na pressdao nominal
maxima e sem movimentacdo
durante 15 minutos.

Para validacdo VO: reducdo de no
maximo 1% na pressao nominal
méxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.

13.

Ajustar a pressao interna e aplicar a carga
axial de compresséo conforme ponto D —
ver item 1.6 acima neste Anexo 1.

Para validacdo V3: reducdo de no
maximo 1% na pressao nominal
maxima e sem movimentacdo
durante 15 minutos.
Para validacdo VO: reducéo de no
méximo 1% na pressdo nominal
méxima, zero bolhas e sem
movimentacao durante 15
minutos.

14.

Aplicar a pressao externa acima do packer,
mantendo a pressao interna e a carga axial
de compressdo conforme ponto D (se
necessario, ajuste a pressao interna e a
carga axial de compresséo conforme ponto
D) — ver item 1.6 acima neste Anexo 1.

Para validagdo V3: reducdo de no
maximo 1% na pressdo nominal
maxima e sem movimentagdo
durante 15 minutos.

Para validacdo VO: reducdo de no
maximo 1% na pressao nominal
maxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.

15.

Remover as pressfes interna e a pressao
externa acima do packer e aplicar
carregamento de compressao nominal
méaximo conforme ponto E.

O carregamento deve ser mantido
por um periodo minimo de 5 minutos,
sem movimentacao.

16.

Aplicar pressao externa acima do obturador
anular, mantendo a carga axial de
compressao conforme ponto F (se
necessario, ajustar o carregamento de
compressdo e ndo ultrapassar o valor
maximo de compressao conforme ponto F)
— ver item 1.6 acima neste Anexo 1.

Para validagdo V3: reducdo de no
maximo 1% na pressao nominal
maxima e sem movimentacdo
durante 15 minutos.

Para validagdo VO: reducdo de no
maximo 1% na pressao nominal
méxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.

17.

Aplicar pressdo externa abaixo do
obturador anular, mantendo a presséo
externa acima do obturador anular e o
carregamento de compressdo conforme
ponto F (se necessério, ajustar a pressao
externa acima e ajustar o carregamento de
compressao para o valor maximo conforme
ponto F) — ver item 1.6 acima neste Anexo
1.

Para validacdo V3: reducdo de no
méaximo 1% na pressdo nominal
maxima e sem movimentacdo
durante 15 minutos.

Para validacdo VO: reducdo de no
méaximo 1% na pressdo nominal
maxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.

18.

Remover pressdo externa acima do
obturador anular mantendo a presséo
externa abaixo do obturador anular e o
carregamento de compressdo conforme
ponto F (se necessério, ajustar a pressao
externa abaixo e ajustar o carregamento de
compressao para o valor maximo conforme

Para validagédo V3: reducdo de no
méaximo 1% na pressdo nominal
méxima e sem movimentacdo
durante 15 minutos.

Para validacdo VO: reducdo de no
méaximo 1% na pressdo nominal
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ponto F) — ver item 1.6 acima neste Anexo
1.

méxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.

19.

Retirar a carga axial de compresséo,
manter pressdo externa abaixo do
obturador conforme ponto G (se
necessario, ajustar a pressdo externa
abaixo para o valor maximo conforme ponto
G) — ver item 1.6 acima neste Anexo 1.

Para validacdo V3: reducdo de no
méaximo 1% na pressdo nominal
maxima e sem movimentacdo
durante 15 minutos.

Para validacdo VO: reducdo de no
méaximo 1% na pressdo nominal
maxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.

20.

Aplicar a pressdo externa acima do
obturador anular e manter a pressao
externa abaixo do obturador conforme
ponto G (se necessario, ajustar pressao
externa abaixo — ponto G) — ver item 1.6
acima neste Anexo 1.

Para validagdo V3: reducdo de no
maximo 1% na pressdo nominal
maxima e sem movimentagdo
durante 15 minutos.

Para validacdo VO: reducdo de no
maximo 1% na pressao nominal
maxima, zero bolhas e sem
movimentac¢do durante 15 minutos.

21.

Retirar a pressdo externa abaixo do
obturador e manter pressao externa acima
conforme valor definido para ponto G (se
necessario, ajustar pressao externa acima
— ponto G) — ver item 1.6 acima neste
Anexo 1.

Para validagdo V3: reducdo de no
maximo 1% na pressao nominal
maxima e sem movimentagdo
durante 15 minutos.

Para validagdo VO: reducdo de no
maximo 1% na pressao nominal
méxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.

22.

Ajustar a pressao externa acima, e aplicar
carga axial de tracdo conforme ponto H —
ver item 1.6 acima neste Anexo 1.

Para validagdo V3: reducdo de no
maximo 1% na pressao nominal
maxima e sem movimentacdo
durante 15 minutos.

Para validagdo VO: reducdo de no
maximo 1% na pressdo nominal
méxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.

23.

Aplicar a pressdo externa abaixo do
obturador anular, manter a pressao externa
acima e manter a carga axial de tracdo
conforme ponto H (se necessario, ajustar
pressao externa acima e manter a carga
axial de tracdo conforme ponto H) — ver
item 1.6 acima neste Anexo 1.

Para validagdo V3: reducdo de no
maximo 1% na pressdo nominal
maxima e sem movimentacdo
durante 15 minutos.

Para validacdo VO: reducdo de no
méaximo 1% na pressdo nominal
maxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.

24,

Remover a pressdo externa acima do
obturador anular, manter a pressao externa
abaixo e manter a carga axial de tracdo
conforme ponto H (se necessario, ajustar a
pressdo externa abaixo e ajustar o
carregamento de tracdo para ponto H) — ver
item 1.6 acima neste Anexo 1.

Para validagédo V3: reducdo de no
méaximo 1% na pressdo nominal
méxima e sem movimentacdo
durante 15 minutos.

Para validacdo VO: reducdo de no
méaximo 1% na pressdo nominal
maxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.

25.

Aplicar carregamento de tracdo nominal
maximo conforme ponto A.

O carregamento deve ser mantido
por um periodo minimo de 5 minutos,
sem movimentacao.
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26. Remover carregamentos
27 Aumentar a temperatura até a temperatura | Durante o teste a temperatura
' nominal méxima ou superior. podera variar +/- 10 %.
28. Repetir passos 8 a 26
O carregamento deve ser mantido
29. Aplicar carga axial, conforme ponto |. por um periodo minimo de 5 minutos,
sem movimentacao.
30. Retirar a carga axial. N/A.
O carregamento deve ser mantido
31. Aplicar carga axial, conforme ponto J. por um periodo minimo de 5 minutos,
sem movimentacao.
_ . N/A.
32. Retirar a carga axial.
Repetir os passos 29 a 31 por mais 18| N/A.
33. , :
vezes, totalizando 19 ciclos.
Para validagdo V3: reducdo de no
maximo 1% na pressdo nominal
Aplicar pressao interna e carga de tracdo |maxima e sem movimentacao
conforme ponto K sem pressurizar o |durante 15 minutos.
34. . : : L ) ~
exterior acima do obturador — ver item 1.6 | Para validacdo VO: reducdo de no
acima neste Anexo 2. maximo 1% na pressao nominal
maxima, zero bolhas e sem
movimentac¢do durante 15 minutos.
Para validagdo V3: reducdo de no
Aplicar pressdo externa acima do|maximo 1% na pressdo nominal
obturador, mantendo a pressao interna e a|maxima e sem movimentagcao
35 carga de tracdo conforme ponto K (se|durante 15 minutos.
' necessario, ajuste o carregamento de|Para validacdo VO: reducdo de no
tracdo) — ver item 1.6 acima neste Anexo|maximo 1% na pressdo nominal
2. méxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.
36. Retirar carregamentos. N/A.
Para validacdo V3: reducdo de no
méaximo 1% na pressdo nominal
Aplicar presséo externa acima do méxima e sem movimentacdo
37 obturador anular e aplicar carga axial de durante 15 minutos.
' compressao conforme ponto L — ver item | Para validagéo VO: reducdo de no
1.6 acima neste Anexo 2. maximo 1% na pressao nominal
maxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.
: ~ , Para validacdo V3: reducdo de no
Aplicar presséo externa abaixo do L o ~ .
N maximo 1% na pressdo nominal
obturador anular mantendo a pressao s : ~
; méxima e sem movimentacdo
externa acima do obturador anular e a :
: ~ durante 15 minutos.
38. carga axial de compressao conforme L . ~
AR ~ Para validacdo VO: reducéo de no
ponto L (se necessario, ajustar a pressao . 0 ~ ;
; ; maximo 1% na pressao nominal
externa acima e ajustar o carregamentode | _ . _.
~ L maxima, zero bolhas e sem
compressao para o valor maximo de . ~ :
movimentacdo durante 15 minutos.
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compressao ponto L) — ver item 1.6 acima
neste Anexo 2.
Remover a pressao externa acima do Para validacdo V3: reducdo de no
obturador anular mantendo a presséo méaximo 1% na pressdo nominal
externa abaixo do obturador anular e a méxima e sem movimentacdo
carga axial de compressao conforme durante 15 minutos.
39. ponto L (se necessario, ajustar a pressdo | Para validacdo VO: reducdo de no
externa abaixo e ajustar o carregamento méaximo 1% na pressao nominal
de compressao para o valor maximo de maxima, zero bolhas e sem
compressao ponto L) — ver item 1.6 acima | movimentacdo durante 15 minutos.
neste Anexo 2.
40. Retirar carregamentos. N/A.
a1 Repetir os passos 29 a 40 por mais 7 N/A.
) vezes, totalizando 8 ciclos.
. . Reduzir a temperatura até a
42. Redl_sz a temperatura ate a temperatura temperatura nominal minima ou
nominal minima ou inferior. . :
inferior.
Repetir os passos 29 a 40 por mais 8 N/A.
43. vezes com a temperatura definida no
passo 42.
Para validagdo V3: reducdo de no
maximo 1% na pressao nominal
Aplicar presséo interna e carga de tracdo |maxima e sem movimentacao
conforme ponto M, sem pressurizar o durante 15 minutos.
44, . . X ; ~ ) ~
exterior acima do obturador — ver item 1.6 |Para validacdo VO: reducdo de no
acima neste Anexo 2. méaximo 1% na pressdo nominal
méxima, zero bolhas e sem
movimentacdo durante 15 minutos.
Para validagdo V3: reducdo de no
Aplicar presséo externa acima do méaximo 1% na pressdo nominal
obturador, mantendo a presséo interna e a [maxima e sem movimentagado
45 carga de tracdo conforme ponto M (se durante 15 minutos.
' necessario, ajuste o carregamento de Para validacdo VO: reducéo de no
tracao) — ver item 1.6 acima neste Anexo | maximo 1% na pressao nominal
2. maxima, zero bolhas e sem
movimentac¢do durante 15 minutos.
46 Repetir os passos 8 a 26 com a
' temperatura definida no passo 42.
47 Aumentar a temperatura até a temperatura | Durante o teste a temperatura
' nominal méxima ou superior. podera variar -0% e +10%.
48 Repetir os passos 8 a 26 com a
' temperatura definida no passo 47.
49. Retirar carregamentos. N/A.
50. Fim do Teste
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Observacdes:

Para validagao VO, utilizar nitrogénio.
O revestimento deve se manter integro durante o teste.

2.2. Teste da vedacao entre a camisa (TBR/PBR) e a ponteira de Tie Back, conforme descrito
em 1.2.2.

2.2.1. Devera ser testado conforme Tabela 7 - Seal Unit Validation Procedure Grade V1
API 19 LH com no minimo 100 pressurizagfes interna e externa alternadamente;

2.2.2. O teste de vedacgéo deve ser executado utilizando um selo ou um conjunto de selos
idénticos a solucdo que seré utilizada no campo, considerando que a possibilidade de
que somente um conjunto de selos permanecera inserido na camisa do liner apés a
operacéo de instalacdo de ponteira durante um tie back ou scab liner, por exemplo.

2.2.3. Devem ser aplicadas as pressoes internas e externas desta ETR ou de acordo com
a ETRBS caso esta Ultima solicite carregamentos distintos desta ETR;

2.2.4. O teste descrito no item 2.2.1 e 2.2.2 deve ser executado nas temperaturas minimas

e maxima da Faixa de temperatura de operacéao definida tabela 1 da ET (ou ETR-BS),
ou seja, devem ser realizadas no minimo 200 pressurizagoes.

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

Empresa: inserir nome da empresa
Sistema para Instalagdo de Liner (SIL): informar nome comercial do Sistema para Instalacao

de Liner (SIL)

Informagdes Gerais do Liner Ofertado

(SIL)

Tipo do Sistema para Instalagdo de Liner
(SIL) (convencional ou expansivel)

Tipo de sistema de liner

Para instalacdo de

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

L Diametro externo
Garantia minima de : .. ,

Drift pol maximo (antes da OD max pol

passagem (drift)

instalacdo do sistema)

Resisténcia para
esforco axial

esforco axial Klbf

Capacidade de

cap ancoragem

ancoragem kibf
ascendente g
Tracao tracao kibf Compresséo compressao Klbf
Colapso colapso psi Presséo interna pressao int psi
Diferencial de pressao A

Resisténcia ao torque
suportado pelo ressao psi durante descida e torque Ib.pé
obturador nos dois P P . ~ a P

. instalacéo
sentidos
Quantidade de
mecanismos .
. uantidade Dog leg maximo dog leg °/100ft
independentes de a g'ed g'eg
liberacéo de ferramenta
Méaxima inclinacdo no s Faixa de temperatura | temp min °C a
inclinacéo

ponto de ancoragem

de operacédo

temp max °C

O Sistema para Instalacéo de Liner (SIL) ofertado é para aplicagédo

. . Sim ou N&o.
“sour services” Tipo A? mod
Foram realizados os testes de qualificacdo preconizados no item 5.15 : ~
. Sim ou Nao.
da ET-R para o Tipo A?
O Sistema para Instalagéo de Liner (SIL) ofertado é para aplicagéo : ~
P ¢ (SIL) P plicag Sim ou Né&o.

“sour services” Tipo B?
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Foram realizados os testes de qualificagcdo preconizados no item 5.15 Sim ou N&o
da ET-R para o Tipo B? '
O Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) é do tipo 1? Sim ou Né&o.
O Sistema para Instalacéo de Liner (SIL) do tipo | mantém suas
caracteristicas mecanicas funcionais apos instalacdo no poco, sob : ~

~ . o . . , . Sim ou Né&o.
acao de fluido sintético de base olefina, fluido base agua, agua do
mar e hidrocarbonetos do reservatério?
O Sistema para Instalacdo de Liner (SIL) é do tipo 11? Sim ou Né&o.
O Sistema par & [ [ [ [ :

' para Instalagdo de Liner (SIL) do tipo Il foi avaliado Sim ou No.
conforme item 5.9?
O Sistema para Instalacéo de Liner (SIL) requer mais de uma Sim ou NAo
manobra para instalagcdo, mesmo quando requerida vedacéo anular? '
0] S.lstema para Instalagédo de Liner (SIL) permite giro durante descida Sim ou No.
do liner?
Foi solicitado que o Sistema para Instalacéo de Liner (SIL) permitisse Sim ou N&o
0 giro durante operagéo de cimentagcdo apos a ancoragem? '
O Sistema para Instalacéo de Liner (SIL) permite giro durante Sim ou N&o
operacao de cimentacdo apds a ancoragem? '
O obturador anular da tecnologia oferecida esta de acordo com a nota | Sim ou N&o.
do item 7.17?
Nivel de

Qual o nivel de qualificagcdo do obturador anular e acordo com o item qualificacao.
7.1?
Foi solicitada a utilizag&o de 2 plugues de cimentagéo (wiper plugs)
com o Sistema para Instalacao de Liner (SIL) descrito? (plugue de Sim ou Né&o.
fundo e plugue de topo)
E possivel utilizar 2 plugues de cimentac&o (wiper plugs) com o
Sistema para Instalacéo de Liner (SIL) descrito? (plugue de fundo e Sim ou Né&o.
plugue de topo)
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TITULO: -
PETROBRAS Suspensores e Conjuntos de Vedacg&o dos PUBLICO
Sistemas para Instalacado de Liner (SIL) POCOS/EP/ITC/ETP
A configuracdo de liner ofertada necessita de target joint? Sim ou N&o
(Caso positivo, informar caracteristicas do target joint listadas abaixo.) '
~ Garantia minima de
Conexéo ~ . .
: conexao passagem (Drift do Drift pol
(Target Joint) .
Target Joint)
oA s ~ Resisténcia a
Resisténcia a Tragao ~ ~ ~
. tracao Klbf Compresséo compressao kibf
(Target Joint) .
(Target Joint)
oA Resisténcia a Presséo
Resisténcia ao Colapso . . . .
. colapso psi interna pressao int psi
(Target Joint) .
(Target Joint)




