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1. ABREVIAGOES

A Aberto

AAP Alojador de Alta Pressdo (Cabeca de Poco ou BAP)
Al Vilvula de Intervenc¢iao Anular

ANM Arvore de Natal Molhada

API American Petroleum Institute

AX Tipo de Anel de Vedacido Metal x Metal

BAP Base Adaptadora de Producio

BN Bucha Nominal (Cabec¢a de Po¢o)

BOP Blowout Preventer (de perfuracio)

BOPW Bop de Workover

BP Base de Projeto

BTANM Base de Testes da ANM

BTSCM Base de Testes do SCM

BULLSEYE Indicador de Inclinacdo Esférico

BX Tipo de Anel de Vedacao Metal x Metal

CC Capa de Corrosao

Cl Completaciao Inteligente

cor Coluna de Producao

CPBAP Capa de Protecio da BAP

CPMLF Capa de Protecio do MLF

CT Consulta Técnica

CTMLF Capa de Teste do MLF

CTTHRT Capa de Teste da THRT

CTTRT Capa de Teste da TRT

CVE Conjunto de Vedaciao de Emergéncia (Cabeca de Poco)
CVU Conjunto de Vedac¢ido Universal (Cabeca de Poco)
D Destravado

DE Desenho

DC Drill Collar

DHSV Valvula de Seguranc¢a de Po¢o (Downhole Safety Valve)
DL Operacdes sem Auxilio de Mergulhador (Diverless)
DP Drill Pipe

DPR Drill Pipe Riser

END Ensaio Nao Destrutivo

ET Especificacido Técnica

F Fechado

FAT Teste de Aceitacdo de Fabrica (Factory Acceptance Test)
FD Folha de Dados

FDR Ferramenta de Destravamento Rapido

FEANM Ferramenta de Emergéncia da ANM

FEJAT Ferramenta de Jateamento

FETH Ferramenta de Emergéncia do TH

FEBAP Ferramenta de Emergéncia da BAP

FEJTH Ferramenta de Jateamento do TH
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FIBAP Ferramenta de Instalacio da BAP
FISCM Ferramenta de Instalacio do SCM
FMTANM Ferramenta de Manuseio e Teste da ANM
FMTBAP Ferramenta de Manuseio e Teste da BAP
FMTFDR Ferramenta de Manuseio e Teste da FDR
FPJRC Ferramenta de Pescaria da JRC
GLL Operacoes sem Cabo Guia (Guidelineless)
HPU Unidade de Poténcia Hidraulica (Hydraulic Power Unit)
HS Hot Stab
ID Diametro Interno
1Q Injecdo Quimica
JIC Joint Industry Council (conexées hidraulicas conforme SAE J514)
JRC Junta Riser Cisalhavel
LDA Lamina d’ Agua
LMRP Lower Marine Riser Package — Parte do BOP de Perfuracio
M1 Valvula Mestre de Producio (Master 1 - PMV)
M2 Valvula Mestre de Anular (Master 2 - AMYV)
MCV Modulo de Conexao Vertical
MCVP Moédulo de Conexao Vertical de Producao
MCVA Modulo de Conexao Vertical de Anular
MCVU Modulo de Conexao Vertical de Umbilical
MTU Modulo de Terminagao de Umbilical
MEG Mono Etileno Glicol
MD Memorial Descritivo
MLF Mandril das Linhas de Fluxo
NM Numero de Material no SAP Petrobras
PC Pedido de Compras
PDG Sensor de Fundo de Poco (Permanent Downhole Gauge)
PIG Dispositivo de Limpeza de Tubulacio
PIG-XO Valvula Pig Crossover
PTFE Politetrafluoretileno (revestimento)
PVT Teste de Qualificacdo do Produto (Performance Verification Test)
RM Requisicao de Materiais
ROV Veiculo de Operacido Remota (Remote Operated Vehicule)
TH Suspensor de Coluna (Tubing Hanger)
S1 Valvula de Intervencio de Produc¢ao (Swab 1 - PSV)
S2 Valvula de Intervenciao de Anular (Swab 2 - ASV)
SCM Modulo Sistema de Controle
SCMMB Base de Montagem do SCM (SCM Mounting Base)
SCPS Sistema de Cabeca de Poco Submarino
SOES Sistema de Orientacio de Equipamentos Submarinos
SR Suspensor de Revestimento
T Travado
TAG Identificacio do equipamento (niimero de série)
TCAP Capa da ANM (Tree Cap)
THRT Ferramenta de Instalacio do Suspensor de Coluna (Tubing
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Hanger Running Tool)
TMA Torque Maximo Admissivel
T™O Torque Maximo de Operacio
TNO Torque Nominal de Operacéo
TPBOPCTH Test Plug do BOP com TH Instalado
TPBOPSWB Test Plug do BOP sem Bucha de Desgaste Instalada
TRT Ferramenta de Instalacio da Arvore de Natal Molhada (Tree
Running Tool)
TVX Teste Anel VGX
UEH Umbilical Eletro-Hidraulico
VGX Anel Metalico tipo VGX
VT Anel Metalico tipo VT
VX Anel Metalico tipo VX
W1 Valvula Lateral de Produciao (Wing 1 - PWV)
W2 Vilvula Lateral do Anular (Wing 2 - AWYV)
WB Bucha de Desgaste (Wear Bushing)
WBRT Ferramenta da Bucha de Desgaste (Wear Bushing Running Tool)
X0 Valvula Crossover
2. OBJETIVO

Descrever as caracteristicas principais para projeto e fabricacdo de (ANM) Arvores
de Natal Molhadas Verticais, tipo GLL/ DL. Arvores estas, com Base Adaptadora de
Produgéo (BAP) pigavel, para pogos produtores de hidrocarboneto, produtores de gas,
injetores de agua e injetores de gas.

Os demais requisitos de projeto como dimensdes, presséo, temperatura, fluidos,

LDA e metalurgia estao definidos na (RM) Requisicao de Materiais anexada ao processo
de compra.

3. DOCUMENTOS

3.1. ESPECIFICAGOES TECNICAS

Os Documentos Técnicos como Especificacdes Técnicas (ET); Desenhos (DE);
Folha de Dados (FD) e Memoriais Descritivos (MD) que norteiam esta especificagao
técnica estao referenciadas na Requisicdo de Materiais (RM) anexada ao processo de
compra.

3.2. NORMAS

As NORMAS que norteiam esta especificacdo técnica estdo relacionadas na
Requisicdo de Materiais (RM) anexada ao processo de compra.
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DESCRICGAO TECNICA DOS EQUIPAMENTOS E SKIDS DE
TRANSPORTE

. REQUISITOS GERAIS

Conforme ET de Requisitos Gerais indicada na RM.

. BAP

Atender a especificacdo técnica de padronizacao de interfaces PETROBRAS.

Permitir sua instalagédo em pocgos produtores de hidrocarboneto, produtores de
gas, injetores de agua e injetores de gas.

Atender a todos os esforcos exigidos durante a sua instalagdo, operacao
workovers e desinstalagao.

Atender a perfuracédo do pog¢o na fase do revestimento de produgéao (projeto Drrill
Thru).

Possuir interface interna com capacidade para receber uma bucha de desgaste
com material resistente e com ID que possibilite as manobras dos SR, BN, CVU
e CVE com suas respectivas ferramentas.

Atender a opgéo de instalagao via a cabo (barco especial).

Permitir sua instalacdo e retirada sem utilizacdo de UEH em sua FIBAP
(operagdes com ROV).

Permitir a instalagéo e retirada da ANM com seguranga, mesmo com os Modulos
de Conexao de dutos submarinos instalados.

Permitir a instalagao e retirada dos Mddulos de Conexao de dutos submarinos
com a ANM instalada.

Permitir a continuidade elétrica entre todos seus componentes, garantindo a
protecao catodica do conjunto.

Possuir um mecanismo de liberagado hidraulica para o anel metalico tipo VGX /
VT, via painel de ROV (hot line), que possibilite a troca do mesmo na superficie.
Este mecanismo deve possuir uma indicacido de posigao travado/ destravado de
facil visualizacao.

Otimizar a geometria nos circuitos de produgéo e anular afim de mitigar eroséo
elevada.

Possuir escada reforcada ou recurso equivalente para possibilitar o facil acesso
ao topo da BAP e outros locais em altura que sejam necessarios para a
preparagao do equipamento em campo, com seguranga (escada com inclinagao
minima para facilitar utilizagao).

Possuir previsdo para estrutura removivel para travamento de cinto de
segurancga do técnico durante operacgéo de testes em fabrica e nas embarcagdes
(MPSV, SESV e Sondas). (SMS) (estrutura em si € escopo de ferramentas).
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o) A BAP devera possuir pontos de peagdo para permitir sua movimentagéo

4.21.

offshore com seguranca, incluindo a movimentacao do stack-up BAP+FIBAP. O
calculo da peacao do stack-up BAP+FIBAP devera considerar que os olhais
soldaveis no piso da embarcagao (para fixar a extremidade das lingas de
amarracao) estejam situados no perimetro do trolley a ser utilizado, ou a no
maximo 1 m de distancia horizontal dos limites do equipamento, o que for menor.

Todos os componentes da BAP expostos a passagem dos equipamentos ou
ferramentas de perfuragéo ou de cabecga de pogo, deverao ter angulos de convite
que evitem interferéncia a sua passagem, seja durante a descida ou subida dos
mesmos.

A BAP por nao possuir skid de transporte deve ter sua estrutura adequada para
transporte offshore protegendo as areas sensiveis do equipamento para evitar
danos em caso de colisées, mantendo os requisitos da ET-3000.00-1500-610-
PEK-002.

Peso e dimensbes devem ser otimizados para facilitar a movimentagdo da BAP
via terrestre.

A BAP e seus acessorios devem prover meios de equalizar a pressao interna
durante a instalacdo para evitar dificuldade de retirada das capas de teste do
MLF e dos Hubs dos Mddulos de Conexdo por pressao atmosférica retida
internamente.

Por ndo possuir skid, a BAP deve prover meios de distribuir o carregamento de
forma a nao danificar o deck das embarcacdes. Para tal considerar o valor limite
de 20T/m? de carga de contato.

Devera possuir uma lingada de manuseio de 4 pernas, seus 4 olhais deverao
estar posicionados preferencialmente no ponto mais alto do equipamento,
deverdo prever uma area livre ao seu redor, a fim de evitar possivel
aprisionamento da lingada, quando esta estiver solecada. Devera ser feito um
teste de simulacao da lingada em todas as posicdes na fase de SIT.

ESTRUTURA GUIA INFERIOR

Atender a todos os esforgos, exigidos na instalagéo e retirada da BAP, nas
operacgdes de perfuracdo da fase do revestimento de producdo e na fase de
instalagao, travamento e testes dos modulos de conexao dos dutos, assim como
durante a fase de operacao do poco.

Possuir fixagdo ao conector hidraulico ou ao corpo da BAP, interligado a uma
estrutura preparada para apoiar o sistema de conexdo das linhas de fluxo
(MCVP, MCVA e MTU).

As estruturas acima devem ser projetadas para suportar os impactos e esforgos
exigidos nas operagdes de guia, assentamento, travamento e testes dos
respectivos Médulos de Conexao.
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d) Possuir um suporte para fixagdo do Mandril das Linhas de Fluxo (MLF) da ANM.

4.2.2.

Obs.: opcionalmente o MLF podera ser fixado em outro equipamento diferente
da BAP, desde que atenda a padronizacao de interfaces especificada na RM.

Possuir um funil guia inferior, para alinhar a estrutura em relagéo ao sistema de
cabecga de po¢o submarino (SCPS).

Permitir a facil visualizagédo via ROV da guia, orientagcédo e travamento da BAP
no AAP do SCPS.

Possuir suporte para receber o painel de operagao com ROV, com as fungdes
necessarias para instalar, testar, operar e retirar a BAP.

Possuir capacidade para apoiar a BAP no moon pool (sondas com trolley).

Possuir capacidade para suportar os esforgos dindmicos e cargas que atuarao
no momento de instalagao e retirada da mesma.

Possuir local bem definido para receber e ancorar ferramenta de apoio da BAP
no moon pool quando a sonda nao possuir trolley.

Em caso de utilizacdo de conexao vertical, possuir defensas tipo meia cana sem
cantos vivos que atuem como guias e protegcao nas operagdes de instalagdo com
0s Mdodulos de Conexao dos dutos submarinos.

Possuir apoio suficiente para garantir boa estabilidade do conjunto durante
transporte.

ESTRUTURA GUIA SUPERIOR

Atender a especificacdo técnica de padronizacao de interfaces PETROBRAS.

Possuir perfil padronizado para possibilitar interfaces com as Arvores de Natal
Molhada e ferramentas dos demais fabricantes.

Garantir interface compativel com os BOPs de perfuragcdo, as ANMs e
Ferramentas de todos os demais fabricantes.

Atender a todos os esforgos da instalacdo e retirada da BAP, e a todos os
esforcos nas operacgdes de perfuragcao da fase do revestimento de producgao,
assim como durante a fase de operagao do poco.

Possuir funil guia up dimensionado para atender a todas as operagdes de
assentamento do BOP de perfuragao e ANM.

Funil guia com 1 7 polegada de espessura, que devera possuir borda
circunferéncia totalmente fechada e reforcada para guiar a FIBAP, o BOP de
perfuracdo e a ANM.

Possuir rasgos no funil guia para permitir uma boa visualizacdo por ROV da
indicagao de posicao (travado / destravado) e do groove de encaixe do conector
da ANM.

Nenhum componente da BAP, equipamento ou ferramenta a ser assentado
sobre a BAP (exceto a propria FIBAP) pode ficar acima do topo do funil, para
evitar interferéncia com BOP de perfuracao.
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4.2.3. CONECTOR HIDRAULICO

a)

Possuir corpo integral ao corpo do AAP da BAP (ou seja, ndo deve utilizar
fixadores para acoplamento ao corpo do AAP). Opcao para o AAP roscado ao
corpo do conector hidraulico da BAP.

Garantir a pré-carga de projeto mesmo que acontecga fratura em seus fixadores,
permitindo assim a intervengao no pogo com seguranca.

Possuir interface interna projetada para assentar, travar e promover a vedagao
em cabeca de pogo submarina definida na RM.

Garantir todas as premissas de projeto, estando também dimensionado para
suportar todos os esforgos combinados gerados pelo tempo exigido na
perfuracido da fase do revestimento de producao.

Possuir pré-carga adequada e compativel com as pressdes internas, tragoes,
momentos fletores e outros esfor¢os gerados durante as fases de perfuragao,
completagao e operacéo do pocgo.

Possuir dispositivo que permita manter pressao no conector durante o tempo da
perfuracao da fase do revestimento de produgao.

Possuir um sistema de travamento positivo, sem necessidade de manter pressao
na linha de travamento apds travamento na fase de producéo.

Possuir um sistema mecénico back up que garanta o travamento na fase de
producao. O sistema mecanico deve possuir revestimento adequado para nao
travar por corrosédo ocorrida no estoque.

Nao utilizar sistema de travamento com anel (C), devido a comportamento
anormal no campo.

Possuir um sistema de pistdo unico que permita atuacado uniforme do conector,
nao podendo ser aplicado o uso de cilindros com tirantes residentes no conjunto
ANM, para evitar riscos de rompimento ou fratura dos mesmos (cilindros com
tirantes residentes somente em ferramentas, pois as mesmas nao ficam
instaladas no pocgo e sao passiveis de manutencao constantemente).

Possuir um sistema de destravamento hidraulico secundario independente do
sistema hidraulico primario (pistdo secundario).

Possuir um sistema de destravamento mecéanico operado hidraulicamente que
substitua a pressdo do sistema primario de destravamento. Tal dispositivo
devera compor uma ferramenta dedicada para esta operagado de emergéncia.

Possuir interface para vedagao metal-metal com o AAP da BAP.

Possuir a 90 graus indicadores visuais de posigao (travado/ destravado) de facil
visibilidade por ROV. Somente se necessario, a indicagao devera ser transferida
externamente para a estrutura guia da BAP.

Estes indicadores visuais devem ser rigidos o bastante para evitar leituras
incorretas devido a deformacéo e vibracdo. Nao utilizar tubos de instrumentacao.
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p) Possuir sistema com indicador de posi¢cao (travado/ destravado) para o anel

metalico tipo VGX / VT.

Possuir todas as areas de vedacdo para os pistdes de atuacdo, com
revestimento compativel com o fluido a base d’agua, temperatura, pressao e a
graxa especificada no projeto (comprovar com teste de qualificagéo).

Possuir local de facil visualizagao e acesso para ROV, para fixagao do painel de
EMERGENCIA com linha hidraulica do lock do conector, que podera ser cortada
em caso de necessidade operacional (linha hidraulica devera ser pintada de
vermelho).

Ser fornecido com protecgao inferior fixada a estrutura para conter com seguranca
o anel VGX em caso de desprendimento durante o transporte. Esta estrutura
deve ser possivel de ser retirada a bordo do MPSV / SESV / Sonda sem
necessitar apoiar a BAP sobre mesa ou outro acessorio.

424. AAP

Atender a especificacdo técnica de padronizacao de interfaces PETROBRAS.

Possuir corpo unico integral ao corpo do conector hidraulico que abrange a area
de vedacao do anel metalico tipo VGX / VT e bucha de teste da BAP (op¢ao para
o0 AAP roscado ao corpo do conector hidraulico da BAP).

Possuir perfil externo com capacidade para possibilitar o travamento do conector
hidraulico do BOP de perfuracao e da Arvore de Natal Molhada (ANM).

Possuir perfil interno padronizado para possibilitar interfaces com o TH e
ferramentas dos demais fabricantes.

Deve possuir perfis internos para:

o Vedar anel metalico tipo VGX / VT (FIBAP, BOP de perfuragao e ANM).
. Orientar e assentar a bucha de desgaste;

. Assentar e vedar o TPBOPSWB e WBRT;

. Orientar, assentar, travar e vedar o TH.

Areas de vedac3o:

o Area do topo superior interno preparada para permitir a vedagdo com gas
dos anéis metalicos tipo VGX e VT.

o Area interna para vedacédo do TPBOPSWB e WBRT;

e  Areainterna para vedacdo do TH.

o Areas dos grooves dos anéis de vedacao para receber blocos de valvulas e
tubulacdes de fluxo.

Possuir internamente um sistema de auto-orientagao para orientar o TH.

Possuir linha de teste para o anel metalico tipo VGX/ VT isolada por uma valvula
flangeada gaveta metal-metal operavel por ROV, bem como uma linha de retorno
até um hot stab no painel de ROV para monitorar vazamentos através de um
mandémetro conectado ao hot stab.
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NOTA 1. O Hot stab com mandmetro, citado no item anterior, € escopo de
servigos (fora do escopo desta ET).

NOTA 2: Alternativamente a valvula gaveta indicada no item anterior, € aceitavel
0 uso de valvula agulha metal-metal (também flangeada) operavel por ROV para
a funcéo de isolamento da linha de Seal test da BAP.

Possuir uma passagem lateral para permitir o fluxo do anular do pogo (injecao
de gas lift).

Esta passagem do fluxo do anular deve estar isolada externamente por duas
valvulas gaveta metal-metal (Al’s), acionadas por atuadores hidraulicos tipo fail
safe close.

Possuir pelo menos uma das duas valvulas citadas acima, montada em um bloco
incorporado ao forjado do AAP da BAP (forjado unico evitando assim que a
barreira seja o anel metalico).

As valvulas metal-metal descritas no item acima devem estar montadas em um
bloco com as areas de vedacao revestidas internamente com inconel 625.

Os atuadores hidraulicos referentes as valvulas de intervengao citadas acima
devem possuir também acionamento mecanico através de ROV.

Possuir externamente, um rebaixo (usinagem) com uma faixa pintada ao seu
redor, para permitir indicacao visual do total assentamento do conector da ANM.

Ser fornecido com protetor metalico reforcado, em sua area de vedacao do anel
metalico tipo VGX / VT.

4.2.5. LUVA DE TESTE DA BAP

a)

d)

Possuir vedagao elastomérica especial para gas com a fungdo de criar uma
pequena camara para testar a interface do anel tipo VGX metal-metal entre a
BAP e a cabeca de pogo submarina.

A fixagdo da luva teste na BAP deve ser feita através de um sistema de
travamento mecanico por anel ou outro que possibilite a sua troca ou retirada
com facilidade na oficina.

Todo o dispositivo ou ferramenta especial necessario para a troca ou retirada da
bucha deve ser disponibilizado para a Petrobras.

E aceitavel que, para atingir a presséo de teste do VGX, o projeto considere a
pressurizacao também da parte interna da luva de vedacgao, caso esta atinja sua
pressao de colapso. Esta premissa devera ser embasada em calculo robusto, a
ser apresentado durante o detalhamento técnico do projeto, e descrita de forma
clara nos procedimentos operacionais do fornecedor.

A parte inferior da luva de teste deve possuir angulo de convite, a fim de evitar o
topamento de ferramentas de cabeca de poco e de luvas de revestimento
durante o movimento ascendente.
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4.2.6. MANDRIL FIXO PARA O CONECTOR DAS LINHAS DE FLUXO DA ANM

4.27.

c)

Atender a especificagao técnica de padronizagao de interfaces PETROBRAS.

Possuir perfil padronizado para possibilitar interfaces com as Arvores de Natal
Molhadas e acessoérias de testes dos demais fabricantes.

Ser projetado para possibilitar a guia, assentamento, travamento e vedagéo do
conector das linhas de fluxo da ANM.

O corpo do mandril deve possuir:

o Uma passagem vertical para producgao,

o Uma passagem em “L” para o anular

o Passagens em “L” para as fung¢des hidraulicas das valvulas de intervengéo
do anular (Al's) e PIG-XO da BAP

Obs.: opcionalmente o MLF podera ser fixado em outro equipamento diferente
da BAP, desde que atenda a padronizacao de interfaces especificada na RM.

ESTRUTURA GUIA PARA OS MODULOS de CONEXAO de DUTOS
SUBMARINOS de PRODUCAO e ANULAR.

Projeto deve atender aos requisitos definidos na especificagao técnica especifica
para o sistema de conexao.

E desejavel que as estruturas guia para a conexdo de produgdo e anular sejam
idénticas a fim de permitir a intercambiabilidade entre os mdodulos caso seja
necessario.

As areas internas da estrutura guia, devem receber revestimento especial, para
resistir ao impacto da instalagdo dos mdédulos de conexao.

4.2.8. BLOCO da VALVULA PIG-XO

Possuir a funcao de interligacdo entre o circuito de producédo e o circuito do
anular do pogo (circulagdo ou passagem de PIG).

Possuir saidas laterais para receber flanges API das tubulacbes referentes a
producao e anular.

Possuir uma passagem interna, com preparagao em inconel 625, para receber
um conjunto de sedes e gaveta metal-metal da valvula PIG-XO.

A valvula PIG-XO deve ser acionada por um atuador hidraulico tipo fail safe
close. Deve possuir também um acionamento via override interligado a um painel
ROV.

A localizagao do bloco PIG-XO no circuito da BAP, deve ser otimizada, a fim de
reduzir o maximo o comprimento das tubulacdes e peso da BAP.

Obs.: opcionalmente a PIG-XO podera ser fixada em outro equipamento
diferente da BAP, desde que atenda a padronizacéo de interfaces especificada
na RM.
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4.2.9. LINHAS DE FLUXO de PRODUCAO E ANULAR

Ser comprovada através de calculos a sua adequacéao para LDA requerida na
RM, considerando a pressao interna zero.

Projeto deve considerar a condi¢ao de vibragao do conjunto provocada pelo fluxo
de gas.

Apos revestimento com liga especial e dobramento, a tubulagdo do circuito de
pigagem deve garantir o didametro minimo requerido na RM.

As linhas de fluxo de produgdo e anular no trecho pigavel devem possuir
passagens internas com o mesmo drift.

As linhas de fluxo de producdo e do anular devem estar bem alinhadas e
protegidas, no circuito interligando os mandris fixos do Anular, Produgédo e o
mandril das Linhas de Fluxo.

Obs.: opcionalmente as linhas de fluxo poderdao estar localizadas em outro
equipamento diferente da BAP, desde que atenda a padronizagao de interfaces
especificada na RM.

4.2.10. PAINEL DE OPERACAO COM ROV

Projetado para resistir estruturalmente os esforgos previstos na operagédo com
ROV.

Projetado com interfaces API coerentes com os esforgos previstos no projeto.

Projetado com acessos a todas as fungdes necessarias para permitir com
seguranca a instalacao, testes e retirada da BAP sem a utilizagdo do UEH.

Projetado com fungdes padronizadas para transmitir € monitorar pressdes
durante a operacao de instalacdo da BAP.

Todas as fungdes hidraulicas e testes da BAP deverao ser executados através
de HS’s com ROV.

Projetado com interfaces de override para acionamento dos atuadores
hidraulicos e mecanicos.

As interfaces e os sistemas de indicagao (aberto/fechado) devem ser fabricados
com materiais especiais anticorrosivos e anti engripantes (protegéo catodica).

O painel de ROV referenciado no item acima deve possuir as seguintes
interfaces:

Travar a BAP

Destravar a BAP (Primario / Secundario)

Testar a interface BAP / SCPS (seal test)

Monitoragao do seal test para o fundo do mar terminada em hot stab no
painel de ROV, permitindo o monitoramento de vazamentos por meio de um
mandmetro conectado a esse hot stab

o Atuacao em override das duas valvulas Al’'s e da valvula PIG-XO da BAP.
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j)

Deve permitir a utilizagdo de circuito fechado na fungcdo de travamento /
destravamento do conector (reaproveitamento do fluido hidraulico entre as
camaras) afim de evitar a manobra do ROV para abastecimento do tanque.

Possuir:

o Algcas de ancoragem para o ROV ao longo de todo o seu perimetro, com
inclinagao de 45 graus ou localizadas no mesmo plano do painel.
NOTA: A PETROBRAS entende que € aceitavel que as algas nao estejam
distribuidas em todo o perimetro do painel, desde que a analise dessa
decisdo seja contemplada no estudo de acessibilidade de ROV do projeto

o Indicagdo de abertura e fechamento para os atuadores e valvulas.

o Linha de corte de emergéncia da fungao lock do conector hidraulico da BAP.
o Nomenclaturas de todas as valvulas.

o Peso e dimensdes da BAP

(Eliminado)

. BUCHA DE DESGASTE (WEAR BUSHING - WB)

Ser projetada para possibilitar acoplamento com a WBRT e possibilitar os testes
de estanqueidade do BOP de perfuragao.

Atender aos mesmos critérios dos acessorios de perfuracdo utilizados pela
PETROBRAS (trabalho dentro da lama de perfuragao).

Ser revestida com bissulfeto de molibdénio.

Possuir alojamento para gaxeta de cisalhamento (gaxeta com finalidade de
travar a bucha no groove de travamento do TH evitando seu desassentamento
nao intencional).

O projeto da gaxeta de cisalhamento deve ser qualificado para que ndo ocorra a
queda da parte principal apos o cisalhamento, minimizando a queda de “peixe”
No pogo.

NOTA 1: Nao sera aceita a queda de elementos metalicos no poco.

A gaxeta de cisalhamento deve suportar uma tragdo minima de 45 kibf antes de
cisalhar.

Possuir uma chaveta padronizada para evitar a sua rotag¢ao, durante a fase de
perfuragao.

Ser projetada para suportar as pressodes, cargas e agdes mecanicas na fase de
perfuragao e de completagao do poco.

Operar sem desvios mesmo em presencga de argila plastica.
Possuir identificagao em seu corpo (NP, NS, Peso, dimensdes, AFM).
Deve ser entregue instalada na BAP.
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Deve ser possivel de ser instalada ou removida por guindaste no deck da
embarcagao, quando necessario.

O fabricante deve prever testes de assentamento e travamento da wear bushing
em fabrica durante a qualificagdo do projeto, utilizando a WBRT. Os testes
devem ser realizados com a BAP do projeto alagada para simular os efeitos do
assentamento nas gaxetas e selos presentes no projeto. Critério de aceitagao:
Nao é permitido o desalojamento das gaxetas e dos selos durante os testes, bem
como danos nao previstos (inclusive nos equipamentos).

O topo da bucha deve possuir angulo de convite, a fim de evitar o topamento de
ferramentas de cabecga de pogo e de luvas de revestimento durante o movimento
descendente.

. SUSPENSOR DE COLUNA (TH)

Projetado para permitir sua instalagdo em pocgos produtores de oleo, produtores
de gas, injetores de agua e injetores de gas.

Possuir a funcdo de sustentar o peso da coluna de produgcao e de promover a
vedacao do anular entre esta coluna de producgao e o revestimento de produgao
do poco.

Projetado com a interface de topo Padronizada, permitindo o uso de THRT e
TPBOPCTH.

Projetado para pré-orientar, assentar, travar e vedar em uma area interna
padronizada do AAP da BAP.

Projetado e fabricado com metalurgia especial (full clad), inconel 625 na
passagem vertical de producao.

Deve possuir corpo forjado contendo as usinagens das passagens de producao,
anular, funcdes hidraulicas downhole e conector(es) elétrico(s). O projeto
também deve possuir sistema de travamento, sistema de orientagao e sistema
de ancoragem.

Projetado com uma chaveta para resistir aos esforgcos de auto-orientagdo na
BAP, através de bucha helicoidal.

Desejavel vedacdo metal-metal, caso contrario uso de selo elastomérico
especial para vedacao com gas qualificado conforme normas aplicaveis.

Os selos de vedacao do TH devem ser projetados para garantir e suportar os
testes de vedagao com gas nos dois sentidos.

O projeto deve permitir que apds o assentamento do TH a sua camisa externa
figue faceada ao topo do AAP da BAP.

A camisa externa deve possuir internamente um groove que deve ser pintado na
cor branca que indicara o travamento correto do TH (curso da camisa).

Projetado com:

° Uma passagem vertical concéntrica para acesso a produgéo do pogo, com
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conexao inferior caixa.
o Uma passagem em “L” para acesso ao anular do pogo com duas vedagdes.
o Uma passagem vertical para montar o conector elétrico macho do PDG.
o Passagens verticais para o controle da DHSV.
o Passagens verticais para IQ’s na coluna de produgao do pogo e ou para
comando das valvulas para CI.
m) Os receptaculos do TH e as extensdes selantes da ANM devem absorver

variagdes longitudinais de no minimo 1 polegada.

Na passagem de produgao deve possuir perfil padronizado com area de vedagao
revestida com liga especial para receber um plug de wireline.

O topo do plug deve ficar pelo menos 1 polegada abaixo da face superior do TH.

Possuir uma concepcao que evite acumulo de detritos no sistema de travamento,
que venha dificultar a retirada do mesmo.

Possuir sub de sacrificio, conectado a passagem inferior de producéo, fabricado
em metalurgia nobre conforme RM, com no minimo 900mm de comprimento livre
para manuseio da chave hidraulica de torque da coluna.

Os receptaculos das passagens para IQ’s no topo do corpo do TH devem possuir
check valve especiais tipo stab open (qualificadas) que servirdo de barreiras para
os fluidos do pogo quando a ANM nao estiver instalada. As passagens para Cl’s
deverao possuir vent para evitar acionamento expurio das fungdes pelas
oscilagdes de temperatura do poco.

Também as extremidades inferiores das passagens para controle das valvulas
da Cl devem possuir coletores de detritos.

A passagem para o conector elétrico deve estar preparada para conexao do cabo
elétrico (inferior), com os respectivos tampdes para o caso de nao se utilizar o
PDG.

O perfil do tampéao da passagem para o conector elétrico do TH deve permitir o
acoplamento da ANM, estando o conector fémea assentado ou nao.

O TH deve possuir um anel de carga que garanta o seu travamento, evitando
que a camisa externa se desloque para cima quando da retirada da THRT.

O TH e THRT devem possuir dimensdes tais que permitam a facil instalagcéo e
intervencgao através do BOP de perfuragao.

Possuir TAG gravado em seu corpo em local protegido e com dimensdes
razoaveis (TAG, ndo deve ser pintado, pois deve ser conservado ao longo do
tempo para facilitar a rastreabilidade do mesmo).

E desejavel que todas as conexdes hidraulicas inferiores possuam poértico de
teste a fim de permitir teste externo de estanqueidade.

Todas as conexdes hidraulicas e elétricas devem ser fornecidas com seus
respectivos tampdes de presséo.
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aa) Para cada TH entregue, devem ser fornecidos jogos de conexdes hidraulicas

bb)

cc)

dd)

ee)

ff)

4.5.

compativeis com as linhas de controle do pocgo.

As linhas com acesso ao pogo (DHSV’s, ClI's e 1Q’s) abaixo do TH devem ser
projetadas e testadas para suportar operagdo sob o maximo diferencial de
pressdo esperado durante sua vida util, considerando: presséo interna igual a
soma da maxima pressao de trabalho do SCM (10.000 psi) mais a hidrostatica
do fluido de controle até a ANM, e pressao externa igual a 0 psia (auséncia de
pressao no anular abaixo do TH).

O fabricante deve prever testes de assentamento e travamento do TH em fabrica
durante a qualificagdo do projeto, utilizando a THRT. Os testes devem ser
realizados com a BAP do projeto alagada para simular os efeitos do
assentamento nas gaxetas e selos presentes no projeto. Critério de aceitacao:
N&o é permitido o desalojamento das gaxetas e dos selos durante os testes, bem
como danos nao previstos (inclusive nos equipamentos).

Deve ser previsto tratamento superficial interno das linhas de controle para
garantir a manutencao da classe de limpeza do fluido durante a operagao.

E vedado o uso de elementos elastoméricos comunicados com o anular do pogo
na interface entre o corpo do TH e as linhas de IQ e controle downhole. Todas
as vedacdes dos elementos de interface com as linhas de acesso ao poco
(DHSV’s, CI's e 1Q’s) devem ser metal-metal.

As anilhas utilizadas devem ser integralmente compativeis com os materiais dos
tubings (flatpacks) indicados na RM. Nao serao aceitas anilhas de material 316L.

ARVORE DE NATAL MOLHADA

Projetada para permitir sua instalagdo em pogos produtores de oleo, produtores
de gas, injetores de agua e injetores de gas. Apresentar analise de materiais que
comprovem a adequacao.

Projetada para garantir sua instalacdo e retirada da BAP, mesmo com os
Médulos de Conexao de Dutos e UEH.

ANM devera possuir defensas e guias removiveis e sem cantos vivos que a
protejam contra possiveis impactos durante operagbes com os Modulos de
Conexéao de Dutos e UEH.

Prever um parking para TCAP evitando assim uma manobra para sua instalagcao
ou retirada.

Possuir um unico forjado para constituir o corpo superior do conector hidraulico,
o bloco principal de valvulas e o mandril de reentrada evitando assim flanges
estruturais criticos com parafusos fixadores (ponto critico de vazamento para o
meio ambiente). Opgéo para o bloco principal roscado ao corpo do conector
hidraulico da ANM.

Projetada com topo funil up padronizado, permitindo o uso de TRT universal.
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g) Possuir previsdo para estrutura removivel para travamento de cinto de

t)

seguranga do técnico durante operacéao de testes em fabrica e nas embarcagoes
(MPSV, SESV ou Sonda) (SMS) (estrutura em si é escopo de ferramentas).

Possuir escada reforgada ou recurso equivalente para possibilitar o facil acesso
ao topo da ANM e outros locais em altura que sejam necessarios para a
preparagao do equipamento em campo, com segurancga (escada com inclinagéao
minima para facilitar utilizagdo).

O conceito deste projeto permite transformar uma ANM com controle hidraulico
direto em uma ANM com controle hidraulico mutiplexado e vice-versa apenas
com a instalagdo de um Médulo de Controle Submarino (SCM).

Para atender a premissa acima a ANM deve possuir uma estrutura guia
padronizada para receber o Médulo de Controle Submarino (SCMMB).

Projetada para possibilitar a sua instalagéo via a cabo (barco especial).

O mandril de reentrada e o funil up devem permitir a saida em angulo da sua
TRT.

Projetada para garantir a continuidade elétrica entre os seus componentes.

Possuir locais bem definidos para montagem dos transdutores de medi¢ao das
grandezas de temperatura e pressao.

Mesmo com o fornecimento dos transdutores, deverao ser entregues sempre 0s
flanges cegos para tamponamentos das tomadas.

As linhas com acesso ao poco (DHSV’s, CI's e 1Q’s) devem ser projetadas e
testadas para suportar operagao sob o maximo diferencial de pressao esperado
durante sua vida util, considerando: pressao interna igual a soma da maxima
pressao de trabalho do SCM (10.000 psi) mais a hidrostatica do fluido de controle
até a ANM, e presséao externa igual a O psia.

Peso e dimensdes devem ser otimizados para facilitar a movimentagao da ANM
via terrestre.

A ANM devera possuir pontos de peagado para permitir sua movimentagao
offshore com seguranga, incluindo a movimentagao do stack-up ANM+TRT+FDR
através de trolleys. O calculo da peacao do stack-up ANM+TRT+FDR devera
considerar que os olhais soldaveis no piso da embarcagdo (para fixar a
extremidade das lingas de amarragao) estejam situados no perimetro do trolley
a ser utilizado, ou a no maximo 1 m de distancia horizontal dos limites do
equipamento, o que for menor.

(Eliminado).

Os olhais da ANM devem estar dimensionados para instalagédo a cabo da ANM
através destes olhais, ja com a TCAP instalada. Para este modo de instalagéo
sem ferramenta, devem ser providos meios para garantir as valvulas da ANM
abertas durante o assentamento de forma a evitar calco hidraulico, sem fazer
uso das ferramentas de override linear. Este requisito deve ser atendido por meio
da ferramenta chamada “MQC Tool’ (esta ferramenta n&o € escopo desta ET).
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451.

Nota: A lingada a ser fornecida junto da respectiva ANM sera usada apenas para
manuseio do equipamento, nao necessitando estar dimensionada para
instalagdo da ANM. A lingada de instalagcado n&o é escopo desta ET.

Devera possuir uma lingada de manuseio de 4 pernas, seus 4 olhais deverao
estar posicionados preferencialmente no ponto mais alto do equipamento,
deverdo prever uma area livre ao seu redor, a fim de evitar possivel
aprisionamento da lingada quando esta estiver solecada. Devera ser feito um
teste de simulacdo da lingada em todas as posigdes na fase de SIT.

CONECTOR HIDRAULICO.

O forjado do corpo superior deve ser projetado e fabricado integrado ao bloco
principal de valvulas e ao mandril de reentrada da ANM, evitando assim flanges
estruturais criticos com parafusos fixadores.

O projeto deve garantir a pré-carga do conector hidraulico mesmo que aconteca
alguma fratura de seus parafusos.

Garantir todas as premissas de projeto, estando também dimensionado para
suportar todos os esforgos combinados gerados na instalagdo, retirada e na fase
de produgao do pogo.

Possuir pré-carga adequada e compativel com as pressoées internas, tragdes,
momentos fletores e outros esfor¢cos gerados durante as fases de completagao,
producao e operacio do poco.

Possuir um sistema de travamento positivo, sem necessidade de manter pressao
na linha de travamento.

Possuir um sistema mecénico back up que garanta o travamento na fase de
producado. O sistema mecanico deve possuir revestimento adequado para nao
travar por corrosao ocorrida no estoque.

Possuir um sistema de pistao unico que permita atuacédo uniforme do conector,
evitando o uso de cilindros com tirantes, residentes no conjunto ANM, para evitar
riscos de rompimento ou fratura dos mesmos (cilindros com tirantes residentes
somente em ferramentas, pois as mesmas nao ficam instaladas no pogo e séo
passiveis de manutengao constantemente).

Projeto nao deve utilizar sistema de travamento com anel C, devido a
comportamento anormal no campo.

Possuir um sistema de destravamento hidraulico secundario independente do
sistema hidraulico primario (pistdo secundario).

Possuir um sistema de destravamento mecénico operado hidraulicamente que
substitua a presséo do sistema primario de destravamento. Tal dispositivo deve
estar acoplado a FEANM.

Possuir indicadores visuais de posi¢ao (travado/ destravado), de facil visibilidade
por ROV (caso seja necessario deve ser transferido externamente para a
estrutura guia da ANM).
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) Estes indicadores visuais devem ser rigidos o bastante para evitar leituras
incorretas devido a deformacao. Nao utilizar tubos de instrumentacéo.

m) Possuir usinagens e circuito prevendo: teste do anel metalico tipo VGX / VT e
monitoragdo do mesmo via painel de ROV.

n) Possuir sistema com indicador de posicao (travado/ destravado) para o anel
metalico VGX / VT.

0) Possuir um dispositivo mecanico operado por ROV que garanta o seu
travamento.

p) Possuir todas as areas de vedagdo para os pistdbes de atuagdo, com
revestimento compativel com o fluido a base d’agua para temperatura, pressao
e a graxa especificada no projeto (comprovar com teste de qualificagao).

q) Posicionar em local de facil visualizacdo e acesso para ROV, um painel com
linha hidraulica do lock do conector, que podera ser cortada em caso de
EMERGENCIA. Esta linha devera ser pintada de vermelho.

r)  Alinha de teste do anel VGX/VT, deve ser isolada por uma valvula gaveta de 2",
operavel por ROV.

s) Possuir linha de retorno até o painel de ROV, para monitorar vazamentos,
terminada em JIC para viabilizar conexao ao SOES quando aplicavel (SESV).

t) Possuir um mecanismo de liberacao hidraulica para o anel tipo VGX, via TRT ou
via hot-stab conectado por ROV, que possibilite a troca do mesmo via ROV. Este
mecanismo deve ser também acionado via hot line para caso da TRT n&o esteja
disponivel na fabrica ou oficina.

u) Ser fornecido com protecgéo inferior fixada a estrutura para conter com seguranca
o anel VGX em caso de desprendimento durante o transporte. Esta estrutura
deve ser possivel de ser retirada a bordo do MPSV / SESV / Sonda sem
necessitar apoiar a ANM sobre mesa ou outro acessoério.

4.5.2. BLOCO PRINCIPAL DE VALVULAS & MANDRIL DE REENTRADA.

a) Bloco Principal de Valvulas, o mandril de reentrada da ANM e o corpo superior
do Conector Hidraulico da ANM devem ser projetados e fabricados integrados,
evitando assim interfaces de flanges estruturais criticos com parafusos fixadores
(opgao para o bloco principal roscado ao corpo do conector hidraulico da ANM).

b) O topo do bloco principal de valvulas (mandril de reentrada) deve ser projetado
com um mandril e funil up padronizados para permitir a orientagao,
assentamento, travamento e desconexao da TRT e da TCAP.

c) Possuir na passagem de produgcdo um perfil interno, para possibilitar o
assentamento de plug de wireline com vedacéo elastomérica especial para gas.

o O plug de wireline quando assentado deve ficar no minimo com o seu topo a
1 polegada da face inferior dos stabs da TCAP via ROV.
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d) Possuir dois ports de testes para possibilitar testes de vedagdo dos selos de

producao e anular da TCAP, bem como permitir a prevengao de hidrato quando
da retirada da mesma em operacao de workover. Estes ports de testes devem
estar isolados por valvulas gaveta metal-metal, operadas por ROV.

Possuir um circuito “XO” de circulagdo entre os bores de produgdo e anular
acima das Swabs para viabilizar a circulagao e limpeza destes volumes antes da
retirada da TCAP, com uma valvula manual de %" para isolamento deste circuito,
operada por ROV.

Projetado com as seguintes passagens:

A passagem vertical concéntrica para produgéo deve possuir:

A passagem vertical do anular deve possuir:

A passagem elétrica deve possuir:

Uma passagem vertical concéntrica para produgao;
Uma passagem vertical para o anular;

Uma passagem em “L” para conexéo elétrica do PDG;
Passagens em “L” para DHSV; IQ e CI.

Passagens para teste e monitoragdo do anel VT/VGX

Area revestida com liga especial, para receber um conjunto de sedes e
gaveta metal-metal da M1 e um conjunto de sedes e gaveta metal-metal da
S1.

Em sua extremidade inferior uma area revestida com liga especial para
receber a ponteira para producéo do poco.

Em sua extremidade superior um alojamento revestido em liga especial para
possibilitar a vedacao contra a TRT.

Uma saida lateral em flange estojado, entre as valvulas descritas acima para|
receber o bloco lateral de producdo. Nota: o bloco lateral de produg¢ao pode
ser integral ao bloco principal de valvulas.

Area revestida com liga especial, para receber um conjunto de sedes e
gaveta metal-metal para a M2 e um conjunto de sedes e gaveta metal-metal
da S2.

Em sua extremidade inferior uma area revestida em liga especial para
receber a ponteira para o anular do pocgo.

Uma saida lateral em flange estojado, entre as duas valvulas descritas
acima para receber o bloco lateral do anular.

Nota 1: o bloco lateral do Anular pode ser integral ao bloco principal de
valvulas e a disposicéo das valvulas devem sempre atender a configuragdes
definidas na API.

Nota 2: quando houverem 2 valvulas Al's na BAP atuadas hidraulicamente, g
M2 podera opcionalmente ficar no bloco lateral da ANM.

Um furo em “L" para receber em sua extremidade um conector elétrico
fémea para o sinal do PDG e passagem para condutor elétrico com diametro
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n)

de 6 mm, com saida lateral com angulo de 120 graus, conforme ET de
Padronizacao de Interfaces ANM Vertical.

As passagens para controle hidraulico (DHSV; IQ e Cl) possuem:

o Furos em “L” de V2", para receber em suas extremidades inferiores ponteiras
hidraulicas para interface com o TH.

o Os furos em “L” acima possuem saidas laterais superiores, preparadas para
receber nove valvulas de bloqueio gaveta metal metal de %", flangeadas
diretamente no bloco da ANM.

o As valvulas de bloqueio com acesso direto a coluna do pogo deverao possuin
acionamento hidraulico com override mecanico e as demais valvulas
somente acionamento mecanico via ROV.

o Todas as valvulas acima deverao estar interligadas ao painel para operagao
de override com ROV.

As passagens para teste e monitoragcéo do anel metalico tipo VGX/ VT possuem:

o Um furo para teste do anel metalico tipo VGX/VT com saida lateral superior
preparada para receber uma valvula de bloqueio gaveta metal-metal.

o Um furo para possibilitar a monitoragao do teste do anel metalico tipo
VGX/VT, interligada ao painel de ROV.

O mandril de reentrada do bloco principal de valvulas deve possuir apenas as
passagens verticais da produgéo e do anular, ndo possuindo as passagens para
as fungdes hidraulicas da ANM (estas fungdes serdo executadas via Jumper
Hidraulico com ROV).

Toda ANM sera sempre fornecida com os respectivos tampdes cegos para os
flanges do PDG.

Possuir preparacao para receber uma bucha tipo castelo com a finalidade de
orientar a ANM no conjunto TH / BAP.

4.5.3. BLOCO LATERAL DE PRODUCAO

a)

O bloco lateral de produgao deve possuir saidas laterais para receber;

° Um loop de produgao para interligagdo com o conector das linhas de fluxo.
° Um loop crossover para interligagao com o bloco lateral do anular.
Opcionalmente o bloco lateral de producao pode ficar localizado entre o bloco
principal e o CLF, eliminando a necessidade do loop de producéo.

Preparado para receber as valvulas W1, XO e 1Q

Possuir uma passagem para producdo, com preparagao em liga especial, para
receber um conjunto de sedes e gaveta metal-metal da W1) e um conjunto de
sedes e gaveta metal-metal da XO.

As valvulas acima devem ser acionadas por atuadores hidraulicos tipo fail safe
close.
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f)  Possuir 2 acessos para IQ:

o A montante da W1 e a jusante da M1, com valvula de bloqueio fail-safe-close
e acionamento hidraulico.

o A jusante da W1, com valvula de bloqueio fail-as-is e acionamento
mecanico.

Os acessos acima sao dotados de valvulas de retengao e isolados por valvulas
gaveta metal-metal, flangeadas e com atuacdo mecénica através do painel de
ROV.

4.54. BLOCO LATERAL DO ANULAR

a) O bloco lateral do anular deve possuir saidas laterais para receber:
o Um loop de anular para interligacdo com o conector das linhas de fluxo.
o Um loop crossover para interligagdo com o bloco lateral de producéo.

b) Preparado para receber a W2.

c) Possuir uma passagem para o anular, com preparagdo em liga especial, para
receber um conjunto de sedes e gaveta metal-metal da valvula W2.

d) A valvula acima deve ser acionada por atuador hidraulico tipo fail safe close.

e) Possuir um acesso para IQ entre a valvula M2 e a valvula XO, com valvula de
bloqueio fail-safe-close e acionamento hidraulico.

f) O acesso acima é dotado de valvula de retencao e isolado por valvulas gaveta
metal-metal, flangeada e com atuagdo mecanica através do painel de ROV.

Notas:

o Qualquer outra configuragao para a disposigao das M2, S2 e XO so6 podera
ser implementada com anuéncia e liberacdo da PETROBRAS.

o As configuragdes acima a serem sugeridas devem sempre atender a API
17D.

o Uma configuragao alternativa aceitavel é que a valvula XO esteja integrada
ao Bloco Principal da ANM e que a valvula S2 esteja integrada ao Bloco
Lateral do Anular da ANM.

4.55. LINHAS DE PRODUCAO, ANULAR E CROSSOVER

A adequacao para LDA requerida, considerando a pressao interna zero, deve
ser comprovada, através de calculos matematicos.

A condigao de vibragdo do conjunto provocada pelo fluxo de gas deve ser
considerada no projeto.

Estar devidamente especificada para resistir as condicbes previstas na
composi¢ao do gas produzido e acidos injetados, bem como a vazao esperada
do poco e velocidade erosional.
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d) Devem estar alinhadas e bem protegidas, interligando:

o O bloco lateral de valvulas de produgéo ao conector das linhas de fluxo;

o O bloco lateral de valvulas do anular ao conector das linhas de fluxo;

o O bloco lateral de valvulas de produgéo ao bloco lateral de valvulas do
anular;

4.5.6. BUCHA DE ORIENTAGAO DA ANM

Projetada em forma de castelo para garantir uma pré-orientagcdo no TH
protegendo de danos as ponteiras da ANM.

Obrigatdria apresentagéo de estudo de orientagdo que garanta a integridade das
ponteiras e conector elétrico descritos acima.

Projetada também para garantir a intercambiabilidade entre os fabricantes sem
a retirada da mesma.

Em caso de danos deve ser facilmente removivel e reinstalavel na sonda, pela
parte inferior da ANM.

4.5.7. PONTEIRAS DE PRODUCAQO, ANULAR, ELETRICA E DE CONTROLES

f)

g)

Devem ser fabricadas em liga especial.

A ponteira de producao deve possuir selo com vedacao metal-metal em suas
duas extremidades ou selo elastomérico especial para gas (comprovado em
PVT) na extremidade com vedagédo com o corpo do TH.

O projeto deve permitir a facil troca dos selos das extremidades inferiores das
ponteiras.

O projeto deve prever uma fixacdo das ponteiras no bloco de valvulas, que
possibilite uma facil desmontagem e montagem na sonda.

O projeto deve garantir o correto alinhamento entre todas as ponteiras apés
montagem final, evitando empenamentos durante encaixe no TH (gabarito de
montagem).

Devem fazer parte do fornecimento, todos os dispositivos especiais para
montagem, alinhamento e desmontagem das ponteiras.

(Eliminado)

4.5.8. ATUADORES HIDRAULICOS TIPO FAIL SAFE CLOSE

a)

Conforme ET de valvulas e ET de requisitos gerais especificadas na RM.

4.5.9. SISTEMA DE COMPENSACAO PARA OS ATUADORES HIDRAULICOS

a)

Conforme ET de valvulas e ET de requisitos gerais especificadas na RM.
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4.5.10. VALVULAS de BLOQUEIO PARA DHSV, IQ, CI, SEAL TEST e VEDACAO da
TCAP

a) As valvulas de bloqueio para DHSV, 1Q, CI valvulas devem ser do tipo gaveta
metal-metal. Ja as valvulas de bloqueio para Seal Test da ANM e da TCAP
podem ser do tipo gaveta ou agulha, com vedacdo metal-metal. Todas estas
valvulas devem estar sempre flangeadas ao bloco com vedacdo por anel
metalico tipo BX (APl 17D).

b) Atuagcdo mecanica com acionamento por ROV para valvulas referentes as linhas
de DHSV.

c) Atuacgado hidraulica para valvulas referentes as linhas de IQ que estejam
acessando a coluna do poco antes de 2 barreiras na ANM, e para valvulas
referentes as linhas de CI, conforme itens 6.2.11 e 6.2.14 da API 17D.

d) Seu corpo, componentes e elastbmeros devem ser compativeis com gas e os
fluidos produzidos e injetados.

e) Estar devidamente homologada pelo fabricante da mesma, com Nitrogénio (N2)
para o uso de acordo com a LDA requerida.

f)  Preferencialmente, estas valvulas gaveta devem ter o seu acionamento com %
volta.

4.5.11. PAINEL DE INTERFACES ROV DAS VALVULAS E ATUADORES
HIDRAULICOS DA ANM

a) Ser projetado e estar estruturalmente adequado para as operagdes com ROV.
b) Estar localizado do lado oposto do Conector das Linhas de Fluxo (CLF).
c) Conter:

o Algas de ancoragem para o ROV ao longo de todo o seu perimetro, com
inclinacédo de 45 graus ou localizadas no mesmo plano do painel.
NOTA: A PETROBRAS entende que € aceitavel que as algcas nao estejam
distribuidas em todo o perimetro do painel, desde que a analise dessa
decisao seja contemplada no estudo de acessibilidade de ROV do projeto.

o Interfaces para operagdo com ROV para os atuadores hidraulicos, valvulas

gavetas de IQ, DHSV1, DHSV2 e valvula do seal test.

Indicacao de abertura e fechamento para os atuadores e valvulas.

Funcdes de monitoracdo de vazamentos.

Nomenclaturas de todas as valvulas.

Peso e dimensdes da ANM

d) (Eliminado)

e) Opcionalmente, o painel pode ser dividido em 2 partes, devendo a proposta ser
submetida para aprovacao pela PETROBRAS.
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4.5.12. PAINEL DE PLACAS HIDRAULICAS INBOARD DA ANM

a) Projetado para resistir estruturalmente os esforgos previstos na sua operagao
com ROV.

b) Todas as informagdes no painel de ROV devem ser em alto relevo ou baixo
relevo e atender a (ET), especificacao técnica PETROBRAS.

c) Conter:

o Algas de ancoragem para o ROV ao longo de todo o seu perimetro, com
inclinagao de 45 graus ou localizadas no mesmo plano do painel.
NOTA: A PETROBRAS entende que € aceitavel que as algas ndo estejam
distribuidas em todo o perimetro do painel, desde que a analise dessa
decisdo seja contemplada no estudo de acessibilidade de ROV do projeto.

o Interfaces para operacdo com ROV com as placas hidraulicas inboard e
placas de corroséo.

o Nomenclaturas de todas as placas.

o Logotipo e nome da PETROBRAS, junto ao logotipo do fabricante (n&o pode
ser adesivo).

o Tag da ANM.

4.5.13. SISTEMA DE ATUACAO E INDICACAO DO OVERRIDE DOS ATUADORES
HIDRAULICOS
a) Serdimensionado, para transmitir o torque aos atuadores.

b) As hastes de override que interigam as interfaces de ROV aos atuadores
hidraulicos e mecéanicos devem ter o seu didmetro e peso analisado em fungao
da haste de atuacio da valvula a ser acionada.

c) Juntas tipo Carda devem ser evitadas quando possivel.

d) Todos os materiais que compdem o sistema deverao ser analisados quanto ao
seu desgaste e quanto a formacgao de corpos estranhos que venham a emperrar
o seu funcionamento (protegéo catddica e inibicado de formacgao de incrustagdes
marinhas).

e) O sistema de indicagao (Aberto-Fechada) devera ser robusto, bem definido e
sem permitir grandes folgas que venham a comprometer a analise e inspegao
via ROV.

f) Deve ser informado para cada size de atuadores hidraulicos, o seu torque
maximo de projeto (ou torque de dano).

g) Projeto deve garantir a protegao catddica.
4.5.14. INTERFACES ROV

a) Atender a especificagao técnica especifica.

b) Obrigatéria a apresentagcdo de Projeto de Simulagdo com ROV e posterior
comprovagéao de todo o projeto.
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c) Faz parte obrigatéria do escopo de fornecimento toda e qualquer ferramenta de

ROV.

4.5.15. CONECTOR HIDRAULICO DAS LINHAS DE FLUXO

Atender a especificagao técnica de padronizagao de interfaces PETROBRAS.

Possuir interface interna projetada para guiar, assentar, travar e promover a
vedacao no mandril das linhas de fluxo residente na BAP.

Possuir corpo forjado com:

o Uma passagem para produgao revestida com liga especial
o Uma passagem para o anular
. Passagens para atuagao das valvulas PXO, Al’s.

Extremidade inferior com alojamentos revestidos em liga especial para:

o Receber e vedar contra anéis metalicos tipos AX, da producgéo e anular.
o Receber e vedar contra couplings hidraulicos paralinhas-de1Q e atuacao
das valvulas PXO e Al.

Extremidades laterais com alojamentos revestidos em liga especial para:

o Receber e vedar com anéis BX, os flanges API dos loops de producéo e
anular.

Projetado com travamento hidraulico positivo, sem necessidade de manter
pressao na linha de travamento do mesmo.

Projetado com um sistema de pistdo unico que permita atuagdo uniforme do
conector, evitando o uso de cilindros com tirantes, residentes no conjunto ANM
(cilindros com tirantes residentes somente em ferramentas).

Possuir dois sistemas hidraulicos independentes (pistdes), para destravamento
(primario e secundario) e um sistema mecéanico que possa ser destravado
hidraulicamente através de dispositivo incorporado na TRT ou residente no
conector.

Projeto nao deve utilizar sistema de travamento com anel C.

Possuir indicador visual frontal de posicao (travado/destravado) de facil
visibilidade por ROV (caso seja necessario deve ser transferido externamente
para a estrutura guia da ANM).

Este indicador visual deve ser rigido bastante para evitar leituras incorretas
devido a deformacgéo (nao utilizar tubo de instrumentagéao).

Todas as areas de vedacao dos pistdes de atuacdo dos conectores hidraulicos
(que néo tenham contato com a agua do mar) devem possuir revestimento
compativel com o fluido de controle a base d’agua e a graxa especificada no
projeto. Comprovar com teste de homologacgao.
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m)

n)

Possuir funcionalidade de Teste de Cavidade, afim de eliminar a necessidade de
pressurizar o bloco da ANM (Produgédo e Anular) e as linhas de controle das
valvulas Al e PXO.

Opcionalmente, o CLF podera estar localizado em outro equipamento que n&o a
ANM, desde que respeitadas as interfaces padronizadas relacionadas na RM.

4.5.16. ESTRUTURA GUIA UP PARA O MODULO DE CONTROLE SUBMARINO

(SCM)

Atender a especificagao técnica de padronizagao de interfaces PETROBRAS.

Ser projetada e posicionada em area com envelope compativel para operagdes
com ROV.

Possuir guias bem definidas que garantam uma perfeita orientagdo, encaixe,
assentamento e travamento do SCM.

Possuir estrutura compativel com os esforgos de instalagao e retirada do médulo
do SCM.

4.5.17. MANDRIL DE ACESSO PARA QUEBRA DE HIDRATO

a)

b)

A ANM devera possuir uma interface destinada a prover acessos aos bores de
producao e de anular, individualmente e de forma independente, com o objetivo
de quebra de hidrato.

Os acessos aos bores de producao e anular se dardo por tubulagdes de 1”, com
metalurgia especial TRIM HH, compativel com os fluidos produzidos e injetados.

O isolamento primario dos acessos devera ser feito por meio de 2 valvulas em
série em cada linha de acesso, ou seja, 2 valvulas para o acesso ao bore de
producdo e 2 valvulas para o acesso ao bore de anular, com acionamento
mecanico.

Nota 1: Serao aceitas valvulas de 1" ou, alternativamente, valvulas de 1/2".

Nota 2: Serdo aceitas valvulas de duplo bloqueio em substituicdo as 2 valvulas
em série.

Nota 3: Estas valvulas deverdo estar obrigatoriamente flangeadas ao bloco,
tanto para o acesso ao bore de producdo quanto para o acesso ao bore de
anular.

Interface externa Hot Stab de Alta Vazao com didmetro nominal de 3,5” da API
17H 3?2 Edigao, incluindo o sistema de travamento por J slot.

A futura conexdo ao sistema de quebra de hidrato (fora do escopo desta ET),
sera feita por ROV.

Nao sao aceitaveis restricdes nos circuitos que resultem em diametro nominal
inferior a 1”, exceto pontualmente nas valvulas de 1/2", caso estas forem
adotadas no projeto.
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4.6.

a)

PLUG WIRELINE PARA ANM

Projetados para permitir sua instalagdo em pogos produtores de 6leo, produtores
de gas, injetores de agua e injetores de gas (apresentar estudos de materiais
que comprovem a adequacgao).

As vedacdes devem ser elastoméricas qualificadas pela API para trabalho com
gas.

Metalurgia compativel com a necessidade requerida.
Deveréao ser acondicionados em caixas metalicas especiais.

. TCAP

Projetada para operacgdes via ROV, com a fungao de poder evitar manobras com
DP na sua instalacao e retirada.

Projetada para permitir sua instalagdo em pogos produtores de oleo, produtores
de gas, injetores de agua e injetores de gas (apresentar estudos de materiais
que comprovem a adequacao).

Projetada com a fungdo de segunda barreira metal-metal da produgdo e do
anular na ANM.

Projetada com facilidades para instalagéo e retirada via ROV.

Projetada também com a funcao de proteger o mandril de reentrada da ANM,
evitando a formag&o de camada magnesiana.

A TCAP nao requer protecao catddica individual. No entanto, a TCAP deve ser
obrigatoriamente considerada no projeto de protegéo catodica da ANM, isto é, a
protecao catodica presente na ANM deve ser capaz de proteger tanto a prépria
ANM quanto também a TCAP, considerando toda a vida util prevista.
Adicionalmente, o fornecedor devera garantir a continuidade elétrica entre a
TCAP e a ANM durante a execugéo dos testes de fabrica (FAT) do projeto.

Possuir indicador visual de posicdo com marcacado (Travado/Destravado)
facilmente visualizavel por de ROV.

Travada ao mandril de reentrada da ANM através de acionamento mecéanico ou
hidraulico via ROV.

Possuir destravamento de emergéncia via ROV em caso de falha do
destravamento mecanico primario. O destravamento de emergéncia nao pode
exigir manutencao da TCAP para retorno a condigao operacional.

Os selos de vedacao devem ser testados através de ports de teste bloqueados
por valvulas gaveta metal-metal, operadas por ROV, presentes na ANM.

O projeto da TCAP deve considerar a retirada da mesma na eventual presenca
de gas que migrou pelas valvulas S1 e S2 e do hidrato gerado pelo contato do
mesmo com a agua, sem a utilizagdo de ferramentas especiais. Para tal o
mecanismo de destravamento da TCAP deve ser ascendente para que nio sofra
interferéncia com possivel hidrato existente abaixo da TCAP.
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) A alga da TCAP deve ter sua capacidade de tragao dimensionada para a retirada
da TCAP em contingéncia (considerar a tragdo necessaria em funcao de
inclinagcdo do cabo do guindaste, aumento do atrito nos componentes da TCAP,

possivel hidrato, etc.).

m) Peso maximo submerso conforme capacidade do brago dos ROVs especificados

na RM.
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