ESPECIFICACAO TECNICA  [* ET-3000.00-1500-813-PEK-003
I
== CLIENTE E&P FOLHA 1 4 20
PETROBRAS | MEDICAO MULTIFASICA SUBMARINA
AREA E&P
DP&T e MEDIDOR SUBMARINO DE VAZAO DE FLUIDO PUBLICO
MULTIFASICO GESTOR!
SUB/ES/EECE/ECE

Microsoft Word® 2010 / ET-3000.00-1500-813-PEK-003 Rev. 0 - MEDIDOR MULTIFASICO SUBMARINO DE VAZAO.docx

INDICE DE REVISOES

REV. DESCRICAO E/OU FOLHAS ATINGIDAS
0 Este documento cancela e substitui o documento ET-3000.00-1500-813-PAZ-
002.
A
Revisao dos itens 2.6, 2.10, 2.11 e ANEXO A. Grupo revisor: B09B; CDG2;
CX1X; CXWZ e HRJ2.
B Changes highlighted in GREY
C Changes highlighted in GREY considering HSE/SMS requests. Item 2.10, 2.11,
3,5.7,6.5,6.6, 10.1g, 10.1m, 10.10.
REV. 0 REV. A REV. B REV.C REV.D REV. E REV. F REV. G REV. H
DATA 13/12/2018 | 19/08/2021 | 21/09/2022 |28/11/2024
PROJETO ECE ECE ECE EESUB
EXECUGAO CJIM5 CDG2 B2N8/BFN7 B2N8
VERIFICAGAO ES26 CTMK CDG2/ES34 BFN7
APROVACAO URGA URGA URGA U4Sz

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PETROBRAS, SENDO PROIBIDA A UTILIZAGAO FORA DA SUA FINALIDADE.

FORMULARIO PERTENCENTE A PETROBRAS N-0381 REV. L

INTERNA \ Forca de Trabalho




ESPECIFICACAO TECNICA |© | ET-3000.00-1500-813-PEK-003 | |C
173 PROGRAMA MEDICAO MULTIFASICA SUBMARINA o [ 17 [ ] 17
TiTULO
PETROBRAS MEDIDOR MULTIFASICO SUBMARINO DE VAZAO PéJEEIT_Io%O
SUB/ES/EECE/ECE]
INDICE
1 INTRODUGAO. ...ttt eaennanas 3
2 REQUISITOS FUNCIONAIS. ..o oteteteeeeeeeeeeeeeeee e eee e s s s e en e 6
3  REQUISITOS DE SEGURANGCA E REGULATORIOS ....cooiviveveieiieeeeeee, 8
4 COMPUTADOR DE VAZAO ... iooeeeeeeeeeeeeeeeee e s eeeee et en s 10
5  PVT E DADOS DOS FLUIDOS. .....ooteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeses e s s en s en s 11
6  REQUISITOS DE PROJETO ....omiuieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees et 11
7  REQUISITOS DE INTEGRACAO NO SISTEMA DE CONTROLE ................. 12
8  FACTORY ACCEPTANCE TEST (FAT) cviieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseneeee oo 13
9 QUALIFICACAOD ...ttt en oot 15
10 DOCUMENTAGAO ..ot 15
ANEXO A. 17
MODELO DE TABELA COM OS DADOS DE ENTRADA PARA DIMENSIONAMENTO
DO MEDIDOR DE VAZAO ... oot ee ettt ettt eeeeeeeese e, 17

INTERNA \ Forca de Trabalho




ESPECIFICACAO TECNICA |© | ET-3000.00-1500-813-PEK-003 | |C
] ~ -
BA PROGRAMA MEDICAO MULTIFASICA SUBMARINA FOLAA ‘ 17 |, | 17
TiTULO PUBL'CO
FETROBRAS MEDIDOR MULTIFASICO SUBMARINO DE VAZAO GESTOR:
SUB/ES/EECE/ECE]

1 INTRODUCAO

Este documento define os requisitos a serem atendidos para o fornecimento de medidores
submarinos de vazao de fluidos multifasicos, destinados a medicdo da producao de 0leo,
gas e agua proveniente dos pocos. Esta especificacdo abrange tanto Medidor de Vazéao
de Fluido Multifasico (Multiphase Flow Meter — MPFM) quanto Medidor de Vazéo de Gas

Umido (Wet Gas Flow Meter — WGFM).

1.1 Referéncias e Normas Aplicaveis

1.1.1 Normas e Referéncias Aplicaveis

E apresentada, a seguir, a lista de normas e referéncias aplicaveis.

[1] API Spec 6A:2010 Specification  for  Wellhead and
Christmas Tree Equipment

[2] API Spec 17D:2011 Design and Operation of Subsea
Production  Systems —  Subsea

Wellhead and Tree Equipment

[3] API Spec 17F:2017

Standard for Subsea Production Control
Systems

[4] API Spec 20.3:2013

Measurement of Multiphase Flow

[5] VIM 2012

Vocabuléario Internacional de Metrologia:
Conceitos fundamentais e gerais e
termos associados (VIM 2012). Duque
de Caxias, RJ : INMETRO, 2012.

[6] ET-3000.00-1500-813-PEK-004 Rev. 0

Qualificacdo de Medidor Submarino de
Vazao de Fluido Multifasico

[7] APIRP 17S:2015

Recommended Practice for the Design,
Testing, and Operation of Subsea
Multiphase Flow Meters

[8] RESOLUCAO CONJUNTA

DE 2013.

ANP/INMETRO N°. 1, DE 10 DE JUNHO

Regulamento Técnico de Medi¢cdo de
Petréleo e Gas Natural.

[9] RESOLUCAO ANP N° 44, DE
15.10.2015 - DOU 16.10.2015

Regulamento Técnico de Medicdo de
Fluido Multifasico para Apropriacdo de
Petréleo, Gas Natural e Agua

[10] CNEN NN 3.01

Diretrizes Basicas de
Radiolégica

Protecao

1.2 Siglas, Definicdes e Convencoes

1.2.1 Siglas

| FAT | Factory Acceptance Test
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GLR Gas-liquid ratio — Consiste na razao entre a vazao volumétrica de gas e a
vazao volumétrica de liguido na Condicao Local.

GOR Gas-oil ratio — Consiste na razdo entre a vazao volumétrica de gas e a
vazao volumétrica de 6leo nas Condi¢cdes de Referéncia.

GVF Gas Volume Fraction — Consiste na razéo entre a vazao volumétrica de gas
e a vazao volumétrica total (multifasica), ambos em Condicao Local.

MPFM | Medidor de Vazdo de Fluido Multifasico (Multiphase Flow Meter) —
Instrumento capaz de medir a vaz&o das Fases 0Oleo, gas e agua, de um
escoamento multifasico, sem a necessidade de realizar separacdo das
Fases.

PSL Product Specification Level, conforme definicbes da APl Spec 17D:2011 [2]

PVT Consiste em dados que descrevem o fluido e 0 comportamento de suas
respectivas Fases em relacao as variaveis pressao, volume e temperatura,
para correcao da vazao volumétrica para as condicdes de referéncia.

ROV Remote Operated Vehicle

RWP | Rated Working Pressure, conforme definicdes da APl Spec 17D:2011 [2]

TPT Transmissor de Pressdo e Temperatura

WGFM | Medidor de Vaz&o de Gas Umido (Wet Gas Flow Meter) — classe de MPFM
projetado especificamente para medir escoamentos multifasicos cujo
parametro de Lockhart-Martinelli, avaliado em Condicéo Local, € igual ou
inferior a 0,3:

Xy = ™ 1Pg < o3
mgy | P
Onde X, € o parametro de Lockhart-Martinelli, i, e m, € a vazdo massica
de liquido e gas, respectivamente, e p; e p, € a massa especifica de liquido
e gas, respectivamente.

WLR | Water Liquid Ratio — razé@o entre volume de agua e volume de liquido. Este
valor deve ser referenciado ou na Condi¢do Local ou nas Condicbes de
Referéncia.

1.2.2 Defini¢cdes

Black Oil

Modelo de propriedades de fluido, baseado em correlacdes
empiricas, usado para correcdo da vazdo volumétrica para
condicbes de referéncia. Este € um modelo simplificado,
tomando como base o comportamento de um Oleo padrédo nao
volatil, com relacdo a presséo, volume e temperatura.

DE

CERTIFICADO Documento no qual uma CERTIFICADORA atesta que

determinado componente / produto teve seu processo de

QUALIFICACAO | QUALIFICACAO concluido com éxito.

CERTIFICADORA | Organismo de Certificacdo de Produto

Classe

Temperatura

de | Conforme definicbes da Tabela 2 da API Spec 6A:2010 [1].
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Computador de | Equipamento que calcula a vazéo tendo como dados de entrada
Vazéo as propriedades do fluido e medi¢cdes de pressao, temperatura,
os Hold-ups das Fases e pressao diferencial no elemento
primério.
Condicoes de | 20°C e 101,325 kPa abs.
Referéncia

Condicao Local

Refere-se as variaveis ou propriedades termodinamicas nas
condicOes de presséo e temperatura que o medidor de vazao
esta operando.

CONTRATADA

Empresa responsavel por fornecer o medidor de vaz&o, bem
como responsavel por atender todos o0s requisitos desta
especificacao técnica.

Dados de PVT
Customizados

Um conjunto de dados de PVT para o modelo de um fluido de um
poco especifico. Na pratica, € um conjunto de planilhas,
equacdes ou coeficiente polinomiais das propriedades do fluido,
no qual, para cada propriedade, suas variacées séo listadas com
relacdo aos ranges de pressao e temperatura (e.g.: variacao de
densidade com relacdo a pressao e temperatura).

Deve (e
conjugacodes)

suas

Caracteriza um requisito mandatério.

Elemento Primério

E a restricdo ao fluxo, que gera uma presséo diferencial.

Fase

Para efeitos desta especificacdo, Fase se refere aos fluidos que
compdem o escoamento multifasico: Fase 6leo, Fase agua e
Fase gas.

Hold-up da Fase

Percentual da area de secdo reta do duto, no local de instalacéo
do medidor multifasico, ocupado por uma determinada Fase.

Medidor de Vazao

MPFEM ou WGFM.

Modo EOS

Modo de configuracdo PVT do MPFM, no qual o software PVT
esta integrado com o computador de vazdo do MPFM.

Modo Table Look
up

Modo de configuragédo PVT do MPFM, no qual um software PVT
externo é usado para criar tabelas com propriedades dos fluidos
para ser configurado no MPFM.

Pressao Estatica

E o valor da pressdo absoluta interna (fluido) & montante do
Elemento Primario.

QUALIFICACAO

Processo no qual o projeto de um componente / produto é
validado através de verificacdo de desempenho em um protétipo.
O prototipo necessita ter caracteristicas de materiais e fabricacéo
idénticas ao do componente / produto a ser fabricado em série.

Range

Faixa dos valores que o objeto da medi¢cdo pode assumir (ex.:
Range de temperatura: de -18°C a 121°C).

Transmissor

Conjunto do elemento sensor e eletrdnica que interpreta,
determina a medida e prové a interface de saida ou comunicagao
de dados.

Valor Nominal de
uma Variavel

Valor da variavel mais provavel de ocorrer (vazao, pressao e
temperatura).
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1.2.3 Convencdes adotadas neste documento

Termos Todos os termos de metrologia sublinhados nesta especificacdo
Sublinhados técnica sdo definidos no VIM 2012 [5].

2 REQUISITOS FUNCIONAIS

2.1 O Medidor de Vazao devera ser projetado utilizando-se os dados de entrada a serem
fornecidos pela PETROBRAS. O ANEXO A apresenta modelos de tabelas com os
dados de entrada.

2.1.1.1 Deve ser selecionado o Medidor de Vazao considerando toda a vida Gtil dos pocos
a fim de evitar a necessidade de troca do MPFM antes do fim da vida do campo. O
PROPONENTE deve solicitar aprovacao da Petrobras caso seu Medidor de Vazéao
ndo atenda a todo o periodo de vida do campo e qual a previsao da necessidade de
troca. O PROPONENTE deve solicitar aprovacao da Petrobras caso ndo tenha
modelo de Medidor de Vazao para a vazao minima do poco no fim da vida do campo.

2.2 O Medidor de Vazao devera ter um Computador de Vazao, conforme item 2.11, e toda
a instrumentacdo necessaria para o calculo de vazao volumétrica (e.g. transmissores
de presséo, temperatura, pressao diferencial e de Hold-up das Fases (6leo, gas e
agua)). O Hold-up de cada Fase deve ser medido, e ndo inferido.

2.21 O Medidor de Vazdo devera ter um Transmissor de salinidade, para medir
continuamente a salinidade da Fase agua e realizar as correcdes de salinidade no
Computador de Vazao.

a. O FORNECEDOR/PROPOENTE devera confirmar com a PETROBRAS durante a
fase de esclarecimentos antes da apresentacdo da proposta se esse requisito se
aplica a cada processo de compra.

2.3 O Medidor de Vazao devera medir/calcular, no minimo, as seguintes variaveis listadas
na Tabela 1:

Tabela 1 — Variaveis que o Medidor de Vazao deve medir/calcular e disponibilizar para o
sistema de controle

Variavel Unidade
Vazéao volumétrica do 6leo em condicdes de referéncia m3/dia
Vazdao volumétrica da 4gua em condi¢des de referéncia m3/dia
Vazao volumétrica do gas em condic8es de referéncia m3/dia
Vazéao volumétrica do 6leo em condicao local m3/dia
Vazéao volumétrica da 4gua em condicdo local m3/dia
Vazao volumétrica do gas em condicao local m3/dia
Vazao massica do 6leo em condi¢des de referéncia kg/dia
Vazao massica da agua em condic@es de referéncia kg/dia
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Vazao massica do 6leo em condi¢éo local kg/dia
Vazao massica da agua em condicéo local kg/dia
Vazao massica do gas em condicéo local kg/dia
Hold-up do 6leo em Condicéo Local sm3/sm3
Hold-up da 4gua em Condicao Local sm3/sm3
Hold-up do gas em Condic¢éo Local sm3/sm3
GLR sm3/sm3
WLR na Condicéo Local sm3/sm3
WLR em Condic¢des de Referéncia sm3/sm3
GOR sm3/sm3
Presséo Bar abs
Temperatura °C
Presséo Diferencial mBar
Massa Especifica do 6leo em condi¢éo local kg/m3
Massa Especifica da agua em condicao local kg/m3
Massa Especifica do gas em condicéo local kg/m3
Viscosidade Dinamica do 6leo em condicao local cP
Viscosidade Dinamica da agua em condi¢éo local cP
Viscosidade Dinamica do gas em condicao local cP
Salinidade da agua g/Kg

O Medidor de Vazédo devera ser fornecido com redundancia em transmissores de
temperatura, transmissores de pressdo, transmissores de pressao diferencial e
Computador de Vazao, conforme definido no item 5.3. alinea b da Resolugdo ANP N°
44 [9].

Os Transmissores de Pressédo Diferencial deverdo ser calibrados na fabrica, ou em
laboratorio, usando presséo estatica nominal em ambas as tomadas (high pressure
calibration)?.

O Medidor de Vazao devera atender os seguintes critérios de incerteza, em todo o
range de operacao:

Incerteza expandida na vazéo volumétrica de liquido, em condi¢cdes de referéncia,
menor ou igual a £6% com 95% de probabilidade de abrangéncia;

Incerteza expandida na vazao volumeétrica de gas, em condi¢des de referéncia, menor
ou igual a £10% com 95% de probabilidade de abrangéncia;

1 Exemplo: Presséo estatica nominal: 120 Bar — Range do instrumento: 0 a 500 mBar => Calibracdo: Tomada
de alta: variar entre 120 Bar a 120,5 Bar — Tomada de baixa: fixa em 120 Bar.
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c. Incerteza expandida no WLR medido, em condi¢cdes de referéncia, menor ou igual al
+4% com 95% de probabilidade de abrangéncia,;

2.7 O Medidor de Vazéao devera ser QUALIFICADO, atendendo ao disposto no item 9.

2.8 O Medidor de Vazao devera ser submetido a um FAT, atendendo ao disposto no item
8.

2.9 A documentacdo do Medidor de Vazéo devera atender ao disposto no item 10.

2.10 O MPFM deve possuir funcdo de diagnostico, além de detecgéo e previsédo de falhas.
Essas funcdes devem monitorar a integridade dos sensores e da eletronica do
equipamento e relatar ao sistema de controle submarino.

2.11 O medidor devera ter interface e recursos para permitir acesso remoto através do
sistema de controle submarino o qual é especificado pela RM da qual essa ET faz
parte. O acesso remoto deve permitir leitura de medicdo, configuracéo (leitura e
escrita) e acesso as fun¢des de diagndstico do MPFM.

3 REQUISITOS DE SEGURANCA E REGULATORIOS

3.1 A fonte radioativa devera ser duplamente encapsulada e sua
blindagem projetada para um tempo de vida excedendo em pelo
menos 10 anos a vida util do equipamento submarino.

3.2 Os levantamentos Radiométricos da fonte radioativa, do medidor
multifasico e das éareas de armazenamento temporarias
(aguardando montagem do medidor multifasico) devem ser
realizados pela CONTRATADA e comecar na chegada do
equipamento (medidor) no Brasil. O levantamento deve ser feito:
antes da montagem do medidor no modulo de choke; durante a
montagem do medidor no modulo de choke (para definir isolamento
e sinalizacado de arealivre) e ap6s montagem do medidor no médulo
de choke, para comprovar os mesmos niveis identificados antes da
montagem.

3.3 Deve ser fornecida pela CONTRATADA toda documentacao listada
abaixo, referente ao medidor e a fonte radioativa do mesmo, para
Pedido de Autorizacdo para Operacdo da instalagcdo/UEP junto a

INTERNA \ Forca de Trabalho



ESPECIFICACAO TECNICA

N°

REV.

ET-3000.00-1500-813-PEK-003 |C

PROGRAMA

MEDICAO MULTIFASICA SUBMARINA

FOLHA| 17 N 17

TiTULO
PETROBRAS

MEDIDOR MULTIFASICO SUBMARINO DE VAZAO

PUBLICO

GESTOR:
SUB/ES/EECE/ECE]

INTERNA \ Forca de Trabalho




=z
C

REV.

ESPECIFICACAO TECNICA ET-3000.00-1500-813-PEK-003 C
| = ~
B PROGRAMA MEDICAO MULTIFASICA SUBMARINA FoLhA | 17 || 17
TiTuLo PUBLICO
PETROBRAS MEDIDOR MULTIFASICO SUBMARINO DE VAZAO GESTOR:
SUB/ES/EECE/ECE|

4 COMPUTADOR DE VAZAO
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4.1

4.2

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

O Computador de Vazdo do Medidor de Vazao devera realizar todos os calculos e
aquisicdo dos instrumentos internos do Medidor de Vazdo, para disponibilizar as
variaveis listadas na Tabela 1.

O Computador de Vazéo devera permitir atualizac6es de software, atualizacdes de
dados de entrada para calculo da vazdo (e.g. Dados de PVT Customizados) e
configuragbes a partir do sistema de controle em topside, sem a necessidade de
interromper a operacao normal dos demais equipamentos do sistema de controle ou
requerer intervencgdes fisicas no sistema submarino (e.g. uso de ROV).

PVT E DADOS DOS FLUIDOS

O Medidor de Vazéo devera ter as seguintes op¢des de configuracao:

O modo Table Lookup capaz de importar arquivos ou ser configurado com dados
gerados por simuladores comerciais-

O modo EoS capaz de atualizacédo para aplicacao de diferentes equacdes de estado
(E0S), além do modelo black oil tradicional.

O modo EoS e modo Table Lookup deverdo permitir a simulacdo considerando
diferentes estagios de separacao, a serem definidos pelo usuério.

O Medidor de Vazdao devera ser fornecido com o Modo Table Lookup predefinido como
default.

A preparacao dos arquivos com os dados de PVT faz parte do escopo de fornecimento
do Medidor de Vaz&do. As propriedades dos fluidos serdo fornecidas pela
PETROBRAS durante a fase de execucéo.

Caso o computador de vazdo do Medidor de Vazao exija que 0S arquivos com 0S
dados de PVT estejam em formato especifico, devera ser fornecido software que
realize a conversdo do arquivo com formato utilizado pela PETROBRAS para o
formato especificado pelo fornecedor.

REQUISITOS DE PROJETO

O Medidor de Vazao deve ter seu projeto mecanico e fabricacdo conforme a norma
API Spec 17D:2011 [2].

O Medidor de Vazéao deve ser especificado com PSL3G, conforme APl Spec 17D:2011
[2], e classe de temperatura U (ou mais abrangente, de forma a atender o range de
temperatura que o equipamento sera submetido), conforme APl Spec 6A:2010 [1].

INTERNA \ Forca de Trabalho



Ne REV

ESPECIFICACAO TECNICA ET-3000.00-1500-813-PEK-003 | |C

| MEDIGAO MULTIFASICA SUBMARINA ™" [ 17 |, | 17

TiTULO PUBL'CO

PETROBRAS MEDIDOR MULTIFASICO SUBMARINO DE VAZAO GESTOR:

SUB/ES/EECE/ECE]

6.3

[6.4

6.5

7.1

7.2

7.3

C.

Todos os instrumentos, componentes eletrbnicos e conectores submarinos que
compde o Medidor de Vazdo devem atender aos requisitos da norma API Spec
17F:2017 [3].

No caso do transmissor de Hold-up das Fases utilizar fontes radioativas:

a. otempo de meia vida das fontes devera ser de, pelo menos, 10 anos;

b. é de responsabilidade da CONTRATADA atender integralmente as disposi¢cdes da

norma CNEN NN 3.01 [10] para as atividades de manuseio, guarda, fabricacéo e
montagem realizadas no Brasil em suas instalagoes;

o Medidor de Vazao deve ser fabricados de tal forma que, durante a operacéao,
manutencao e armazenagem do Medidor de Vazao e suas partes, os trabalhadores
nao sejam expostos a radiacdo acima do estipulado no item 5.4.2 da norma CNEN
NN 3.01 [10].

O uso de tubings para as tomadas de pressao devera ser evitado, ou minimizado, de
forma a reduzir a possibilidade de obstrucao (por solidos, incrustacées, formacao de
parafina, hidratos, sedimentos produtos de corrosao, etc..).

Caso 0 uso de tubing seja necessario, 0 medidor deve possuir meios de evitar o
contato direto do fluido de processo com o tubing e com o sensor para evitar (por
sélidos, incrustacdes, formacédo de parafina, hidratos, sedimentos produtos de
corrosao, etc..)., como por exemplo um sistema de selagem nas tomadas de pressao.
Caso esta seja a alternativa adotada, a temperatura do fluido de selagem jamais deve
superar a temperatura maxima de operacao do sensor de pressao.

REQUISITOS DE INTEGRACAO NO SISTEMA DE
CONTROLE

A frequéncia de amostragem e disponibilizacdo de todas as variaveis listadas na
Tabela 1 devera ser de, no minimo, 0,1 Hz. Esta frequéncia engloba ndo s6 o tempo
requerido para o Medidor de Vazéao realizar as medi¢cdes/calculos, mas também o
tempo de comunicagdo com o sistema de controle em topside, para que as variaveis
estejam disponiveis a operacao (no supervisorio).

As variaveis listadas na Tabela 1 devem ser armazenadas em um historiador, no
sistema de controle, por um periodo minimo de 180 dias, conforme definido no item
8.5 da Resolugdo ANP N° 44, de 15/10/2015 - DOU 16/10/2015 [9].

O Sistema de Controle devera ser projetado de forma a permitir que os Dados de PVT
Customizado sejam remotamente atualizados a partir do topside, bem como as
demais configuracfes de software do Medidor de Vazao.
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7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4

8.1

a.

8.3.1

8.3.2

8.3.3

7.4 A Cabine de Controle no topside deve ser fornecida com um computador, teclado,
mouse e monitor dedicado para a configuracdo do Medidor de Vazao (acesso total e
transparente ao Medidor de Vazao) e atualizacdes de Dados de PVT.

Este computador deve ser fornecido com todos os softwares necessarios para as
atualizacdes de Dados de PVT e configuracdo do Medidor de Vazao.

Este computador deve ser fornecido com o0s acessos habilitados para que a
PETROBRAS realize tais atualizacdes e configuracoes.

O sistema de controle deve ser projetado de forma que as configuragbes e
atualizacdes do Medidor de Vazao possam ser realizadas sem a necessidade de
intervir no sistema de controle (ou seja, sem necessidade de by-pass de
software/hardware, de chavear canais de comunicacdo ou de colocar o sistema de
controle em estado de manutencgao).

E desejavel que o teclado, mouse e monitor deste computador sejam do tipo gaveta
dobravel.

8 FACTORY ACCEPTANCE TEST (FAT)

O programa do FAT deverd ser realizado para todos os Medidores de Vazéo
fornecidos.

8.2 O programa do FAT devera cobrir, pelo menos, os seguintes aspectos:

Demonstrar que o Medidor de Vazdo é totalmente funcional, com todas as
funcionalidades descritas nesta especificacéo;

Demonstrar que as interfaces mecanicas, elétricas e de comunicac¢ao estao corretas;

Demonstrar que todas as etapas de fabricagdo foram concluidas e que os
certificados de testes estdo emitidos;

. Demonstrar que ndo ha erros de montagem/fabricacao;

8.3 O programa de FAT deve ser baseado nas disposi¢cbes do item 9.3 da APl Spec
17F:2017 [3], com as seguintes clarifica¢des:

Os seguintes itens da APl Spec 17F:2017 [3] ndo se aplicam: 9.3.3, 9.3.5, 9.3.6, e
9.3.9 (este ultimo é aplicavel ao FAT/SIT do sistema de controle como um todo, néo
ao FAT do Medidor de Vazao).

O Environmental Stress Screening, especificado no item 9.3.7 da API Spec 17F:2017
[3], pode ser realizado nos instrumentos e componentes eletronicos antes de serem
montados no Medidor de Vazao.

O Communications System Tests, item 9.3.8 da API Spec 17F:2017 [3], deve ser
conduzido de forma a demonstrar que o Medidor de Vazéao esta com a interface de
comunicacdo operando (funcional). Para este teste, é aceitavel ter o Medidor de
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Vazdo se comunicando ininterruptamente por 60 minutos sem erros de
comunicacao.

8.4 Além do disposto no item 9.3 da API Spec 17F:2017 [3], dever&o ser realizados no

F

8.4.1

8.4.2

8.4.3

8.4.4

8.4.4.1

AT:

Todos os testes/verificacdes descritos nos itens 8.4.3 (Gas Pressure Test) e 8.4.7
(Inspection and Functional Test) da APl RP 17S:2015 [7].

Testes funcionais em todos os instrumentos do Medidor de Vazéo. O programa de
FAT deve demonstrar que os instrumentos que compde o Medidor de Vazéao estao
funcionais.

Teste do Medidor de Vazdo em condicao sem fluxo, também denominado empty
pipe. Este teste € descrito em linhas gerais no item 8.5.3 da API RP 17S:2015 [7].

Teste de Vazao com Verificacdo de Acuracia na Faixa de Operacdo em Condicbes
de Aplicacdo Final (Project Specific Flow Loop Test):

O Medidor de Vazéao devera ser submetido a um teste de vazdo, com velocidades|
superficiais, GLR, GVF e WLR o0 mais proximo possivel das condi¢des da aplicacédo
final.

8.4.4.2 O teste devera ser realizado com escoamento trifasico (6leo, agua e gas). Todavia,

podera ser utilizado 6leo sintético para a Fase 0leo e ar ou gas inerte para a Fase
gas.

8.4.4.3 Devera ser documentada a incerteza expandida, com 95% de probabilidade de

abrangéncia, do Medidor de Vazao para cada Fase do escoamento em cada ponto
da matriz de teste.

8.4.4.4 Durante o Teste de Vazéo, a salinidade devera ser variada de forma a representar

0 mais proximo possivel as condi¢des da aplicacao final e suas variacoes.

8.4.4.5 Durante o Teste de Vazéao, devera ser prevista amostragem para verificacdo dos

8.4.4.6

8.4.4.7

instrumentos de referéncia e do proprio Medidor Multifasico Submarino de Vazao.

Caso seja adquirido mais de um medidor no mesmo processo de compra, 0
FORNECEDOR devera confirmar com a PETROBRAS durante a fase de projeto
detalhado quantos e quais medidores devem passar pelo Teste de Vazdo com
Verificagdo de Acuracia na Faixa de Operacdo em Condi¢des de Aplicacao Final.

E necessario informar & Petrobras com pelo menos 90 dias de antecedéncia a data
de ocorréncia do Teste de Vazdo que deve ser testemunhado a critério da
Petrobras.

8.5 Os procedimentos e detalhamento de cada um destes testes devera ser proposto pela
CONTRATADA, sujeito a aprovagdo da PETROBRAS.
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9 QUALIFICACAO

[9.1 O Medidor de Vazao fornecido deve ser submetido a um processo de
QUALIFICACAO, atendendo ao disposto na ET-3000.00-1500-813-PEK-004 Rev. 0
[6].

[9-2 A unidade de Medidor de Vazao (identificada pelo seu numero de série), submetida
ao processo de QUALIFICACAO, ndo podera ser utilizada posteriormente (i.e. €
vedado o fornecimento de unidades que foram submetidas ao processo de
QUALIFICACAO).

[9.3 QUALIFICACOES realizadas anteriormente serdo aceitas apenas se todas as

condi¢des do item 3 da ET-3000.00-1500-813-PEK-004 Rev. 0 [6] forem satisfeitas.
Cabe ressaltar que a qualificacdo anterior deve cobrir 0 range das variaveis do
presente projeto, conforme item 2.3 da ET-3000.00-1500-813-PEK-004 Rev. 0 [6].

10 DOCUMENTACAO

10.1 Devem ser apresentados, no minimo os seguintes documentos:

b. Folha de Dados de cada Medidor de Vazao, contendo:

a. Descricéo do principio de medicéo;

b. Descrigdo dos instrumentos internos do Medidor de Vazao;

c. Range de Presséao Estatica para operacao;

d. Range de Temperatura para operacao;

e. Classe de Temperatura de projeto, conforme definicbes da APl Spec 6A:2010

[1];
RWP, conforme definicdes da API Spec 17D:2011 [2];

g. Envelope de operacdo em termos de vazao. O envelope pode ser fornecido
em termos de velocidades superficiais dos fluidos ou outra metodologia
definida pelo fabricante. Deve incluir os limites de operac&o mais importantes:
CO2, salinidade, RGL, watercut.

h. Dimensional do elemento primario do Medidor de Vazéao (e.g. Diametro e
Fator Beta em caso de Venturi);

—h

I. Especificacdes e Procedimentos de Testes;

j- Todos os Relatorios de Testes;

k. Todos os Desenhos Mecéanicos;

|.  Memorias de Célculo do dimensionamento do Medidor de Vazéo;
m. Memodria de calculo do diferencial de presséo para o sistema;
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n. Tabela relacionando o TAG no supervisorio do sistema de controle com o
namero de série do Medidor de Vazao;

0. Manual de Configuracdo, Operacdo e de Diagnostico (Correlacionando
sintomas a falhas de sistemas/equipamentos (troubleshooting)) do MPFM.

p. Memorial descritivo do sistema de medicdo e descricdo dos principios de
operacao e manutengao;

g. Memodria de calculos de incerteza de medicdo para toda faixa prevista de
operacéo e para as condi¢cdes de referéncia;

r. Documentos relativos ao controle legal realizado pelo Inmetro;

s. Tabela das variaveis disponiveis no topside para integracdo com outros
sistemas

t. Relatérios de teste de desempenho do medidor, em atendimento ao item 3 da
Resolucdo ANP N° 44/2015.

u. Informagdes sobre a fonte radioativa;
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ANEXO A.

MODELO DE TABELA COM OS DADOS DE ENTRADA PARA
DIMENSIONAMENTO DO MEDIDOR DE VAZAO

Na Tabela 1Tabela 2 sdo apresentados os dados de entrada para dimensionamento do

Medidor de Vazao.

Na Tabela 3 € apresentada a composi¢cao molar do gas e na Tabela 4 a composicéo e

concentragcdo dos sais da agua.
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Tabela 2 — Condi¢cdes de processo para Dimensionamento do Medidor de Vazéo
Campo: Poco:
Massa . . es,\;/JI:il'Sfiaca V!stzosidade Massa . Vagao a a Vazép Vazép IFEGED = =
v puwie e Eperiin plimcia gares, Feeow pefe Sl U dedm e RS TR ale o N s
. Gas P (com gés L Cond. Cond. assica cade cade
c do [Bar abs] o] Livre . dissgoall\slido) dissolvido) Produzida % Referén : Cond. Referénc liquido iz Clw Agua Gés
ampo [kg/m?] Livre [cP] Saturacao cia Local ia (WLR) [kg/h] [kg/h] [kg/h]
[m3/d]
nicio — P10
nicio — P50
nicio — P90
Meio — P10
Meio — P50
Meio — P90
Final — P10
Final — P50
Final — P90

Nota 1: Todos os valores da Tabela 2 so reportados em condigéo referéncia.

Nota 2: A definigdo dos termos “condi¢do local” e “nominal” se encontram no item 1.2.2.
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Tabela 3 — Composicdo molar do gas em Condicdes de Referéncia

Componente Fracéo Molar [%]

i-Ca
n-Cs
i-Cs
n-Cs
Cs
C7
Cs
Co
Cio+
He
Ar
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Tabela 4 — Composi¢éo e concentracdo dos sais da agua

Componente Concentracéo

[mg/l]

Saédio

Potéassio

Magnésio

Calcio

Bario

Estréncio

Ferro Total

Cloreto

Brometo

Sulfato

Bicarbonato

Acetato

Formiato

Propionato

Butirato

Lactato
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