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3.1
3.2
3.3

3.4

INTRODUCAO

Esta especificacdo técnica foi elaborada com o objetivo de definir requisitos
técnicos para acessorios de completagdo temporarios para funcbes como
instalagdo de equipamentos de acionamento hidraulico (por exemplo: packers,
TSR), teste funcional ou de integridade, circulagao e abandono temporario.

Os acessorios devem cumprir as fungbes requisitadas nessa ET, nas classes de
pressao solicitadas, cumprindo suas fungdes de modo remoto, sem a necessidade
de intervencao through tubing. E, apds seu funcionamento, devem ser totalmente
desintegrados, retornando a coluna para a situacgao full bore.

No caso de acessorios insertaveis, previstos como contingéncias para operagdes
de workover, devem ser instalados a cabo, arame ou flexitubo, mas sua atuacgao
e desintegracédo devem ser realizadas remotamente.

Apbés a desintegragdo, os residuos gerados nao devem danificar aos
equipamentos de poco e superficie, bem como ndo devem provocar dano ao
reservatorio e reduzir a produtividade ou injetividade do poco.

As potenciais utilizagdes na Petrobras sao: isolamento de formacgéo, valvula para
instalagdo de equipamentos de acionamento hidraulico, teste de integridade de
coluna e/ou barreira de abandono temporario.

ESCOPO

O objetivo desta especificagao técnica de requisitos € estabelecer as condi¢des
técnicas e funcionais para a aplicacdo de acessoérios de completagcao temporarios,
de forma a garantir uma correta especificagao para os cenarios de aplicagéo na
Petrobras, com foco em confiabilidade e desempenho.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

API SPEC Q1 — Quality management systems — Fundamentals and vocabulary
API 19AC - Specification for Completion Accessories;

ISO 14998 — Petroleum and natural gas industries — Downhole equipment —
Completion accessories; (VO & Q1)

ISO 14310 — Petroleum and natural gas industries — Downhole equipment —
Packers and bridge plugs. (VO & Q1)




ESPECIFICACAO TECNICADE | REV:
ET-3000.00-1210-276-1D0O-001 A
— REQUISITOS
BH POCOS Folha 4 de 10
PETROBRAS | PUBLICA
Acessoérios de completagao temporarios
3.5 IS0 2859-1 — Sampling procedures for inspection by attributes — Part 1: Sampling
schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection
3.6 IS0 13679: 2002 - Petroleum and natural gas industries — Procedures for testing
casing and tubing connections.
3.7 APIRP 5C5 - Procedures for Testing Casing and Tubing Connections
3.8 NACE MRO0175 / ISO 15156 — Materials for use in H.S-Containing Environments
in Oil and Gas Production.
3.9 IS0 14224 - Petroleum and natural gas industries - Collection and exchange of
reliability and maintenance data for equipment.
3.10 API 17N - Recommended Practice for Subsea Production System Reliability,
Technical Risk & Integrity Management
3.11 IEC 60812 - Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode
and effects analysis (FMEA)
3.12 ISO 28781 — Petroleum and natural gas industries — Drilling and production
equipment — Subsurface barrier valves and related equipment;
3.13 IS0 23936 - Petroleum, petrochemical and natural gas industries — Non-metallic
materials in contact with media related to oil and gas production
3.14 1S0-1817 - Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of the effect of
liquids
3.15 1S0-11346 - Rubber, vulcanized or thermoplastic — Estimation of life-time and
maximum temperature of use
4 TERMOS E DEFINICOES

ET-R — Especificagdo Técnica de Requisitos Minimos. Documento contendo
requisitos gerais para avaliagbes técnicas fornecendo bases sélidas para
elaboragcédo de ET-RBS nos processos de licitagdo dentro da geréncia executiva
de POCOS. A ET-R permite ao fornecedor conhecer os critérios gerais de
aceitacao, teste e validagdo de um determinado sistema, equipamento, material
e/ou servico que poderao ser utilizados na fase de verificacao de efetividade de
proposta técnica em processos licitatérios.

ET-RBS — Documento contendo requisitos técnicos e instrugdes especificas ao
cenario de aplicacdo e condi¢gdes de contorno vinculado a um determinado
processo licitatorio. Quando existir uma ET-R referente ao escopo sendo tratado,
a ET-RBS deve referencia-la e respeitar os termos da mesma. A ET-RBS é
utilizada para comprovar os requisitos para aquisicdo de bens e servigos do
processo licitatério na fase de verificacdo da efetividade.
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6.1
6.1.1

6.2
6.2.1

6.2.2

SIGLAS E ABREVIATURAS

API - American Petroleum Institute

ET-R — Especificagdo Técnica de Requisitos

ET-RBS — Especificagao Técnica para Requisi¢do de Bens e Servicos.
ISO — International Organization for Standardization

FAT — Factory Acceptance Test

FMEA — Failure Mode and Effect Analysis

FMECA - Failure Mode, Effect and Criticality Analysis

IAT — International Accreditation Forum

ISO - International Organization for Standardization

NACE - National Association of Corrosion Engineers

DESCRIGAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

Premissas

O fornecedor devera informar as caracteristicas técnicas de cada acessoério de
completagédo temporario, incluindo os materiais propostos (e suas respectivas
familias, grades e rotas de processamento) e estas deverdo atender aos
requisitos fornecidos pela Petrobras através dos documentos ET-R e ET-RBS.
Caso o equipamento nao atenda integralmente aos requisitos exigidos, o
fornecedor deve informar estas diferencas a Petrobras.

Devera ser providenciada toda a documentagdo comprobatéria dos requisitos
técnicos exigidos, conforme esta ET-R, sendo o fornecedor responsavel pela
veracidade e rastreabilidade das informagbes. Caso sejam comprovadas
inconsisténcias ou informagdes inveridicas, o fornecedor podera ser penalizado
a critério da Petrobras.

O equipamento validado por entidade de terceira parte devera ser reconhecido
por nome e/ou referéncia alfanumérica, e deve ser substancialmente o mesmo
equipamento (tamanho, modelo e tipo) que aquele fornecido a Petrobras.

Requisitos Gerais

O acessorio ou conjunto de acessorios devem cumprir sua fungdo na instalagao
da completagdo, nas condicbes gerais de operagdo e classes de pressao
definidas na ET-R, incluindo-se os aspectos de compatibilidade de materiais. O
processo de desintegracdo dos acessoérios, com base em mecanismos
conhecidos, controlados e previamente determinados, deve ser iniciado apds o
pleno cumprimento de sua(s) funcao(des) na completagao.

Os acessérios devem ser montados na coluna (tubing-mounted) antes da
instalacdo da completagao, com exce¢ao do caso disposto no item 6.3.1.8.
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6.2.3 Dois tipos de modo de desintegragdo serao aceitos, conforme os cenarios de
aplicagao da ET-RBS: desintegragao do acessorio temporario por pressao acima
de um valor ou desintegragao através de uma quantidade determinada de ciclos

de pressao.

6.2.4 No caso dos elementos utilizados como barreira de abandono temporario,
devera possuir certificagdo conforme norma ISO 14310 e/ou ISO 14998 e/ou API

19AC, com grau de validacao V3 e qualificacao Q1;

6.2.5 O acessorio temporario (tipo disco ou plug) devera vedar nos dois sentidos de
fluxo (injegao /produgao), atuando como um tampao (ISO 14310), e atender as
classes de pressao diferencial abaixo, atendendo as exigéncias da ET-RBS, a

ser emitida na ocasido do processo de compra;
e Classe 1: até 5.000 psi;
e Classe 2: até 7.500 psi;

6.2.6  COMBINACAO DE ACESSORIOS: Como uma variante dos discos ou plugs,
também serdo aceitos discos com um orificio centralizado tubing-mounted, em
que o tamponamento do disco para seu funcionamento ocorrera por meio de

langamento de esfera soluvel.

6.2.6.1 Os acessorios compostos por disco vazado e esfera soluvel devem vedar no
sentido de inje¢do, uma vez posicionada a esfera soluvel na sede previamente
montada na coluna. A sede deve ser totalmente desintegrada numa presséo

superior a pressao de operagao.

6.2.6.2 Uma vez tamponada a sede com a esfera soluvel, a desintegragao da sede deve

ocorrer através de um dos métodos indicados em 6.2.3.

6.2.6.3 A combinacao de acessorios devera vedar no sentido de inje¢do e atender as
classes de presséao diferencial abaixo, atendendo as exigéncias da ET-RBS, a

ser emitida na ocasido do processo de compra;
e Classe 1: até 5.000 psi;
e Classe 2: até 7.500 psi;

6.2.7 O acessorio ou conjunto de acessoérios temporarios devem ser desintegrados
remotamente e com um modo que evite a desintegragdo nao intencional.
Residuos decorrentes do processo de desintegragdo devem comprovadamente
nao representar riscos operacionais para os demais equipamentos do sistema
nas operagdes subsequentes ao processo de desintegragao nem as facilidades

de producao.

6.2.8 Os acessorios devem ser aptos a operar em temperaturas de fundo
(reservatorio) e nao ter seu funcionamento comprometido durante a descida da
coluna, com o resfriamento enquanto atravessa a extensao de lamina d’agua e
0 aquecimento a medida que se aproxima da posi¢ao de instalagdo. Em algumas
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operagbes, como no caso de estimulacdo ou tratamento quimico, havera
resfriamento ocasionado pela vazao de bombeio.

6.2.9 Os acessorios e/ou os subs em que estao instalados devem ser compativeis com
os seguintes tubulares (colunas ou liners):

e ODde4 2" (12,6 e 13,5 ppf);
e ODdeb " (17, 20 e 23 ppf);
e ODde 6 %" (24 e 28 ppf).

e OD de 77 (29 ppf)

6.2.10 Para o caso de instalagao do acessorio em sub disponibilizado pela Petrobras,
o disco ou sede temporario deve ser compativel com os seguintes Nipples:

o 4,750
o 456

o 4312
o 4125
e 3,750
. 3562
e 3,50

6.2.11 Apods a desintegragao do acessorio, a coluna deve ficar com passagem fullbore.

6.2.12 Os acessorios devem ser compativeis e funcionais com fluidos de base aquosa
ou sintética, com ou sem soélidos.

6.2.13 Os acessorios devem ser tolerantes a eventual decantagcao de debris ou sujeira
sem comprometer o seu rompimento / dissolucao.

6.2.14 Diametro Externo (OD) maximo dos acessoérios de completacdo em seu sub
devera ser compativel com os drifts dos revestimentos de producgéao utilizados na
Petrobras, e devera atender as exigéncias da ET-RBS, a ser emitida na ocasiédo
do processo de compra, sendo estes:

e 95/8" (53,5 ppf);
e 97/8 (66,9 ppf);
o 10 %" (85,3 ppf).
o 10 %4 (65,7 ppf).

6.2.15 O sub com o acessoério de completagao temporario sera posicionado no pogo
aberto de 8 1/2” a 9 1/2” ou no interior do revestimento de produgao, conforme
as dimensodes do item 6.2.14.
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6.2.16

6.2.17

6.2.18

6.2.19

6.3
6.3.1
6.3.1.1
6.3.1.2

6.3.1.3

6.3.1.4

6.3.1.5

6.3.1.6

6.3.1.7

6.3.1.8

O material dos acessorios temporario devera ser comprovadamente compativel
com os fluidos e condigdes utilizados na construgdo do pogo, eventuais fluidos
do reservatorio e contaminantes, considerando variaveis como temperatura,
pressao, tipos de fluidos e suas concentragdes e tempo de contato do material
com o fluido durante a operagao. Devera atender as exigéncias da ET-RBS, a
ser emitida na ocasiao do processo de aquisi¢cdo e onde havera a descricdo do
cenario de aplicacao;

Deve ser compativel com tratamentos quimicos convencionais da formacgéo ou
da coluna, como: remoc¢ao de incrustacao, remocgao de asfaltenos, acidificagédo
e quaisquer outros pertinentes, considerando-se as variaveis mencionadas no
item anterior.

No caso especifico de elementos soluveis, o fabricante devera comprovar,
através de curvas de solubilidade, o comportamento de perda de massa/variagao
dimensional ao longo do tempo, considerando-se as condi¢gdes operacionais
(temperaturas, pressdes e seus diferenciais, fluidos), de acordo com o cenario
especificado na ET-RBS, observando-se ainda o disposto em 6.2.7.

Em caso de falha na atuacdo remota, deve haver método contingencial de
remoc¢ao ou destruigdo dos acessorios, utilizando preferencialmente ferramentas
de wireline.

Requisitos Especificos
Elementos de vidros ou equivalentes rompidos remotamente por pressao;
O mecanismo de rompimento podera ser de ciclo unico ou de multiplos ciclos;

O mecanismo de rompimento devera garantir a fragmentacao total do elemento,
remanescendo o ID equivalente ao drift do tubo base;

Deverao ser dimensionados para romper com desvio maximo de 10% sobre a
pressdo nominal de rompimento, inferior as definidas nas classes 1 e 2 de
pressao;

Devera ser apresentado a distribuicao granulométrica com definicdo do diametro
maximo, bem como o quantitativo de massa esperado do elemento fragmentado;

Em caso de utilizagdo de COMBINACAO DE ACESSORIOS, com atuacdo de
acessorios soluveis, tais como esfera, barras, etc, deve ser garantida a sua
ativagdo em grandes inclinagdes (até 90°);

O mecanismo contingencial de rompimento devera ser detalhado e comprovada
a sua utilizagao, preferencialmente, com ferramentas de percussao e/ou corte
em grandes inclinagées (até 90°);

A composicado quimica do disco ou plug deve conciliar resisténcia mecanica e
baixa dilatagao térmica.

Para o caso especifico de operacbes de workover, podem ser solicitados
acessorios insertaveis, que devem ser compativeis com o item 6.2.10 que
detalha os nipples das colunas tipicas utilizadas na Petrobras.
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6.3.2 Elementos soluveis em coluna de completacgao;
6.3.2.1 Entendem-se como elementos soluveis quaisquer materiais instalados durante
a completagao que, apos cumprimento bem-sucedido de sua fungao operacional
na ferramenta (item 6.2.1), deverédo permitir a sua completa dissolugao com o
tempo nas condic¢des pré-estabelecidas.
6.3.2.2 O material soluvel devera ser caracterizado pelo fabricante, apresentando-se as
respectivas curvas de dissolugao (item 6.2.17), de acordo com o cenario de
aplicagdo, no formato de perda dimensional versus tempo de exposicao
observando-se o disposto no item 6.2.7 com relacdo a caracterizacdo dos
eventuais residuos de desintegragao (se existentes);
6.3.2.3 Adicionalmente, em aplicagbes que exigem isolamento hidraulico, devera ser
apresentado uma curva de pressé&o versus tempo de exposi¢ao;
6.3.2.4 Em caso de aplicacdes utilizando esfera sollveis, a esfera devera possuir
resisténcia compressiva ao impacto na sede compativel com o diferencial de
pressdo maxima submetido;
6.3.2.5 Em caso de aplicagdes utilizando liner com disco ou plugue soluvel, a dimensao
estabelecida seria de 0,5” com diferencial de pressao interna minimo de 500 psi
para circulacéo.
6.3.3 Elementos de vedagao (selos);
6.3.3.1 Em caso de utilizacdo de elementos de vedagdo nao-metalicos para a

tecnologia proposta, os aspectos de compatibilidade destacados nos itens
6.2.16 e 6.2.17 devem ser comprovados, tomando como base a norma ISO
23936 (parte 1 - termoplasticos ou parte 2 - elastdbmeros), ou normas de
equivalente abordagem e com niveis similares ou maiores de conservadorismo,
de forma que o desempenho requerido segundo item 6.2.1 seja garantido.

7 DOCUMENTAGAO

Os documentos descritos a seguir sdo escopo de adequagao ao uso e devem
estar disponiveis para analise e aprovagao técnica.

7.1.1

712
7.1.3
7.1.4
7.1.5

7.1.6
7.1.7

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

Desenhos técnicos, com os dados dimensionais dos acessorios.
Catalogo técnico do equipamento.
Manual de operagao do equipamento com os dados e limites operacionais.

Procedimentos operacionais de instalacédo, desinstalagdo, configuracdo e de
contingéncia (Troubleshooting), com as devidas analises de riscos.

Manual de inspecéo do equipamento.

Certificagcao de atendimento as normas técnicas descritas nesta ET, emitida por
certificadora acreditada por entidade reconhecida pelo IAF ou atendimento ao
Monograma API.
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7.1.8 Atendimento as normas do item 3, com certificado de atendimento a ISO 14310

elou ISO 14998, conforme o cenario de aplicagdo do acessorio.

7.1.9 Certificado de atendimento da fabrica as normas APl SPEC Q1, monogramada

pela propria entidade.

7.1.10 FMEA do equipamento, Analise dos Modos e Efeitos de Falha conforme a norma

IEC 60812.
7.1.11 Fornecer histdrico de instalagdo dos acessorios.
7.1.12 Plano de Inspecgao e Testes de fabricagao (FAT e SIT).

7.1.13 Evidéncias de avaliacao dos aspectos de compatibilidade de materiais conforme
itens 6.15 a 6.17, disponibilizando-se informag¢des completas sobre as normas e

metodologias utilizadas bem como os resultados completos obtidos.

Notas:

e Todos os documentos/ desenhos deverdo ser atualizados a cada revisdo,
cancelamento ou inclusdo. Esta revisao devera ser feita pelo FABRICANTE

€ 0s novos arquivos eletrénicos disponibilizados.

e Todos os documentos devem ser disponibilizados em meio eletrbnico no

formato PDF.

e O fornecedor se obriga a disponibilizar para a Petrobras ao menos 1 (um)
profissional qualificado com conhecimento do projeto dos equipamentos,
funcionalidade e da sua instalacdo, para a realizagdo de andlises de riscos

das tarefas componentes.




