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1 INTRODUGAO

1.1 Esta especificagcdo técnica foi elaborada com o objetivo de definir requisitos
técnicos e funcionais para sistemas de Valvulas Autbnomas de Controle de Fluxo

na completagdo inferior.

1.2  Usualmente conhecidas como valvulas AICD (Autonomus Inflow Control Device),
as vélvulas autbnomas de controle de fluxo tem a fungéo de promover o aumento
da restricao ao fluxo de gas ou de agua, quando comparado ao fluxo de 6leo, com
0 objetivo de equalizar o fluxo ao longo de todo o comprimento do poco,
independentemente do local e da variagdo de permeabilidade, permitindo que
todo o poco contribua para a producao total e assim otimizar a recuperacédo do

6leo.
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2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

« 1SO 13628-6 - Petroleum and natural gas industries - Design and operation of
subsea production systems

« ISO 14998 - Petroleum and natural gas industries - Downhole equipment -
Completion accessories

« 1SO 11960 - Petroleum and natural gas industries -- Steel pipes for use as casing or
tubing for wells (equivalente a antiga norma API 5CT)

« 1SO 14310 - Petroleum and natural gas industries -- Downhole equipment -- Packers
and bridge plugs

« |SO 15156 - Petroleum and Natural Gas Industries — Materials for use in H2S-
containing Environments in Oil and Gas Production

« APl SPEC Q1/ISO TS 29001:2007 - Specification for Quality Programs for the
Petroleum, Petrochemical and Natural Gas Industry

« ET-3000.00-1210-600-PPQ-002 - Telas para contencao de areia.

« ET-0000.00-0000-972-P8L-001 - Requisito Geral de Inspecao de Fabricacao.
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.
3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

INFORMAGOES GERAIS

O fornecedor deverd comprovar a capacidade de suporte gerencial e assisténcia
técnica necessaria para perfeita execucdo do projeto, planejamento, instalacdo €
manutenc¢ao do sistema.

O fornecedor devera prever o fornecimento de todos os equipamentos para
montagem e desmontagem do sistema, como ferramentas de instalagéo,
desinstalacdo e manutencdo dos diversos componentes, sobressalentes,
consumiveis assim como quaisquer outros itens necessarios para 0 UsO seguro,
eficiente e confiavel do sistema, (exceto chave hidraulica).

O fornecedor devera apresentar o plano de inspecdo, embalagem, transporte,
armazenamento e montagem e teste do sistema de forma a garantir sua
integridade.

O fornecedor devera elaborar e apresentar todos os procedimentos operacionais
necessarios a instalacao, operacdo e manutencao do sistema.

Para os equipamentos ou sistemas ndo qualificados e testados pela Petrobras,
um programa de teste e qualificacdo devera ser definido e acordado entre as
partes.

O fornecedor devera indicar um responsavel técnico local com experiéncia
minima de trés anos em projeto de completacdo que deverd participar de toda
fase de planejamento e programacao da operacao, assim como da definicdo do
plano de contingéncias operacionais.

O fornecedor devera apresentar estudos de confiabilidade dos equipamentos
pertencentes ao sistema assim como o historico de instalaces do mesmo com a
descricéo das falhas ocorridas.

Os documentos de referéncia no item 2 sdo complementares a esta ET.

Os projetos de equipamentos, procedimentos de instalacdo, ferramentas de apoio
e manuseio devem considerar a instalacdo em pocos submarinos com sondas de
posicionamento dindmico em ambiente de aguas ultra profundas.

Antes de cada instalacdo, apdés o fornecimento dos dados especificos de cada
poco, devera ser apresentada uma analise de torque e drag da instalacdo da
completacéao inferior.

Caso seja requerido servi¢o para H2S, a norma ISO 15156 deve ser atendida.

Discrepancias ou alternativas apresentadas pelo fornecedor do sistema de
valvulas autbnomas em relacdo ao originalmente especificado pela Petrobras
devem ser explicitamente indicadas em item separado na Proposta Técnica.
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VALVULAS AUTONOMAS DE CONTROLE DE FLUXO

A valvula autbnoma de controle de fluxo deve ser capaz de restringir a vazao
baseada nas propriedades do fluido que esta passando pela valvula, isto é,
aumentar a restricdo ao fluxo de 4gua e de gas, quando comparado ao fluxo de
oOleo.

O sistema de valvulas autbnomas deve ser compativel com o tipo de completacao
previsto, em pogos abertos ou revestidos, incluindo — mas néo limitado a - Open
Hole Gravel Pack (OHGP) em pocos horizontais e completacdes em carbonatos.

As valvulas devem ser projetadas para restringir a producdo de agua e/ou gas,
caso nada seja especificado em contrario.

No caso de aplicacéo para restringir fluxo de gas na profundidade de reservatério,
0 projeto da valvula deveréa ser apresentado para Petrobras para aprovacao.

As valvulas auténomas de controle de fluxo, obrigatoriamente, ndo poderdo ser
operadas por atuacdo hidraulica ou elétrica para abertura, fechamento ou
mudanca de posicdo, ndo sendo aceito qualquer mecanismo principal ou auxiliar
de acumulo de energia para estes fins, como por exemplo, molas pré-carregadas,
camaras pressurizadas de nitrogénio e similares.

O projeto da valvula deve considerar a instalacdo em pocos produtores de éleo.

As curvas de fluxo e de velocidade erosional para cada valvula sédo parte
integrante do projeto da véalvula e deverdo constar na documentacéo fornecida a
Petrobras.

Em caso de fornecimento de AICD em cenarios de contencdo de areia, a telas
devem atender aos requisitos da ET de telas para contencao de areia, listado no
item 2.

O sistema de valvulas autbnomas de controle de fluxo deve ter metalurgia e
elementos elastoméricos adequados ao cendrio de aplicacdo e em conformidade
com os demais elementos da completacéo inferior.

O sistema de valvulas autbnomas de controle de fluxo deve possuir drift minimo
maior ou igual a qualquer elemento da cauda/completagao inferior, como por
exemplo: Telas de contencéo de areia, liners rasgados, cauda inferior etc.

O sistema de valvulas autbnomas nédo deve requerer orientagdo no fundo do
poGo.

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

FORMULARIO PADRONIZADO CONFORME NORMA PETROBRAS N-0381 REV. L.




ESPECIFICACAO TECNICA | ET-3000.00-1210-276-PPQ-025 | A
| ]
-7~ POGOS A7 e 12
TITULO: PUBLICO
PETROBRAS Véalvulas Autébnomas de Controle de Fluxo
POCOS/CTPS/QC

4.12 As valvulas deverdo ser compativeis com a classe de pressdo, temperatura,
fluidos produzidos, contaminantes, e os esforcos da completacdo ao longo da
instalacdo. Estas informacdes serdo incluidas na ET-RBS.

4.13 A folga minima (“clearance”) aceitavel entre o drift do revestimento de produgéo e
qualquer equipamento do sistema de valvulas autbnomas a ser descido no pogo é
de 78" (um oitavo de polegada) no raio exceto para packer e clamps especiais que
serédo tratados por projeto.

4.14 A valvulas deverdo permitir bombeio no sentido poco-reservatorio, isto €, permitir
a realizacéo de bullheading.
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5 DOCUMENTAGAO

5.1 Os documentos descritos a seguir sdo escopo de fornecimento do sistema de
valvulas autbnomas de controle de fluxo e devem estar disponiveis para analise e
aprovacao técnica em meio eletrénico no formato PDF:

5.1.1 Desenho esquematico do sistema;

5.1.2 Desenhos mecanicos dos principais componentes do sistema contendo
dimensdes e detalhamento técnico;

5.1.3 Manual técnico de cada componente contendo pelo menos: part number,
descricdo, materiais utilizados na fabricacdo, envelope operacional e
relatério de testes de qualificacéao;

5.1.4 Procedimentos operacionais detalhados de instalac&o e recuperacao.
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INSPECAO E TESTES

REQUERIMENTOS DE TESTES DE QUALIFICACAO

Todos os equipamentos deverao ser qualificados atraves de testes em fabrica que
devem garantir a conformidade com as especificacdes técnicas e adequacao as
condi¢cBes previstas para transporte, armazenagem, instalacéo e operacao.

Todos os equipamentos deverdo ser qualificados através de testes em fabrica que
devem garantir a conformidade com as especificacdes técnicas e adequacao as
condi¢Oes previstas para transporte, armazenagem, instalagao e operacéao.

A gualificacédo devera conter pelo menos, sem estar limitada a, os testes descritos
nesta secao para referéncia e classificacdo dos equipamentos. Todos os testes
adicionais utilizados devem ser reportados.

A descricdo de todos os testes e seus resultados devem ser rigorosamente
reportados assim como os dados de inspecdo e rastreabilidade dos materiais
utilizados.

Além dos testes de qualificacdo descritos nesta secdo, eles deverdo seguir, no
gue couber e complementarmente, normas e padrdes internacionais de aceitacao
e qualificacdo. Todas as normas e padrdes utilizados devem ser reportados.

Um programa especifico de testes de confiabilidade poderd ser requerido em
complementacdo aos estudos e testes apresentados para melhor caracterizacao
dos riscos.

Os relatérios gerados séo parte integrante do escopo de fornecimento.

Devem ser apresentados resultados de dois testes multifasicos de fluxo com o
objetivo de determinar o desempenho das valvulas autdbnomas, através do
aumento da perda de carga através da valvula com o aumento do BSW.

Os testes abaixo devem ser realizados com 6leo de viscosidade entre 10cp e
50cp.
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6.1.10 Curva AP através da AICD x BSW

6.1.10.1 O primeiro teste deve ter como caracteristica atingir a pressdo a montante da
vélvula a uma vazao constante, com o objetivo de medir a pressao diferencial
resultante através da valvula.

6.1.10.2 Os BSWs a serem medidos sdo 0% (somente 6leo), 20%,40%, 60%, 80% e
100% (somente agua).

6.1.10.3 O teste deve ser realizado com, no minimo, cinco pressfées a montante da
valvula, a uma vazao constante.

6.1.10.4 Este teste deve comprovar o aumento da perda de carga através da valvula
com o aumento do BSW. O gréafico da figura 1 abaixo pode ser utilizado como
exemplo:

AP Através da Valvula (psi)
\

BSW (%)

Figura l
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6.1.11 Curva Vazéo x AP através da AICD

6.1.11.1 O segundo teste deve ter como caracteristica atingir uma presséo diferencial
pré-estabelecida ao longo da valvula para medir a taxa de fluxo resultante
(vazéo).

6.1.11.2 O teste deve ser realizado com, no minimo, cinco diferenciais de pressao
medidos através da valvula.

6.1.11.3 Os BSWs a serem medidos sdo 0% (somente 6leo), 20%,40%, 60%, 80% e
100% (somente agua).

6.1.11.4 Este teste deve comprovar a diferenca do aumento da vazado com o0 aumento
da perda de carga para os diferentes BSWs, mostrando o aumento da vazao
maior para 6leo do que para agua.

6.1.11.5 O grafico da figura 2 abaixo pode ser utilizado como exempilo:

7/»’ 0% BSW

Vazdo (gpm)
\

— -—80% BSW

_______
,,,,,,,

AP Através da Valvula (psi)

Figura 2
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6.2 REQUERIMENTOS DE INSPECAO E ACEITACAO
6.2.1 GERAL

6.2.2

6.2.3

6.2.1.1 Os requisitos minimos de inspecdo de fabricacdo a serem atendidos em
compras diretas ou indiretas encontram-se na especificacdo técnica ET
listada no item 2.

6.2.1.2 Estes testes nao substituem os testes de fabricacdo e qualificacdo dos
equipamentos e se destinam especificamente a eventual inspecédo e
aprovacao de cada sistema pela Petrobras.

6.2.1.3 Quando ocorrer qualquer modificacdo nas especificacbes de um
equipamento ja qualificado, o mesmo devera ser novamente inspecionado
e aceito pela Petrobras.

6.2.1.4 A inspecdo e o teste de aceitacdo em fabrica deverdo ser fiscalizados por
um representante legal da Petrobras e conduzidos pelo fabricante de
forma a demonstrar que todos os componentes do sistema atendem ou
superam estas especificacfes técnicas.

6.2.1.5 ApoOs os testes bem-sucedidos do sistema, o representante da Petrobras
atestara sua aprovacao e total aceitacdo do mesmo, ficando o sistema
liberado para ser entregue no local estipulado em contrato.

QUALIFICACAO E CADASTRAMENTO

6.2.2.1 Obtendo-se a aprovacdo dos protétipos nos testes operacionais, 0
fabricante sera qualificado e cadastrado para o fornecimento destes
sistemas a Petrobras, desde que sejam atendidos todos os demais
requisitos estabelecidos pela Petrobras, inclusive a implementacdo de um
sistema da qualidade de acordo com a norma API Q1.

IDENTIFICACAO E EMBALAGEM

6.2.3.1 Todos o0s equipamentos do sistema deverdo estar identificados
individualmente e embalados adequadamente ao tipo de transporte
previsto e de forma a atender as exigéncias da legislacédo especifica para
transporte de carga, principalmente no que se refere a seguranca.

6.2.3.2 Nos procedimentos de preservacdo e embalagem do fornecedor, devem
estar consideradas medidas de protecdo contra corrosdo interna e
corrosdo externa durante transporte e armazenamento das valvulas.

6.2.3.3 Adicionalmente, os volumes devem receber sinalizagéo visual adequada
ao tipo de material a transportar (ex.: fragil, perigoso, radioativo).
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