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1 OBJETIVO

Apresentar as condi¢des técnicas e funcionais minimas para a aquisicdo de Valvula
de Camisa Deslizante de Grande Diametro (SSD GD - Sliding Side Door Grande
Diametro) que fara parte da coluna de revestimento e permitird a comunicacao entre
0 reservatorio e a coluna de producgao/injecéo.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

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

ISO-15156 - Petroleum and natural gas industries - Materials for use in H2S-
containing environments in oil and gas production;

ISO-11960 - Steel pipes for use as casing or tubing for wells;

API-Q1 - Specification for Quality Management System Requirements for
Manufacturing Organizations for the Petroleum and Natural Gas Industry.

3 TERMOS E DEFINICOES

CCL - Casing Collar Locator;

ET — Especificacdo Técnica;

FMEA - Failure Modes and Effects Analysis;

FMECA - Failure Modes, Effects and Criticality Analysis;

ICV — Interval Control Valve — Valvula de Controle de Intervalo;

MTTF — Mean Time To Failure — Tempo Médio Até a Falha;

PDG — Permanent Downhole Gauge;

Pressdo absoluta maxima - Pressdo maxima atuante sobre o equipamento;
Presséo de trabalho — Presséo atuante no equipamento quando em operacao;

Pressdao diferencial — Diferenca de presséo entre a entrada e saida do equipamento;

Resident Shifting Tool — Ferramenta residente de acionamento da camisa
deslizante;
Service Shifting Tool — Ferramenta de servico de acionamento da camisa
deslizante;

SSA — Seal Stack Assembly;
SSD GD - Sliding Side Door Grande Diametro;
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TH — Tubing Hanger;

4 VALVULA DE CAMISA DESLIZANTE DE GRANDE DIAMETRO

4.1. A Vélvula de Camisa Deslizante de Grande Diametro (SSD GD), consiste em um
sistema que viabiliza a abertura e o fechamento da comunicacdo entre 0 poco e o
reservatorio.

4.2. A SSD GD é composta pela valvula propriamente dita, sua ferramenta residente
de manuseio e por um mecanismo de deteccao de posicao da valvula.

4.3. Sao esperadas duas situacdes para uso da SSD GD:

I. Para a instalacdo da COP/COI integral em pocos com perda de circulacéo
severa — onde o movimento descendente de assentamento do Tubing Hanger causara a
abertura das SSD GDs e 0 acesso ao reservatorio;

II. Para a remocdo da COP/COI integral em pocos estimulados — onde o
movimento ascendente de retirada do Tubing Hanger causara o fechamento das SSD
GDs e o isolamento do reservatorio;

4.4. Todos os componentes deverdo ser projetados para operar em qualquer
profundidade dentro do seguinte envelope operacional:

I. Temperatura: 10°C (T;) - 150°C (Ty)
II. Pressdo absoluta maxima (P,): 16500 psi;
lll. Presséao de trabalho (P,): 10000 psi;
IV. Presséo diferencial (Pg): 3000 psi
V. Torque maximo: 6170 ft.Ib
VI. Aplicacdo em pocos direcionais.

4.5. O equipamento deve possuir abertura no sentido descendente (open down) e
fechamento no sentido ascendente (close up);

4.6. Os projetos de equipamentos, procedimentos de instalacdo, ferramentas de
apoio e manuseio devem considerar a instalagdo em pog¢os submarinos com sondas de
posicionamento dindmico em ambiente de aguas ultraprofundas (até 3000 m de lamina
d’agua).

4.7. O projeto deve considerar a capacidade de os equipamentos serem montados e
testados em um conjunto Unico para transporte até a sonda em cesta padronizada.
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4.8. Antes de cada instalacao, apos o fornecimento dos dados especificos de cada
poco, deverdo ser apresentados os resultados da andlise de esforcos na coluna,
decorrente da variacdo de temperatura e pressao, incluindo efeitos de
pressurizacdo/despressurizacdo de anulares confinados, para a comprovacdo da
adequacao do dimensionamento e composicéo da coluna de completacéo.

4.9. Antes de cada instalagéo, apds o fornecimento dos dados especificos de cada
poco, devera ser apresentada uma analise de torque e for¢a de arraste da instalagdo da
coluna.

4.10. A selecdo dos equipamentos do poco deve ser realizada de forma a utilizar os
maiores diametros internos possiveis.

4.11.Caso seja requerido servigo para H>S a norma ISO 15156 deve ser atendida.

4.12.Devera possuir uma arquitetura modular onde cada médulo fisico devera
atender requisitos intrinsecos. O mecanismo de atuacao/liberacdo de cada médulo deve
ser compativel com os demais.

4.13.Discrepancias ou alternativas apresentadas pelo fornecedor em relacdo ao
originalmente especificado pela Petrobras devem ser explicitamente indicadas em item
separado na Proposta Técnica.

4.14.0 equipamento deve possuir diametro interno maior do que o drift de passagem
de 8 V2" para que nao haja abertura indevida da SSD GD;

4.15.0 equipamento deve possuir diametro externo maximo compativel com o poco
aberto de 12 V4”;

4.16. 0 equipamento ndo deve possuir vedagdes elastomeéricas;

4.17.0 equipamento deve possuir um sistema de equalizacdo para garantir o
acionamento no momento da abertura;

4.18. A ferramenta de acionamento residente (Resident Shifting Tool) consiste huma
ferramenta que é integrada a coluna e deve possuir, no minimo, 6 passagens para as
linhas hidraulicas e cabo elétrico de 4”;

4.19. A ferramenta de acionamento de servigo (Service Shifting Tool) consiste nhuma
ferramenta a ser utilizada com cabo elétrico ou flexitubo, sem a necessidade de possuir
passagens para as linhas hidraulicas e cabo elétrico.

4.20.As Shifting Tools de abertura (tanto as residentes como as de servico) devem
ter perfis seletivos para abrir independentemente as valvulas. O fechamento deve ser
realizado por qualquer uma das Shifting Tools.
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4.21.A SSD GD deve ser capaz de operar em conjunto com equipamentos de
completacao inferior e superior fornecido por empresas diferentes da CONTRATADA.
4.1 CAMISA DESLIZANTE DE REVESTIMENTO 9 7"
4.1.1. Material: Os materiais do corpo e partes internas devem ser fabricados em

metalurgia compativel com os fluidos produzidos no po¢co devem ser resistentes aos

processos
4.1.2.
4.1.3.

corrosivos pelo tempo de vida til do poco;
Limite de Escoamento minimo: 110 ksi;

Conexdes: As conexfes deverdo ser compativeis com as conexdes do

revestimento de 9 78" que sera utilizado. A conexao deve ser do tipo Premium com 66,9
Ib/ft cx x pin;

4.1.4.
4.1.5.
4.1.6.
4.1.7.
4.1.8.
4.1.9.
4.1.10.
4.1.11.

Diametro Externo (OD):11,010” (maximo);

Diametro Interno (ID): 8,625” (minimo);

Presséo Interna (burst): 7500 psi;

Presséo Externa (colapso): 10000 psi

Capacidade de abertura com pressao diferencial de até 3000 psi;
Temperatura Maxima: 150°C;

Area aberta ao fluxo, no minimo, igual & area da secéo do revestimento (8,5”);

Conformidade com a norma ISO 14998 V3 (Anexos A e D) e Q1. Cargas de

tracdo 250 klb e de compressdo 150 klb. Certificado de conformidade emitido por
terceira parte.

4.1.12.
l.

I.

Il.

4.1.13.

A camisa deve atender a ISO 14998 V3 para as seguintes condicdes:
Presséo Interna (burst) = 7500 psi

Pressao Externa (colapso) = 10000 psi (desejavel — ver item anterior)
Temperatura minima = 10°C

Temperatura maxima = 150°C

Numero méximo de ciclos = 10

Vazao maxima = 12400 m3/d (na valvula, em condi¢des de fundo).
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4.1.14. Sera permitida conexdo 9 7%~ 66,9 ppf FLUSH devendo o drift da mesma ser
compativel com o Liner Packer e/ou Packer Feed Through e/ou a extensdo selante
(SSA).

4.1.15. Verificacdo do acionamento da valvula de camisa deslizante through tubing
4.1.16. Cada SSD GD deve possuir perfil correspondente ao descrito no item 4.2

Obs.: Os packers feed through e as shifting tools dos intervalos inferiores, ndo devem
ter interferéncia com o perfil de acionamento das camisas deslizantes, mesmo quando
permanecerem posicionados em frente a valvula para montagem do arranjo de
superficie para assentamento do suspensor de coluna.

4.2 FERRAMENTA DE MANUSEIO RESIDENTE

4.2.1. Ferramenta de acionamento residente (Resident Shifiting Tool), para abertura
e fechamento de camisa deslizante de 9 7”, rosca superior compativel com tubos 4 %"
21,5 Ib/ft. Diametro externo compativel com o perfil da camisa deslizante e liner packer;
metalurgia compativel com os fluidos produzidos no poco;

OBS.: A ferramenta ndo deve permitir comunicacdo anular/coluna. A shifting tool
pode ser composta por duas partes, um tubo base integro e um collet colapsavel, desde
que ambas atendam a metalurgia especificada.

4.2.2. Deve ter perfil especifico para abertura seletiva apenas do intervalo da SSD
GD indicada. O perfil de fechamento deve ser universal.

4.2.3. Conexdes: 4 /2" premium 13,5 Ib/ft cx x pin;

4.2.4. Diametro externo maximo: 8,350 pol (colapsada);

4.2.5. Diametro interno minimo: 3,877 pol,

4.2.6. Presséao Interna (burst): 7500 psi;

4.2.7. Pressao Externa (colapso): 7500 psi;

4.2.8. Carga de tracao 250 klb e de compresséao 150 klb

4.2.9. Metalurgia dos elementos: compativeis com o ambiente informado
4.2.10. Numero de passagens: 6 x 1/4";

Ou

4.2.11. Numero de Conexodes:
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. 1/4" - 5;
Il. 1/4" - 1 (PDG);

4.2.12. Deve possuir grau de validagcdo V3 e grau de qualificacdo Q1, de acordo com
a norma 1SO 14998.

4.2.13. O perfil ou collet da shifting tool residente deve ter dureza maior que a dureza
do revestimento, de modo a ndo sofrer desgaste na descida.

4.2.14. OD compativel com Liner Packer e Liner Hanger.

4.2.15. Deve ser colapsavel e ser qualificada para toda vida produtiva do poco, de
acordo com esta ET.

4.2.16. Deve permitir e modular até 3 perfis de abertura das SSD GD, sendo o perfil
da shifting tool inferior capaz de fechar todos os intervalos.

4.2.17. Devera apresentar passagens, com o0 minimo de 6, com facilidades para
montagem e alinhamento dos itens sub e sobrejacentes por swivel ou similar. As
conexoes para fixacdo das linhas podem ser simples, sem ponto para teste externo.

4.2.18. Deve possuir metalurgia resistente ao ambiente de uso, resistindo a
processos corrosivos que possam gerar perda de diametro e problemas no
acionamento;

4.2.19. Nao deve possuir mecanismos que estejam sujeitos a incrustacao

5 DOCUMENTACAO

5.1. Os documentos descritos a seguir sdo escopo de fornecimento e devem estar
disponiveis para andlise e aprovacao técnica, disponibilizados em meio eletrénico no
formato PDF:

5.2. Memodria de calculo do dimensionamento de cada componente do sistema;

5.3. Desenho mecanico do sistema completo, contendo dimensdes e detalhamento
técnico suficiente para julgamento de conformidade com esta ET;

5.4. Desenhos mecanicos de cada componente do sistema, contendo dimensbes e
detalhamento técnico suficiente para atender as operagdes de instalacéo e pescaria;

5.5. Especificagdo de materiais e critério de escolha em funcdo dos fluidos
produzidos e injetados;

5.6. Desenhos de conjunto;
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5.7. Desenhos devem contemplar lista de material e especificacao de materiais;

5.8. Desenhos devem indicar as &reas revestidas em metalurgia especial —
descrevendo a mesma,;

5.9. Desenhos devem indicar dimenséo e o peso estimado;
5.10. Desenhos do sequencial de instalagao;

5.11. Procedimentos operacionais detalhados de instalacao;
5.12. Desenho do fluxograma de fornecimento;

5.13. Memorial descritivo do equipamento e ferramentas;

5.14.0s documentos descritos a seguir sdo escopo de fornecimento e devem estar
disponiveis para analise e aprovacao técnica da Petrobras:

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

5.16. Estudo de confiabilidade contendo:

5.17.MTTF (Mean Time To Failure) e o modelo utilizado para o célculo. Os dados
utilizados deverao ser de falhas em equipamentos com tecnologia e cenario descritos
nesta ET;

5.18. Analise de modos de falhas e efeitos (FMEA);
5.19. Testes de vida acelerada;

OBS.: Os estudos e memoarias de calculo deverdo ser reportados em relatorios que
serdo parte do escopo de fornecimento.

5.20.Lista com o status de todos os componentes jA homologados e que devem ser
homologados;

5.21.Lista de componentes e equipamentos com o0 nome dos fabricantes
(subfornecedores), modelo, aplicagéo e indicacao se trata de protétipo ou néo.

5.22.Todos os desenhos devem ter formato A3,

5.23.Secéao com lista de desvios (caso existam),
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6 CRITERIOS DE QUALIDADE

6.1. Os critérios de qualidade descritos abaixo sdo complementares aos da norma
API-Q1. Estes itens destinam-se a estabelecer requisitos, analisar os resultados, definir
critérios de avaliacdo e de consequéncia, relativos ao desempenho obtido pelo
fornecedor, durante a realizacdo do contrato. O sistema de avaliacdo e de consequéncia
estd estruturado de forma a permitir a analise dos fatores que influenciaram nos
resultados encontrados. Os itens descritos abaixo devem ser apresentados em um
plano de qualidade fornecido pela empresa responsavel pelo sistema, além dos
requisitos determinados pela API Q1:

6.2. Planejamento — Deve ser fornecido um plano de trabalho e execucdo
previamente. Este plano deve conter todas as etapas de fabricacdo, inspecédo e
transporte do sistema. Também deve conter o planejamento para os procedimentos de
instalacéo e operagao, assim como manutencéo do sistema.

6.3. Rastreabilidade — Todos os processos e insumos utilizados pelo fornecedor
devem ser rastreaveis, a fim de se detectar na origem quaisquer ndo-conformidades. A
rastreabilidade deve ser promovida através de controle de documentacdo emitida,
registros das operacgdes, registros das implementacdes e de materiais recebidos.

6.4. Contingéncias — Devem ser previstas contingéncias para caso de falhas de
equipamentos e para eventos inesperados nas operacdes de instalacdo, producédo e
intervengBes. As contingéncias devem ser mapeadas através de analises de risco
previamente realizadas com o operador do sistema. As falhas de equipamentos devem
ser mapeadas através de ferramentas especificas de tratamento de falhas, tais como
FMEA ou FMECA.

6.5. Gestdo de risco — Os procedimentos de instalacdo, operacdo e intervencao
devem ser suportados por analises de risco que servirdo de base para determinar as
contingéncias necessarias, conforme paragrafo anterior. Os riscos mapeados nas
etapas de instalacéo, operacéo e intervencdo devem ser todos registrados e possuir um
critério de criticidade definido (tempo perdido, custo, SMS, etc.) sobre o qual serdo
definidas as responsabilidades e acdes mitigatérias. Deve ser ter em mente que 0s
riscos associados ndos necessariamente possam estar ligados a estas etapas. Riscos
como atrasos na entrega, acessibilidade e interfaces com os equipamentos tradicionais
dos pogos também devem ser levados em consideragéao.

6.6. Avaliacdo do servico — A avaliacdo do servico de instalacdo deve ser realizada
logo apos a instalagdo, com o teste do sistema de acordo com as recomendagdes do
fornecedor.

6.7. Treinamentos — Devem ser promovidos treinamentos para a for¢ca de trabalho
sobre as caracteristicas do sistema e sobre os procedimentos de operacao e instalacao.
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Além disso, o fornecedor deve garantir suporte técnico ao usuario, localmente ou a
distancia, a depender do grau de complexidade da falha.

7 TESTES DE QUALIFICACAO E CRITERIOS DE ACEITACAO

7.1. O equipamento deve seguir 0s requisitos minimos determinados pela norma
ISO-14998 nivel de validagéo V3;

7.2. O fornecedor deve apresentar uma matriz de testes para que o equipamento
cumpra com os requisitos do item 6;

7.3. Devem ser previstos testes de erosdo para verificar o desgaste causado pela
velocidade do fluido e pela presenca de soélidos através da area de passagem;

7.4. Testes de vida acelerada — Devem ser previstos testes de vida acelerada para
determinar a taxa de degradacdo dos componentes dos equipamentos e também a sua
vida atil de operacéo;

7.5. Todos os equipamentos deverdo ser qualificados através de testes em fabrica,
gue devem garantir a conformidade com as especificacdes técnicas e adequacdo as
condicles previstas para transporte, armazenagem, instalacdo e operacao.

7.6. A qualificacdo devera conter, no minimo, os testes descritos nesta secdo para
referéncia e classificagdo dos equipamentos. Todos os testes adicionais utilizados
devem ser reportados.

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

7.8. Os testes de qualificacdo, além dos descritos nesta secdo, deverdo seguir, no
que couber e complementarmente, normas e padrdes internacionais de aceitacdo e
qualificacdo. Todas as normas e padrdes utilizados devem ser reportados.

7.9. As seguintes métricas de confiabilidade devem ser informadas para o
equipamento em TRL8 e TRL9: estimativa de vida atil e TTF (Time To Failure) incluindo
a memoéria de calculo utilizada. Os dados utilizados deverdao ser de falhas em
equipamentos com tecnologia descrita nesta ET e cenario similar ao descrito no
Memorial Descritivo.

7.10.0s testes acelerados de vida deverdo ser projetados para o equipamento em
TRL6 ou inferior considerando as seguintes etapas:

I. Analise falha de equipamentos similares;
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[I. Estudo qualitativo (FMECA) para identificagcdo e priorizagcdo os modos de

falhas;

[ll. ldentificagdo da fisica de falha pertinente;

IV. Estabelecimento dos estresses e dos niveis de energia de ativacao da falha;

V. Execucéo de teste de vida acelerados dos modos de falha priorizados em (ll),
utilizando os resultados de (lIl) e (IV);

VI. Estimativa de vida util e TTF a partir dos resultados de (V).

Vv

reportados para a Petrobras para validagéo/aprovagéao.

8 ANEXOS

8.1 Anexo |- Condi¢cdes de poco

ITEM UNIDADE VALOR
CONDICOES DE RESERVATORIOS

H,S ppm 180
CO, % 18a 70 %
HCOs- ppm n/a
Cl- ppm n/a
O, s/n Nao
SO s/n nao
Inibidor(es) s/n (inacé?ittiﬁi? €
Pressao estética na cabeca do poc¢o kgf/cm2 366
Presséo de fluxo na cabeg¢a do poco kgflcm?® 227
Temperatura do reservatorio °C 150
Temperatura na cabeca do poco °C 4
RGO m3/m3 220 a 440
BSW % 0-95
Tipo de oleo °API 25a31

I. O projeto e os resultados dos testes de vida acelerados deverédo ser
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Producdo maxima esperada por pogo* Sms3/d 9.000
I(gjggg)a maxima esperada por pogo Sma/d 12.400
I(gjées%é*o maxima esperada por pogo sm¥/d 4.500.000
Bo* 14
Bw* 1
Bg* 0,0028
Periodo de servico anos 30

*Para estimativa da vazéo no fundo é sé multiplicar as vazdes pelos fatores de referéncia.

CONDICOES DA COMPLETAGAO

Lamina d’agua m 2000-2200
Profundidade do reservatério (TVD) m 5000-6100
Diametro da ultima broca pol 12 V4"

Revestimento de producao 14” 114 Ib/ft

Interface pogo-formagéo

Revestimento 9 7%”
aberto por SSD
GDs em cada zona.

Coluna de producéo/injecdo superior

6.5/8 in x 28 Ib/ft

Coluna de produgéo/injecao inferior

5.1/2 in x 23 Ib/ft

Temperatura maxima de trabalho °C

125

Instalacdo da completacdo

Manobra Unica (one
trip)

Método de elevacéo artificial

Gas-lift continuo

ITEM UNIDADE

VALOR

SERVICO DE FLUIDOS

9.8/10.4 ppg

Cloreto de Sédio/

Cloreto de Célcio

o]
Fluido de completacdo - salmoura necessario

Agua

7,2L / 100bbl

Bisulfito de Sédio

8,5L /100
bbl

Glutaraldeido
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32L/100 Preventor de
bbl emulséo
%(Viv) Diesel
Solventes 100%(v/v) Xileno
%(Viv) Butilglicol
15% Acido Cloridrico
10% Acido Acético
Preventor de
emulséo
Redutor de tenséo
superficial
Inibidor de
) Corrosao
Acidos
o Agua
necessario
20% GLDA
10% EDTA
10% Butilglicol
© Agua
necessario
Fluido de injecéo (pocos injetores)
0,53%(v/v) Glutaraldeido
0] Preventor de
necessario emulsao
Inibidor de incrustagéo o - sim (a ser definido)
necessario
o]
Sequestrante de H,S L n
necessario
Glicerina (HNBR e
Packer fluid Aflas ja testado
com sucesso)
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Inibidor de corroséo
aminico (os
elastbmeros devem
ser compativeis).
ARVORE DE NATAL MOLHADA
Tioo Vertical GLL
P Multiplexada
Cabeca de poco pol 18 %
Base Adaptadora de Producéo (BAP) pol 18 %
Didmetro do bore de producéo pol 5
Diametro do bore anular pol 2
ITEM UNIDADE VALOR
SUSPENSOR DE COLUNA (TUBING HANGER)
Tamanho in 18 %
Conexdo 5%” Vam Top 23
Ib/ft
Drift in 4.545”
Numero de penetradores para linhas 4
hidraulicas do IWELL
Numero de penetradores para cabo elétrico 1
Numero de penetradores para injecao 3
guimica
Numero de penetradores para linhas 5
hidraulicas da DHSV

8.2 Anexo Il = Anélise erosional do fluido

Validacédo por Modelo calibrado

Na avaliagdo da taxa de erosdo o modelo adotado é o de McLaury da universidade

de Tulsa:

ER = KF fla)V?

Onde

Fs - fator de forma 1 (irregular);
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K - fator dependente das propriedades do material (ductilidade e dureza);
f(a) — angulo de impacto da particula;

V, — velocidade da particula

Os fatores K e f(a) do modelo (1) dependem de validagdo experimental. Considerar
os resultados de CFD da modelagem de escoamento (Fluent ou StarCCM+), particle
tracking e o dano devido a erosdo (modelo de McLaury). Os fatores experimentais
podem ser obtidos de experimentos como apresentados em Wear Volumes 332-333,
May—June 2015, Pages 1090-1097. Os materiais sdo Carbeto de Tungsténio, Inconel
718 e Cromo 25 para as Vvalvulas; fluido agua e areia (temperatura ambiente):
concentragdo: 1% +/- 0,25%; tamanho médio de 50um (APl MPMS Ch. 10.4.);
Viscosidade 70s +/- 5s (APl 13B-1).

Notas:

¢ As condi¢cdes de aceleracdo dependem da concentracao e velocidade da particula;

e Teste em escala de véalvula podem ser considerados desde comprovada a
factibilidade da adimensionalizag&o;

e Utilizar como condi¢cdo normal 0,001% +/- 0,00025% de areia;

e Utilizar como velocidades = 15,2 m/s (minima) e 26 m/s (maxima).

e Critério de aceitacdo: Apresentacdo de relatorio indicando locais criticos e taxa de
erosdo. A vida util da valvula, considerando a eroséo nos locais criticos indicados, deve ser|

igual ou superior a 30 anos. O relatério deve demonstrar a calibragdo do modelo.

8.3 Anexo lll - Caracterizacao da Vélvula

Deverao ser fornecidas curvas de fluxo (vazdo x pressao) das valvulas, do sistema de
controle de fluxo, considerando como fluido de referéncia agua, nas seguintes
condicdes:

- Incluir a posicao totalmente aberta para vazdo de projeto minima até a maxima
(injecao e producgao).

Fim do documento
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