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DP&T-SUB Unidade Hidraulica (HPU) para Pocos e Equipamentos Submarinos Equipados
ES/EECE/ECE com Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado*

(Instalacao de Producao Maritima AFRETADA)

(*) incluindo até dois (2) pogos com ANM para controle Hidraulico Direto e até quatro (4) valvulas submarinas de
fechamento de emergéncia (“Subsea Emergency Shut Down Valves” - SESDV)
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PREMISSAS DE UTILIZACAO (USUARIOS PETROBRAS):

Este documento contém a Especificagdo Técnica de referéncia para a HPU do sistema hidraulico de
controle de pogos e equipamentos submarinos equipados com Sistema de Controle Eletro-hidraulico
Multiplexado - doravante referida como “HPU MULTIPLEXADA” - para uma Instalagdo de Produgéo
Maritima AFRETADA cujo sistema de coleta utiliza equipamentos submarinos de producao
padronizados pela Petrobras para o Polo Pre-sal da Bacia de Santos.

A Especificagdo Técnica desta HPU MULTIPLEXADA é GENERICA e deve ser complementada pela
LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU com as respectivas quantidades de pocos e demais
equipamentos submarinos que poderao ser interligados a Instalacdo de Produgdo Maritima durante a
fase de Execucgao do contrato de afretamento. O modelo e os critérios para elaboragéo da LISTA DE
CONSUMIDORES DA HPU estéao no Apéndice | e de demais Anexos desta ET.

A HPU MULTIPLEXADA ¢é especificada para opera¢do com fluidos hidraulicos de controle do tipo a
base de 4gua-glicol sob requisitos de dimensionamento, projeto, sele¢do de componentes, fabricagéo,
e testes requeridos para o condicionamento e manutencdo da Classe de Limpeza mais rigorosa
requerida para suprimento de fluido hidraulico para sistemas de controle submarino do tipo Eletro-
hidraulico Multiplexado.
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1) TERMOS E DEFINICOES ADOTADOS NESTE DOCUMENTO

a) AFRETAMENTO: Unidade Estacionaria de Producao (UEP) cujas especificagdes estdo no documento
“General Technical Description” (I-GTD) do qual esta ET € um dos Anexos.

b) CONTRATADA: Empresa contratada pela PETROBRAS para fornecer o AFRETAMENTO.

c) FORNECEDOR: Empresa responsavel pelo projeto, fabricacao, teste e comissionamento da HPU para
a CONTRATADA.

d) HPU GENERICA: Unidade de Poténcia Hidraulica (“Hydraulic Power Unit” — HPU) conforme as
especificagdes do presente documento, complementada pela LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU e dos
respectivos comprimentos dos umbilicais de cada equipamento submarino interligado a UEP. O Apéndice
VI apresenta os diagramas unifilares tipicos de cada equipamento submarino.

e) LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU: Tabela sob a forma do modelo do Apéndice | para informagao
do numero de pogos e equipamentos submarinos que serao interligados a UEP (incluindo reservas) para
efeito do dimensionamento da HPU.

f) TERCEIRA PARTE: Empresa ou entidade subcontratada pelo FORNECEDOR.

g) SISTEMA DE CONTROLE: Conjunto representado por softwares e hardwares integrados para

desempenhar o controle dos equipamentos submarinos interligados a UEP.

2) OBJETIVO

2.1) Este documento especifica uma Unidade de Poténcia Hidraulica (“Hydraulic Power Unit” — HPU)
GENERICA (ver 2.2 abaixo) para Unidade Estacionaria de Produgdo AFRETADA, cujo sistema de coleta
utiliza equipamentos submarinos padronizados pela PETROBRAS para o E&P-Presal e equipados com
Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado. A HPU também poderd atender até (no maximo) dois
(2) pocos equipados com Arvore de Natal Molhada (ANM) para controle Hidraulico Direto da UEP.

2.2) Esta ET deve ser complementada pela LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU fornecida pela
CONTRATADA ao FORNECEDOR. A Lista deve estar de acordo com o modelo € os critérios apresentados
no Apéndice | informando a quantidade de cada tipo de equipamento submarino que sera interligado a
Unidade Estacionaria de Producao para o AFRETAMENTO ao qual a HPU se destina.

2.3) A CONTRATADA também deve informar ao FORNECEDOR os respectivos comprimentos maximos
dos umbilicais de controle de acordo com os modelos das figuras do Apéndice VI.

IMPORTANTE: Os comprimentos nas tabelas do Apéndice VI sdo apenas uma referéncia. Eles s6 poderao
ser utilizados para dimensionamento da HPU no caso de especificacdo neste sentido pela CONTRATADA
com aprovagdo da PETROBRAS.

2.4) A HPU deve poder suprir fluido hidraulico para até quatro (4) valvulas submarinas de fechamento de

emergéncia (“Subsea Emergency Shut Down Valves” - SESDV) para bloqueio de gasodutos na base dos
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respectivos “risers” conectados a UEP. As SESDV terdo controle Hidraulico Direto da UEP. A quantidade
de SESDV sera confirmada pela CONTRATADA.
2.5) E recomendado que a CONTRATADA escolha um FORNECEDOR que comprove experiéncia prévia

na fabricacdo de HPU para Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado de equipamentos

submarinos de producédo (p.ex. ANM, manifold ou template-manifold) ou com requisitos similares para

operacao e manutencao de Classe de Limpeza do fluido hidraulico de controle. O Apéndice VIII contém

sugestdes de critérios que poderao ser avaliados pela CONTRATADA.

3) NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES AOS ESPECIFICADOS
a) APISTANDARD 17F: Standard for Subsea Production Control Systems, 4t Edition, 2017;

b) 1SO 13628-6 Petroleum and natural gas industries — Design and operation of subsea production

systems — Part 6: Subsea production control systems, 2nd Edition, 2006;

c) RP 14C: Seguranga de Superficie nas plataformas Offshore;

d) RP 14E: Sistemas de Tubulacao das Plataformas Offshore;

e) RP 14F: Sistemas Elétricos para Plataformas Offshore;

f) RP 500B: Classificagdo de Areas Elétricas em Plataformas;

g) ANSI B 16.5 Conexdes Flangeadas, Flanges e Tubulacées de Ago;
h) 1SO 9001 e 9002: Requisitos para a Garantia da Qualidade.

4) SIGLAS

ANM  Arvore de Natal Molhada

BMS Bomba Multifdsica Submarina

CCR Sistema Central de Operagao e Supervisdo da UEP

Cl Completacao Inteligente (referéncia genérica)

CI-HD Completacao Inteligente hidraulica (tipica para pogos com 2 zonas e ANM Padrao Pré-sal)
CI-MUX Completacao Inteligente Multiplexada para 3 zonas

CIS Sistema de Controle e Intertravamento da UEP

DCV Valvula de Controle Direcional (também referida como Valvula Solendéide de 3 vias)

EH Eletro-hidraulico

ESD Parada de Emergéncia

ET Especificagdo Técnica

HP1 Suprimento Hidr4ulico de Alta Pressao (Principal) para SCEHM

HP2 Suprimento Hidraulico de Alta Pressao (Reserva) para SCEHM

HPU Unidade Hidraulica, Unidade de Suprimento Hidraulico, Unidade de Poténcia Hidraulica
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LP1 Suprimento Hidraulico de Baixa Pressao (Principal) para SCEHM
LP2 Suprimento Hidraulico de Baixa Pressao (Reserva) para SCEHM
MSIA Manifold Submarino de Injecao de Agua
MSIAG Manifold Submarino de Injecéo Alternada de Agua e Gas (WAG)
MSP Manifold Submarino de Producgéo
PCV Valvula reguladora de pressao
PSV Valvula de seguranga e alivio de pressao
SCEHM Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado;
SCHD Sistema de Controle Hidraulico Direto;
SCM Modulo de Controle Submarino, utilizado no SCEHM
SESDV Valvula Submarina de Fechamento de Emergéncia
STU Umbilical Eletro-hidraulico (UEH) com tubos de ago sem costura (Steel Tube Umbilical)
TPU Umbilical Eletro-hidraulico (UEH) com Mangueiras Termoplasticas
UEP Unidade Estacionaria de Producao = Instalacdo de Producao Maritima
UPS Fonte Ininterrupta de Energia Elétrica
WAG Injecdo Alternada de Agua e Gas
WCR “Rack” de Controle de Pocos, utilizado para SCHD

5) PREMISSAS DE PROJETO

5.1) Fluido de operacao, Suprimentos, Pressoes e Dimensionamento Hidraulico:

5.1.1) Ao receber esta Especificagdo Técnica, o FORNECEDOR devera solicitar imediatamente que a
CONTRATADA apresente a respectiva LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU, com a especificagdo da
quantidade por tipo de equipamento submarino para o respectivo AFRETAMENTO ao qual a HPU se

destina.

5.1.2) A HPU deve atender aos seguintes requisitos:

a) Prover suprimento pressurizado de fluido hidraulico de controle a base de agua-glicol, com classe de

limpeza conforme a Norma ISO 4406 CLASSE 17/15/12. (equivalente a Classe 6 da antiga Norma

NAS1638 “Cleanliness Requirements used in Hydraulic Systems”). A HPU devera operar com qualquer

um dos fluidos hidraulicos listados abaixo, a ser escolhido posteriormente pela CONTRATADA:

i. MacDermid HW443;
ii. MacDermid HW525P;

iii. Castrol Transaqua DW;

b) Fornecer o fluido de controle pressurizado para os equipamentos submarinos equipados com
SISTEMA DE CONTROLE ELETRO-HIDRAULICO MULTIPLEXADO, de acordo com a quantidade e
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tipo de equipamento submarino especificado pela CONTRATADA na LISTA DE CONSUMIDORES DA
HPU para o AFRETAMENTO ao qual a HPU se destina.

c) Fornecer o fluido de controle pressurizado para até duas (2) Arvores de Natal Molhadas equipadas
para Controle Hidraulico Direto. A quantidade até o maximo de duas (2) serd confirmada pela
CONTRATADA.

d) Fornecer o fluido de controle pressurizado para quatro (4) Valvulas Submarinas de Fechamento de
Emergéncia (SESDV). A quantidade até o méximo de quatro (4) serd confirmada pela CONTRATADA.

5.1.3) O dimensionamento hidraulico da HPU deve incluir todos os equipamentos submarinos informados

na respectiva LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU do AFRETAMENTO, computando os comprimentos

dos umbilicais de cada equipamento até a UEP. A CONTRATADA deve informar ao FORNECEDOR os
respectivos comprimentos dos umbilicais do AFRETAMENTO, considerando o diagrama unifilar tipico de

cada equipamento mostrado no Apéndice VI.

IMPORTANTE: Os comprimentos nas tabelas do Apéndice VI sdo apenas uma referéncia. Eles s6 poderao

ser utilizados para dimensionamento da HPU no caso de especificacdo neste sentido pela CONTRATADA

com aprovagdo da PETROBRAS.

5.1.4) No caso da LISTA DE EQUIPAMENTOS DA HPU especificar algum tipo de equipamento submarino

néo listado na tabela do Apéndice | desta ET, o FORNECEDOR devera solicitar a CONTRATADA que

informe imediatamente:

a) Se o sistema de controle é do tipo Eletro-hidraulico Multiplexado ou Hidraulico Direto;

b) A configuragdo do umbilical de controle;
c) O comprimento do umbilical de controle;
d) Numero de saidas de suprimento hidraulico regulado e respectivas faixas de pressao de operagao

para o Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado, ou;
e) Numero de saidas de suprimento hidraulico e respectivas faixas de pressao de operagéo para o
“Rack” de controle hidraulico direto do equipamento.
5.1.5) Dados sobre umbilicais (configuracao, coeficientes de expansdo das mangueiras) e equipamentos
(volumes dos atuadores) para efeito de dimensionamento da HPU estdo nos Apéndices Il a V.
5.1.6) O dimensionamento hidraulico da HPU devera ser submetido a uma verificagdo prévia pela
CONTRATADA e depois encaminhado por esta para aprovagdo da PETROBRAS. No relatério devem
estar claramente explicitadas todas as premissas e resultados, incluindo:
a) ALISTA DE CONSUMIDORES DA HPU do AFRETAMENTO utilizada;

b) Os comprimentos dos umbilicais de cada equipamento até a UEP utilizados;
c) Formulacao basica dos célculos;
d) O volume calculado da expansao das mangueiras para cada umbilical na pressao maxima;
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e) Capacidade (vazao em litros/min) das bombas elétricas e fabricante/modelo previsto;
f) Capacidade (vazao em litros/min) das bombas pneumaticas e fabricante/modelo previsto;
g) Capacidade (vazao em litros/min) das bombas de recirculacéo e fabricante/modelo previsto;
h) Volumes dos reservatorios;
i) Volumes dos bancos de acumuladores e quantidade para cada classe de pressao prevista;
5.1.7) A HPU devera possuir um total de T conjuntos de quatro (4) saidas de suprimento hidraulico
regulado (ver sub itens a e b abaixo) para os equipamentos submarinos equipados com Sistema de
Controle Eletro-hidraulico Multiplexado interligados a UEP, sendo T = £ Ta + Tb ... + Tk conforme a Lista
de Consumidores da HPU (modelo da tabela do Apéndice I). As quatro (4) saidas de cada conjunto sao:
a) Duas (2) saidas de pressao regulavel manualmente entre 4000 e 5000psi, doravante referidas
individualmente como LP1 e LP2 ou genericamente como de “Baixa Press&o” (LP);
b) Duas (2) saidas de pressao regulavel manualmente entre 6500 e 7500psi, doravante referidas
individualmente como HP1 e HP2 ou genericamente como de “Alta Pressdo” (HP).
> IMPORTANTE: A HPU devera poder ser facilmente convertida pela CONTRATADA para suprir
até 10000psi nas saidas de HP quando necessario (ver especificagdes mais adiante neste
documento).
5.1.8) Até quatro (4) saidas de LP1, LP2, HP1 e HP2 poderdo compartilhar, respectivamente, a mesma
regulacdo de pressdo, conforme detalhamento abaixo:
a) Até quatro (4) saidas de LP1 podem compartilhar uma reguladora (*) de LP1;
) Até quatro (4) saidas de LP2 podem compartilhar uma reguladora (*) de LP2;
c) Até quatro (4) saidas de HP1 podem compartilhar uma reguladora (*) de HP1;
) Até quatro (4) saidas de HP2 podem compartilhar uma reguladora (*) de HP2;
(*) O circuito hidraulico deve ter duas (2) valvulas manuais reguladoras de pressdo em paralelo
para esta fungao, com vélvulas de bloqueio entre ambas, para que uma seja reserva (“back-up”)
da outra.
5.1.9) Ao receber a especificagdo (ou confirmagéo) da quantidade por tipo de equipamento submarino
para o AFRETAMENTO ao qual a HPU se destina, o FORNECEDOR devera dimensionar o nimero total
de saidas de suprimento LP1, LP2, HP1 e HP2. O FORNECEDOR devera entao solicitar imediatamente
que a CONTRATADA verifique este dimensionamento.
5.1.10) A HPU devera possuir trés saidas de suprimento hidraulico regulado para o “Rack de Controle de
Pogos” (WCR) destinado a atender até dois (2) pogos com ANM para controle Hidraulico Direto, sendo:
a) Uma (1) saida de pressao regulavel manualmente entre 3000 e 5000psi para o coletor das valvulas
de controle direcionais do WCR que irdo atuar vélvulas tipo gaveta de ANM padrao 5k (3000 a 4000psi)
ou 10k (4000 a 5000psi);
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b) Uma (1) saida de pressao regulavel manualmente entre 4000 e 5000psi para o coletor das valvulas
de controle direcionais do WCR que irdo atuar as DHSV dos pogos com ANM padréo 5k;

c) Uma (1) saida de pressao regulavel manualmente entre 6500 e 7500psi para o coletor das valvulas
de controle direcional do WCR que irdo atuar as DHSV dos pogos com ANM padréo 10k.
IMPORTANTE: A saida de suprimento para o coletor das valvulas de controle direcionais do WCR que
irdo atuar as DHSV dos pocos com ANM padrdo 10k deverd poder ser facilmente convertida para
suprir até 10000psi de pressao quando necessario (ver especificagdes mais adiante neste documento).

5.1.11) A HPU devera receber o retorno do fluido dos até dois (2) pogos com ANM para controle Hidraulico

Direto, quando este for despressurizado através do Rack de Controle de Pogos. O dimensionamento da

tubulacdo de retorno, incluindo a conexao com WCR, deve ser calculado de modo a ndo causar

contrapressdes que possam retardar o fechamento dos pogos. Recomenda-se que a tubulagdo e conexdes

de retorno do Rack de Controle de Pogos tenham diametro interno igual ou maior que 2"

5.1.12) Cada saida de suprimento para o WCR deve ter sua prépria valvula manual reguladora de pressao.

5.1.13) Para atender até quatro (4) SESDV controladas hidraulicamente direto da UEP, a HPU devera

possuir duas saidas (redundantes) de suprimento hidraulico regulavel entre 1350 e 3300psi para o painel

de vélvulas de controle direcional das SESDV.

IMPORTANTE: A HPU n&o pode receber retorno de fluido despressurizado pelas SESDV.

5.1.14) Cada saida de suprimento para o painel de valvulas de controle direcional das SESDV deve ter

sua propria valvula manual reguladora de pressao.

5.1.15) A HPU deve possuir um coletor (“header”) de pressao nao regulada comum para todas as valvulas
manuais reguladoras de “Baixa Pressao” (LP — ver Nota abaixo). O dimensionamento da faixa de pressao
ndo regulada do coletor deve permitir que as valvulas manuais reguladoras de pressao de cada grupo de
saidas de suprimento possam fornecer as pressdes reguladas dentro de cada faixa de operagéo.

Nota: Incluindo as das saidas de 3000-5000psi e 4000-5000psi para o0 WCR e as de cada saida de
suprimento para o painel de controle das SESDV.

5.1.16) A HPU deve possui um coletor (“header”) de pressao nao regulada comum para todas as valvulas
manuais reguladoras de pressao de “Alta Pressdo” (HP — ver Nota abaixo). O dimensionamento da faixa
de pressao nao regulada de operacado do coletor deve permitir que as valvulas manuais reguladoras de
pressao de cada grupo de saidas de suprimento supridas por ele possam fornecer as pressdes reguladas
dentro de cada faixa de operagéo.

Nota: Incluindo a da saida de maior presséo (6500-7500psi) para o WCR.

5.1.17) A conversdo da pressdo maxima de operacdo para as saidas de HP e do WCR (de 7500 para
10000psi) deve poder ser feita apenas com a troca de poucos componentes do coletor de HP e das

proprias saidas, se necessario. Devem ser considerados componentes de facil substituicdo, tais como
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valvulas de seguranca e valvulas manuais reguladoras de presséo. Todos 0os componentes passiveis de
serem substituidos na conversdo devem sempre que possivel ser providos de valvulas de duplo blogqueio
e alivio a montante a jusante, onde aplicavel.

5.1.18) O diagrama hidraulico (P&ID) da HPU deve identificar e listar os componentes que deverao ser
trocados para conversao das saidas de HP e do WCR de 7500 para 10000psi. Para o diagrama hidraulico
pode ser utilizado um simbolo padrao ao lado de cada componente a ser identificado no coletor de HP,
para um par de saidas HP1 e HP2 e na saida para o WCR.

5.1.19) O diagrama hidraulico (P&ID) da HPU tera que ser aprovado pela PETROBRAS.

5.1.20) E recomendavel que o P&ID da HPU seja encaminhado para aprovacdo pela PETROBRAS em
conjunto com o do Rack de Controle de Pogcos (WCR) e o do Painel Controle da SESDV.

5.2) Caracteristicas Construtivas:

5.2.1) A(s) estrutura(s) da HPU devem permitir o facil acesso ao seu interior, dispondo de espago e arranjo
adequados para a manutengao e remoc¢ao de seus componentes. As tubulagées devem ser distribuidas
de modo a permitir a facil remocao de todos o0s equipamentos.

5.2.2) A base de cada estrutura da HPU deve possuir uma inclinacdo de modo que o fluido derramado no
interior da HPU, possa ser drenado através de duas saidas laterais de didmetro interno suficiente para
evitar formacgao de pogas ou alagamento.

5.3) Operacao e Manutencao:
5.3.1) A HPU deve possuir seu proprio Painel de Controle Local para permitir a operagdo manual da
unidade.
5.3.2) A CONTRATADA deve especificar para o0 FORNECEDOR se as vélvulas reguladoras e os
respectivos mandmetros de cada saida LP1, LP2, HP1, HP2 e dos suprimentos para o WCR e Painel de
SESDV ficardo na propria HPU ou em painel ou painéis separado(s).
5.3.3) O Painel de Controle Local deve possuir um diagrama grafico com o P&ID simplificado da HPU.
5.3.4) Cada bomba elétrica e pneumatica da HPU devera possuir controle manual independente, através
de chave (automatico/manual), com botoeira de acionamento montada no painel de controle. A operacao
manual deve poder ser feita de forma independente da légica da HPU.
5.3.5) O Painel de Controle Local deve possuir no minimo os seguintes recursos para monitoragao da
HPU:

a) Manbmetros para visualizacdo das pressdes de suprimento hidraulico ndo regulado de cada

coletor;

b) Manbmetros para visualizagdo das pressdes de suprimento hidraulico regulado de cada saida
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LP1, LP2, HP1, HP2 e suprimentos para o WCR e Painel de ESDV;
c) Manbmetros para visualizagdo das pressdes do suprimento de ar nao regulado e regulado da
HPU;
d) Indicadores de estado (ligado, desligado, “duty” e “stand-by”) de cada bomba elétrica e pneumatica
da HPU;
e) Visualizagdo continua ou discreta do nivel dos reservatérios de suprimento e retorno;
f)  Visualizacao continua ou discreta do nivel do tanque de lubrificagdo das bombas;
5.3.6) O projeto deve evitar ou minimizar manuseio inadequado ou inadvertido pelos operadores.
5.3.7) O arranjo interno da HPU deve facilitar o acesso para troca de elementos filtrantes e outros
componentes localizados no interior da HPU que requerem substituicao periédica.
5.3.8) Deve ser previsto acesso para manutengéo dos equipamentos e componentes localizados no interior
da HPU, sempre que possivel sem prejuizo de sua operagdo. O projeto deve priorizar a remogao e
instalacdo de mandmetros e outros instrumentos, substituicdo de valvulas (bloqueio, alivio, seguranca,
reguladoras), drenagem de acumulador, remogao e instalagéo de garrafa de acumulador individualmente,
remocao e instalacdo de bombas, descontaminagéo dos reservatorios de suprimento e retorno e acesso
aos dispositivos eletroeletrdnicos de monitoracao e controle.
5.3.9) Pontos de amostragem da classe de limpeza do fluido hidraulico devem ser providos para 0s
principais circuitos hidraulicos da HPU. Como um minimo, eles devem estar localizados:

a) Na descarga das bombas de recirculagéo;

O

Nas saidas dos reservatorios de suprimento e retorno;

(¢

)
) Entre a descarga das bombas de suprimento e os acumuladores de cada coletor;
d) Entre os acumuladores de cada coletor e valvulas reguladoras (a montante das valvulas
reguladoras);
e) A jusante da saida de cada conjunto de duas valvulas reguladoras para até quatro saidas do
mesmo suprimento.
5.3.10) A HPU deve permitir que cada bomba de recirculagdo possa ser operada individualmente ou em

conjunto, mesmo com o nivel baixo em ambos os reservatorios.

5.4) Condicionamento do Fluido de Controle:
5.4.1) A HPU deve ter dois reservatorios de fluido hidraulico de controle:

1. Reservatério de Suprimento de fluido limpo;

2. Reservatério de Retorno e condicionamento do fluido de operagéo.

5.4.2) Dimensionamento dos reservatorios de fluido hidraulico de controle da HPU:
a) Reservatodrio de Suprimento: O volume do reservatério de suprimento deve ser dimensionado pela
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formula V = 1,5 x (A+B+C), sendo:
e A =volume dos acumuladores de LP + volume dos acumuladores de HP (ver item 5.6);
+ B = volume equivalente a expansdo volumétrica dos umbilicais de controle de acordo com os

critérios para umbilicais do tipo TPU (ver Apéndice II-A) e do tipo STU (ver Apéndice II-B);

* C =volume total dos atuadores (ver Apéndices | e 1V);
Se o volume calculado (V) for superior a 2000 litros, o reservatério de suprimento deve ser
dimensionado com uma margem de seguranga de 750 litros, ou seja, com volume total igual a V + 750
litros.

b) Reservatorio de Retorno: O volume do reservatério de retorno devera ser ou superior ao volume do

reservatdrio de suprimento.
5.4.3) Os reservatérios de suprimento e de retorno deverdo possuir tubulagao de dreno, com didmetro
minimo de 2” na parte superior para evitar um possivel derramamento de fluido quando de uma
despressurizagao rapida de todo o sistema, ou falha de sensor de nivel. Esta tubulagao de dreno devera
ter sua saida direcionada para o fundo do “skid”, de modo a ndo molhar componentes da HPU.
5.4.4) Os reservatorios de suprimento e de retorno devem ser projetados de forma evitar o acimulo de
vapores provenientes da evaporagao do fluido de controle. Devem ser previstos filtros de ar, com eficiéncia
minima igual a B5 = 200, nos orificios de respiro dos tanques, sendo a vazao de ar dos mesmos calculada
para atender as vazées das bombas de recirculagdo e as de suprimento acionadas em paralelo para o
tanque de suprimento e para a vazao de retorno de fluido em caso de despressurizagao para o tanque de
retorno.
5.4.5) Os reservatoérios de suprimento e de retorno devem possuir visor local de nivel (no tanque) e
transmissor remoto de nivel para visualizagao grafica no Painel Local da HPU. Os visores de nivel devem
ter valvulas de bloqueio e alivio.
5.4.6) Cada reservatério deve ter o fundo inclinado para ser drenado individualmente, com linha(s) de
dreno com diametro(s) calculado(s) para esgotar todo o fluido do tanque em seis (6) horas, no maximo. As
extremidades das tubulagbes devem ter conexdo para eventual necessidade de acoplamento de
mangueiras.
5.4.7) Os reservatérios devem ser em ago inox AISI 316L.
5.4.8) A HPU deve ter circuitos para enchimento, transferéncia de fluido entre reservatérios e recirculagao
do conteldo do reservatorio de retorno, sempre através de um conjunto de filtros, com eficiéncia 3 = 200
(ou melhor) para permitir que o fluido no reservatério de retorno seja enquadrado na Classe de Limpeza
de operagdo. Estes circuitos devem dispor de duas bombas elétricas redundantes, capazes
individualmente de efetuar o enchimento e a recirculagdo de todo o fluido do reservatério de retorno em

ndo mais do que 60 minutos. O filtro da saida das bombas de recirculagdo devera ter uma maior &rea de
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filtragem do que os outros filtros das linhas de presséo, de modo a aumentar o intervalo de troca dos
elementos filtrantes dos mesmos.

5.4.9) Todas as operagdes de enchimento, recirculacao e transferéncia de fluido entre reservatorios devem
ser feitas sem interferir no funcionamento normal da HPU.

5.4.10) Os pontos de drenagem, amostragem e enchimento devem possuir tampas de protecdo com uma
pequena corrente ou cabo de aco para evitar o acumulo de poeira dentro das conexdes e a perda dos
protetores.

5.4.11) Todos os pontos de amostragem do fluido devem estar localizados em locais de facil acesso.
5.4.12) Os reservatérios devem ter bocas de visita dimensionadas para permitir sua inspegéo e limpeza
completa. Se estiverem posicionadas na parte superior dos tanques deve ser prevista escada de acesso.
5.4.13) No caso da utilizagdo de uma estrutura tanque comum dividida em duas partes, respectivamente
para cada reservatério, NAO podera haver qualquer comunicacdo entre ambos exceto pelos circuitos
hidraulicos de transferéncia e filtragem de fluido através das bombas de recirculacéo.

5.4.14) O final das linhas de retorno e da bomba de recirculacao deve ficar abaixo do nivel minimo normal
do reservatorio. As linhas de retorno e da bomba de recirculagdo devem ter sua entrada no topo do
reservatério.

5.4.15) O projeto da HPU nao deve permitir qualquer outro meio de enchimento dos reservatérios senédo
através do bocal de enchimento, com o auxilio da bomba e circuito de recirculagédo, para assegurar a
primeira filtragem do fluido. Deve ser incluido pescador em inox, com vélvula de pé se a bomba néao for
auto-escorvante, e local adequado para guarda do pescador.

5.4.16) Uma placa com o aviso tipo Alerta O FLUIDO DE RETORNO DAS SESDV NAO PODE SER
REUTILIZADO NA HPU (e a respectiva traducdo no idioma reconhecido pela tripulacdo do
AFRETAMENTO) deve estar afixada préximo ao ponto enchimento dos reservatérios.

5.4.17) Os pontos de amostragem para verificagdo da classe de limpeza do fluido hidraulico de controle
da HPU devem atender as seguintes especificagbes:

a) Utilizacao de equipamento de verificacao por Método Comparativo.

b) Utilizacao de contador eletrdnico de particulas.

c) Prover facil acesso para conexao e desconexao destes equipamentos, bem como para o processo
de coleta de amostras ou contagem eletrénica (p.ex. base(s) de apoio para a garrafa de
amostragem utilizada pelo equipamento do Método Comparativo).

d) Garantir a seguranga das operacoes durante todo o manuseio. A operagdo de amostragem deve
ser, no minimo, em 2 (duas) etapas para evitar que em uma Unica operacao o fluido pressurizado
pode ser comunicado com 0 meio ambiente.

5.4.18) Os equipamentos recomendados para verificagcdo da Classe de Limpeza do fluido hidraulico sao:
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a) Método Comparativo: “Kit” portétil de verificagao de classe de limpeza por Método Comparativo
com auxilio de microscopio.
b) Contador eletronico de particulas: Equipamenmto STAUFF LasPaC Il para fluido hidraulico base
agua, nas opgodes LasPaC II-P (“Portable”) e LasPaC II-M (“Mobile”) ou equivalente.
5.4.19) O FORNECEDOR e a CONTRATADA devem fazer a verificagao e registro periédico da Classe de
Limpeza do fluido hidraulico da HPU utilizando as classes definidas pela norma ISO 4406. A verificagéo
pelo Método Comparativo deve ser feita por no minimo trés amostras consecutivas que demonstrem o

atendimento da classe de limpeza requerida.

5.5) Circuitos Hidraulicos:
5.5.1) A HPU devera ser comissionada com todos os circuitos hidraulicos limpos de acordo com a Norma
ISO 4406 CLASSE 17/15/12 (equivalente a Classe 6 da antiga Norma NAS1638 “Cleanliness
Requirements used in Hydraulic Systems”).
5.5.2) A HPU deve possuir valvulas de seguranca e alivio para prote¢éo contra sobre pressdes que possam
ocorrer internamente em seus circuitos hidraulicos e componentes.
5.5.3) Pelo menos uma vélvula de seguranga e alivio (PSV) deve ser provida a jusante de cada valvula
manual reguladora de pressao das saidas de suprimento da HPU. As valvulas de seguranca devem ser
configuradas para alivio na pressao equivalente a 1,1x a pressdo maxima de operacao da respectiva saida
de suprimento.
NOTA: As vélvulas de seguranca para saidas HP1, HP2 e do WCR (6500-7500psi) deverao
poder ser trocadas individualmente por similares ajustadas para 11000psi caso a PETROBRAS
decida posteriormente converter a pressdo maxima de operacao de 7500psi para 10000psi.
5.5.4) Cada saida de suprimento (LP1, LP2, HP1, HP2) deve possuir uma valvula de bloqueio travavel
sempre aberta (“lockable open”) com cadeado, a jusante da respectiva valvula reguladora.
5.5.5) A HPU devera ter valvulas de controle direcional (DCV) de acionamento elétrico para
despressurizacdo do suprimento hidraulico do Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado
diretamente pelo CIS em caso de emergéncia. Esta despressurizagdo nao deve incluir os bancos de
acumuladores.
5.5.6) A DCV, também referida como vélvula solenoide, deve ser do tipo falha segura (“fail-safe”) com
retorno por mola para a posi¢éo fechada, quando da interrup¢do da energizagao elétrica para o solenoide.
Quando ocorrer esta interrupgéo, a DCV deverd alinhar sua saida para a posi¢do de dreno, comunicando
o circuito hidraulico a jusante da DCV para o tanque de retorno da HPU.
5.5.7) Uma DCV devera estar a jusante de cada valvula manual reguladora de pressao de suprimento.

5.5.8) Cada DCV deve ser adequada para despressurizagdo simultnea de quatro saidas de suprimento
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a jusante da valvula manual reguladora de pressédo. A DCV ndo pode causar contrapressao ou transientes
que prejudique o desempenho da propria HPU ou dos equipamentos submarinos cujos sistemas de
controle sejam supridos pela HPU.
5.5.9) Os circuitos hidraulicos de cada DCV devem atender aos seguintes requisitos:

a) Despressurizagédo através de tubulagao individual, desde a DCV até o tanque de retorno.

b) Possuir uma véalvula de bloqueio e uma do tipo agulha (em série) a montante da DCV;

o

)

) Possuir uma valvula de bloqueio travavel (“lockable open”) a jusante da DCV.

d) Ser dimensionado para ndo causar contrapressao que retarde a despressurizagao simultanea de
quatro (4) suprimentos compartilhados do Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado para
o tanque de retorno da HPU. A premissa para comparagao deve considerar apenas umbilicais com
mangueiras termoplasticas. Umbilicais com tubos de ago ndo poderao ser considerados para este
fim.

5.5.10) Todos os circuitos hidraulicos de HP devem possuir valvulas de duplo bloqueio.

5.5.11) Os drenos de todos os instrumentos devem ser encaminhados para o fundo da HPU, evitando que

o fluido de operacéo seja derramado sobre 0s componentes adjacentes.

5.5.12) Todos os instrumentos devem ter conexdes em blocos manifold com valvulas de bloqueio e alivio

para permitir sua facil substitui¢éo.

5.5.13) As linhas hidraulicas (“tubbings”) devem ser em ago inoxidavel 316 conforme classificagdo ASTM

A269 TP, ou em aco super-duplex conforme classificagdo ASTM A789. E recomendado que as linhas em

aco inoxidavel 316 possuam 2,5% de Molibdénio na sua composicdo (composicao de acordo com a EN

1.4435).

5.5.14) As conexdes hidraulicas (“pressure tubbing fittings”) devem utilizar conectores do tipo dupla anilha

(“double ferrule”), com anéis tipo “double flared”, em aco inox 316 ou Super Duplex. Conexdes do tipo

Autoclave, rosqueado-conica (“coned-and-threaded”), poderao ser excepcionalmente aceitas apenas para

os circuitos de HP, sendo mandatério uso de “tubbing” e acessérios do mesmo fabricante da conexao e a

inclusdo dos respectivos procedimentos de montagem e desmontagem da conexao para cada diametro

de tubo utilizado no manual da HPU. A selagem das roscas NPT deve ser feita com veda rosca quimico.

Nao devera ser usada fita de Teflon.

5.5.15) A linhas hidraulicas, no interior da HPU, devem ser encaminhadas préximas uma das outras e de

preferéncia apoiadas préximo das conexdes. A distancia maxima entre suportes deve ser de 1 metro.

Curvas de raio equivalente a quatro (4) vezes o didmetro externo da tubulagédo, medido pela parede interna

da curva, devem ser usadas de preferéncia, em substituicao aos joelhos.

5.5.16) Deve ser evitado o uso de conexbdes ou pontos sujeitos a vazamento diretamente sobre

equipamentos ou terminais elétricos. Protecoes adequadas devem ser previstas quando isto for inevitavel.
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5.5.17) As linhas hidraulicas sujeitas a esfor¢os mecéanicos durante a remog¢é@o de componentes deverao

ser adequadamente protegidas. As unides e conexdes devem ser instaladas de tal forma que as mesmas

possam ser verificadas quanto ao aperto e vazamento.

5.5.18) Todos os filtros da HPU devem ser redundantes, sem “by-pass” interno e externo e equipados com

transmissor de presséao diferencial (ou um transmissor de pressao a montante e outro a jusante do filtro),

indicador visual de perda de carga, devendo ser prevista a calibracao dos indicadores localmente.

5.5.19) Os filtros de pressao devem ter as seguintes caracteristicas:

a)

Carcaca em ago inox AlISI 316 com coeficiente de seguranga igual a 3.

Presséao de trabalho compativel com a pressdo maxima do coletor onde estiver localizado.

Nao possuir valvula “by-pass” (exceto se for para retirada do transmissor de pressao diferencial).
Desejavel que todas conexbes roscadas sejam com tratamento em Niquel-Quimico, visando
diminuir o desgaste nas roscas e travamento na época da manutencao.

Indicador de troca (PDI) a 3 bar.

5.5.20) Os filtros de recirculagao devem ter as seguintes caracteristicas:

a)

Carcaca em ago inox AlISI 316 com coeficiente de seguranga igual a 3.

Pressao de trabalho 150 PSI (10 bar).

SEM valvula by-pass.

Desejavel que todas conexbes roscadas sejam com tratamento em Niquel-Quimico, visando
diminuir o desgaste nas roscas e travamento na época da manutencao.

Indicador de troca (PDI) a 3 bar.

5.5.21) Os Elementos filtrantes devem ter as seguintes caracteristicas:

a)

Meio filtrante: microfibras inorgénicas plissada com capacidade de retencdo de 3 um, razéo Beta
3 > 200 (conforme ISO 4572), perfil interno do tipo plissado e ancoragem interna e externa em tela
inox;

Pressao diferencial de colapso > 160 bar, conforme ISO 2941;

Tampas usinadas (ndo podem ser estampadas), reforcos no tubo interno com processo de
soldagem sem adicdo de material;

Vedagbes em Buna N;

Total compatibilidade com fluido de controle submarino;

5.5.22) Os filtros e elementos filtrantes devem atender as seguintes normas:

a)
b)

c)

ISO 2941: Filter elements - verification of collapse/burst pressure rating
ISO 2942: Filter elements - verification of fabrication integrity and determination of the first bubble
point

ISO 2943: Filter elements - verification of material compatibility with fluids
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d) IS0 3968: Filters - Evaluation of differential pressure versus flow characteristics
e) IS0 10949: Guidelines for achieving and controlling cleanliness of components from manufacture
to installation
f) 1SO 11170: Filter Elements - sequence of tests for verifying performance characteristics
g) ISO 16889: Filter elements - Multi-pass method for evaluating filtration performance of a filter
element
h) 1SO 18413: Component cleanliness - Inspection document and principles related to contaminant
collection, analysis and data reporting.
OBS: Deve ser fornecida documentagado que comprove que os filtros estdo qualificados segundo estas
normas e ensaios.
5.5.23) O ajuste da pressao para até quatro saidas do mesmo suprimento deve ser feito por qualquer uma
das duas valvulas manuais reguladoras de pressao interligadas em paralelo por valvulas de bloqueio e
alivio, facilitando a troca de qualquer uma sem prejuizo da operagao da HPU ou do respectivo suprimento

para os equipamentos submarinos.

5.6) Dimensionamento do Banco de Acumuladores:
5.6.1) Devem ser utilizados bancos de acumuladores independentes para os coletores de LP e de HP,
dimensionados para a pressao maxima nao regulada de cada um deles.
5.6.2) O banco de acumuladores de LP deve ser dimensionado de acordo com os critérios do item 6.4.5.2
da ISO 13628-6 (2006) abaixo, considerando o maior volume dentre os dois calculados para:
a) Permitir um ciclo de abertura e fechamento de todas as valvulas de uma (1) ANM com Sistema de
Controle Eletro-hidraulico Multiplexado sem necessidade de pressurizacdo dos acumuladores

(bombas elétricas e pneumaticas de LP devem permanecer desligadas). O volume de LP

necessario para este ciclo de operacoes serd de 160 litros.

b) Armazenar energia suficiente para manter, sem o auxilio de bombas, a pressado do sistema

submarino por um periodo de 12 horas. Para este célculo, devera se considerado um vazamento

de 20cm? (cc) por hora por cada DCV de LP do sistema submarino (ver Apéndices | e V). O volume

resultante dever ser acrescido de 20%.

5.6.3) O banco de acumuladores de HP deve ser dimensionado de acordo com os critérios do item 6.4.5.2
da ISO 13628-6 (2006) abaixo, considerando o maior volume dentre os dois calculados para:

a) Permitir um ciclo de abertura e fechamento de todas as véalvulas de uma (1) ANM com Sistema de

Controle Eletro-hidraulico Multiplexado sem necessidade de pressurizacdo dos acumuladores

(bombas elétricas e pneumaticas de HP devem permanecer desligadas). O volume de HP

necessdrio para este ciclo de operacdes serd de 40 litros.

b) Armazenar energia suficiente para manter, sem o auxilio de bombas, a pressdo do sistema
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submarino por um periodo de 12 horas. Para este célculo, deverd se considerado um vazamento

de 20cm? (cc) por hora por cada DCV de HP do sistema submarino (ver Apéndice | e V). O volume

resultante dever ser acrescido de 20%.

5.6.4) A falha de um (1) acumulador LP ndo deve comprometer mais do que 25% da capacidade do banco
de acumuladores de LP.

5.6.5) A falha de um (1) acumulador HP ndo deve comprometer mais do que 50% da capacidade do banco
de acumuladores de HP.

5.6.6) Cada banco de acumuladores deve ser dividido em dois grupos (preferencialmente iguais) por meio
de vélvulas de bloqueio de esfera e cada um destes grupos devera ter uma conexao para manutencgao,
composta de uma vélvula de bloqueio de esfera de 1/2" e uma conexao JIC 37° de 3/8” com tampéo (ver
Apéndice VII).

5.6.7) Os acumuladores devem ser equipados com circuitos para pré-carga de nitrogénio, mandémetros
para indicagdo da pressao do fluido e do nitrogénio, manifold de valvulas de bloqueio e alivio, valvulas de
seguranca e alivio e discos de ruptura.

5.6.8) Os acumuladores devem ser de aco inox e preferencialmente do tipo “bladder”.

5.6.9) Os acumuladores devem ser montados verticalmente e deve haver amortecedores entre os
acumuladores e a estrutura de suporte.

5.6.10) O FORNECEDOR devera solicitar que a CONTRATADA obtenha da PETROBRAS a confirmagéao
gue néo sera necessario fornecer a documentagédo dos acumuladores conforme as instru¢gdes normativas
e normas técnicas Brasileiras, especialmente a NR-13, do Ministério do Trabalho, e as normas NBR
12.274 e 13.243. Caso nao haja esta confirmagao, a HPU devera ser fornecida com toda a documentacao
necessaria pela NR-13 do Ministério do Trabalho e as normas NBR 12.274 e 13.243.

5.7) Bombas Elétricas e Pneumaticas:
5.7.1) As bombas de pressurizacdo de todo sistema de suprimento da HPU devem ter a seguinte
configuracéo:

a) Quatro (4) bombas elétricas (E) e duas (2) bombas pneumaticas (P) para o circuito hidraulico nao
regulado de LP, operando normalmente com um conjunto composto por 2E+1P ativo (“duty”), e o
outro com 2E+1P na reserva (“stand-by”).

b) Duas (2) bombas elétricas (E) e duas (2) bombas pneumaticas (P) para o circuito hidraulico ndo
regulado de HP, operando normalmente com um conjunto composto por 1E+1P ativo (“duty”) e o
outro com 1E+1P na reserva (“stand-by”).

5.7.2) O dimensionamento das bombas de pressurizagao de LP deve atender as seguintes especificages:

a) Cada conjunto de duas bombas elétricas e uma bomba pneumatica (2E+1P) deve ser capaz de
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pressurizar o sistema submarino até a pressao maxima regulada de operacao em no maximo 120
minutos apds a total despressurizagao dos umbilicais (ESD4). A vazdo das bombas devera ser
calculada para o volume resultante da expansao de uma (1) mangueira termoplastica de 2" @
5000psi para cada umbilical de equipamentos submarino equipado com Sistema de Controle
Eletro-hidraulico Multiplexado conectado diretamente na UEP, independentemente se for do tipo
TPU ou STU, e quatro (4) mangueiras de 3/8” @ 5000psi de cada umbilical para pogo com ANM
para controle Hidrdulico Direto (idem para TPU e STU). Os coeficientes de expansdo das
mangueiras termoplasticas dos umbilicais estdo nas tabelas do Apéndice lll.

Cada bomba elétrica de LP deve ser dimensionada para 50% da vazao maxima requerida para
todo o sistema de LP.

Cada bomba pneumatica de LP deve ser dimensionada para manter a pressao do circuito nao
regulado sem a partida das bombas elétricas, desconsiderando a atuagdo submarina de valvulas.
A bomba deve ser dimensionada para a vazao necessaria para repressurizar o sistema de LP
guando a pressao do circuito ndo regulado cair abaixo de 90% da respectiva pressdo méaxima de

operacao, causando o acionamento da bomba pneumética.

5.7.3) O dimensionamento das bombas de pressurizagdo de HP deve atender as seguintes

especificacdes:

a)

c)

O conjunto HP de uma bomba elétrica e uma bomba pneumética (1E+1P) deve ser capaz de
repressurizar todo o sistema submarino apés a total despressurizagdo dos umbilicais (ESD4) em
no maximo 120 minutos. A vazdo das bombas devera ser calculada para o volume resultante da
expansdao de uma (1) mangueira termoplastica de 2" @ 10000psi para cada umbilical de
equipamentos submarino equipado com Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado
conectado diretamente na UEP, independentemente se for do tipo TPU ou STU e duas (2)
mangueiras de 3/8” @ 10000psi de cada umbilical para po¢go com ANM para controle Hidraulico
Direto (idem para TPU e STU). Os coeficientes de expansao das mangueiras termoplasticas dos

umbilicais estdo nas tabelas do Apéndice lll.

Nota: Independente do umbilical que podera ser utilizado, a pressdo de 10000psi deve ser a
premissa para o dimensionamento.

Cada bomba pneumatica de HP deve ser dimensionada para manter a pressdo do circuito ndo
regulado sem a partida das bombas elétricas, desconsiderando a atuagdo submarina de valvulas.
A bomba deve ser dimensionada para a vazao necesséria para repressurizar o sistema de HP
qguando a pressao do circuito ndo regulado cair abaixo de 90% da respectiva pressdo méaxima de
operacao, causando o acionamento da bomba pneumética.

Cada bomba pneumdtica deve ter sua linha de succ¢do calculada de modo a poder permitir um
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acréscimo de 10% na vazao de projeto, na pressdo maxima de trabalho do coletor e com ar motor
numa presséo em torno de 7 bar, sem ocorrer cavitagéo.
5.7.4) O projeto da HPU deve evitar a ocorréncia de ciclos curtos de parada e partida das bombas que
possam ter efeito nocivo a sua confiabilidade.
5.7.5) Todas as bombas elétricas e pneumaticas deverao ter uma chave seletora para sua designacéao
como ativa (“duty”), reserva (“stand-by”) e fora de operagdo, de modo que possam ser configuradas
quaisquer combinacdes entre 2 de 4 bombas elétricas (LP) e uma de duas bombas pneumaticas (LP) e
uma de duas bombas elétricas (HP) e uma de duas bombas pneuméticas (HP).
5.7.6) Devera ser provido comando manual pelo operador para acionamento conjunto de todas as bombas
de HP (elétricas e pneumaticas) para a repressurizagao do sistema apdés um ESD4.
5.7.7) E sugerida a seguinte sequéncia de operagdo das bombas de pressurizacdo de LP e HP em regime
normal, considerando P igual a pressdo ndo regulada medida em cada coletor e Pmax a maxima presséao

nédo regulada de operacdo em cada coletor:

el Bomba P=100% | P=90% | P=85% | P=80% | P=70% P = 45% de
de Pmax | de Pmax | de Pmax | de Pmax | de Pmax Pmax
Pneumética | Desligada Liga Alarme
Desliga bombas.
HP Elétrica % ?jueda Alarme de
Desligada Liga © | paradadaHPU
pressao
Pneumatica | Desligada Liga Alarme
Desliga bombas.
LP Elétrica o c(qjueda Alarme de
Desligadas Liga 12 Liga 22 ¢ parada da HPU
pressao

(Sugestao de sequencia de operacao das bombas)

5.7.8) As pressbes de parada e partida das bombas deverdo ter seu “set-point” definido manualmente
através de chaves tipo thumbwheel (valores em bar) localizadas em painel especifico para este fim, de
facil acesso dentro da HPU. O painel deve permitir a visualizagéo das chaves com os “set-points”, devendo
ter acesso protegido com tampa e cadeado.

5.7.9) As bombas pneumaticas devem trabalhar por equilibrio de forgas, dispondo de entradas separadas
para Ar Motor, e para Ar Piloto proveniente de uma DCV pneumatica. A presséao do Ar Motor deve poder
ser ajustavel por uma valvula reguladora pneumatica até o valor necessario para que a maxima pressao
hidraulica da bomba possa chegar a 105% da maxima pressao ndo regulada de operacdo do coletor
(Pméx). A bomba devera ser acionada pela DCV a montante da tomada de Ar Piloto de acordo com os

“set-points” de pressao méaxima e minima nao regulada de operagéo para cada coletor. A pressao de Ar
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Piloto também devera poder ser ajustavel por uma valvula reguladora pneumética.
5.7.10) As bombas elétricas de pressurizacédo devem ser do tipo “TRIPLEX” ou de pistdes alternativos

com caixa de redugdo ou rotativa de pistdes axiais. Bombas de pistdes alternativos deverao ter pistdes
revestidos de ceramica, internos em contato com o fluido em inox e sede das valvulas em nylon. Nao serao
aceitas bombas axiais de placas oscilantes (“Swashplate”).

5.7.11) As bombas de recirculacédo devem ser de deslocamento positivo (tipo “WING” ou equivalente) ou
do tipo centrifuga de um ou mais estégios. As bombas devem ter os internos em inox ou material
compativel com o fluido hidraulico e ter pressao de descarga suficiente para vencer as perdas de carga da
tubulacdo, da altura de recalque e atingir a pressdo de troca dos elementos filtrantes do filtro de
recirculacao que é de 3 bar.

5.7.12) Todas as bombas devem ser instaladas horizontalmente, de tal forma que o nivel de fluido no
reservatério deve estar sempre acima da entrada de succdo das bombas. As bombas deverdo ser
lubrificadas por gravidade, preferencialmente a partir de um coletor e tanque de lubrificagcdo comum com
indicador visual local de nivel e transmissor de nivel para alarme de nivel baixo no Painel Local da HPU.
No caso de cada bomba possuir seu préprio reservatorio de lubrificacéo, este deverd possuir indicador
visual local de nivel e transmissor de nivel para alarme de nivel baixo no Painel Local da HPU.

5.7.13) Todas as bombas devem possuir filtros independentes de 125um a montante das mesmas.
5.7.14) Todas as bombas devem ser apropriadas para operar com o fluido hidraulico especificado para o
Sistema de Controle.

5.7.15) Cada bomba de recirculagédo deve ter sua linha de sucgéao interligada ao reservatério de suprimento
e ao reservatorio de retorno. O circuito hidraulico de recirculagao deve possuir dois conjuntos de dois filtros
cada um em paralelo, isolados por valvulas de bloqueio.

5.7.16) Cada bomba deve ser protegida por uma valvula de segurancga e alivio individual, ajustada de
acordo com a norma APl RP 520. Apds a vélvula de alivio a jusante de cada bomba, deve existir uma
valvula de retencao (“check valve”) e uma valvula de bloqueio do tipo esfera, nesta ordem. A vélvula de
bloqueio deve ter sua maior capacidade de retengdo de pressdo montada a jusante da bomba. No caso
das bombas do coletor de HP, esta valvula deve ser de duplo blogueio.

5.7.17) A velocidade do fluido, na linha de sucg&o das bombas, ndo deve exceder 1.5m/s.

5.7.18) As bombas elétricas devem possuir amortecedores de pulsagéo a jusante das mesmas.

5.7.19) As bombas devem possuir amortecedores de vibra¢do conectados a tubulagao da HPU através de
mangueiras flexiveis a fim de se reduzir a vibragdo que induzem na estrutura da HPU.

5.7.20) Cada bomba deve possuir contador de horas individual para registro do tempo acumulado de
operagao.

5.7.21) O ar de instrumentos para as bombas pneumaticas deve ser tratado por um circuito de secagem,
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equipado com filtros, reguladoras, lubrificadores e valvulas de blogqueio a jusante e montante dos mesmos.
Este circuito deve ser redundante e possibilitar a substituicdo dos filtros sem interromper o suprimento de
ar para a HPU.

5.8) Instrumentacao e Controle:

5.8.1) A HPU devera possuir seu proprio Controlador Légico Programavel (PLC) para, no minimo,
monitorar sua instrumentacao. Este PLC devera ficar montado em painel adequado no interior da HPU.
5.8.2) A légica de controle poderd ser fixa ou executada pelo PLC residente da HPU.

5.8.3) O PLC da HPU devera possuir uma rede de comunicagéo de dados com a UEP.

5.8.4) O FORNECEDOR devera apresentar para a CONTRATADA a lista de todos os dados monitorados
pelo PLC da HPU, para que esta possa selecionar quais serdo disponibilizados para monitoragao remota
na UEP.

5.8.5) A HPU devera ter um transmissor de pressdao a montante de cada saida individual de suprimento
dos umbilicais. A leitura de cada um destes transmissores deve estar disponivel para interface com a UEP.

5.8.6) Monitoracéo independente da presséo de cada Coletor: Cada coletor de presséo nao regulada (LP

e HP) deve ser equipado com pelo menos um transmissor de pressao que sera monitorado exclusivamente
pela UEP. Estes transmissores devem ser independentes dos demais de cada coletor e da propria
instrumentagao da HPU. Sua interface com o CIS da UEP deve ser direta (alimentagcdo e comunicagao
pela UEP) e ambos devem ter leitura no CCR. Esta monitoracdo independente da pressao de cada coletor
€ especificada para atender o documento PETROBRAS DR-ENGP-1-1.3 Filosofia de Seguranga
(DIRETRIZES DE ENGENHARIA), quanto ao requisito do Diagrama de Parada de Emergéncia: Fechar as
valvulas “wing” de producéo e “wing” de gas lift no caso de pressdo muito baixa de fluido hidraulico para
os sistemas submarinhos. O valor de pressao sugerido de “set point” de cada coletor sera o0 maximo entre
o de parada de emergéncia (“trip”) da HPU para este coletor e 80% (oitenta por cento) do valor minimo da
respectiva faixa de pressao regulada. Ambos os “set points” deverao editaveis no CCR pelo operador no
modo administrador.
NOTA: A CONTRATADA podera solicitar da PETROBRAS a exclusédo deste item 5.8.6 caso o
documento PETROBRAS DR-ENGP-1-1.3 Filosofia de Seguranga (DIRETRIZES DE
ENGENHARIA) n&o faca parte do contrato do AFRETAMENTO.
5.8.7) Todos os elementos em contato com o fluido devem ter a superficie de contato em ago inox 316 e
selos compativeis com o fluido de trabalho da HPU.
5.8.8) Todos os instrumentos devem ter valvulas de bloqueio (duplo blogueio no caso do coletor de HP e
seus ramais).

5.8.9) As vélvulas de seguranga e alivio deverdo ser do tipo mola e sede. Elas devem ser classificadas de
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acordo com o API RP 520 e feitas de aco inox 316L.

5.8.10) As valvulas de retencao deverao assegurar um vazamento baixo e uma agéo rapida.

5.8.11) Os invélucros dos mandmetros para as linhas hidraulicas deverao ter discos de ruptura de protegao
contra sobre pressdo e entradas para completar o fluido interno do mostrador.

5.8.12) Todos os filtros deverao ter redundancia e deverao ter valvulas de isolamento e dreno para permitir
a substituicao e a manutencédo sem a parada do sistema.

5.9) Sistema Elétrico:

5.9.1) Todas as partes metalicas dos componentes do sistema de iluminagao tais como caixas de
passagem, lumindrias, devem ser aterradas através de um condutor de aterramento. Todos os cabos e
cordoalhas de aterramento devem ser dimensionados para estar de acordo com a corrente esperada e
requisitos dos fusiveis e dos equipamentos associados.

5.9.2) A HPU deve ser equipada com luz de emergéncia alimentada por bateria recarregavel.

5.10) Identificacdo dos Componentes:

5.10.1) Todos os instrumentos, elétricos, hidraulicos ou pneumaticos, bem como as linhas da HPU devem
ser identificados com placas de ago inox e estas devem ser estampadas em baixo relevo.

5.10.2) Os instrumentos e equipamentos montados em painéis devem ser identificados atras do frontal do

painel.

5.11) Utilidades e Interfaces Externas:

5.11.1) As interfaces elétricas e hidraulicas devem ser projetadas de tal modo que qualquer esforgo nas
tubulacdes hidraulicas ou cabos elétricos, externamente a HPU, seja suportado pela estrutura da HPU, e
ndo seja transmitido as linhas internas da mesma.

5.11.2) A HPU deve ser fornecida com as suas conexdes protegidas contra a contaminagdo durante o
transporte.

5.12) Requisitos Inspecao e Teste:

5.12.1) O comissionamento da HPU na UEP deve ser precedido por teste hidrostatico nas maximas
pressbes admissiveis de LP e HP sem impor danos aos componentes. Exceto onde nao for possivel, o
teste deve considerar pressdes equivalentes a no minimo 1,1 vezes as maximas admissiveis, aplicadas
por um determinado tempo néo inferior a 15 minutos, apés o que ndo deve haver nenhum vazamento
externo ou interno ou queda de pressao maior que 2% da presséo de teste.

5.12.2) O FORNECEDOR deve verificar a classe de limpeza do fluido hidraulico de controle conforme a
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norma ISO 4406, desde a fase final da fabricacdo até o término do comissionamento da HPU, utilizando
contagem eletrénica de particulas e/ou Método Comparativo. Para a verificagdo pelo Método Comparativo
no minimo, trés amostras consecutivas nas saidas da devem demonstrar o atendimento a Classe de

Limpeza do sistema.
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6) APENDICES
A Apéndice I: Modelo e Critérios para elaboracao da LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU
/A\ LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU
CujoslOT | cujostor | CuiostoT
POCOS E EQUIPAMENTOS SUBMARINOS: | OVAL | doUEHtem | do UEH tem S
¢ Q : GERAL | TUTU PLATE | TUTU PLATE SR
sO para TPU | so para STU
TPU-STU
Poco Sétlél'ite (Produtor ou Injetor) com ANM-HD Ta TTPUa TSTUa TDa
(ver Critério 1)
Poco Satélite (Produtor ou Injetor) com ANM-MUX Th
(ver Critério 2) TTPUb TSTUDb TDb
SESDV Tc TTPUc TSTPUc TDc
Pogo Satélite (Produtor ou Injetor) com ANM-HD
gue podera ser remanejado para MSP ou MSI ou Td
MSIAG, cedendo o “slot” do seu umbilical na UEP TTPUd TSTUd TDd
para interligacdo de um MSP ou MSI
Pogo Satélite (Produtor ou Injetor) com ANM-MUX
gue podera ser remanejado para MSP ou MSI ou T
MSIAG, cedendo o “slot” do seu umbilical na UEP e TTPUe TSTUe TDe
para interligagdo de um MSP, MSI ou MSIAG
MSP para N pogos com ANM-HD T+
(o nimero N deve ser informado - ver Critério 3) TTPUf TSTUf TDf
MSP para N pogos com ANM-MUX T
(o nimero N deve ser informado - ver Critério 4) g TTPUg TSTUg TDg
MSI para N pogos com ANM-HD Th
(o nimero N deve ser informado - ver Critério 5) TTPUA TSTUh TDh
MSI para N po¢os com ANM-MUX Ti . ) .
(o nimero N deve ser informado - ver Critério 6) ! TTPUI TSTUI TDi
MSIAG para 2 pog¢os com ANM-MUX Ti . . .
(ver Critério 7) J TTPUj TSTU;] TDj
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Siglas:
> ANM-MUX: Arvore de Natal Molhada com Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado
» ANM-HD: Arvore de Natal Molhada para controle Hidraulico Direto
» MSP: Manifold Submarino de Produgdo para N pogos produtores
» MSIA: Manifold Submarino de Injecdo de Agua para N pocos produtores
» MSIAG: Manifold Submarino de Injecdo Alternada de Agua/Gés (WAG) para 2 pogos injetores
» SESDV: Vélvula Submarina de Fechamento de Emergéncia

valvulas;

Critérios

Definicdes:
Pogo Satélite: Aquele cujo umbilical de controle da ANM estad interligado diretamente na UEP;
Todos os MSP, MSIA e MSIAG possuem Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado para suas préprias

para informacdo das quantidades de equipamentos:

1.

Igual ao numero de posi¢des (“slots”) da UEP (incluindo reservas) preparadas para receber umbilical de
controle para pogo satélite equipado com ANM-HD.

Igual ao numero de posi¢des (“slots”) da UEP (incluindo reservas) preparadas para receber umbilical de
controle para pogo satélite equipado com ANM-MUX.

Igual ao nimero de posicoes (“slots”) da UEP (incluindo reservas) preparadas para receber o umbilical de
controle de um (1) MSP para N pocos equipados com ANM-HD. O nimero de pogos N do MSP (capacidade
total) também deve ser informado na LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU. No caso de utilizacdo de MSPs
com numero de pogos diferentes, o total para cada tipo em fung¢do do respectivo N deve ser listado
separadamente.

Igual ao nimero de posi¢coes (“slots”) da UEP (incluindo reservas) preparadas para receber o umbilical de
controle de um (1) MSP para N pogos equipados com ANM-MUX. O nimero de pogos N do MSP
(capacidade total) também deve ser informado na LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU. No caso de utilizagdo
de MSPs com numero de pocgos diferentes, o total para cada tipo em fung¢do do respectivo N deve ser
listado separadamente.

Igual ao nimero de posicoes (“slots”) da UEP (incluindo reservas) preparadas para receber o umbilical de
controle de um (1) MSI para N pogos equipados com ANM-HD. O nimero de pogos N do MSI (capacidade
total) também deve ser informado na LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU. No caso de utilizagdo de MSIs
com numero de pogos diferentes, o total para cada tipo em fun¢do do respectivo N deve ser listado
separadamente.

Igual ao nimero de posicoes (“slots”) da UEP (incluindo reservas) preparadas para receber o umbilical de
controle de um (1) MSI para N pogos equipados com ANM-MUX. O nimero de pocos N do MSI (capacidade
total) também deve ser informado na LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU. No caso de utilizacdo de MSIs
com numero de pogos diferentes, o total para cada tipo em fun¢do do respectivo N deve ser listado
separadamente.

Igual ao nimero de posigcoes (“slots”) da UEP (incluindo reservas) preparadas para receber o umbilical de
controle de um (1) MSIAG para 2 pogos equipados com ANM-MUX.

Para a quantidade (Tn) de cada tipo ou conjunto de equipamentos submarinos padronizados que poderao
estar conectados a UEP (incluindo Reservas), a LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU deve informar também
a quantidade de posi¢des (SLOTS) de suporte de umbilicais exclusivamente para TPU (=TTPUn) ou para STU
(=TSTUn), assim como a quantidade de SLOTS DUAIS (=TDn) para qualquer um deles de cada vez. A
especificacdo deve respeitar a relagdo: Tn = TTPUn + TSTUn + TDn.
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Apéndice llI: Critérios para calculo do volume correspondente a expansao volumétrica das linhas
de controle para o comprimento total dos umbilicais TPU e STU Padronizados pela PETROBRAS
(Apéndices II-A e 1I-B):

i. Cada tipo ou conjunto de equipamento(s) submarino(s) padronizado pela LISTA DE
CONSUMIDORES DA HPU (Ta, Tb, .... Tn) tem uma interligag&o unifilar de umbilical prépria com
a UEP. O respectivo diagrama unifilar com o comprimento de cada umbilical esta no Apéndice VI
desta ET.

ii. A LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU deve informar a quantidade de posicdes (SLOTS) de
suporte de umbilicais exclusivamente para TPU (=TTPUn) ou para STU (=TSTUn), assim como a
quantidade de SLOTS DUAIS (=TDn) correspondente a quantidade (Tn) de cada tipo ou conjunto
de equipamentos submarinos padronizados que poderdo estar conectados a UEP (incluindo
Reservas).

iii. A expansdo volumétrica correspondente a quantidade Tn de cada tipo ou conjunto de
equipamento(s) submarino(s) na LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU deve ser a soma dos
volumes calculados respectivamente para TTPUn (Apéndice II-A), TSTUn (Apéndice II-B), e TDn.

iv. O volume da expanséo para Tdn deve ser calculado como umbilical TPU (Apéndice II-A).

V. Para dimensionamento da HPU, o volume total correspondente a expansao volumétrica de todos
os umbilicais deve ser a soma de todos os volumes calculados para a quantidade de cada tipo ou
conjunto de equipamento(s) submarino(s) na LISTA DE CONSUMIDORES DA HPU (Ta, Tb, ....
Tn).

vi. Apéndice II-A: Calculo do volume da expansao das mangueiras termoplasticas dos
umbilicais TPU para o dimensionamento da HPU:

Nota: O calculo considera o total de pogos e equipamentos submarinos da LISTA DE

CONSUMIDORES DA HPU (preenchida conforme o modelo do Apéndice | acima), e os

comprimentos unifilares dos respectivos umbilicais, de acordo com a configuragao tipica de cada

equipamento (figuras do Apéndice VI)

Legenda:

» Dn = Comprimento unifilar do umbilical (ver Apéndice VI);

» VHP = Volume da expansao de uma (1) mangueira termoplastica de 2" @ 7500psi do umbilical
de comprimento Dn (figuras do Apéndice VI) para pogo ou equipamento submarino equipado
com Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado;

> VLP = Volume da expansao de uma (1) mangueira termoplastica de 2" @ 4000psi do umbilical
de comprimento Dn (figuras do Apéndice VI) para po¢o ou equipamento submarino equipado

com Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado;
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3)

> VHDHP = Volume da expansao de duas (2) mangueiras termoplasticas de 3/8” @ 5000psi do

umbilical de comprimento Dn (figuras do Apéndice VI) para po¢o ou equipamento submarino
equipado com Sistema de Controle Hidraulico Direto;

VHDLP = Volume da expansao de quatro (4) mangueiras termoplasticas de 3/8” @ 3000psi
do umbilical de comprimento Dn (figuras do Apéndice VI) para po¢o ou equipamento
submarino equipado com Sistema de Controle Hidraulico Direto;

VESDV = Volume da expansao trés (3) mangueiras termoplasticas de 3/8” @ 3000psi do
umbilical de comprimento Dn (figuras do Apéndice VI) para Controle Hidraulico Direto de cada
SESDV.

Pocos Satélites com ANM-HD:

V=YT4¢, (VHDHP x D1n) + (VHDLP x D1n))

Ta = total de pocgos satélites (incluindo reservas) com ANM-HD;
Dn = Comprimento unifilar do umbilical (ref. figura Apéndice VI);

Pocos Satélite com ANM-MUX:

V=3I ((VHP xD2n) + (VLP x D2n))

Tb = total de pocos satélites (incluindo reservas) com ANM-MUX;
Dn = Comprimento unifilar do umbilical (ref. figura Apéndice VI);

SESDV:

V =YT¢, (VESDV x D3n)

Tc = total de SESDV;
Dn = Comprimento unifilar do umbilical (ref. figura Apéndice VI);

Pocos Satélites com ANM-HD que poderd ser remanejado para MSP ou MSI ou MSIAG, cedendo

0 “slot” do seu umbilical na UEP para interligacao de um MSP ou MSI:

» Calcular o volume para o futuro manifold e seus pogos satélites;
> Se os comprimentos dos umbilicais ndo forem especificados pela PETROBRAS, a

CONTRATADA devera informar ao FORNECEDOR que este devera utilizar o comprimento de
5 km para cada umbilical;

Se o tipo de manifold nao for especificado pela PETROBRAS, a CONTRATADA devera
informar ao FORNECEDOR que este devera considerar o volume para um MSP de 4 pogos
com ANM-HD, considerando o comprimento de 5 km para cada umbilical;
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5) Pocos Satélites com ANM-MUX gue podera ser remanejado para MSP ou MSI ou MSIAG, cedendo

0 “slot” do seu umbilical na UEP para interligacdo de um MSP, MSI ou MSIAG:

» Calcular o volume para o futuro manifold e seus pogos satélites;

> Se os comprimentos dos umbilicais ndo forem especificados pela PETROBRAS, a
CONTRATADA devera informar ao FORNECEDOR que este devera utilizar o comprimento de
5 km para cada umbilical;

> Se o tipo de manifold ndo for especificado pela PETROBRAS, a CONTRATADA devera
informar ao FORNECEDOR que este devera considerar o volume para um MSP de 4 pogos
com ANM-MUX, considerando o comprimento de 5 km para cada umbilical;

MSP(s) para N pocos com ANM-HD (o nimero N deve ser informado para cada MSP):

V (paraN=4) = Y7L [ (D4nx (VHP + VLP) + D5nx (VHDHP +

VHDLP) + Dénx (VHDHP + VHDLP) + D7nx (VHDHP + VHDLP) +
D8n x (VHDHP + VHDLP)]

Tf = total de MSP (incluindo reservas) para N pogos com ANM-HD (o nimero N deve ser informado
para cada MSP);
Dn = Comprimento unifilar do umbilical (ref. figura Apéndice VI);

NOTA: Para N > 4, somar o respectivo Dn x (VHDHP+VHDLP) para cada pogo adicional.

MSP(s) para N pocos com ANM-MUX (o numero N deve ser informado para cada MSP):

V (paraN=4) = ¥.79 [ (D14nx (VHP + VLP) + D15nx (VHP + VLP) +
D16nx (VHP + VLP) + D17nx (VHP + VLP) + D18nx (VHP + VLP)]

Tg = total de MSP (incluindo reservas) para N po¢os com ANM-MUX (o nimero N deve ser
informado para cada MSP);
Dn = Comprimento unifilar do umbilical (ref. figura Apéndice VI);

NOTA: Para N > 4, somar o respectivo Dn x (VHP+VLP) para cada pogo adicional.

MSI(s) para N pocos com ANM-HD (o nimero N deve ser informado para cada MSI):

V (paraN=4) = YT [ (D9nx (VHP + VLP) + D10nx (VHDHP +
VHDLP) + D11nx (VHDHP + VHDLP) + D12nx (VHDHP +

VHDLP) + D13nx (VHDHP + VHDLP)]

Th = total de MSI (incluindo reservas) para N pogos com ANM-HD (o numero N deve ser informado

para cada MSI);
Dn = Comprimento unifilar do umbilical (ref. figura Apéndice VI);
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9)

NOTA: Para N > 4, somar o respectivo Dn x (VHDHP+VHDLP) para cada pogo adicional.

MSI(s) para N pocos com ANM-MUX (o nimero N deve ser informado para cada MSI):

V (paraN=4) = YTL [ (D19nx (VHP + VLP)+ D20nx (VHP + VLP) +
D21nx (VHP + VLP) + D22nx (VHP + VLP) + D23nx (VHP + VLP)]
Ti = total de MSP (incluindo reservas) para N pocos com ANM-MUX (o nimero N deve ser
informado para cada MSI);

Dn = Comprimento unifilar do umbilical (ref. figura Apéndice VI);

NOTA: Para N > 4, somar o respectivo Dn x (VHP+VLP) para cada pogo adicional.

10) MSIAG(s) para 2 pocos com ANM-MUX:

Vii.

V=Y [(D24nx (VHP + VLP)+ D25nx (VHP + VLP) +
D26nx (VHP + VLP)]

Tj = total de MSIAG (incluindo reservas) para 2 pogos com ANM-MUX;
Dn = Comprimento unifilar do umbilical (ref. figura Apéndice VI).

Apéndice II-B: Calculo do volume da expansao dos tubos de aco sem costura dos umbilicais
STU para o dimensionamento da HPU:

Nota: O calculo considera o total de pogos e equipamentos submarinos da LISTA DE
CONSUMIDORES DA HPU (preenchida conforme o modelo do Apéndice | acima), os
comprimentos unifilares dos respectivos umbilicais, de acordo com a configuracao tipica de cada

equipamento (figuras do Apéndice VI), e as mesmas férmulas de 1 a 10 do Apéndice II-A.

Legenda:

» Dn = Comprimento unifilar do umbilical (ver Apéndice VI);

» VHP = Volume da expansédo de um (1) tubo de ago sem costura de 2" @ 10.000psi do
umbilical de comprimento Dn (figuras do Apéndice VI) para pogo ou equipamento submarino
equipado com Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado;

» VLP = Volume da expansao de um (1) tubo de ago sem costura de 2" @ 5000psi do umbilical
de comprimento Dn (figuras do Apéndice VI) para pogo ou equipamento submarino equipado
com Sistema de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado;

» VHDHP = Volume da expansao de dois (2) tubos de ago sem costura de 2" @ 10.000psi do
umbilical de comprimento Dn (figuras do Apéndice VI) para po¢o ou equipamento submarino
equipado com Sistema de Controle Hidraulico Direto;

> VHDLP = Volume da expanséao de quatro (4) tubos de ago sem costura de 2" @ 5000psi do
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e

umbilical de comprimento Dn (figuras do Apéndice VI) para pogo ou equipamento submarino

equipado com Sistema de Controle Hidraulico Direto;

» VESDV = Volume da expansao de trés (3) tubos de aco sem costura de 2" @ 5000psi do

umbilical de comprimento Dn (figuras do Apéndice VI) para Controle Hidraulico Direto de cada
SESDV.

Apéndice lll): Coeficientes de Expansao para Linhas Hidraulicas de Controle dos Umbilicais:

a. Umbilical tipo TPU: No dimensionamento da HPU o FORNECEDOR devera utilizar a expansao

volumeétrica correspondente ao didmetro nominal e faixa de presséo nas tabelas 1 e 2 abaixo:

Tabela 1 do Apéndice lll: Expansao volumétrica para mangueira de 3/8”

Pressao (psi/bar)

Expansao (cc/m — cc/ft)

3000 /204 5,67 —-1,72
5000/ 340 7,56 — 2,30
7500/510 9,66 —2,94
10000 / 680 11,76 — 3,58

Tabela 2 do Apéndice lll: Expansao volumétrica para mangueira de 1/2”

Pressao (psi/bar)

Expansao (cc/m — cc/ft)

3000 / 204 10,03 — 3,06
5000 / 340 13,45-4,10
7500 /510 17,16 - 5,23
10000 / 680 20,90 — 6,37

b. Umbilical tipo STU: No dimensionamento da HPU o FORNECEDOR devera utilizar a expansao

volumétrica correspondente ao didmetro nominal 2" nas faixas de pressédo da Tabela 3 abaixo:

Tabela 3 do Apéndice lll: Expanséao para Tubo SS de 1/2”

Pressao (psi/bar)

Expansao (cc/m — cc/ft)

5000/ 340

0,030 - 0,009

10000/ 680

0,13-0,034
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Apéndice IV) Tabela de Volumes equivalentes “varridos” (“swept volumes”) do TOTAL de

atuadores hidraulicos para cada tipo de equipamento submarino referido nesta ET (exceto para

calculo do banco de acumuladores):

Equipamento

Volume equivalente total dos atuadores™*

1x ANM-MUX

LP: 23 litros
HP: 1 litro

1x MSIAG interligado a 2x ANM-MUX

LP: 16 litros (MSIAG) + 46 litros (2x ANM)
HP: 2 litros

1x MSP ou MSIA interligado a 4x ANM-MUX

LP: 48 litros (MSP) + 92 litros (4x ANM)
HP: 4 litros

LP: 22 litros
1x ANM-HD

HP: 0,5 litros
1x SESDV LP: 8 litros

Tabela 1 do Apéndice IV: Volume equivalente total dos atuadores para cada equipamento

Observagoes:

1) Nos totais para ANM-MUX (SCEHM) e ANM-HD (SCHD) ja esta incluido a DHSV do poco;
2) Nos totais para ANM, MSIAG e MSP (todos com SCEHM) ja estao incluidos 1 litro para acumulador

interno do(s) respectivo(s) SCM;

3) Os volumes HP incluem DHSYV (tipico 0,02 litros) e fungbes de Completagao Inteligente;

Apéndice V) Tabela de quantidade de DCV (submarina) por tipo de equipamento submarino referido

nesta ET:

Equipamento

Quantidade de DCV por tipo

1x ANM-MUX

LP: 16
HP: 4

1x MSIAG interligado a 2x ANM-MUX

LP: 32 (MSIAG) + 32 (p/2x ANM)
HP: 16 (p/MSIAG + 2x ANM)

1x MSP ou MSIA interligado a 4x ANM-MUX

LP: 32 (MSP) + 64 (p/4x ANM)
HP: 24 (p/MSP + 4x ANM)

Observacoes:
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1) Para efeito de normalizagao, foram considerados todos os SCM de 20 funcdes de controle, sendo

16x de LP e 4x de HP. A quantidade de SCM por equipamento submarino sera:
1x SCM para cada ANM com SCEHM (ANM-MUX);
4 x SCM para cada conjunto: MSIAG (com SCEHM) e seus 2 pogos injetores com ANM-

a.
b.

MUX;

8 x SCM para cada conjunto: MSP (com SCEHM) e seus 4 pocos produtores com ANM-

MUX;

Apéndice VI) Comprimentos de umbilicais padronizados para efeito de dimensionamento da HPU:

UEP

D1

POCO SATELITE COM ANM-MUX

ANM-MUX MESTRA

PAR DE POCOS EM PIGGYBACK

.0

D2 ?ﬁ
1

D4

U D1 | 10km

D2 10 km

anm-mux escrava | D3 10 km
> @ D4 | 10km
U D5 6 km
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(Continua na proxima pagina)
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Apéndice VII) Diagrama tipico para divisao de cada banco de acumuladores em dois grupos por
meio de valvulas de bloqueio de esfera e conexao para manutencédo, composta de uma valvula de

bloqueio de esfera de 1/2" e uma conexao JIC 37° de 3/8” com tampao.

Apéndice VIII)

Sugestao de critérios para avaliacdao de potenciais candidatos a fornecimento da HPU (projeto,
fabricacao, e testes):

VIII.1) A Unidade de Poténcia Hidraulica (HPU) doravante referida por “HPU Multiplexada” ou HPU-MUX
€ uma implementagao particular de HPU para uso offshore, especificada para armazenar e suprir de forma
pressurizada o fluido hidraulico a base de agua-glicol com Classe de Limpeza 17/15/12 pela 1ISO 4406
requerido para operacao de Sistema(s) de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado que estao equipados
com Médulo de Controle Submarino (Subsea Control Module ou SCM), conforme os itens 4.1
(complementado pelo A.3.3 no Apéndice A), 4.4.1.a, e 4.4.1.h da norma API 17F Standard for Subsea
Production Control Systems, 32 Edigao, Maio de 2014. A Figura 1 da APl 17F serve como referéncia para
visualizar a arquitetura tipica de Sistemas de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado equipado com SCM,
empregados em diferentes tipos de equipamentos submarinos de produgéo como Arvore de Natal Molhada
(XT) e Manifold e equipamentos para controle de sobre pressao (HIPPS).

VII.2) Para estar habilitada a fornecer a HPU Multiplexada especificada para suprimento do fluido
hidraulico a base de agua-glicol com Classe de Limpeza 17/15/12 definida pela norma ISO 4406, requerida
para operagdo de equipamentos submarinos equipados com Sistema(s) de Controle Eletro-hidraulico
Multiplexado que possuem Modulo de Controle Submarino (SCM), que deve(m) atender obrigatoriamente

a norma APl 17F, o fabricante deve comprovar pelo menos uma das duas opgbes de tradicdo de
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fornecimento:

a) Opgao 1: No minimo 3 (trés) fornecimentos de HPU para suprimento de fluido hidraulico a base
de agua-glicol com Classe de Limpeza (minima) 17/15/12 pela 1SO 4406 para operagdo de
Sistema(s) de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado equipados com Médulo de Controle
Submarino (SCM) em equipamentos submarinos como Arvore de Natal Molhada, Template-
Manifold submarino, ou Manifold Submarino. No caso do fornecimento mais recente ter sido ha
mais de 5 (cinco) anos, a empresa tera que comprovar adicionalmente através de certificagao de
32 Parte por entidade internacionalmente reconhecida que possui pessoal qualificado, engenharia,
infraestrutura e processo fabril, qualificagdo de componentes, Teste de Aceitacdo de Fabrica
(FAT), que atendam aos itens 5.4.6 (Requisitos de Projeto), 8 (Materiais e Fabricagéo), 9.2.2
(Qualificacdo de Componentes Hidraulico-Mecanicos) e 9.3.2 (FAT) da norma API 17F para
aplicagéo que requer Classe de Limpeza 17/15/12 definida pela norma ISO 4406. A certificagao
de 32 Parte também deve comprovar que o fabricante da HPU Multiplexada possui pessoal
qualificado com experiéncia prévia em testes de compatibilidade de materiais com fluidos
hidraulicos de controle, quer com infraestrutura prépria ou através de contratacdo de laboratorios
aptos para sua realizacao.

b) Opcao 2: No minimo 3 (trés) HPU para flushing com fluido hidraulico a base de agua-glicol com
Classe de Limpeza (minima) 17/15/12 pela ISO 4406, fornecidas para fabricantes de
equipamentos de Sistemas de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado equipados com Médulo de
Controle Submarino (SCM) para Arvore de Natal Molhada, Template-Manifold submarino, ou
Manifold Submarino.

VIII.3) A empresa deve comprovar através de certificagdo de 32 Parte por entidade internacionalmente
reconhecida que possui pessoal qualificado, engenharia, infraestrutura e processo fabril, qualificacdo de
componentes, Teste de Aceitacdo de Fabrica (FAT), que atendam aos itens 5.4.6 (Requisitos de Projeto),
8 (Materiais e Fabricacédo), 9.2.2 (Qualificacdo de Componentes Hidraulico-Mecanicos) e 9.3.2 (FAT) da
norma API 17F para aplicagdo que requer Classe de Limpeza 17/15/12 definida pela norma ISO 4406. A
certificacao de 32 Parte deve comprovar que o fabricante da HPU Multiplexada possui pessoal qualificado
com experiéncia prévia em testes de compatibilidade de materiais com fluidos hidraulicos de controle, quer
com infraestrutura propria ou através de contratacdo de laboratorios aptos para sua realizacao.

VIIl.4) Possuir instalagdes de montagem que evitem exposi¢do direta a elementos como areia, terra, brita,
poeira, e residuos de corte e desbastamento de materiais metalicos;

VIII.5) Possuir procedimentos para preservagdo e manuseio adequado de componentes desde o

recebimento até a montagem na HPU, sobretudo, mas néo limitado a tubulagao (“tubings”), elementos
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filtrantes, valvulas de bloqueio, alivio e reguladoras e acumuladores;

VII1.6) Possuir infraestrutura para analise de amostras de fluido quanto a possiveis contaminagoes;
VIII.7) Possuir procedimentos de “flushing” para classe de limpeza de acordo com a norma ISO 4406,
principalmente para classe de limpeza 17/15/12 (equivalente a Classe 6 de acordo com a antiga norma
NAS 1638);

VI111.8) Possuir procedimentos de SMS para manuseio e exposi¢ao dos profissionais ao fluido hidraulico de
controle durante todas as fases de montagem, teste e comissionamento do equipamento;

VIII.9) Comprovar fornecimentos de HPU para Sistemas de Controle Eletro-hidraulico Multiplexado de
equipamentos submarinos de produgéo, instaladas em unidades maritimas “offshore”, ou fornecimentos
de HPU similares para limpeza de circuitos hidraulicos e enquadramento da classe de limpeza do fluido
de equipamentos submarinos e umbilicais (“flushing”) de acordo com a ISO 4406 Classes 17/15/12;
VIII.10) Itens recomendados para comprovagao:

a. Certificado para operacao offshore com classificagdo Zona 2, grupo lla, temperatura T3, de acordo

com a IEC-60079-0;
b. Equipamentos com classe de pressao 5000psi ou superior;

c. Operacao com fluido hidraulico a base de agua-glicol compativel com as seguintes propriedades:
* Densidade @ 15,6C ou 20C: entre 1,02 e 1,08 g/ml;
» Viscosidade @ 0C: entre 3,0 e 9,2¢St;
* pH@ 20C: entre 8,8 € 9,7.

d. Montagem de estruturas em aco inoxidavel AISI-316L;

e. Montagem de valvulas, instrumentos, acessérios (p.ex.) em aco inoxidavel AISI-316L.

f.  Montagem de tubulagao hidraulica ("tubbings") e pneumatica em acgo inoxidavel 316 ou 316L;

g. Montagem de conexdes hidraulicas do tipo dupla anilha (“double ferrule”), com anéis tipo “double
flared”, feitas em ago inox 316L;

h. Selagem de roscas NPT com veda rosca quimico, ndo sendo admitido uso de fita de Teflon;

i. Montagem de acumuladores de ago inox e preferencialmente do tipo “bladder”, equipados, dentre
outros, com circuitos para pré-carga de nitrogénio, manémetros para indicagdo da pressao do fluido
e do nitrogénio, manifold de valvulas de bloqueio e alivio, valvulas de seguranca e alivio e discos de
ruptura;

j- Automagao da parada e partida das bombas por logica fixa ou Controlador Légico Programavel;

k. Testes, comissionamento, e operagdao com fluido na classe de limpeza ISO 4406 classe 17/15/12
(Classe 6 de acordo com a antiga norma NAS 1638) ou numa classe mais rigorosa (mais limpa).
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