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1

INTRODUGAO

Esta especificacdo técnica foi elaborada com o objetivo de definir requisitos técnicos
para Servico para tamponamento de poco por meio de canhoneio, limpeza e
cimentacdo, que sdo usualmente conhecidos como Perforate, Wash and Cement
(PWC).

O PWC tem a funcdo de promover o isolamento hidraulico dos anulares e do interior de
tubulares em uma extensao definida. Este servico pode ser baseado em ferramentas
com diversos principios construtivos, desde que possibilitem a execugéo do canhoneio
com coluna no trecho desejado, limpeza do anular por jateamento e bombeio de fluidos

tamponantes em uma mesma descida no pogo.

ESCOPO

2.1. Apresentar os requisitos técnicos e funcionais dos servicos exigidos para a
aplicacao da técnica PWC, a ser utilizada em po¢cos da PETROBRAS. Estes requisitos
abrangem as etapas de projeto, execucdo e validacdo do resultado, incluindo a

documentag¢do comprobatéria para o atendimento dos mesmos.

2.2. Nao estéo incluidos no escopo desta especificacdo os subs de cruzamento e

demais acessorios destinados a compatibilizar o uso das ferramentas no campo.

2.3. A especificagédo técnica de requisitos de bens e servicos (ET-RBS) para o processo
de contratacdo dos equipamentos e servigos utilizando a técnica PWC detalhara os

requisitos que deverao ser atendidos durante a vigéncia do contrato.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1
3.2

3.3

3.4

3.5

API SPEC Q1 - Quality management systems — Fundamentals and vocabulary

API SPEC Q2 - Specification for Quality Management System Requirements for Service
Supply Organizations for the Petroleum and Natural Gas Industries

ISO 14224 - Petroleum and natural gas industries - Collection and exchange of reliability
and maintenance data for equipment.

APl 17N - Recommended Practice for Subsea Production System Reliability, Technical
Risk & Integrity Management

IEC 60812 - Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and
effects analysis (FMEA)




Ne REV.
ESPECIFICACAO TECNICA ET -3000.00-1210-617-PPQ-001 0
_——
=12 ABANDONO Folha 4 de 12
TITULO: .
PETROBRAS Servico para tamponamento de poco por canhoneio, PUBLICO
limpeza e cimentacéo POCOS/CTPS/QC

4 TERMOS E DEFINIGOES

4.1. PWC - Técnica que compreende o canhoneio no trecho desejado, limpeza do anular por
jateamento e tamponamento em manobra Unica com ferramenta que permita o
direcionamento controlado dos fluidos para o anular do tubular (revestimento ou coluna de
producéo ou injecdo) instalado no poco.

4.2. Fluidos cimentantes - sdo aqueles inicialmente em estado fluido e que solidificam com o
tempo e/ou conforme variacdo da temperatura. Os materiais cimentantes podem ser formados
por ligantes de natureza Portland ou de material alternativo (por exemplo resina epdxi), ou
mesmo pela combinacao destes.

4.3. Fluidos ndo-cimentantes — sdo aqueles fluidos utilizados para todas as demais etapas da
operacado que nao seja com objetivo de prover isolamento hidraulico. Compreende os fluidos
utilizados na limpeza dos anulares e no tamponamento auxiliando o posicionamento do fluido
cimentante no trecho desejado.

4.4. Canhoneio TCP — Tubing Conveyed Perforation ou canhoneio descido com coluna.

4.5. Cenario de aplicacdo — Trecho especifico de um poco que requeira composi¢cao de
elementos de barreira no interior de tubulares e anular(es) por fluido cimentante utilizando a
técnica PWC apresentando geometrias de tubulares e anulares, fluidos presentes nos
anulares, extensdo do intervalo a ser isolado e caracteristicas geoldgicas (incluindo lamina
d’agua, gradientes de temperatura e pressao) similares.

5 SIGLAS OU ABREVIATURAS

5.1 ISO - International Organization for Standardization
5.2 API - American Petroleum Institute

5.3 ET-R - Especificacdo Técnica de Requisitos. E um documento emitido pela geréncia
POCOS/CTPS contendo requisitos técnicos e instrugbes abrangentes quanto
aplicacdo e cenario, de um sistema, equipamento, material e/ou servico.

5.4 ET-RBS - Especificacéo Técnica de Requisicdo de Bens e Servicos. E um documento
emitido pela geréncia POCOS/SPO que contém os requisitos técnicos especificos e
instrucdes complementares necessarios a definicdo de escopo da contratacdo do
sistema, equipamento, material e/ou servico.

5.5 FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

5.6 FMECA — Failure Mode, Effects and Criticality Analysis
5.7 FAT — Factory Acceptance Test

5.8 SIT — System Integration Testing

5.9 IAF — International Accreditation Forum
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6

DESCRIGAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

6.1. Premissas

6.1.1. Os requisitos técnicos listados nesta ET-R deverdo balizar os fornecedores acerca
das necessidades técnicas e funcionais minimas para sistema PWC nos poc¢os do sistema
PETROBRAS. A especificagdo exata do servico a ser encomendado seré estabelecida na
ET-RBS, que devera seguir os requisitos desta ET-R, delineando as caracteristicas do
cenario de aplicagéo definido para o processo de contratacao.

6.1.2. Deverd ser providenciada toda a documentacdo comprobatéria dos requisitos
técnicos e funcionais exigidos nesta ET-R, sendo o fornecedor responsavel pela
veracidade das informagfes. Caso o0 equipamento ndo atenda integralmente aos requisitos
exigidos, o fornecedor devera informar estas diferencas 8 PETROBRAS.

6.1.3. O servigo deveréa assegurar o isolamento hidraulico do(s) anular(es) e do interior dos
tubulares com a aplicagcéo da técnica PWC.

6.1.4. A efetividade do isolamento hidraulico ap6s operagdo de tamponamento com a
técnica PWC devera ser verificada através de diferentes métodos (perfis acusticos, teste
de influxo, teste por pressao interna, parametros operacionais, dentre outros). O método
utilizado para verificagdo do isolamento hidraulico € determinado pela PETROBRAS.

6.2. Requisitos Gerais

6.2.1. O servico PWC podera utilizar uma ou mais ferramentas combinadas, dispondo no
minimo das seguintes funcionalidades:

e Canhoneio com coluna de trabalho (TCP)

¢ Instalacdo de tampé&o cego para servir de apoio para o fluido cimentante no interior
do revestimento ou coluna de producéo

o Bombeio de fluidos ndo-cimentantes para o jateamento e limpeza do anular e para
0 tamponamento auxiliando o posicionamento do fluido cimentante

e Bombeio de fluidos cimentantes para o(s) anular(es) e interior do revestimento ou
coluna de producao

6.2.2. Ostipos de coluna de trabalho utilizada para descida das ferramentas utilizadas no
servico serao definidos na ET-RBS de acordo com o cenario de aplicacao. Estes
tipos de coluna de trabalho podem ser compostos por:

a) Tubos de perfuracdo (Drill Pipes, Heavy Weights, Drill Collars) com diametro
nominal entre 3 2" e 8 3/4”, quando nao houver coluna de producgaol/injecdo
instalada no poco no trecho do tamponamento;

b) Flexi-tubo, quando houver coluna de producéo/injecdo instalada no poco no
trecho do tamponamento, ou quando houver restricdo geométrica no poco que
impossibilite a descida de tubos de perfuracéo.
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6.2.3. O servico PWC devera permitir a execucdo das etapas citadas no item 6.2.1 por
meio de descida com coluna de trabalho em:

a) Manobra Unica, quando a coluna de trabalho for composta conforme definido
em 6.2.2-a. Caso requisitado pela PETROBRAS em determinado cenério de
aplicacdo o servico devera permitir a execugcdo das etapas em manobras
separadas.

b) Uma ou mais manobras, quando a coluna de trabalho for composta conforme
6.2.2-b.

Nota: O servigo para PWC deverd prever a possibilidade da néo instalagdo do tampéo
cego, mantendo as demais funcionalidades se a aplicagdo ndo requisitar esse recurso.

6.2.4. O servico PWC poderéa incluir outros dispositivos destinados ao aumento do
desempenho e qualidade do isolamento hidraulico, tais como:

a) Ferramenta para formacdo de base mecéanica no(s) anular(es) do(s)
revestimento(s);

b) Dispositivo para medicao e registro de pressao de forma a possibilitar testes de
influxo ou de presséo;

6.2.5. O servico PWC devera permitir todas as funcionalidades descritas no item 6.2.1
para qualquer cenario de utilizacdo conforme a Tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Cenérios de utilizagdo do servico PWC

Cenério / Limites Minimo Méximo
Lamina d’agua Om 3000 m
Profundidade 100 m? 6000 m
Temperatura 4°C 150°C »
Inclinacéo 0° 90°c
Dog leg 0°/100 ft 6°/100 ft
Tipo de Sonda Fixas, Auto-elevatorias ou unidades flutuantes
S&o considerados cenarios especiais:
a profundidade do tamponamento inferior a 500 m
b temperatura do poco na profundidade do tamponamento superior a 120°C
¢ inclinacdo superior a 70° na profundidade do tamponamento

6.2.6. O servico PWC devera possibilitar todas as funcionalidades descritas no item 6.2.1
para os anulares e interiores dos tubulares conforme descritos na Tabela 2 abaixo:
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Tabela 2: Configuragdes e didmetros de tubulares para aplicagéo do servico PWC

(ago carbono, martensitico,
supermartensitico ou super
duplex)

Descricao Diametros nominais e caracteristicas
77 —29 a 32 Ib/ft
7 5/8” -39 a 51,2 Ib/ft
9 5/8" — 47 a 53,5 Ib/ft
Tubulares 97/8"—62,8 a 66,9 Ib/ft

10 %" — 60,7 a 108,7 Ib/ft
11 %" — 60 a 88,1 Ibfft
11 7/8"—71,8 a 90 Ib/ft
13 3/8” — 61 a 72 Ib/ft
13 5/8” — 88,2 Ib/ft

Configuragéo com 2 anulares 2

14" — 115 Ib/ft
Poco aberto ou
Tubulares revestimento
Configuragdo com anular Unico anterior
— pequenos diametros 7" ou75/8 8 al10%
95/8”0ou97/8 ou10 % 12" a14 347
11%" ou117/8” 12 Y5 a14 3%
Poco aberto ou
Configuragdo com anular Unico Tubulares revestimento
— grandes diametros 2 anterior
13 3/8” ou 13 5/8” ou 14” 16" a 17 %’
Poco aberto ou
Tubulares revestimento
anterior

7"7x95/8" ou9 7/8”

1/ 3/7
7" % 10 %" 127 a14 %

7 5/8" x 9 5/8” ou 9 7/8”

7 5/8" x 10 %" 12747 a14 %

9 5/8" x 13 3/8”

Configuragdo com anular Unico
—through tubing 2

9 5/8” x 13 5/8” 16"a17 %’
97/8" x 13 3/8" ) )
97/8" x 13 5/8” ou 14” 16"a17%
10 3/4" x 13 3/8" ) )
10 3/4” x 13 5/8” ou 14" 16"a17%
117/8" x 13 3/8" o
117/8” x 13 5/8” ou 14” 16217 %
Revestimento
Tubulares .
anterior

7" ou 7 5/8”’0u 9
5/8” ou 9 7/8” ou
103 ou 11 347

3%"oud4”oud 2"ou5"oub
%" ou 57/8” ou 6 5/8” ou 7 5/8”

through tubing.

a S&o considerados cendrios especiais configuracdes de grandes diametros, de 2 anulares e

Nota 1: Os dimensionais e configuracdes exatas do servi¢o serdo definidos na ocasido do
processo de contratacdo, por meio da ET-RBS.

Nota 2: Os dimensionais citados acima sdo didmetros nominais. Os tubulares poderao ter
luvas com dimensdes APl e 0 poco aberto poderd ter um arrombamento de até 30% no
didmetro nominal, bem como reducao do didmetro devido a fluéncia da formacao selante.
As colunas de producéo poderdo adicionalmente ter dispositivos internos ou externos

diversos.

6.2.7. Todas as ferramentas e acessoOrios que compdem o0 servico deverdo ter
resisténcias mecanicas (tracdo, compressao, tor¢do) compativeis com as cargas
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a que estardo submetidas durante a descida e operagdes no poc¢o (canhoneio,
arrastes, torques, dentre outros). Os limites operacionais deverao ser informados
para cada diametro de ferramenta, exemplificado na Tabela 3 abaixo:

Tabela 3: Resisténcias mecanicas minimas a serem descritas (exemplo)

Ferramenta para tubular Resisténcias

interno Tracéo Compresséo Torcéo

9 5/8” ou superior xxx kib xx klb xX klb-ft

6 5/8” a9 5/8” xxx klb xx kib xx klb-ft

6 5/8” ou inferior xxx klb xx kib xx klb-ft

6.2.8.

6.3.

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

Durante a descida e retirada do poco, todas as ferramentas deverdo permitir a
circulacdo direta através da coluna de trabalho, deverdo possibilitar a manobra
sem a necessidade de abastecimento da coluna e sem necessidade de retirada
da coluna com banho.

Requisitos para canhoneio TCP

A extensdo canhoneada poderd ser de até 120 m, sendo que a extensao descida
no poco é definida pela PETROBRAS.

O acionamento dos canhdes podera ser através de langamento de uma esfera ou
dardo pela coluna de trabalho seguido de pressurizagdo interna ou por outro
método de disparo que possibilite a continuidade das operagdes PWC.

O fornecedor devera indicar o didametro, a penetracdo, densidade e a disposicao
desejadas para os furos dos canhoneios, de forma que otimize a obtencéo de
isolamento hidraulico em cada cenério de aplicacao.

O fornecedor devera considerar a excentricidade da ferramenta de canhoneio para
o dimensionamento dos furos na modelagem da operacdo de tamponamento.
Caso sejam necessarios furos de diametro uniformes, o fornecedor devera
providenciar e possuir os dispositivos de centralizacdo da ferramenta de
canhoneio TCP.

O fornecedor devera assegurar que as cargas de canhoneio estdo
adequadamente dimensionadas para a obtencéo dos furos conforme objetivos de
cada trabalho e devera evidenciar o método de analise (simulacdo ou ensaio de
bancada).
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6.4.

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

6.4.4.

6.4.5.

6.5.

6.5.1.

Requisitos para Tampao Cego

O tampao cego deve ser utilizado como suporte dentro do pocgo, servindo de apoio
para os fluidos cimentantes utilizados no tamponamento do pogo.

Nota: O servico PWC deve permitir a possibilidade de descida sem a instalacéo
do tamp@o cego, caso seja optado pela PETROBRAS sua instalacdo em separado
Ou caso exista uma base mecéanica previamente instalada.

O meétodo de instalagdo no pogo deve ser realizado através de coluna de trabalho
em profundidade determinada pela PETROBRAS. O assentamento podera ser
obtido através de langcamento de esfera/dardo seguida de pressurizagao da coluna
ou combinacao de rotagdo da coluna e compressao. O procedimento detalhado
de instalacé@o deve ser descrito pelo fornecedor.

Nota: O tampao cego devera possuir também adaptadores para possibilitar
instalagdo a cabo, caso seja optado pela PETROBRAS sua instalagdo em
separado.

Os dispositivos de fixacdo do tampdo junto a parede interna do tubular (sejam
cunhas ou elementos elastoméricos) devem impedir seu deslocamento indesejado
a partir do seu ponto de instalacdo quando submetido aos limites operacionais
estabelecidos. A fixacdo do tampé&o cego podera ser verificada através de carga
de compresséo imediatamente apds sua instalagéao.

Durante sua instalagéo no po¢o, o tampao cego deve possuir suas partes coesas,
nao permitindo que pecas se desprendam de forma indesejada e nao deve
assentar prematuramente em profundidade indesejada.

O tampéo cego deve possibilitar, apos as operacdes de tamponamento, 0 seu
deslocamento programado para o fundo do poco. Caso o tampéo cego seja do
tipo perfuravel, o material devera permitir o facil corte com brocas convencionais,
sem a necessidade de broca trituradora.

Requisitos para bombeio e jateamento de fluidos ndo-cimentantes e

fluidos cimentantes

Os acionamentos das ferramentas destinadas ao jateamento e limpeza e ao
bombeio e jateamento de fluidos cimentantes deverao ser realizados através de
esfera, dardo ou outro mecanismo de divergéncia de fluxo e deverdo permitir o
direcionamento do fluxo para os orificios ou jatos visando a otimizagéo da limpeza
do(s) anular(es) e otimizacdo do posicionamento de fluidos para o anular do
tubular.

Nota: Caso existam elementos de vedacao necessarios para o direcionamento do
fluxo para o anular do tubular, estes deverdo permanecer integros durante todo o
tamponamento.
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6.5.2.

6.5.3.

6.5.4.

6.5.5.

6.5.6.

6.5.7.

Nota:

6.5.8.

6.6.

As ferramentas destinadas ao jateamento e limpeza do(s) anular(es) do(s)
tubular(es) e ao bombeio de fluidos cimentantes deverdo permitir a rotacdo da
coluna de trabalho.

Durante as etapas de jateamento e limpeza e de bombeio de fluidos cimentantes
devera ser possivel a aplicacdo de vazdes de bombeio, pressées de bombeio e
rotacao cujos limites deverao ser informados pelo fornecedor.

Os parametros de vazdes de jateamento, vazdes de bombeio, rotacéo aplicada,
velocidade de descida e de retirada de coluna, pressdes de bombeio, dentre
outros, deveréo ser detalhados e determinados especificamente para o cenario de
utilizagdo. O fornecedor dever4d documentar o critério utilizado para estes
parametros em cada cenario de aplicacao.

A ferramenta de jateamento e limpeza devera ser configurada especificamente
para o cenario de aplicacdo. S&o exemplos, ndo limitados a estes, de parametros
de configuracdo a serem detalhados:

Espacamento entre copos deslizantes (swab cups), se houver;
Quantidade e diametro de jatos/furos, se houver.

A ferramenta destinada ao bombeio e jateamento dos fluidos cimentantes podera
ser a mesma ferramenta utilizada no jateamento e limpeza ou nao, a critério do
fornecedor. Esta ferramenta pode ser combinada com outras para melhor
posicionamento do fluido cimentante no anular do tubular, cabendo ao fornecedor
descrever o funcionamento, caracteristicas e limites operacionais das mesmas.

O sistema deve ser compativel com fluidos aquosos e ndo-aquosos utilizados na
intervencdo com as seguintes caracteristicas tipicas:

¢ Massa especifica entre 8,29 e 13 Ib/gal;

e Limite de escoamento de 5 a 30 |b/100ft2;
e Salinidade até 310.000 mg/L;

e Percentual de so6lidos até 25%;

e pHentre6ell

Estes ndo incluem os fluidos cimentantes e colchdes espacadores e lavadores.

A ferramenta destinada ao bombeio de fluidos cimentantes devera
preferencialmente dispor de dispositivo para impedir o retorno de fluido pelo
interior da coluna. Quando nao existir tal dispositivo, o fornecedor devera
descrever o procedimento adotado para impedir o retorno de fluidos pelo interior
da coluna durante o tamponamento.

Requisitos para elaboracéo de projetos técnicos
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6.6.1.

6.6.2.

a)

b)

6.6.3.

Para comprovar a viabilidade de descida das ferramentas, o controle do po¢o e 0
controle dos parametros operacionais, o fornecedor devera executar simulacées
computacionais de arraste, torque e pressoes de circulacédo, sempre que solicitado
pela PETROBRAS. As simulagbes devem considerar as variaveis de pogo
(formacBes, geometria, caracteristicas de fluidos ndo-cimentantes e cimentantes
envolvidos, dentre outras), eventos tipicos da operacdo de tamponamento e
caracteristicas fisicas e geométricas das ferramentas.

Para comprovar a viabilidade de obtencao de isolamento hidraulico o fornecedor
devera executar:

Especificagcbes das propriedades necessarias dos fluidos ndo cimentantes e dos
fluidos cimentantes. A propriedades deverdo levar em conta as caracteristicas do
poco, eventos tipicos da operacado de tamponamento e as caracteristicas fisicas
e geométricas das ferramentas. O fornecedor devera assegurar que os fluidos
nao-cimentantes e fluidos cimentantes estdo adequadamente projetados para a
obtencao do isolamento hidraulico conforme objetivos de cada trabalho.

Simulagbes computacionais de remocéao dos fluidos presentes no anular pelos
fluidos cimentantes, sempre que solicitado pela PETROBRAS. As simulacdes
devem considerar as variaveis do poc¢o (caracteristicas e resisténcias de
formacgdes geoldgicas, geometria do pogo e dos revestimentos, caracteristicas
dos fluidos ndo-cimentantes e cimentantes envolvidos, dentre outras), eventos
tipicos da operacé@o de tamponamento e as caracteristicas fisicas e geométricas
das ferramentas.

A validacao das simulagfes descritas em 6.6.1 e 6.6.2 devera ser comprovada por
meio de resultados de campo em pelo menos 3 cenarios de aplicagdo distintos em
pocos submarinos. O historico de utilizacdo poderd ser comprovado por
tamponamento aprovado por operadora ou Orgdo regulador nacional ou
internacional.

7 DOCUMENTAGAO

Devem ser disponibilizados pelo fornecedor os documentos descritos a seguir para analise
técnica e comprovacédo de atendimento aos requisitos:
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7.1. IDP - indice de documentacéo de projeto, lista de documentos com controle das revisbes
atualizados a cada emisséo do documento.

7.2. Desenhos técnicos, com os dados dimensionais, antes e depois da instalacdo, das
ferramentas e seus acessorios.

7.3. Catalogo técnico do equipamento.
7.4. Manual de operacao das ferramentas com os dados e limites operacionais.

7.5. Procedimentos operacionais de instalacdo, desinstalacdo, configuracdo e de
contingéncia (Troubleshooting), com as devidas andlises de riscos.

7.6. Manual de inspec¢éo do equipamento.

7.7. Certificacdo de atendimento as normas técnicas descritas nesta especificacdo técnica,
emitida por certificadora acreditada por entidade reconhecida pelo IAF ou certificagdo de
monograma APl com escopo na norma técnica especifica, caso aplicavel.

7.8. Certificado de atendimento da fabrica as normas APl SPEC Q1 e certificacdo de
monograma APl com escopo na norma técnica especifica, caso aplicavel.

7.9. Certificado de atendimento a norma APl SPEC Q2 e certificagdo de monograma API
com escopo na norma técnica especifica, caso aplicavel.

7.10.FMEA do equipamento, Analise dos Modos e Efeitos de Falha conforme a norma IEC
60812.

7.11.Fornecer histérico de instalagdo dos equipamentos instalados na industria (Track
Record), contendo o local, data e cenario de aplicagéo do servigo.

7.12.Simulagcbes numéricas de operacfes realizadas e suas respectivas correlacdes com
resultados obtidos em aplicacdes de campo, podendo ser aplicacbes na Petrobras ou em
outras operadoras.

7.13.Plano de Inspecéo e Testes de fabricagédo (FAT e SIT).

Notas:

Todos os documentos/ desenhos deverao ser atualizados a cada revisao, cancelamento ou
inclusdo. Esta revisédo devera ser feita pelo FORNECEDOR e 0s novos arquivos eletrdnicos
disponibilizados.

Todos os documentos devem ser disponibilizados em meio eletrénico no formato PDF.

O fornecedor se obriga a disponibilizar para a PETROBRAS ao menos 1 (um) profissional
gualificado com conhecimento do projeto dos equipamentos, funcionalidade e da sua
instalacdo, para a realizagdo da FMECA e/ou andlises de riscos das tarefas componentes
da instalacdo do equipamento ou prestacdo de servicos.




