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1.1.Tipos de Arranjos de BOP

BOP de Superficie BOP submarino

BOP submarino BOP de superficie
(guidelineless) para SS
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As praticas da atividade petrolifera, em sentido amplo, sé&o
regulamentadas por normas que tratam tanto de equipamentos, quanto
controle ambiental, salde, seguranca, ou seja, contemplam todas as fases e
implicacdes da atividade.

No topo da hierarquia dos 6rgaos regulamentadores da atividade esta o
“API”, American Petroleum Institute (Instituto americano de Petréleo), que € a
principal associacdo comercial para o petréleo e industria de gas natural,
representando aproximadamente 400 corporacdes envolvidas em producéo,
refino, distribuicdo, e muitos outros aspectos da industria de petroleo. As suas
fungbes como 6rgdo maximo desta industria incluem advocacia e negociagéo
com agéncias governamentais, legais, e reguladoras; pesquisas de efeitos
econdbmicos, toxicolégicos, e ambientais; estabelecimento e certificacdo de
padrdes da industria; e treinamento.

Todas as grandes empresas de petrdleo do mundo seguem 0s preceitos
deste renomado 6rgdo, pela 6bvia necessidade de estarem de acordo com o
universo da atividade a nivel mundial.

Em suma, tudo que se refere, especificamente, ao universo petrolifero,

segue 0s preceitos e normas ditados pelo API.

1.1.1. OBOP

BOP é uma abreviatura, utilizada no meio técnico da industria petrolifera,
do termo “Blow Out Preventer”.

O BOP se trata de um equipamento, que € conectado a cabeca do poco,
composto de valvulas de grande e médio porte, que permitem o isolamento
entre 0 poco e o meio exterior, confinando e permitindo o controle do fluxo de
fluidos provenientes da formacao geoldgica.

A secdao superior do BOP é denominada de LOWER MARINER RISER
PACKAGE (LMRP). O LMRP esta, de fato, na parte inferior da coluna de
Risers, quando é desconectado, e por isso, adquiriu essa nhomenclatura.

O termo “BOP Stack” (pilha) refere-se a secao inferior (metade inferior)
do BOP.

O BOP esta entre os mais importantes componentes do SISTEMA DE
CONTROLE DE POCO, sistema este que tem como fungdes:

. Fechamento do pog¢o em qualquer situacao operacional;
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. Liberacéo controlada dos fluidos contidos no poco;
. Bombeio de fluido estando o pocgo fechado;
. Permitir a descida ou retirada da coluna com poco sujeito a

pressao (stripping);

. Sustentacgéo da coluna de trabalho (hang-off);

. Abandono do poco com corte da coluna (eds);

. Monitoramento da variacdo de volume de retorno;
. Monitoramento do volume dos tanques;

. Vedar o interior das colunas.

Uma classificacdo didatica, que consideramos apropriada, inclusive
adotada pelo API, para os equipamentos do SISTEMA DE CONTROLE DE
POCO é a seguinte:

| — Principais - séo os equipamentos considerados vitais para o controle

de poco:
. BOP;
. Vélvulas e Linhas de Choke E Kill;
. Unidade Hidraulica e Painéis de Acionamento e Controle;
. Choke Manifold;
. Painel de Controle de Kick;
. Sistema Diverter.

Il — Auxiliares - sdo equipamentos importantes para a seguranca das
operacdes de controle do poco, porém a falta eventual desses equipamentos,

por motivo de for¢ca maior, ndo impossibilita o controle do poco:

. Drill Pipe Safety Valve (valvula de seguranca de coluna);

. Inside Bop (valvula de retencgéo);

. Kelly Valve (valvula tipo esfera);

. Drop In Check Valve (valvula de retencéo);

. Desgaseificadores (atmosférico e a vacuo);

. Trip Tank (tanque de manobra);

. Sistema de Monitoramento de Volume dos Tanques;

. Sistema de Monitoramento da Variacdo de Vaz&o de Retorno.
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lIl - Back-up’s - sdo equipamentos utilizados como recursos, a serem
utilizados em situacdes de emergéncia, proporcionando redundancia parcial ao
sistema principal de controle:

. Sistema do POD Acustico;

. Sistema Auto-Shear;

. Sistema de Hot Stab para ROV;

. Sistema EHBS (Emergency Hydraulic Back-up System);

. Sistema ERS (Emergency Recovery System).

Conforme o API, os exemplos de arranjos para BOP, sado baseados nas
pressbes de trabalho estabelecidas e adequacdo as exigéncias do poco,
promovendo seguranca e eficiéncia.

Rated Working Pressure

2K 2000 psi(13,8 MPa)
3K 3000 psi (20,7 MPa)
5K 5000 psi(34.5 MPa)
10K 10000 psi (69.0 MPa)
15K 15000 psi (103,5 MPa)
20K 20000 psi (138,0 MPa)

Mote: 1 psi = 0,006834757 MPa

1.1.2. CODIGOS DOS COMPONENTES DO STACK
Todo preventor de gaveta instalado no BOP Stack deve ter, como
minima, uma pressao de trabalho igual a maxima pressdo de poc¢o, que se

espera encontrar.

Os codigos recomendados para designacdo dos componentes do
arranjo do BOP Stack sao os seguintes:
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Ay
AL

annular type BOP - upper
annular type BOP - lower

R = single ram type BOP for one set of rams
R4 = double ram type BOP for two sets of rams

R =triple ram type BOP for three sets of rams
K = 1000 psi working pressure

Cpr =riser connector used to attach the lower mariner riser
package (LMRF) to the BOF Stack, and has a rated
working pressure equal to or greater than the components
above it.

Cw =wellhead connector used to attach wellhead and
preventers to each other (connector should have a

minimum rated working pressure equal to the BOP
Stack rated working pressure)

A sequéncia tipica para enumerar as partes do BOP é de baixo para
cima. Um BOP Stack deve ser completamente identificado por uma
designacdo muito simples, comao:

[10K - 18.3/4 - C,, R4 Ry ALCr Au]

O BOP Stack do exemplo acima tem presséo de trabalho de 10000psi e

diametro interno (“troughbore”) de 18.3/4 polegadas e esta representado pelo
arranjo “D” dos tipos abaixo.

Tipos de arranjos de BOP

Ay
== i
Ca Ca
Cg o
— L — » N
A A
i = —
Y e R, "

g%: == = ==

Cw Cw

Cw

(A} Arrangement C, R4RACR  (B) Arangement Cy R RA _CgA  (C) Arrangement Cy R R A Cp (D) Arrangement C\,RyR oA, CoA

—




Manual de Equipamentos — IADC

Existem requisitos basicos que determinam os arranjos do BOP, como a
distancia entre o topo da gaveta superior e a base da gaveta cisalhante (“H”).
A condigdo ideal para “hang off” é fazé-lo com gaveta superior. Para que isto
aconteca € necessario que distancia citada seja maior ou igual a 90 cm, para
garantir que a gaveta cisalhante nao va fechar em “tool joint”, pois a mesma
nao é projetada para cisalhar o mesmo.

Esta exigéncia é imprescindivel para sondas de posicionamento
dindmico. Ja, a estatistica de desconexdo de emergéncia em sondas
ancoradas € mundialmente pequena.

Sendo assim, a posi¢édo dos elementos no arranjo do BOP deve prover
confiabilidade e flexibilidade nos eventos de controle de poco, como por
exemplo:

a. Fechamento na coluna de perfuracéo, permitindo a circulagéo;

b. Fechamento e vedacdo em poco aberto permitindo operacdo de
controle volumétrico do poco;

c. Permitir Stripping da coluna de perfuracdo usando o preventor anular;

d. Permitir “Hang off” da coluna no preventor de gaveta;

e. Cisalhar a coluna e vedar o poco;

f. Desconectar a coluna de risers do BOP stack;

g. Circulacéo através do BOP para remover gas trapeado.

A localizagéo das linhas de choke e Kill no BOP Stack obedece a uma
analise que procura dar flexibilidade para as operacdes de controle de poco.

Os preventores anulares sdo tipicamente designados como Lower
annular e Upper annular e podem ter pressdes de trabalho inferiores as dos
preventores de gaveta.

Qualquer arranjo deve ter dois anulares. A preferéncia € que os dois
anulares fiqguem no LMRP, visto que este conjunto € de mais facil remocéo
para substituicdo dos elementos de vedacdo, como acontece apdés uma
operacdo de stripping. Caso um dos BOP’s anulares fiquem no BOP stack,
para a troca do elemento de vedacdo do anular do stack , devera se fazer
tampéo de cimento e retirar o BOP stack, resultando isto em mais 6nus para as

operacoes.

10_
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A saida lateral de linha de KIll / Choke abaixo da gaveta cega cisalhante
(blind shear) tem a funcdo de permitir o0 monitoramento da pressdo no pogo no
caso de reentrada. Todos os arranjos tém de ter esta saida.

Existem varios arranjos, sendo:

| - Arranjos com quatro gavetas:

a) Arranjo com quatro gavetas, duas linhas e cinco saidas

b) Arranjo com quatro gavetas, duas linhas e quatro saidas

c) Arranjo com quatro gavetas, duas linhas e trés saidas

lI- Arranjos com cinco gavetas:

a) Com duas BSR (Blind Shear Ram) o tubo sera cortado com a
cisalhante inferior e existirA um "Deley Time” entre o fechamento da inferior
para se fechar a superior. Para assegurar que o tubo cortado saia da frente da
BSR superior é necessario que haja um overpull de 15.000 Ibs, no minimo, ou
10 % do peso da coluna acima do BOP, o que for maior. A cisalhante superior
assegura o isolamento completo do poco. Este arranjo € mais utilizado em
laminas d’agua ultra-profundas.

b) Com uma BSR (Blind Shear Ram) e uma CSR (Casing Shear Ram)*,
esta Ultima é capaz de cisalhar tubos de revestimento. Também utilizado em
laminas d’agua ultra- profundas.

A CSR ndo tem a propriedade de vedar o poco, portanto, no evento de
uma desconexdao de emergéncia, onde a mesma seja utilizada, a BSR também
sera fechada para que vede o poco.

Nota: dependendo do fabricante do BOP esta gaveta pode ter a
nomenclatura de “ Casing Shear Ram” ou “ Super Shear Ram” .

lll - Arranjo com seis gavetas, duas linhas e cinco saidas: Neste caso
existem duas BSR, e uma gaveta cisalhante de revestimento que é posicionada

abaixo das duas gavetas cisalhantes de tubos.

11
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1.2. Unidades de Teste do BOP
1.2.1. Introducéao
A Unidade de Testes do BOP é um equipamento auxiliar utilizado para
testar a integridade dos selos dos preventores, ou seja, a estanqueidade do
conjunto do BOP, através da simulacdo da atuacédo da pressdo do poco sobre
estes preventores. A aplicacdo basica da mesma se refere a testes de
superficie visando e confirmando as perfeitas condicdes do BOP para a

descida para o poco.

1.2.2. Utilizacéo
A Unidade também € normalmente utilizada para o teste das linhas dos

Riser’s durante a descida do BOP para o poco.

Dependendo da sua capacidade de vazdo pode ser utilizada para os
testes de todas as linhas e até para o teste do Choke Manifolde, mas nestes
casos, ha o inconveniente de que, por ocasido da despressurizacdo (ventilacdo
/ Dreno), apés cada teste, haja o retorno de impurezas e residuos de lama que
obstruem o sistema de tubos e valvulas de pequenos didmetros utilizados na
Unidade. Caso a capacidade de vazao seja limitada, comumente se utiliza a
mesma para testar os conduites hidraulicos do BOP e, no caso das linhas de
Kill, Choke e Booster e também do Choke Manifolde, os testes séo realizados
pela Unidade de Cimentacéo.

Algumas Unidades, mais modernas e complexas, apresentam recursos
para os testes de camara hidraulica dos preventores. Neste caso, obviamente,
o fluido de teste serd o fluido hidraulico do BOP, com a mesma qualidade

requerida para a operacao.

13
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MODELOS - UNIDADES DE TESTES

1.2.3. Descricao

Estas Unidades podem apresentar modelos bastante compactos,
normalmente com duas bombas pneumaticas, sendo uma delas com maior
vazao, para preenchimento mais rapido do volume da secdo do BOP a ser
testada, e outra, com menor vazdo, mas com maior capacidade de
pressurizacdo; e podem apresentar modelos mais complexos com bombas
elétricas com boa capacidade de vazado e também de pressurizacdo; assim
como podem conter uma bomba elétrica para maior vazdao e uma bomba
pneumatica de menor vazdo, mas com maior capacidade de pressurizacao, ou
seja, é possivel encontrar diversos arranjos deste equipamento.

As Unidades devem conter um registrador grafico com carta (Chart
Recorder) para que os testes figuem documentados. Estes registradores
apresentam modelos mais simples, com apenas uma pena, ou mais completos,
com mais de uma pena, de cores distintas, para os registros das faixas de

pressao dos testes em diferentes “camadas” das cartas.

14




Manual de Equipamentos — IADC

SKID UNICO COM PAINEL DE TESTES
EXEMPLO DE UNIDADE DE TESTES MODERNA COM TOUCHSCREEN E BOMBAS PNEUMATICAS

TELA TOUCHSCREEN SKID COM HPU

de fluido

Tanque
de fluido

Bombas
pneumaticas

EXEMPLOS DE REGISTRADORES E CARTA DE TESTES

1.2.4. Instrumentacao

Devido as faixas de altas pressdes nas quais estas unidades operam, a
instrumentacdo que utilizam como valvulas, tubos, manémetros, conexdes,
mangueiras, etc. deve ser de tipos especialmente projetados para isto. Esta
instrumentacdo possui resisténcia e sistema de vedacdo especial, visando
eficiéncia e seguranca. Existem opc¢des de fornecimento de diversos

15
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L

fabricantes, mas que possuem estes principios idénticos. Os mais conhecidos

séo: Autoclave Engineers, Parker, Swagelock.

INSTRUMENTACAO PARA ALTA PRESSAO - AUTOCLAVE ENGINEERS

FERRAMENTA DE
SISTEMA DE VEDACAO TUBOS CONEXOES USINAR SEDE MACHO

FERRAMENTA PARA RETIFICAR SEDE FEMEA

1.2.5. Seguranca

Durante o processo de utilizagdo destas unidades deve-se ter a
preocupac¢do com a segurang¢a como prioridade, para prevenir riscos para as
pessoas e equipamentos.

Deve-se levar em conta ao se trabalhar com equipamentos geradores de
altissimas pressées, que tudo deve ser observado e analisado contra os riscos,
ou seja, as condi¢des do local do trabalho, mantendo-o limpo e desimpedido,
retirando coisas e ferramentas desnecessarias, isolando as areas de risco para
evitar o transito de pessoas nao envolvidas no trabalho ou autorizadas e avisar
0 inicio e o fim dos testes, ou seja, dos riscos, através do sistema de
intercomunicacdo da embarcacdo. Obviamente deve ser gerada uma

permissao de trabalho conforme os procedimentos da empresa.

16
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DETALHES - RISER TEST TOOL - CLIP CONNECTOR - AKER

Guide Plate

1.3. Ciclo do Fluido de Perfuragdo no Pogo
A maior parte da lama utilizada em uma operacdo de perfuracdo €

recirculada em um ciclo continuo:

1- Alama é misturada e mantida no tanque de lama.

2- Uma bomba extrai a lama do tanque e a transporta, através do furo central
da tubulacéo de perfuragéo, para dentro do poco.

3- Ela emerge da tubulagédo de perfuragdo no fundo do poco, no qual a broca
esta raspando a formagé&o rochosa.

4- A seguir, a lama inicia a viagem de volta até a superficie transportando
pedacos de rocha, chamados cortes, que foram raspados da formacéo pela
broca.

5- A lama sobe no anel tubular, o espaco entre a tubulacdo de perfuracéo e as
paredes do poco. O diametro tipico de uma tubulacdo de perfuracdo é

17—
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aproximadamente 10 centimetros. No fundo de um poco profundo, o diametro
pode alcancar 20 centimetros.

6- Na superficie, a lama € transportada através da linha de retorno da lama,
uma tubulacdo que leva ao batedor de xisto.

7- Os batedores de xisto consistem de uma série de telas de metal vibratorias,
utilizadas para separar a lama dos cortes. A lama goteja através das telas e
retorna ao tanque de lama.

8- Os cortes de rocha escorrem pelo deslizador de xisto para serem
descartados. Dependendo das consideracbes ambientais e outras
consideracdes, eles podem ser lavados antes do descarte. Alguns dos cortes
sdo coletados para exame pelos gedlogos, em busca de pistas do que esta

ocorrendo no fundo do poco.

1.4.CONECTORES HIDRAULICOS E CONEXOES

O conjunto BOP submarino tem um conector no LMRP e outro na
conexdo do BOP STACK com a cabeca do poco. O perfil das cabecas de
pocos submarinos da Petrobras é do tipo Vetco H-4, portanto é obrigatério o
uso de conectores do fabricante Vetco. Ja com relagdo ao conector do LMRP é
de livre escolha do operador da sonda tanto o fabricante quanto o modelo do
conector. O conector inferior que liga o BOP STACK a cabeca do poco deve ter
classe de pressao de trabalho igual a do conjunto BOP de gavetas e cabeca do
poco, se for de pressdao menor, deve ser conectado ao BOP através de um
adaptador. O conector do LOWER MARINE RISER PACKET deve ser, pelo

menos, da mesma classe de presséo dos preventores anulares.

Os tipos de conectores de uso mais comum S&o:
e VETCOH -4 STANDARD;
e VETCO HIGH ANGLE RELEASE;
e CAMERON COLLET CONNECTOR.

As diferengas basicas entre esses trés conectores sdo: o perfil do
mandril e 0 &ngulo maximo de desconexao. Esses conectores empregam anéis
metélicos energizados por compressdo e pressdo do poco para efetuar a

vedacdo. O conector Vetco H-4 standard permite desconectar com até 10° de
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deflexdo do riser, o H.A.R. (High Angle Release) permite desconectar com até
15° de deflexdo do riser e o conector Cameron (COLLET CONNECTOR) com
até 30° de deflexao.

Devem estar perfeitamente alinhados para aplicar 100% da forca de
travamento. Foram projetados para permanecerem travados mesmo com total
perda do fluido de acionamento. Apresentam vantagem do destravamento
hidraulico sobre o travamento, de forma a minimizar a dificuldade de liberacéo,
ou seja, todos tém dois sistemas hidraulicos distintos para efetuar o
destravamento. O conector Cameron (COLLET CONNECTOR) além dos
sistemas hidraulicos possui um sistema mecéanico para destravamento.
Possuem ainda indicadores de posicdo que podem ser monitorados por TV
submarina para determinar se o conector encontra-se travado ou nao. A figura
3(a) a seguir mostra a esquerda um conector Cameron e a figura 3(b) a direita

um conector Vetco.

Figura 1 - Conector Cameron (COLLECT CONNECTOR) com indicador de

posicéao
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Vetco H4 Connector

Figura 2 - Desenho de um conector Vetco

1.1.1 CONECTOR HIDRAULICO VETCO H-4 STANDARD
O conector hidraulico VETCO H-4 é projetado para permitir a conexao e a
desconexdo e vedacdo do BOP STACK a cabeca do poco, e também é

utilizado no LMRP de sondas ancoradas.

1.1.2 PRESSOES DE TRAVAMENTO E DESTRAVAMENTO
REQUERIDAS PARA O CONECTORH -4
O grafico da figura 5(a) a seguir representa a analise de Pressao
travamento X Pressdo de destravamento e leva a conclusdes sobre superficies
de contato Dog’s x Cam Ring e a lubrificagdo entre ambos. Ja o grafico da
figura 5(b) mostra uma andlise da sobre carga de travamento quando usamos

100% ou 50% das hastes dos pistdes conectadas ao Cam Ring.

20




Manual de Equipamentos — IADC ’

Pressdo de
destravamento PRE-CARGA

100% DOS PISTOES CONECTADOS AO ANEL CAM

NAO LUBRIFICADO E
PARTES DANIFICADAS

50% DOS PISTOES CONECTADOS AO ANEL CAM
NAO LUBRIFICADO

1500
NORMAL

Coeficiente de fricgéo PRESSAO DE TRAVAMENTO

Figura 3 - (a) Relacdo da pressao de destravamento X travamento e
condicdes superficiais de contato (b) sobrecarga de travamento em

funcéo da quantidade de pistdes usados

1.4.1. SISTEMA HIDRAULICO DO CONECTOR VETCO H-4
STANDARD

O sistema de operacédo hidraulica emprega dois sistemas separados e
distintos. Um sistema primario e outro secundario. E através do manifold
hidraulico priméario que o fluido entra no conector sendo dirigido aos pistbes
hidraulicos primarios, que é a metade do numero total de pistdes existentes no
conector. Do mesmo modo, o manifold hidraulico secundario, conduz o fluido &
outra metade dos pistdes hidraulicos, os pistbes secundarios.

O sistema hidraulico foi projetado para que com uma mesma pressao de
operacdo seja capaz de gerar 23% mais forca de destravamento do que de
travamento, isso € devido a diferenca de areas onde a pressédo de acionamento
atua. Assim sendo, usando ambos os sistemas de destravamento, primario e
secundario, juntos, a forca real de destravamento é de aproximadamente 1,25
vezes a forga de travamento, para a mesma presséao aplicada.

Internamente ao corpo da secéo hidraulica tem-se um nimero de pistdes
alojados nas camisas. Esses estdo conectados ao anel CAM RING por meio de
hastes, provocando ambas as forgcas de travamento e destravamento, quando
a pressao hidraulica é aplicada. A figura 6 mostra uma representacao
esquematica sistema de acionamento hidraulico do conector H-4 Standard.

Aplicando aos pistdes primarios, fluido pressurizado na sua parte
superior, estes descem trazendo juntamente o anel CAM RING que empurra 0os

mordentes (DOG's) travando o conector, e ao receberem o fluido pressurizado
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na sua parte inferior, sobem empurrando o anel came e, consequentemente
destravam o conector. Os pistdes hidraulicos secundarios sdo a outra metade
do total dos pistbes do conector e nos conectores fabricados até 1981 néo
eram conectados ao anel Cam Ring, portanto somente tinham a funcédo de

destravar.

TRAVAR

P+S

| E

p—

DESTRAVAR (S )

Ll
| rpﬁr

Figura 4 - Esquema hidraulico do conector H-4 Standard

1.4.2. PRINCIPIO DE OPERAC}AO DO CONECTOR VETCO H- 4
STANDARD

Os mordentes (DOG's) séo feitos a partir de um anel usinado com perfil
H-4 em um dos lados e com conicidade do outro lado. Este anel é segmentado
e sédo colocadas molas entre os segmentos, de tal forma que na posicéo
travado as molas sdo comprimidas e os mordentes (DOG's) tomam a forma de
um anel de diametro préximo ao de sua usinagem.

Movendo-se para cima o anel CAM RING, posi¢cdo destravar, as molas
expandem-se e forcam os mordentes (DOG's) radialmente para fora, ou seja,
os mordentes (DOG's) tomam a forma de um anel de diametro maior,
possibilitando o desacoplamento do conector do mandril. Uma interface de 45°
entre os mordentes (DOG's) e as ranhuras na face do mandril prové uma agéo

de destravamento para fora quando o conector é puxado. Observe na figura 7 a
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seguir detalhe do acionamento dos pistdes e das forcas atuantes no

destravamento e travamento dos dog’s ao perfil da cabega do poco.

Unlock
£/ I
= 2
Locking
segment Cam ring

Figura 5 - Detalhamento do sistema de
travamento dos dog's a cabeca do poco
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1.5.BOP ANULAR
1.5.1. FUNCAO
O BOP Anular tem como funcéo principal fechar o poco em qualquer
situacdo, independente da coluna que esteja sendo usada, isto é, todos os
formatos e dimensdes de haste de perfuracdo (Kelly), comandos, drill pipes,
tool joint, revestimento e cabos de aco, exceto contra estabilizadores, reamers
e hole openners, como também, permitir a realizacdo de operagdes de stripping
(movimento de coluna com o BOP fechado).
Pela sua versatilidade, deve ser o primeiro preventor do conjunto BOP a
ser acionado para o fechamento do pogo em kick.
Os principais fabricantes sao:
e Shaffer;
e Cameron;
e Hydril.
.
As figuras 5 (a) a (c) a seguir mostram os tipos de BOP anular desses

fabricantes.

Figura 6 - (a) Anular Shaffer (b) Anular Hydril (c) Anular Cameron Tipo D

Obs: Os fabricantes ndo garantem vedacdo contra comando espiralado,
embora na pratica, ndo se tenha conhecimento desse tipo de falha.

1.5.2. FUNCIONAMENTO
O elemento de vedacao € posicionado sobre o pistdo contrativo, topando
no alojamento superior ou no cabecote. A pressdo de acionamento aplicada na

camara de fechamento desloca o pistdo para cima e este forca o fechamento
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radial do elemento de vedacédo ao redor do tubo, comprimindo a borracha. Com
a pressurizacdo da camara de abertura e alivio da pressdo da camara de
fechamento o pistdo € deslocado para baixo e o elemento de vedacdo
naturalmente retorna a posicao original pela descompresséo da borracha. Um
elemento de vedacdo tem até 45 segundos para a retracdo total, conforme a
API.

A presséao do pocgo auxilia na vedacgao, sendo que em alguns modelos de
BOP anular fabricados pela Hydril, este auxilio € relevante se comparado com
os demais fabricantes. O BOP anular pode trabalhar imerso, ndo possui
sistema de trava e por esta razdo n&o confere ao controle do po¢co a mesma
seguranca de um BOP de gaveta, que, como sabemos, tem sistema de trava
gue garante a vedacdo do poco, caso ocorra uma perda total do sistema de
controle.

A pressdo de acionamento varia em funcdo dos dois seguintes
parametros:

e diametro do tubo posicionado em seu interior.
e pressédo do poco.

Os anulares de fabricacdo Shaffer e Cameron trabalham com pressao
de fechamento de 1.500 psi, variando para menos quando se trata de
revestimento. Como vimos no paragrafo anterior, o0 BOP Hydril tira bastante
proveito da pressdo do poco para auxilio na manutencao da vedacao.

Se operado corretamente e com pressdes de acionamento adequadas, 0
BOP anular € um componente muito importante do conjunto BOP, devido a sua
grande versatilidade de aplicacdo e simplicidade funcional. Disp0e,
basicamente de apenas duas partes moveis: o pistdo e o elemento de vedacao,
este, popularmente chamado de borracha. As partes fixas sdo: a parte superior
(tampa, alojamento superior ou cabecote), a parte inferior (corpo) e o sistema
de anéis de vedacao internos (o-rings).

Existe um desgaste normal do elemento de vedacdo, devido ao seu
esmagamento contra a coluna de perfuracdo, embora esteja em condicdo
estatica, e em operacbes de stripping ou ainda devido a deterioracdo
provocada pelos fluidos do po¢co. Embora o BOP anular seja projetado para
fechar o poco sem coluna em seu interior, deve-se evitar essa operacao tendo

em vista o alto desgaste provocado.
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1.5.3. MATERIAL DO ELEMENTO DE VEDACAO

Existem trés tipos de elementos de vedacao quanto ao material utilizado
na sua fabricacao:

e borracha natural;
e Dborrachade nitrile;
e neoprene.

As duas ultimas sdo compostos sintéticos. Cada um desses elementos
tem caracteristicas diferentes quanto ao fluido de perfuracdo utilizado e as
temperaturas do ambiente e do fluido.

e Nitrile - E um composto sintético para uso em lama base 6leo, para
ponto de anilina entre 74° e 1180° C e temperatura entre 7° e 880°C.
Identificada por uma faixa vermelha, com numero de série e sufixo “NBR” (é

menos atacada pelo H2S). Veja figura 19 a seguir.

Figura 7 - Borracha tipo Nitrile

e Neoprene - Para baixas temperaturas e lama base 6leo. Temperaturas
entre 35° e 770°C. E melhor que a borracha natural para lama base
oleo. Tem melhor elasticidade que a nitrile, para baixas temperaturas,
mas é afetada por alta temperatura. Pode ser usada quando a borracha
natural e a nitrile ndo atenderem as condigbes de operacdo. E
identificada por uma faixa verde e numero de série com sufixo “CR”.

Veja figura 20 a sequir.
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Figura 8 - Borracha tipo Neoprene

Natural - E um composto natural para uso em lama base agua e
temperatura entre —35°C e +107°C. Em cor preta € identificada por um

numero de série com uma letra de cdédigo “R” ou “NR”. Veja figura 21 a

seqguir.

Jracade Vecaoor y
34 Soeracha Natury

Figura 9 - Borracha tipo Natural

! CAMERON 3

L

Figura 10 - Elementos de vedacédo dos BOP's
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1.6.BOP DE GAVETA
1.6.1. FUNQ@ES PRINCIPAIS

e Componente do elemento de ligacdo (BOP) entre a cabeca do po¢o no
fundo do mar e a sonda, trazendo o poc¢o até a superficie e compondo 0
espaco anular.

e |solar o ambiente po¢o do ambiente mar.

e Possibilitar desconexdo sob controle e com seguranca da coluna de
risers em caso de perda de posicionamento da sonda, o que pode ou
nao incluir a ancoragem ("hang off") e cisalhamento da coluna de
perfuracao.

e Possibilitar circulacdo através das saidas laterais e o retorno do fluido de
perfuracdo ou completacao.

e Permitir o controle do poco quando ocorrer perda da primeira barreira de
seguranca ("overbalance" do fluido de perfuracdo ou completacao),
fechando-o com ou sem coluna em seu interior.

¢ Viabilizar a execucao de diversos tipos de operacdes e testes no ambito
da engenharia de pocos: testes de estanqueidade, absorcao, formacéo,
injetividade, producdo, medicOes para balanceio de ferramentas ou
colunas, orientacdo de suspensores de tubulacdo, ponto fixo de

referéncia, etc.

1.6.2. FUNCIONAMENTO

Um BOP de gavetas tem duas partes principais:

1- O corpo com conexdes para as linhas kill, choke e monitoramento,

cavidades para as gavetas se movimentarem em seu interior;

2- Os bonnets que alojam o sistema hidraulico. Os principais componentes
"moveis" de um BOP de gavetas sdo: as proprias gavetas, os pistdes e
as hastes.

O fluido hidraulico é injetado sob pressdo na camara de fechamento,

enquanto a camara de abertura é despressurizada (ventilada para o mar)
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permitindo o movimento do conjunto movel e direcionando as gavetas para a
posicdo de fechamento. As gavetas trabalham dentro de um bloco e, quando
fechadas, vedam o poco abaixo delas. Devido a prépria geometria de
construcdo a pressao do poco ajuda na vedacao da gaveta, contra o corpo do
tubo e contra a parte superior da cavidade no corpo do bloco, isolando o poco
pela aplicacdo de pressdo nas partes inferior e traseira da propria gaveta.

As gavetas possuem dispositivos de travamento que atuam apds o
fechamento e por mecanismo mecanico mantém a gaveta fechada e vedando o
poco, mesmo apos a remocao da presséao hidraulica da camara de fechamento.

Este sistema deve ser destravado preliminarmente a abertura da gaveta.
Sempre que uma camara € pressurizada a outra automaticamente € ventilada,
descarregando o fluido hidraulico para o fundo do mar. Os mecanismos de
trava ("locks") das gavetas podem ser acionados de forma automatica tanto
para travar no fechamento quanto para destravar, na abertura, ou de forma
independente, por acionamento manual através de volantes como é comum
nos BOP's de superficie. No caso de BOP de superficie com trava atuada por
volante de acionamento manual, ndo esquecer que para abrir a gaveta,
primeiro € preciso destrava-la girando o volante em sentido ante-horério e
somente depois dessa operagdo é que a gaveta devera ser acionada para abrir
com o sistema hidraulico.

Os preventores de gavetas sao projetados para suportar pressao de
baixo para cima, que é o sentido Util de bloqueio para o controle do pogco. No
entanto eles também podem vedar de cima para baixo, com restricdes, em
situacdes especiais tais como as descritas nos exemplos abaixo. O catalogo do

fabricante deverd sempre ser consultado nesses casos.

Ex.1: Em aguas profundas quando houver uma perda de circulagéo total, um
preventor de gaveta podera ser fechado contra a tubulacdo minimizando ou

debelando a perda naguele momento.

Ex. 2: Em situacdo contingencial na qual se faz necessario o teste de pressao
dos preventores de gaveta superior e intermediario e ndo se pode ou nao se
deseja pressurizar o po¢o todo, usa-se a gaveta inferior para isola-lo

(ventilando a linha imediatamente abaixo da mesma por precaucdo) e com o
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mesmo fluido do sistema pressuriza-se a camara entre as gavetas inferior e a
superior ou intermediaria efetuando o teste de pressdo no sentido pogo
superficie. Tal como mencionado acima os valores de pressfes para esses

testes deverao ser reduzidos, conforme consulta ao fabricante.

1.6.3. VEDACOES OU SELOS

Um BOP de Gaveta tem quatro vedacdes ou selos, responsaveis pela
estanqueidade do poco apos o fechamento do mesmo. Essas vedacgdes sao:
02(duas) na gaveta (selo de topo e selo frontal), 01(uma) na superficie de
contato entre a porta do bonnet e o corpo do BOP e 01 (uma) na haste da
gaveta (engaxetamento), as quais serdo descritas e mostradas a sequir.

1.6.4. VEDACOES DA GAVETA
Uma gaveta tem duas vedacOes principais, uma frontal provida pela
gaveta contra a tubulacdo no poco e outra vedacao superior contra a superficie

superior da cavidade da gaveta, no corpo do BOP.

Selo frontal

Figura 11 - Principais elementos de uma gaveta

30




Manual de Equipamentos — IADC

1.7.TIPOS DE GAVETAS
Os principais tipos de gavetas estao listados a seguir, juntamente com
uma descrigdo pormenorizada das mesmas.
e Gaveta de tubos
e Gaveta variavel
e Gaveta cega cisalhante
e Gaveta super cisalhante
1.7.1. GAVETA DE TUBOS DE DIAMETRO FIXO ("PIPE RAMS" OU
PR)

A gaveta de tubos do tipo fixa ("size" fixo) possui uma abertura
semicircular, com um diametro interno especifico, projetada para fechar contra
tubulagdo com determinado didametro externo (uma gaveta de tubo de 5” sé
veda em tubulacdo de 5”, por exemplo). Nao se recomenda fechar uma gaveta
fixa sem tubulacdo no poco, pois pode danificar o elemento vedante devido a
sua expansao excessiva. Quando utilizadas para a operacdo de "hang-off" o
"tool joint" do drill pipe sempre fica apoiado na estrutura metalica da gaveta.
Existem tabelas que especificam a capacidade méaxima de "hang-off" de uma
gaveta (carga suportada em libras), a depender do fabricante, do modelo e do
diametro da mesma. As figuras 42, 43 e 44 a seguir mostram gavetas fixas dos

principais fabricantes.

RETANNG SChEW

RETAINING SCREW

Figura 12 - Gaveta Fixa Shaffer
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Figura 13 - Partes da Gaveta Fixa Shaffer

TL BOP Pipe Ram

Figura 14 - Gaveta Fixa Cameron

1.7.2. GAVETAS DE TUBOS DE DIAMETRO VARIAVEL ("VARIABLE
BORE RAMS" OU VBR)

Possibilitam vedacdo em determinada faixa ("range") de diametros de
tubulacao. Exemplo: "range" de gaveta 3 2" x 5 V2 “ (Foto das figuras a seguir).
Deve-se ressaltar, contudo que quanto maior o0 "range" operacional de uma
gaveta variavel, embora teoricamente vantajoso com relacédo a versatilidade do
equipamento, maiores as limitagdes de uso, principalmente no que se refere a
reducdo da capacidade de carga para "hang off" e na incerteza de vedar com a
presséo de trabalho do BOP.

Por exemplo, uma gaveta com "range" de 3 2" a 7" ou 7 %", embora
atenda a praticamente qualquer escopo operacional na perfuracdo ou na

completacdo, tera dificuldade para resistir a um teste de estanqueidade com
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10.000 ou 15.000 psi quando fechada contra um tubo de 3 %2", ou de forma
analoga suportar elevada carga de "hang off" com coluna de diametro
pequeno. Isso ocorre pelo fato de uma grande area de "borracha” ficar exposta,
com a coluna ou "tool joint" afastados das partes metalicas da gaveta, e
agrava-se com o tempo de uso devido ao desgaste e perda de resiliéncia do
elastbmero. Por essas razdes recomenda- se os ranges 3 ¥2’x 5” ou 5 %" para
operacOes de perfuracdo, completacdo ou intervencdes (workover) e o range
5'x 6 %" ou 7" para perfuragdo de pogos de longo afastamento (extended

reach) com drill pipes de 5 2" ou 6 %". As figuras 45, 46 e 47 mostram os tipos

de gavetas variaveis dos principais fabricantes.

Figura 15 - Gavetas de Tubo Variavel Shaffer

1.7.3. GAVETA CEGA CISALHANTE ("BLIND SHEAR RAMS" OU
BSR)

E a gaveta mais importante do BOP, responsavel por fechar o poco de
forma estanque, isolando-o do meio exterior e constituindo barreira de
seguranca. A gaveta cega cisalhante deve exercer sua fungéo fechando o poco
tanto sem coluna quanto eventualmente cortando a coluna de perfuracdo em
situacdes de emergéncia tais como a perda de posicionamento de uma sonda
DP. Além disso, deve garantir a estanqueidade do poco ndo apenas para
impedir o fluxo de fluidos da formacao para o fundo do mar (situacéo critica em
perfuracdo sem margem de riser, podendo resultar em "blow out" submarino)
qguanto para, em zonas depletadas, impedir a invasdo do poco pela agua do
mar apos a desconexdo do LMRP ocasionando severos danos as formacdes

produtoras.
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Deve-se, entretanto observar as limitacdes da gaveta cega cisalhante no
planejamento das operacdes. Elas sdo projetadas para cortar a parte central de
um tubo de perfuracéo, o corpo, ou seja, ndo deve ser acionada no reforco do
tubo ou no "tool joint". Dai a importancia de um "hang off" corretamente
executado.

Além disso, embora todas as gavetas cegas cisalhantes devam ser
capazes de cortar revestimentos de 5 %" e 7", nem todas conseguem cisalhar
revestimento de 9 %". Num BOP de capacidade 18 3/4" isso deve ser exigido
no minimo para revestimentos 9 %" - 47 Ib/ft - P.110 (embora nos novos editais
ja seja requerido o peso 53,5 Ib/ft), porém num BOP de 16 3/4" ndo é possivel
cortar 9 %" com gaveta cega cisalhante em testes na superficie, sem tracao.
Isso ocorre porque 0 amassamento do revestimento ultrapassa a largura da
face cortante da gaveta nesse BOP de pequeno diametro interno, fazendo com
gue a gaveta penetre no revestimento. Nao significa contudo dizer que seja
impossivel efetuar "EDS" com corte de revestimento 9 %" em BOP de 16 3/4",
ja que no fundo os esforcos de tracédo e flexdo tendem a "rasgar" um tubo ja
parcialmente cortado. Entretanto, nessas situacdes recomenda-se a utilizacao
de um EDS sem fechamento de gavetas ou seguir o procedimento do DPPS
existente para cada tipo de sonda.

Existe um tipo de gaveta cega cisalhante ndo convencional da Shaffer,
denominada "V-Shear", que se constitui num projeto recente mais arrojado no

intuito de proporcionar facil corte em revestimentos 9 %" e DPR 6 %"
garantindo estanqueidade apo6s o fechamento. Embora instaladas em algumas
unidades DP e uma ancorada, na pratica revelou falhas de projeto que levam
na maioria das vezes a perda da vedacao.

Enquanto o fabricante ndo corrige o problema, estdo sendo substituidas
por BSR convencionais associadas a "Casing Shear Rams".

As figuras 48 a 50 a seqguir ilustram uma gaveta cega cisalhante e sua

acao de corte.

34




Manual de Equipamentos — IADC

| i

p— :
- & e
[ -_1 . Ay ;': %
"".:;. :_,-:-"’[;“ e ‘I‘"": oy
."‘.7 = R R [ S B o
G i r—
= ?-3 !

Figura 16 - Gaveta Cega Cisalhante Hydril

Figura 17 - Corte de um tubo por uma gaveta Saffer V-Shear

Figura 18 - Gaveta Cega cisalhante Cameron
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1.7.4. GAVETA SUPER CISALHANTE - ("CASING SHEAR RAMS" -
CSR OU "SUPER SHEAR RAMS" - SSR)

Sao gavetas cisalhantes de grande capacidade de corte, o que se
consegue com sistema hidraulico superdimensionado e laminas de material e
geometria especiais. Entretanto ndo proporcionam estanqueidade, ou seja, nédo
sdo gavetas cegas. Na pratica sdo instaladas em BOP’s de cinco gavetas,
atualmente obrigatérios em editais de sondas com escopo exploratério,
imediatamente abaixo da gaveta cega-cisalhante convencional. O objetivo &
preservar esta Ultima de possiveis danos, oriundos do corte de tubulacéo e ao
mesmo tempo garantir que qualquer revestimento até 13 3/8" - 72 Ib/ft - J.55,
além de "drill pipes" até 6 %", HW e "heavy weight" possam ser cortados. A
sequéncia de "EDS" é programada de tal modo que ocorre primeiro o
fechamento da "Super Shear”, a qual se encarrega de cortar a tubulacéo, e
logo ap6s um retardo "delay time" adequadamente projetado, ocorre o
fechamento da BSR, fechando e selando o po¢o e garantindo a barreira de
seguranca. Este processo confere redundéancia e aumento apreciavel de
confiabilidade, principalmente em pocos perfurados sem margem de
segurancade riser em aguas ultra -profundas.

O Unico inconveniente é o aumento no tempo da sequiéncia de EDS em
funcdo do grande volume de fluido hidraulico necessario para atuar
completamente nos enormes pistdes da "Super Shear". O APl recomenda
tempo maximo para EDS de 45 segundos, porém a incorpora¢do da SSR na
sequéncia pode levar um EDS completo a 90 segundos. Essa limitagcdo pode
ser contornada instalando "boosters" hidraulicos para reduzir o tempo de
atuacao ou, quando isto ndo for possivel, retirar a SSR da seqiiéncia em poc¢os
abaixo de certa profundidade d"agua, calculada em funcdo do maximo angulo
para desconexdo segura do LMRP numa sonda DP em deriva causada por
"black out" ocorrido quando a unidade encontrava-se no limiar do "offset"
maximo para alarme vermelho, sob efeito da resultante de determinadas
condicbes oceanometeorologicas. Todavia nesse caso a SSR continua
disponivel, com atuacao independente ("manual”), para aplicacbes especificas
(descida de revestimento, por exemplo).

As gavetas super cisalhantes de fabricagdo Shaffer e Hydril séo

denominadas "Casing Shear Rams" e a da Cameron de "Super Shear Rams".
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E importante, contudo observar certas limitagdes: a CSR da Shaffer s6 garante
o corte de tubos de perfuracdo com diametro externo acima de 4 %2" (ao fechar
permanece um orificio central por onde passa o corpo de um tubo de 3 %2", por
exemplo), ao passo em que as gavetas da Hydril e Cameron (CSR e SSR) nao
tém essa limitacdo. Porém nenhuma "Casing Shear" é capaz de cortar "tool
joint* de "drill pipe" ou BHA, e isso precisa ser levado em conta no
planejamento das operacdes em sondas DP. A figura 51 e 52 a seguir mostram

duas"Casing Shear Rams", a da Hydril e a da Shaffer.

Figura 20 - Gaveta CSR Shaffer
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1.8.OPERACAO DE HANG-OFF
Tanto as gavetas de didametro fixo como as de didmetro variavel,
permitem operacdo de “Hang off’ que consiste na sustentacdo do peso de
parte das colunas de dril pipes ou tubings quando em determinadas operacdes
ou em situacfes de emergéncia, onde se faz necessario o corte das mesmas.
A tabela da figura 53 mostra uma tabela de “Hang off’ com seus limites
operacionais.

TABEL A DE HANG OFF E SEUS LIMITES

DIAMETRO RANGE | DIAMETRO DA COLUNA x HANG OFF —1000LBS
FABRIC ANTE X Da
PRESSAO GAVETA | 2787 | 3% i 43" 5"
6% x 10K AT 200 200 400 ]
AT 200 200 400 ]
SHAFFER 1237z 10K TS 200 200 200 A0
6 ST 400
155z 15K AT 200 200 400 ]
6% x 10K TUE x5 0 704 450
AT 195 85
CAMERON 183" % 10 K AE A 140 450
i 7 SR 125 55
5%z 15K AT 140 450
6% x 10K | 278 x5%
HYDRILL 2%z 10K 2 5N 330
9 VAI VUI ASSUERAR INAL 5 %~ é00

1.9.1. INTROD "™~ I’;i\gura 21 - Tabela de hang-off para os diversos fabricantes
As vélvulas gaveta operadas hidraulicamente sdo utilizadas no BOP

STACK nas linhas de matar (Kill) e estrangulamento (Ckoke). Apds o
assentamento do BOP, as valvulas de Kill e Choke sdo operadas através da
unidade hidraulica ou pelos painéis de controle remoto.

A valvula é basicamente um projeto em cruz. O eixo horizontal da cruz é
da passagem dos fluidos do poco. O eixo vertical consiste de dois conjuntos;
um formado por uma mola e pistdo para abrir e fechar a valvula e o outro,
formado por uma haste que é conectada a gaveta e ao tail rod, formando uma
peca unica. A valvula do tipo HB é normalmente fechada em funcdo da
existéncia de uma mola que empurra para cima o pistdo, que por sua vez eleva
a haste e a gaveta, de modo que a secado solida da gaveta bloqueie o fluxo
através do bore da valvula.

A gaveta € projetada com uma passagem para fluxo (bore) que
corresponde ao diametro de passagem de fluxo do eixo horizontal da valvula.

Quando se quer abrir a valvula € necessario aplicar pressao hidraulica

em cima do pistdo, a fim de posicionar o bore na secdo superior da gaveta
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alinhado com a passagem de fluxo da valvula. A valvula HB requer duas linhas
hidraulicas; uma que bombeia e mantém a valvula aberta e outra que fecha a
vélvula. A linha de pressdo de abertura estd conectada ao topo da capa do
cilindro e a linha de pressdo de fechamento € conectada na parte lateral do
corpo do cilindro. Quando o fluido hidraulico entra através da linha de abertura,
empurra o pistdo para baixo, abrindo a valvula. Se a pressdo hidraulica de
abertura falhar por qualquer motivo a mola mantém a valvula na posicédo
fechada. O fluido hidraulico ao entrar através da linha de fechamento empurra
a parte inferior do pistdo para cima e, em conjunto com a mola, fecha a valvula.

Em operacéo, quando o fluido de abertura empurra o pistdo para baixo,
o fluido de fechamento sai do cilindro da valvula e volta através da linha
hidraulica de fechamento para o POD onde é ventilado.

O mesmo ocorre para o fluido de abertura quando do fechamento da
valvula. Quando a valvula estiver para ser fechada, novo fluido de fechamento
€ bombeado para o interior do cilindro da vélvula.

1.10. SISTEMA DE ACIONAMENTO

1.10.1. POD’S

Os preventores submarinos (BOP) possuem dois conjuntos de valvulas
piloto (POD), sendo que um deles esta sempre de reserva e 0 outro em
operacao. Nos Pod’s estdo contidas valvulas direcionais Spm’s (Sistema
Shaffer Koomey) e reguladoras pilotadas hidraulicamente da superficie. Este
conjunto de valvulas mais mangueiras e conexdes sdo responsaveis pelo
acionamento e perfeito funcionamento de todos os preventores submarinos. A

figura 62 a seguir mostra uma representacao esquematica deste.
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; f

KOOMEY

Figura 22 - Representacdo esquematica do POD

As pressbes para acionamento das spm’s, reguladores e preventores
sdo direcionada a partir da superficie (unidade hidraulica) em um Hose Bundle
(feixe de mangueiras), que sai da unidade hidraulica até o Hose Reel (carretel
ou mangueiras) e dai até o Pod instalado no LMRP. A figura 63 mostra uma

seccéo do feixe de mangueiras.
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Figura 23 - Seccédo Transversal de um feixe de mangueira

1.11. UNIDADE HIDRAULICA DE ACIONAMENTO DO (BOP)
O conjunto é composto pela unidade hidraulica, painel do sondador;
localizada na plataforma e mini-painel auxiliar, normalmente localizado no
escritério do encarregado. A figura 66 abaixo mostra uma unidade hidraulica

com seus componentes principais.

Figura 24 - Unidade Hidraulica
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1.11.1. SISTEMA HIDRAULICO DE ACIONAMENTO DO BOP

O sistema hidraulico da unidade é composto basicamente por trés
reservatérios, sendo um de fluido misturado, um de 6leo soluvel e um de
anti-congelante. O sistema possui ainda uma, duas ou trés bombas hidraulicas
de acionamento elétrico, uma, duas ou trés bombas hidraulicas de
acionamento pneumatico e acumuladores hidraulicos, valvulas reguladoras,
manipuladoras, valvulas de alivio e demais componentes. O equipamento é
dimensionado para trabalhar com pressédo de 3.000 psi, com valvulas de alivio
ajustada para 3.500 psi permitindo operar o equipamento com seguranca. O
sistema prevé 36, 48 ou mais saidas (linhas piloto, etc) de 3/16" de diametro,
gue normalmente sdo alimentadas por dois acumuladores que enviam sinal

piloto para as valvulas direcionais (Spm’s) alojadas nos Pod's.

1.11.2. SISTEMA PNEUMATICO DA UNIDADE HIDRAULICA

A unidade hidraulica, assim como o0s painéis remotos, para seu
acionamento remoto requer suprimento de ar a uma pressdo de
aproximadamente 120 psi, que deverdo alimentar seus circuitos
independentemente. Em todos o0s equipamentos existem filtros de ar e
lubrificadores que garantem a qualidade do ar distribuido aos circuitos. O
sistema pneumaético tem como funcéo, também, acionar as bombas hidraulicas
com motores pneumaticos. O circuito de alimentacdo das bombas possui piloto
automatico de presséao (pressostato hidro-pneumatico) e valvula direcional que
efetuam o controle automético de acionamento das bombas, liberando o ar de
alimentacdo sempre que a pressao hidraulica no pressostato hidro-pneumético
for de aproximadamente 2600 psi e bloqueando ar quando a presséao hidraulica
for restabelecida aproximadamente 2900 psi. O circuito possui bay-pass que
possibilita a operacdo das bombas independente do valor da pressao hidraulica

do sistema.
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1.12. SISTEMA DE MIXAGEM
Sua funcé@o é dosar e misturar o fluido de operacgéo (6leo soluvel + agua)

em proporc¢des pré-determinadas automaticamente conforme o consumo dos
eguipamentos. E composto por véalvulas reguladoras de vazdo de agua,
reguladora de pressédo ar, bomba pneumatica, manémetro, sistemas de bodias
de nivel, etc...A figura 67 a seguir mostra uma representacao esquematica de

um tanque de mixagem e seus acessorios.
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1o provide mixed fluid for temperatures
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Figura 25 - Tanque de Mixagem

1.13. SISTEMA DE ACUMULADORES

Sua funcdo € manter o fluido de acionamento armazenado e
pressurizado pronto para ser utilizado garantindo a estabilidade do sistema em
grandes demandas. Sao recarregados automaticamente pelo sistema de
bombas. Sdo equipados com diafragmas de borracha pré-carregados com N2.
O sistema de acumuladores deve ser dimensionado para acionar todo o
sistema, (fechar/abrir preventores) com o sistema de recarga automatica
desligado, e ainda restar uma pressao residual de no minimo 200 Psi acima da
pressdo de pré-carga de N2, que é de 1.000 Psi aproximadamente 10%

(Normas PRODEPER API).
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1.14. ESTRANGULADORES DE FLUXO

Sdo valvulas utilizadas para criar resisténcia ao fluxo mediante a
restricdo da area de fluxo. Essa restricdo causa uma contra pressao no pogo a
qual é utilizada para o controle das erupcdes. Essa contra pressao € registrada
no manbmetro instalado na entrada do conjunto de valvulas de
estrangulamento e mede a perda de carga quando da passagem do fluido pelo
estrangulador, a qual depende das caracteristicas do fluido, vazdo e da
abertura do mesmo. A figura 25 (a) e (b) a seguir mostra ampliado uma

representacdo do estrangulador fechado e seu efeito de pressdo no fundo do

poco.

Choke Operation

Smaller Opening
Less Flow

b

Figura 26 - (a) e (b)
Na figura 26 (a) e (b) a seguir observa-se que grandes aberturas do choke

ajustavel induzem a grandes vazfes o que pode implicar em reducdes de

pressao nos pontos do poc¢o permitindo novos influxos.
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Choke Operation

Heedle-Type Yalve

Figura 27 - (a) e (b)
Na figura 27 a seguir observa-se que procedimentos e operacdes

corretas dos chokes ajustaveis permitem controle das pressdes, resultando em

combate dos influxos e retorno do controle do pog¢o a condigao ideal.
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Keeping Back
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Figura 28 - Representacao do equilibrio da pressédo do po¢o com a

pressao da formacéao

Os estranguladores de fluxo ndo séo fabricados para ser utilizado como
valvulas de bloqueio podendo assim proporcionar vedacao.

A valvula de estrangulamento fixa também denominada positiva possui
um orificio de restricdo ao fluxo de diametro fixo que pode ser substituido por
outros orificios de didmetros diversos. Esses orificios séo feitos de material
resistente a abrasdo como o carbeto de tungsténio.

A valvula de estrangulamento ajustavel tem capacidade de variar
rapidamente a restricdo ao fluxo dos fluidos do po¢o por meio da variagdo do
seu orificio, que pode ser feita manualmente ou com acionamento hidraulico a
distancia. Permite assim obter contra pressdes variaveis no poco, adequada a

situagdo do momento.
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1.14.1. PAINEL DE ACIONAMENTO REMOTO DO CHOKE
HIDRAULICO
O painel possui varios componentes de operacdo e registro de
informacdes ocorridas no interior do poco durante o controle de influxos. Abaixo

sao citados alguns destes componentes e suas respectivas funcoes.

1- Mandmetro de registro de SIDPP

Este mandmetro indica a pressdo real no interior dos tubos de
perfuracdo, ao converter o sinal pneumatico de baixa pressao, proveniente do
transmissor J-2, que é instalado no tubo bengala. A pressao de ar piloto é em
torno de 30 Psi. Através deste registro de pressao efetuamos alguns calculos e
procedimentos de controle de influxos tais como: Presséao Inicial de Circulacao

(PIC), peso de lama equivalente para matar o poco (p) entre outros.

2- Amortecedor de Vibracao

Os ponteiros dos mandémetros de controle do painel podem apresentar
vibracBes e, portanto dificultar a correta coleta de dados. O amortecedor de
vibracdo consiste de um sensor de sinal com uma pequena valvula agulha que
pode ser ajustada para minimizar as flutuacdes do ponteiro do mandémetro,

devido as pulsacdes do curso da bomba.

3- Mandmetro da maxima pressao permissivel (SICP)

O manbmetro de pressdao maxima permissivel indica apenas a maxima
pressdo que for definida e para a qual o estrangulador estd regulado. E
estabelecida manualmente regulando o botdo de ajustagem da presséo
maxima permissivel para a maxima pressao desejada no poc¢o. Este dispositivo
€ composto de um interruptor liga desliga da maxima pressao permissivel.

O interruptor da funcéo liga desliga da pressdo maxima permissivel tem
uma luz verde indicando que estéa ligado, e uma vermelha indicando desligado.
Quando o interruptor estiver desligado todas as fungbes do sistema
estrangulador séo controladas manualmente. Quando o interruptor esta na
posicdo ligado e se a pressdo do poco excede a pressdo pré-estabelecida o
console ignorard o controle manual abrindo automaticamente o estrangulador,

com isso reduzindo a contra pressdo para um valor menor que a maxima
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permissivel. O sistema entédo, através de um circuito de memoria, faz retornar o

estrangulador para a posicao original e retornar o painel ao controle manual.

4- Indicador de posicao do choke hidraulico ajustavel

5- Contador de STROKES
O painel dispde de um contador elétrico dos strokes das bombas. Possui
ainda um mostrador duplo e um seletor para monitorar qualquer uma das duas

bombas. A figura 71 a seguir mostra os componentes citados neste paragrafo.

Surface BOP
Equipment Overview

Figura 29 - Componentes basicos do painel
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1.15. CHOKE MANIFOLD

O choke manifold € um conjunto de valvulas, linhas e estranguladores
fixos e ajustaveis projetado para permitir o controle de influxos, permitindo
assim o fluxo de lama e fluido invasor durante o processo de controle do poco.
Um manifold deve apresentar condicbes de operacdo com diversas classes de
pressdo e deve sempre utilizar o padrdo das duas barreiras controlando as
pressfes através do uso dos chokes ajustaveis e divergindo o fluxo para o
equipamento mais adequado para a situacdo podendo ser este um queimador,
um tanque de reserva, um tanque de lama ou para longe da sonda. As figuras
72 (&) e (b) a seguir mostram sequencialmente uma representagdo
esquematica e uma foto real de um choke manifold.

O choke manifold deve ser devidamente ancorado e possuir pressao de
trabalho compativel com o sistema BOP.

Estar suprido de mandémetros em posi¢cdes que permitam a indicagao
das pressbes do fluido circulante antes de passar por qualquer dos
estranguladores fixos ou ajustaveis.

O diametro minimo nominal das linhas deve ser de 3 polegadas.
Quando houver expectativa de altos volumes de gas é recomendavel que as
linhas tenham didmetro nominal minimo de 4 polegadas.

Periodicamente, as valvulas devem ser operadas, inspecionadas e

testadas.

Choke Manifold and Chokes

Remotely Controlled Manually Controlled
Choke

Figura 30 - (a) e (b) Choke Manifold
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1.16. DESGASEIFICADOR
O desgaseificador tem como fungdo remover 0 gas que se incorporou ao
fluido de perfuracdo, com objetivo de restaurar o seu peso especifico original.
Os mais utilizados sdo o atmosférico e o0 a vacuo. Na figura 30 a seguir mostra
o layout de um sistema de tratamento de lama onde o desgaseificador

atmosférico de cor cinza esta instalado apos o conjunto do choke manifold.

£

Flare Line

Figura 31 - Layout de um sistema de tratamento de lama mostrando a

posicao do desgaseificador atmosférico

O desgaseificador atmosférico mais simples
funciona  pelo principio da  segregacdo
gravitacional, apos a lama e o0 gas entrarem na
parte superior do desgaseificador. A unidade é
bastante usual em virtude da facilidade de
operacdo, manutengdo, construcdo e a

capacidade de remocao de grandes volumes de
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gas. A linha de saida do gas deve ter um comprimento suficiente para nao
colocar em risco os equipamentos da sonda, normalmente subindo junto a uma
das pernas da torre até acima do bloco de coroamento. A figura esquematica

74 mostra o interior de um desgaseificador.

1.17. INDICADORES DE NiVEL
Existem varios sistemas indicadores e registradores do nivel de lama
nos tanques, munidos ou ndo de alarmes. Alguns desses sistemas fazem o
registro continuo do nivel de lama e devem sofrer manutencao preventiva para

um funcionamento dentro das especificacdes do fabricante.

1.18. REGISTRADORES DE FLUXO
Os registradores de fluxo mostram a taxa de retorno do fluxo na flowline,
possuindo alarmes indicadores de seu aumento ou diminuicdo. Um registrador
de fluxo pode detectar um aumento na taxa de retorno devido a um kick, antes

gue este seja detectado nos tanques de lama.

1.19. TOTALIZADOR DE VOLUME DE LAMA
E um dispositivo para medi¢ido do volume de fluido contido nos tanque
de lama. Um painel de leitura de volumes e alarmes visuais e sonoros é
instalado e pode ser regulado para ser acionados dentro de limites pré-
estabelecidos tanto para ganho como para perda de fluido. O sinal é
estabelecido através de Dboias flutuantes com transmissores instalados

diretamente nos tanques de lama.

1.20. TANQUE DE MANOBRA
O tanque de manobra € utilizado para medir a quantidade de fluido
necessario para completar o poco ou de fluido deslocado do poc¢o na retirada
ou na descida da coluna. Deve possuir uma pequena seccao transversal para

que pequenas variacbes de niveis possam ser perceptiveis nas manobras.
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Estes tanques podem alimentar o poco por gravidade ou por uma bomba
independente. As representacfes esquematicas das figuras 75 (a) e (b)
mostram a posicao de instalacdo em relagédo ao poco e a fungédo do tanque de

manobra.
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Trip Tank

Trip Tank Pump

Figura 32 - Tanque de manobra

1.21. MEDIDOR DE FLUXO (Mud Flow-fill)

E um dispositivo para medicdo da porcentagem de volume de fluido de
perfuracdo que retorna do poco em relagdo ao volume bombeado para o
interior do mesmo. E instalado na linha de retorno (flow-line).

Durante a fase de perfuracdo o mesmo indica a porcentagem de retorno
de lama e o niumero de cursos da bomba de lama. Alarmes visuais e sonoros
indicam o aumento ou a diminui¢cdo no volume de lama que retorna do pogo e
soam dentro de limites pré-fixados. O sinal é estabelecido pelo movimento de

uma palheta instalada no sentido de fluxo na linha de retorno de lama.

1.22. LINHAS DE ATAQUE
Desde que a Kkill line ndo deve ser utilizada para completar o po¢co nas
retiradas de ferramentas, a linha de ataque foi projetada com este objetivo,
sendo instalada no bell nipple.
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1.23. VALVULA DE PREVENCAO INTERNA (INSIDE BOP)

E um tipo de valvula de retencéo que permite parar o fluxo por dentro da
coluna possibilitando assim a descida da coluna com o poco pressurizado e
permitindo também a injecéo de fluido para dentro do poco.

Deve ser mantida sempre na plataforma. O acesso a mesma deve ser
facil e desimpedido. Deve estar sempre lubrificada e ter pressao de trabalho
compativel com o sistema BOP.

Enquanto se manobra, a valvula de prevencéao interna € instalada na
coluna quando da ocorréncia de um kick, com o objetivo de se evitar o fluxo
pelo interior da coluna. A sua conexdo com a coluna é feita na posi¢cao aberta
sendo posteriormente fechada.

1.24. VALVULAS DE KELLY
Essas valvulas séo instaladas nas duas extremidades do kelly, para
protecdo do swivel e do pescoco de ganso de pressdes excessivas. A abertura
ou fechamento das vélvulas € feito por meio de uma chave especial que deve
ficar em local de facil alcance. Sua presséao de trabalho deve ser compativel
com a do BOP.

Em caso de emergéncia, com a kelly-cock inferior fechada, se pode
desconectar o kelly, conectar o inside BOP ou BOP para cabo, e entdo dar
prosseguimento a operagao.

Sé&o do tipo esfera e operadas com uma chave Allen que deve ser
mantida em local conhecido por toda a equipe de perfuracéo.

Possui uma sede superior fixa, que veda a presséo vinda de baixo em
conjunto com a sede inferior. Essa € energizada pela
mola ondulada e veda a pressdo vinda de cima. As
superficies de vedacdo da sede e da esfera séo
recobertas de material endurecido. Devem ser
movimentadas diariamente para evitar seu emperramento
N&o necessitam de lubrificagdo e oferecem passagem
plena ao fluido com vedacédo bi-direcional. A figura a

seguir mostra uma valvula de Kelly.
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1.25. DIVERTER
O diverter € um preventor anular de baixa pressdo que fecha o Interior
do riser, direcionando o fluxo de gas, lama e cascalho que iriam para a
plataforma. O diverter deve resistir a altas velocidades de impacto de areia,
mas ndo a alta pressao. O diverter € instalado diretamente dentro de housing.
Durante operacao o gas pode vir a plataforma nos principais casos:

e Quando se perfura com o ‘hidraulic latch" a fase de 26" ndo estando
ainda o BOP conectado a cabeca do poco A presenca de gas de
superficie expulsaria a lama para a plataforma,

e Mesmo que ja se tenha descida o BOP, pode ocorrer um kick ou corte
de lama por gés, invadindo o riser. Neste caso mesmo que o BOP seja
fechado o gas existente no riser vira a plataforma necessitando-se
fechar o diverter,

As linhas de fluxo do diverter sdo de grande diametro (10” ou mais) e
devem abrir automaticamente quando o diverter é fechado, pois o riser ndo é
projetado para resistir a altas pressdes. Esses diverter's resistem a pressdes
de até 500 psi.

A flowline e a linha de abastecimento do poco (trip tank) ficam
permanentemente conectadas eliminando o tempo necessario para conexao e
desconexdao de linhas durante a descida e retirada da junta telescépica, isto é
muito importante em desconexdes de emergéncia.

As linhas hidraulicas de controle do diverter permanecem conectadas a
um manifold de conexao rapida (junction box) o qual € aparafusado ao topo do
diverter. Na parte inferior do diverter ha um "ball joint" para absorver os
movimentes angulares da plataforma em relacdo ao riser. Verifique que na
parte inferior do "ball joint" ha um flange onde se conecta a caixa ou pino
compativel com o riser da sonda. O elemento de vedacédo do diverter (ou
insert") é instalado apds a descida do B.H.A. O diametro interno do inserto é de
10"

Quando for necessario 0 seu uso, pressurizar o packer do diverter com
500 Psi Se esta pressdo nao for suficiente, aumenta-la até o maximo de 750
Psi. O packer fecha entdo o insert no tubo que desvia o fluxo para o flow line.
A pressao no packer do diverter e da junta telescépica devem ser reguladas de
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acordo com a pressao de gas existente no riser. O diverter pode ser acionado
pela unidade hidraulica de acionamento ou pelo painel elétrico do sondador.

Aperfeicoamentos estdo sendo introduzidos, visando melhorar
desempenho dos equipamentos, conforme listado abaixo:

o Aumento dos diametros das linhas dos diverters para até
18";

o Instalacdo de linhas de escape procurando o maximo de
reducao de curvas;

o Substituicdo do inserto por elemento de BOP anular, o qual
fica permanentemente instalado;

. Instalacdo de valvulas de abertura ou fechamento
automético, em caso de falta de pressdo de fluido hidraulico na
solendide;

o Ferramentas que possibilitem o teste do diverter, inclusive
com presséao, que nao era possivel até o momento;

. Substituicao do “ball joint" por “flex joint".

1.26. Limpeza do Fluido de Perfuracéo

Durante a perfuracdo, um fluxo continuo de lama de perfuracao circula
dentro do pogo para mover os cavacos da perfuracdo para fora da broca e do
poco (figura 5). O fluido de perfuracdo € bombeado para a parte inferior do
poco através do tubo de perfuracédo (drill pipe) sendo injetado através de bocais
presentes na broca de perfuracdo com grande velocidade e pressao. Os jatos
de fluido erguem os cavacos do fundo do poco e para longe da broca. A lama
de perfuracdo circula através do espaco entre o tubo de perfuracdo e o
revestimento do poco (casing), chamado anular de perfuracdo (annulus).Abaixo

se pode ver um esquema do sistema de circulacdo da lama.
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Figura 33 - Sistema de Separacao e Circulacdo do Fluido de Perfuracao
Fonte:

http://www.osha.gov/SLTC/etools/oilandgas/drilling/wellcontrol.html#Monitoring

Na superficie, os cavacos, argila, areia e 0s gases presentes sdo
removidos do fluido de perfuracéo, antes de retornar ao poco. Osprocessos de
separacao dos sdlidos do fluido incluem a passagem por uma peneira vibratoria
(shale shaker), onde os cavacos mais grosseiros sdo removidos da lama. Em
seguida, passa por um desaerador (degaser) onde os gases presentes na lama
sao removidos e depois por armadilhas de areia (desander) e por um remover
de silte (desilter) onde as particulas mais finas de areia e argila removidos.

Posteriormente, passam também por centrifugas para completar a
separacdo. Apoés todo este processo de purificacdo da lama ela segue para um
compartimento denominado misturador de lama (mud mixing) onde sao
adicionados os aditivos para restaurar as suas propriedades, antes de ser
bombeado novamente para dentro do tubo de perfuracdo e recomecar o ciclo

(figura 6).
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Figura 34 - Peneira Vibratoria, Desander e Desilter

Fonte:
http://www.miswaco.com/Products and Services/Solids Control/index.cfm
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1.27. Valvulas Submarinas

1.27.1. VALVULAS DE KILL E CHOKE SUBMARINAS

Duas linhas de presséo conhecidas como linhas de interrupcéo e choke
sdo conectadas entre a pilha do B.O.P. e o registro montado na plataforma
requeridas para circular fluidos de alta pressédo do ndcleo do po¢o enquanto 0s
preventores sao fechadas.

Caso uma das linhas venha a falhar, valvulas operadas hidraulicamente
sao instaladas nas saidas da pilha do B.O.P. estas valvulas devem apresentar
a mesma especificacdo de pressao do nucleo do poco que os preventores tipa
gaveta.

O termo “fechamento de seguranga” é usado na industria para descrever
estas valvulas. Este termo sugere que no caso de perda do controle hidraulico
das valvulas, elas devem retornar automaticamente para a posicado fechada.
Deve ser compreendido que nem todas estas valvulas sdo de operacdo de
segurancga. Dois tipos de valvulas existem e sdo conhecidas como “fechamento
da pressao da linha” e “fechamento da pressédo do sistema”. As valvulas de
fechamento da pressdo da linha sdo de operacdo de fechamento segura,
enquanto as valvulas de fechamento de pressdo do sistema requerem pressao
hidraulica de fechamento.

1.27.2. VALVULAS CAMERON TIPO F

Estas valvulas usam o projeto de comporta flutuante, onde a linha de
presséo forca o portdo ao contato de fechamento com um anel de assento de
metal, criando uma vedacdo metal a metal. Este anel de assento e o anel de
vedacdo de teflon sdo por sua vez forcados contra a superficie de vedacgéo do
corpo para completar o processo de vedacao.

As superficies dos portdes e anéis de assento possuem incrustacdes de
aco inoxidavel ou Colmonoy, que apresentam excelente resisténcia a abrasao
e 0s anéis de vedacao sdo de teflon. As placas de retencdo do anel do assento
sdo usadas para posicionar 0s anéis de assento corretamente no corpo.

Em vélvulas antigas os anéis de vedacdo possuiam 24 dentes cortados
na circunferéncia que se alinhavam com o mecanismo de garra no portao.
Cada vez que a valvula era aberta o anel de assento era girado 15 graus. Esta
rotagcdo proporcionava um desgaste homogéneo sobre os anéis de assento

estendendo a vida Util do anel do assento. Os anéis do assento tendiam a
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tomar as placas de retencao e invariavelmente eram trincadas pelo mecanismo
de garra, por este motivo, os anéis rotativos foram descontinuados no final dos
anos setenta.

A valvula tipo F apresenta uma cavidade de corpo retangular que, devido
ao processo de fabricacdo, requer uma tampa soldada no corpo e
concentracbes muito altas de esforgco sao experimentadas nos cantos do
retdngulo, sob alta pressdo do nucleo do poco. Estes fatores limitam a
capacidade da valvula sob pressbes de 10.000 P.S.l. A Figura 60 mostra a
valvula tipo F e o atuador AF.

1.27.3. VALVULAS CAMERON TIPO FC

Devido a dificuldades de fabricacdo da cavidade do corpo retangular, a
soldagem requerida na tampa e as concentracfes de alto esforco nos cantos
do corpo de forma retangular da valvula tipo F, o tipo FC foi desenvolvido.

O corpo tipo FC possui um nucleo circular que é muito mais facil de
fabricar, ndo requer solda e Ndo esta sujeito as mesmas concentracbes de
esforco do tipo F. O mesmo portdo e conjunto de assento pode ser usado no
tipo F com a adicdo de buchas de corpo e guias de comporta que mantém o
corpo alinhado corretamente no nucleo.

O principio de comporta flutuante foi mantido na valvula tipo FC e o
processo de vedacdo € o seguinte: anel de assento de metal do portdo, bucha
do corpo e da vedacao de teflon do anel do assento e bucha da vedacéo de
teflon do corpo.

1.27.4. VALVULA CAMERON TIPO FCS

O projeto de comporta flutuante possui tendéncia a apresentar
enfraguecimento da carcaca, uma vez que as buchas da carcaca e os anéis de
assento flutuam, permitindo que contaminantes entrem em contato com as
areas de vedacdo da carcaca. Para superar este problema a valvula FCS foi
introduzida.

A vélvula FCS possui uma bucha de carcaca e anel de assento de uma
peca, eliminando um trajeto de vazamento potencial, e duas vedacgdes de mola
por tras das buchas do corpo que mantém os componentes pré-carregados ao

corpo evitando que contaminantes penetrem na area de vedacao do corpo.
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1.27.5. ATUADOR TIPO A.F.

O atuador hidraulico tipo A.F. usado em conjunto com a valvula tipo F é
conhecido como uma valvula de fechamento de pressao. Apenas uma linha de
alimentacdo hidraulica é requerida para operar a valvula para a posi¢ao aberta.
A pressdo da linha recebida no corpo para uma haste desequilibrada
conectada ao fundo do portéo e a forga da mola atuando na lateral fechada do
pistdo atuam para fechar a valvula quando a pressao de abertura € removida.

A pressdao hidrostatica da agua do mar deve ser mantida equilibrada em
ambos os lados do pistdo de operacdo para evitar a abertura inadvertida da
valvula sob a 4gua. Uma luva resistente cheia de 6leo admitida ao lado fechado
do pistdo e aberta a pressao hidrostatica da dgua do mar na parte externa
transmite pressao hidrostatica da agua do mar ao lado fechado do pistdo. A
extremidade inferior da haste desbalanceada é admitida a linha e também atua
para equilibrar a pressao hidrostatica.

Antes da introducéo da haste desbalanceada, o travamento da presséo
destas valvulas era um problema consideravel onde duas valvulas eram
montadas proximas uma da outra. O blogueio de presséo ocorria devido ao
volume de metal da haste do atuador ao penetrar na cavidade do corpo durante
o ciclo de abertura.

O fluido no corpo precisava ser deslocado para permitir que o volume de
metal aumentasse ou que a pressao do fluido acumulasse suficientemente para
evitar a abertura total da valvula. Uma vez que a haste desbalanceada é
conectada ao fundo do portdo, conforme a haste do atuador se move para
dentro da cavidade do corpo, a haste desbalanceada se move para fora e o
volume de metal permanece assim constante sem que ocorra nenhum acumulo
de pressao de fluido.

1.27.6. ATUADOR CAMERON TIPO D.F.

O atuador tipo D.F. é conhecido como um atuador de fechamento do
sistema e consiste de um cilindro hidraulico, um pistdo e um conjunto de mola
de fechamento. A lateral de fechamento do cilindro abriga o conjunto da mola
que , quando a pressédo de abertura é liberada, ajuda a mover o pistéao, retendo
a valvula na posicédo fechada.

O atuador Cameron tipo D.F. eliminou a luva resistente cheia de 6leo do

tipo A.F. e substituiu por uma camara de fechamento assistida por presséao que
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requer uma alimentacdo de pressdao de fechamento a partir do sistema de
controle para fechar a valvula. A haste de equilibrio nesse caso é admitida
diretamente para o mar fornecendo equilibrio hidrostatico e evitando o blogueio
de pressao.

A Figura 63 mostra a valvula tipo FC e o atuador DF.

1.27.7. VALVULA SHAFFER TIPO HB

O atuador de valvula Shaffer HB consiste de um cilindro hidraulico,
pistdo e conjunto de mola de fechamento e pode ser usado em duas
configuracbes, como uma valvula de fechamento do sistema que usa duas
linhas de controle hidraulicas, uma para abrir e uma para fechar a valvula, ou
como uma Vvalvula de linha de controle simples que possui uma linha de
controle hidraulico para abrir a valvula.

O fator determinante com relacdo a qual configuracdo deve ser usada é
a capacidade do sistema de controle. Se o sistema de controle ndo possuir
capacidade suficiente para proporcionar funcées de abertura e fechamento
para cada valvula, entdo a configuracdo de linha Unica deve ser usada.

A configuracdo € modificada utilizando um de dois barris maritimos
disponiveis, o cilindro maritimo curto requer a operacdo de duas linhas e o
cilindro maritimo longo requer operacéo de linha unica. O fluido de fechamento
da vélvula de cilindro maritimo curto é bombeado para o lado de fechamento do
cilindro atuador e é admitida através do corpo para a haste de equilibrio
assegurando o equilibrio hidrostatico do atuador da valvula.

A configurac@o de cilindro maritimo longo usa um diafragma cheio de
Oleo abaixo da haste de equilibrio que é admitido para o lado de fechamento do
pistdo atuador fornecendo o equilibrio hidrostatico do atuador. Esta
configuracédo depende apenas da for¢ca da mola para fechar a valvula.

A valvula usa o projeto de comporta flutuante com vedacao polimérica

entre o portdo e 0 assento entre 0 assento e o corpo.
A Figura 64 mostra o modelo Shaffer HB em ambas as configuracoes.
1.27.8. ACUMULADORES DE SEGURANCA

Uma vez que nem todas as valvulas de kill e choke submarinas podem

ser chamadas de “seguras”, um meio de assegurar que as Vvalvulas se fechem
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quando o controle hidraulico do sistema € perdido € necessario. O
fornecimento de acumuladores seguros montados no B.O.P. atende a esta
exigéncia. Os acumuladores seguros séo separados do sistema de controle por
uma valvula de verificacdo, que assegura que elas ndo sejam afetadas por
qualquer perda de pressao do sistema de controle.

A Figura 65 mostra o sistema de acumulador seguro.

Figura 60

Valvula Cameron Tipo F com Atuador AF
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Figura 61

1. ANEL DE VEDAGAO PTFE 4 CADA
2. BUCHA DA CARCACA 2 CADA
3. ANEL DO ASSENTO 2 CADA
4. PLACADO RETENTOR 2 CADA
5. GUIADO PORTAO 2 CADA
6. PORTAO 1 CADA

13 TOTAL

Componentes da Valvula Cameron Tipo FC
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Figura 62

1. VEDAGAO DA BARREIRA |.D. 2 CADA
2. VEDAGAO DA BARREIRA I.D. 2 CADA

3. ANEL DO ASSENTO 2 CADA
4. RETENTOR DA CAIXA 1 CADA
5. PORTAO 1 CADA

8 TOTAL

Componentes da Valvula Cameron Tipo FCS
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Figura 63
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Figura 64
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Figura 65
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1.28. CHOKE MANIFOLD
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_'

67




Manual de Equipamentos — IADC

1.28.1. Descricdo / Funcao

O Choke Manifolde € um conjunto de valvulas, montado na superficie,
no piso de perfuracdo ou nas proximidades do mesmo, que tem como principal
funcdo permitir que se mantenha o poco sob controle, uma vez que funciona
como uma “extensdo” do BOP, estando diretamente ligado a ele através das
linhas de Kill e Choke. Portanto recebe e/ou injeta os fluidos presentes nas
operacoes do pog¢o, mantendo-o sob controle.

No manifolde existem valvulas de operacdo local ou remota. Estas
Gltimas tratam-se dos Chokes hidraulicos, os quais sdo operados diretamente
da cabine do sondador (Driller's cabin) e sdo responsaveis por criar perdas de
cargas localizadas, ou seja, criando restricbes de fluxo, para pressurizar ou
despressurizar o poco e direcionar os fluidos provenientes do mesmo para o
separador atmosférico, ou para os queimadores, ou para o trip tank / stripp tank
ou ainda para as linhas de ventilacdo do Diverter, as quais direcionam o fluido
indesejavel para fora da embarcagdo. Existem, também, valvulas ajustadas
manualmente, com o objetivo de criar perdas de carga que sdo conhecidas
como chokes ajustaveis. As demais valvulas sdo de operacdo manual, do tipo
gaveta, e utilizadas nas condi¢des totalmente abertas ou totalmente fechadas.
N&do se destinam a fazer perdas de carga. Estas sédo similares as valvulas fall
safes submarinas, muitas vezes até utilizando os mesmos componentes
internos, exceto no que diz respeito, obviamente, ao principio de atuacao.

As valvulas que compdem o manifolde s@o fabricadas pelos principais
fabricantes dos componentes do BOP, como: Shaffer, Cameron, Vetco e

também por outros como: Control Flow e WOM.
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EXEMPLO DE ARRANJO GERAL DA INTERLIGACAO DO CHOKE
MANIFOLDE COM OS OUTROS COMPONENTES DO SISTEMA
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1.28.2. ARRANJO DO CHOKE MANIFOLD

O choke manifold ideal,

profundas e ultra-profundas, deve atender aos seguintes

principalmente para operagbes em &guas

requisitos:
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D

- Ser totalmente simétrico, provendo uma redundancia com relagdo a
utilizacao das linhas de kill ou de choke, as quais devem permitir circulagdo nos
sentidos de retorno do po¢co ou no sentido de injecdo para 0 poco, Ou seja,
serem utilizadas como Kkill line ou como choke line;

- Ter pelo menos dois chokes em cada lado e pelo menos um destes
chokes, de cada lado, deve ser de acionamento remoto;

- Ter redundancias de barreiras nas interfaces com o0s outros
componentes do sistema de lama, como por exemplo: Stand Pipe Manifolde,
degaseificador atmosférico, cAmara de expansédo do proprio manifolde (buffer),
gueimadores etc...

- Ter todos os volantes das valvulas que devem ficar em posicdo aberta
durante as situacdes normais de operacao, pintados preferencialmente na cor
verde. Essas valvulas constituem a linha verde do choke manifold;

- Ter pelo menos um sensor de pressao, isolado por valvula tipo gaveta,
na chegada de cada linha, kill e choke, para monitoramento das pressdes da
cabine do Sondador;

- Ter um painel com pelo menos trés manémetros analdgicos para leitura
local de pressao da kill, da choke line e do stand pipe manifold, com fundos de
escala para: 1000 psi, 5000 psi e 10000 psi ou 15000 psi, a depender da
pressédo de trabalho do BOP tipo gaveta;

- Ter entradas laterais de 2" para conexdes externas com a unidade de
cimentagcao ou outras operagoes;

- Ter conexdo com o stand pipe manifold;

- Ter a camara de expansao dividida em duas secoes;

- Ter saidas em cada secdo da camara de expanséo para o queimador,
para o trip tank, para o separador atmosférico e para uma das linhas de

ventilagdo do Diverter.
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PAINEL PARA LEITURA LOCAL

1.28.3. DESCRICAO DOS PRINCIPAIS COMPONENTES
1.28.3.1. Vélvulas Tipo Gaveta
S&80 0s componentes mais numerosos que permitem fazer todas as
opcOes de arranjos possiveis. Tais valvulas devem ter classe de pressao
compativel com os preventores tipo gaveta do BOP e permitir vedagdo nos dois
sentidos de fluxo. Tradicionalmente o didametro destas valvulas ndo deve ser
inferior a 3”, para evitar restricbes que resultem em perdas de carga

indesejaveis na superficie.
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VALVULAS TIPO GAVETA
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1.28.3.2. Choke de Acionamento Remoto

Conhecida como Choke Hidraulico é uma valvula que permite a variacdo

de sua abertura por acionamento remoto controlado através de uma unidade

conhecida como painel de controle de kick, localizada na cabine do sondador.

Seu diametro de passagem quando totalmente aberta ndo deve ser inferior a

1.1/2” para nédo gerar uma perda de carga excessiva na vazao reduzida de

circulacdo do kick. E importante que toda saida de choke seja protegida por um

nipple de erosao, evitando assim o desgaste prematuro de valvulas que estao

instaladas imediatamente apds a saida dos chokes.

Nota: Nipple de erosdo é um tubo de paredes reforcadas, instalado

imediatamente ap0s a saida dos chokes, com o objetivo de evitar o desgaste

prematuro, por erosdo, das pecas imediatamente apds os mesmos, devido as
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grandes velocidades dos fluidos que podem, inclusive, conter residuos

abrasivos.

CHOKE HIDRAULICO

PAINEIS DE ACIONAMENTO DE CHOKES HIDRAULICOS
{CONTROLE DE KICK)

H+-H" R

1.28.3.3. Choke de Acionamento Manual

Sdo vélvulas com caracteristicas semelhantes as dos chokes de
acionamento remoto com a diferenca de serem operadas manualmente. Tém

como aquelas, a funcao de criar perdas de carga em controles de poco.
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1.28.3.4. Instrumentos para leitura de Presséao
S&o os elementos que possibilitam as leituras de pressdes, portanto tém
importéancia fundamental para o conjunto choke manifolde. Servem para
monitorar diretamente as pressdes na superficie em todas as operacfes do
poco: perfuracdo, completacdo, intervencdes, testes, controle de poco, etc.
Estes instrumentos devem ser localizados em ambos os lados do manifolde, ou

seja, nas linhas de kill e choke e também nas camaras de expanséo.

1.28.3.5. Sensores / Transdutores
Os sensores de pressao mais utilizados atualmente sdo do tipo pistdo
hidraulico conjugado com transdutores elétricos que transmitem as leituras das
pressdes para o painel de controle de kick, na cabine do sondador. Podem ser
encontrados sensores do tipo diafragma, mas que estdo em desuso devido a

deficiéncia de precisdo em comparacao com os do tipo pistao.
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1.28.3.6. Mandmetros
Sao instrumentos que medem pressdo manomeétrica, que é o diferencial
de presséo entre a pressdo absoluta e a pressao atmosférica. Os manémetros
locais devem ser adequados para suportar servico pesado e vibragdes. Devem
ficar localizados em ambos os lados das linhas de kill e choke e nas camaras
de expansdo. As escalas dos mandmetros locais ndo deverdo exceder 100 psi
por divisdo. O ideal é o uso de sistemas de mandmetros analdgicos com

precisao de escala de 10 psi.

Manémetro para

E Sensor de pressao
servigo pesado
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1.29. UNIDADE DAS BOMBAS HIDRAULICAS (HYDRAULIC
PUMPING UNIT)

Esta Unidade recebe o fluido da Unidade de Armazenamento e Mixagem
e 0 pressuriza para os bancos de acumuladores de superficie e painéis de
controle envolvidos no sistema.

Existem modelos compostos de bombas de acionamento elétrico, por
exemplo: de 3 pistbes (triplex) ou 5 pistbes (quintuplex) e podem conter, além
das elétricas, bombas de acionamento pneumatico.

As bombas de acionamento elétrico sempre estardo presentes, pois Sao
de alta pressdo e alta vazdo. As bombas pneumaticas, quando presentes,
fornecem uma alternativa para a falta de energia elétrica. As mesmas exercem
uma funcéo de auxilio das bombas principais, que séo as elétricas.

Outros componentes da HPU sao:

e Valvulas de controle de fluxo;

e Valvulas de alivio;

e Valvulas de retencao;

e Acumuladores amortecedores de impulsos (surge dampener);

e Flowmeter;

e Filtros de succéo e recalque;

e Mandmetros;

e Painéis elétricos;

e Painéis de valvulas solenoides, pressure switches e pressure

transducers.

UNIDADE DE BOMBAS HIDRAULICAS

Vista traseira - Motores elétricos das Bombas Vista dianteira - Parte frontal das Bombas

o—




Manual de Equipamentos — IADC

Nos sistemas de controle “exclusivamente hidraulicos”, principalmente

mais antigos, pode ocorrer que a Unidade de Armazenamento e Mixagem, a

Unidade das Bombas Hidraulicas, o Painel de Acionamento das Funcbes do

BOP e os bancos de acumuladores estejam montados em um Unico conjunto

sobre um skid. Nos equipamentos mais modernos, devido as exigéncias

maiores, que demandam também equipamentos maiores, normalmente cada

unidade tem seu préprio skid individual.

DESENHO ESQUEMATICO DE UNIDADE DAS BOMBAS HIDRAULICAS
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1.29.1. Bombas Elétricas

S&o as principais bombas do sistema de controle. Quando a presséo do
sistema cai, 0s pressure switches (interruptores de pressado), ja previamente
ajustados as faixas de pressdo, comandam o acionamento das bombas em
uma sequéncia requerida. Os pressure switches também comandam o

desligamento das bombas seguindo a mesma légica pré-estabelecida.

EXEMPLO DE BOMBAS ELETRICAS QUINTUPLEX
VISTA DE TOPO EM CORTE

i@

y‘i S rz:;‘n

ip

i

1.29.2. Bombas Pneumaticas

Algumas HPU’s possuem bombas pneumaticas, auxiliares das bombas
elétricas, que funcionam no auxilio daquelas quando ha uma queda expressiva
da pressao do sistema e, também, como back up’s para o caso de falta total de

energia elétrica.

BOMBAS HIDRAULICAS DE ACIONAMENTO PNEUMATICO

-
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A norma API exige, no minimo, duas bombas para a HPU do BOP. A
bomba secundaria (back up) deve ser alimentada por fonte de energia diferente
da bomba principal.

Nos ultimos anos, os grandes fabricantes (Hydril, Cameron, Shaffer)
optaram por, ao invés de ter apenas duas bombas (principal e back up), instalar
trés bombas triplex ou quintuplex.

A bomba pneuméatica possui uma capacidade de vazdo baixa, nada
comparada a uma bomba triplex ou quintuplex acionada por motor elétrico.
Sendo assim sua capacidade de suprir pressao é consideravelmente lenta.

Logo, com a evolugédo, todos os fabricantes passaram a substituir a
bomba pneuméatica por algo mais eficiente: bomba de deslocamento positivo
acionada por motor elétrico e transmissao de correia.

Além disto, a bomba back up, por ser alimentada por gerador de
emergéncia, independente, continuar4 operacional, mesmo que o gerador

principal saia de operagéao.

1.30. Equipamentos de Deteccéo de Kick

Os equipamentos de detecgéo de kick da sonda e unidade mud-logging
tém a funcao de detectar os indicios primarios de kick, aumento de volume nos
tanques ativos e de aumento de vazdo de retorno. Para detectar aumento de
volume nos tanques ativos, séo utilizados sensores do tipo boia ou sénico.
Para a detec¢éo de aumento na vazéo de retorno, séo utilizados sensores tipo
palheta na saida de lama. (flow line). J& existe em funcionamento nas sondas
mais modernas, um sistema de medicdo da variagcdo da vazdo de retorno
instalado em uma das pernas de um tubo em “U”, feito na propria flow line para
nao sofrer influéncia do movimento da embarcacdo e seu principio de
funcionamento é baseado na interacdo de um campo magnético com a
resistividade do fluido.

Devido ao movimento das embarcacdes flutuantes causado pelo mar,
recomenda-se que em cada tanque ativo se instale pelo menos dois sensores
de nivel e que o processador central trabalhe com a média das informacgdes de
variacdo do nivel do fluido nos tanques. Um outro fator muito importante para a
precisédo do sistema de deteccdo de ganho ou perda de volume de superficie &

a capacidade dos tanques ativos, que nao deve ser superior a 60bbl/ft,
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equivalente a 2bbl/cm. Para poco HPHT essa capacidade deve ser de no
méaximo 30bbl/ft.
O sensor tipo palheta instalado na flow line funciona em fungdo do

[{pegi)

angulo “a@” que se faz com a vertical e do percentual de area molhada da sec¢éo
retangular da calha. O instrumentista faz a calibracdo de forma que a posicao
vertical da palheta, a 0°, corresponda a 0% de secdo molhada, que significa
gue nao existe retorno do poco. Para a calha cheia correspondente a 100% de
secdo molhada e um determinado angulo, que significa vazdo de retorno
maxima.

Conforme o manual de controle de pogo em profundidade d’agua
profunda e ultra-profunda e procedimento de teste desses sistemas de
deteccado previsto no sistema de padronizacdo da PETROBRAS (SINPEP), os
sistemas de deteccdo de kick da sonda e mud-logging devem ser capazes de
detectar ganho de volume d e10bbl’s nos tanques ativos e acréscimo de vazao
de 10% na vazao de retorno do poco. Testes realizados nas sondas flutuantes
operando para PETROBRAS, pelo menos um por poc¢o, tem mostrado que os
sistemas de deteccéo de kick estdo atendendo aos requisitos estabelecidos no
caso particular de teste dos equipamentos de medicéo de ganho de volume. Os
resultados mostram que a grande maioria tem detectado avolume de 5bbl’s.

Os testes desses sistemas de deteccdo tém como objetivo checar o
funcionamento dos equipamentos e ndo de fazer um sumulado de kick. O
medidor de variacdo da vazao de retorno é testado aumentando-se a vazao da
bomba de lama em 10% e aguardando-se a resposta enquanto o medidor de
ganho de volume é testado aumentando-se a vazdo da bomba de lama em
10% e aguardando-se a resposta enquanto o medidor de ganho de volume é
testado, transferindo-se inicialmente um volume de 5bbl de fluido do trip tank
ou da unidade de cimentacado para o sistema ativo e aguardando-se a resposta
do sistema. O procedimento para esses testes esta no padrao PE-2d-00067 no
SINPEP da E&P-SERV, 6rgdo gestor GSP.

80




