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RESUMO: Fluido trata-se de uma mistura preparada a partir de uma base aquosa, nao-
aquosa, hidrofilica ou gaseificada sobre a qual s&o adicionados produtos quimicos
solidos, liquidos ou gases, formando um sistema homogéneo, e que oferecem
caracteristicas e propriedades especificas necessarias para atender as operacdes em
pocos de prospeccado e producdo de petrdleo e gas, ou ainda pogos injetores. Fluidos de
Perfuracdo tem como funcdes basicas: manter as pressdes de formacéo sob controle;
carrear os cascalhos até a superficie; manter a estabilidade mecanica do poco; resfriar a
broca; transmitir forca hidraulica até a broca; manter os cascalhos em suspensdo quando
sem circulacdo; entre outros. Estacdes de Fluidos fabricam e recondicionam fluidos de
perfuragéo e fluidos complementares. Fluidos de perfuracéo séo os fluidos utilizados
para a perfuracdo dos pocos. Fluidos complementares sdo fluidos usados nas atividades
complementares da perfuracéo, nas atividades de completacéo e nas atividades de
workover. A Estacdo de Fluidos de Perfuracdo e Completacdo de Taquipe-BA precisa
passar por melhorias, recondicionando alguns equipamentos e estruturas
conseqlientemente otimizando o processo. Para que sejam feitas tais melhorias, é
necessaria a elaboracdo de um documento chamado Projeto Conceitual que tem como
objetivo fornecer informacdes e diretrizes necessarias para abranger o projeto basico, a
construcdo e montagem, condicionamento, testes, pré-operacdo e operacgdo assistida até
a efetivacdo dos testes de desempenho incluindo o fornecimento de materiais e
equipamentos, para manter a melhoria operacional da Estacdo de Fluidos. O objetivo
deste trabalho € apresentar a elaboracdo do Projeto Conceitual da Estacdo citada e o
dimensionamento das bombas usadas na estacao.

Palavras Chaves:

- Projeto Conceitual, Fluidos, Perfuracéo, Estacdo de Fluidos e Completag&o.
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1. INTRODUCAO

A origem dos fluidos de perfuracéo coincide com o inicio da perfuracéo rotativa,
por volta de 1990. Naquela oportunidade, utilizava-se uma mistura de agua e argila em
circulacdo intermitente no pogo, com o objetivo principal de transportar os cascalhos até
a superficie e estabilizar as paredes do poco.

Enquanto uma bomba alternativa funciona como o coracdo do sistema de
perfuracdo rotativo, o escoamento do fluido de perfuracdo se assemelha ao fluxo
sanguineo. A bomba transmite a poténcia hidrdulica necessaria para deslocar o fluido
através do poco e auxiliar na perfuracdo, por meio da acdo da broca. O fluido é
constituido com os ingredientes necessarios para manter o pogo “saudavel”.

Os fluidos de perfuracdo sdo misturas complexas de sélidos, liquidos e, por
vezes, gases, que podem assumir aspecto de suspensao, dispersao coloidal ou emulséo,
a depender da composic¢do quimica e do estado fisico dos seus componentes.

A necessidade de explorar pocos e desenvolver campos de petréleo em cenarios
cada vez mais complexos, a exemplo de pocos profundos, de grande afastamento e/ou
grandes extensdes horizontais ¢ lamina d’agua cada vez mais profunda, entre outros,
tem levado os diferentes segmentos que compdem a Engenharia de Fluidos a busca de
alternativas para solucionar problemas tipicos associados a essas novas fronteiras
tecnoldgicas.

As Estacdes de Fluidos de Completacdo, Perfuragdo e Estimulacdo tem como
objetivo fabricar fluidos novos para enviar para as sondas de Perfuracdo e recondicionar

fluidos usados pelas sondas.
Os objetivos especificos desse trabalho sdo:

e Otimizar o processo de fabricacdo dos fluidos de perfuracdo e completacao ;
e Dimensionar Bombas usadas na estacdo de Fluidos de Taquipe-BA;
e Elaborar o Projeto Conceitual para reforma da Estacdo de Fluidos de

Taquipe-BA.

13



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Definicao de Fluido

Na induastria do petrdleo, Fluido € uma mistura preparada a partir de uma base
aquosa, nao aquosa, hidrofilica ou gaseificada sobre a qual sdo adicionados produtos
quimicos sélidos, liquidos ou gases, formando um sistema homogéneo, e que oferecem
caracteristicas e propriedades especificas necessérias para atender as operacdes em
pocos de prospeccdo e producdo de petrdleo e gas, ou ainda, pocos injetores (PG-1EP-
00210-A).

2.2. Tipos de Fluido
Conjunto de sistemas de Fluidos agrupados de acordo com a operacao
empreendida no poco. Os tipos de fluidos sdo: Perfuragdo, Complementar e Cimentante.

A Figura 01 apresenta um esquema sobre os tipos de fluidos (PG-1EP-00210-A).

TPOS5 DE
FLUIDDS

FLUIDGS DE FLUIDO'S FLUIDOS
PERFURACAD COMPLEMENTARE 5 CINENTAHTE S

Figura 01. Tipos de fluidos

2.2.1. Fluidos de Perfuracéo
Fluido utilizado para perfuracdo de pocgos (PG-1EP-00210-A).

2.2.2. Fluidos Complementares
Denominacdo genérica dada a todos os demais fluidos utilizados nas atividades
complementares da perfuracdo, nas atividades de completacdo e nas atividades de

workover (PG-1EP-00210-A).

2.2.3. Fluidos Cimentantes

14



Sédo sistemas de fluidos contendo aglomerantes hidraulicos ou resinas que sao
posicionados no pogo e por meio de reacdes quimicas solidificam vedando os espacos

anulares entre as paredes do pogo e a tubulagcdo ou o interior do poco (PG-1EP-00210-
A).

2.3. Sistemas de Fluidos

Séo grupos de fluidos que desempenham funcdes especificas nas operacdes que
definem os tipos de fluidos. Os sistemas de Fluidos s&o:
-Perfuracdo — Fluidos de perfuracéo;
-Complementares — Fluidos de Completagdo ¢ “Packer fluids”, Colchdes ou Tampdes,
Géis e Acidos.
-Cimentantes — Pastas de Cimento e Resinas (PG-1EP-00210-A).

A Figura 02 nos mostra um esquema com os Tipos de Fluidos e o Sistema de Fluidos.

r }
TIPOS DE FLUIDOS

J

o ™
[ FERFURALAD ] £ OMPLEMENT AR ES [ CIMENTANTES ]

Fluides de Perfuragio Fluides deCompletagio Fasta de Cimentos
e "Fadkier Fluids"
Folhbes o TampEES

Tipo=s de Fluido=s Sistema de Auidos

Figura 02. Esquema dos Tipos de Fluidos e o Sistema de Fluidos

2.3.1. Fluidos de Completagao e “Packer Fluids”

Fluido deixado no anular do poco ap6s a completacdo do mesmo (PG-1EP-
00210-A).

15



2.3.2. Colchdes ou Tampdes

Sé&o sistemas de fluidos de volumetria definida que séo circulados no pogo ou
posicionados num trecho do poco, sendo aplicados por curto intervalo de tempo e
podendo ser incorporadas pelo fluido em uso ou descartadas devidamente.
Desempenham determinadas fungdes, tais como:
-Limpeza de poco;
-Combate a perda de circulacéo;
-Promovem a remocao dos fluidos do pogo por outro fluido bombeado;
-Servem de base de apoio para outros fluidos posicionados posteriormente acima destes;
-ETC (PG-1EP-00210-A).

2.3.3. Géis para estimulacéo de pocos e controle de producéo de areia

Sdo sistemas viscosos a base de polimero (lineares ou reticulados) ou
surfactantes viscoelasticos, usados para estimulacéo e/ou sustentacdo de solidos a serem
injetados na formacgdo e/ou posicionados no anular tela-pogo aberto ou tela-poco

revestido.

2.3.4. Acidos

Sé&o sistemas de Fluidos contendo substancias inorganicas e/ou organicas que
liberam prétons (ion hidrénio) quando em solucdo aquosa, reduzindo o pH do meio. Sdo
utilizados para dissolucdo acida de formacGes rochosas e outros residuos sollveis em
acidos (PG-1EP-00210-A).

2.3.5. Pasta de Cimento

Sdo sistemas de fluidos contendo cimento Portland ou cimento ndo Portland
como aglomerante hidraulico que sdo posicionados no poco e por meio de reacdes
quimicas solidificam vedando os espacos anulares entre as paredes do pogo e a
tubulacdo ou o interior do pogo (PG-1EP-00210-A).

2.3.6. Resina
Sdo sistemas de fluidos contendo resina que s&o posicionados no pogo e por
meio de reac¢Oes quimicas solidificam vedando os espacos anulares entre as paredes do

poco e a tubulagéo ou o interior do poco (PG-1EP-00210-A).
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2.4. Base dos Fluidos

2.4.1. Aquosa
Base de sistemas de fluidos de perfuracéo cuja fase continua é a agua (PG-1EP-
00210-A).

2.4.2. Orgéanica Hidrofilica
Base de sistemas de fluidos de perfuracdo cuja fase continua apresenta
propriedades hidrofilicas (PG-1EP-00210-A).

2.4.3. Gaseificada
Base de sistemas de fluidos de perfuracdo que contétm um gas em sua

formulacdo com o objetivo de reduzir seu peso especifico (PG-1EP-00210-A).

2.5. Caracteristicas do fluido aquoso

* Baixa ou sem inibicéo;

 N&o possui muito controle de filtrado;

+ Usado no inicio das perfurac@es de forma rapida minimizando a interagdo com a
formacéo;

* N&o é muito estavel,

* Limitacdes de uso em formacdes argilosas.

2.6. Caracteristicas do fluido ndo aquoso

Thomas (2011) destaca as seguintes caracteristicas:

* Pouca interacdo com argilas reativas;

» Menores coeficientes de atrito (torque e arraste) em relacdo a um fluido a base de dgua
— A base organica forma um filme oleofilico que diminui o torque e o arraste;

» Menores teores de contaminacdo — 1sso é devido a ndo hidratagdo dos argilominerais
durante o trajeto dos cascalhos do fundo do pogo até os equipamentos extratores de
solidos;

* Melhor controle de propriedades — os fluidos ndo aquosos sofrem menores variagoes
de suas propriedades fisico-quimicas devido ao menor teor de contaminacao;

* Dificulta a propagacéo das pressdes de poros em folhelhos — teoricamente isso ocorre

devido as pressdes capilares geradas;

17



» Custos atrativos — Embora os custos de fluidos ndo aquosos sejam, em geral, maiores
de que os fluidos aquosos, essa diferenca é reduzida devido ao reaproveitamento desses
fluidos em outros pogos e as menores taxas de diluicdo em relacdo ao fluido a base
agua. E deve-se considerar que os fluidos ndo aquosos ocasionam menores problemas
operacionais, implicando menores tempos de operacéo;

* Néo danifica a formacdo portadora de gas em reservatorios de baixa permeabilidade
por bloqueio por emulséo tal como ocorre em fluidos aquosos.

Os fluidos néo aquosos, no entanto apresentam algumas desvantagens, que devem ser
consideradas:

* Necessidade de utilizacdo de secadores de cascalhos devido a restricbes ambientais do
descarte dos mesmos;

* Necessidade de uma complexa logistica instalada, como esta¢des de fluidos, barcos,
caminhdes, etc;

* Dificuldade em casos de perda de circulacdo, devido a altos tempos de fabricacdo dos
fluidos e disponibilidade de base organica;

* Dificuldades na deteccdo de kicks devido a solubilidade dos gases na base organica.

2.7. EstacOes de Fluidos de Perfuragdo e Complementares

As EstacOes de Fluidos de perfuracdo e complementares sdo responsaveis pela
fabricacdo e envio de fluidos de perfuracdo e completacdo. Os fluidos de perfuracdo sdo
também recondicionados e armazenados na Estacdo. As EstacBes possuem duas partes,
uma dedicada a preparacao de fluidos de perfuracéo e outra a fluidos de completacéo.

2.7.1.Caracteristicas dos fluidos produzidos

2.7.1.1.Fluidos de perfuracéo

a) Fluido aquoso — PE-3EM-00223-F

Tabela 022. Composicéo basica do fluido aquoso — PE-3EM-00223-F.

PRODUTO FUNCAO CONCENTRACAO
Agua industrial Fase continua QSP
Bicarbonato de sédio Precipitar calcio livre 0,02 0,2 Ib/bbl

18



Goma xantana Viscosificante 1,0 a 1,5 Ib/bbl
CMC AV AS Viscosificante/Encapsulante 0,0 a 1,0 Ib/bbl
CMC ADS T-2 Redutor de filtrado 1,0 22,0 Ib/bbl
Hidroxi propil amido Redutor de filtrado 0,0 a 0,8 Ib/bbl
NaCl Inibidor inch. de argila 20,0 a 52,0 Ib/bbl
Polimero catidnico Inibidor inch. de argila 6,0 Ib/bbl
Glutaraldeido Bactericida 0,0 a 0,3 Ib/bbl
Oxido de magnésio Alcalinizante 0,0 a 1,0 Ib/bbl
Anti encerante Preventor de enceramento 0,13 a 0,3 Ib/bbl
Anti-espumante Preventivo de espuma 0,3 Ib/bbl
Baritina Adensante QSP
Densidade - 9,0 a 13,0 Ib/gal
Viscosidade - 20,0a 30,0 cP

b) Fluido ndo-aquoso — PE-3EM-00198-J

Tabela 023. Composicao bésica do fluido ndo-aquoso — PE-3EM-00198-J.

PRODUTO FUNCAO CONCENTRACAO
N-parafina Fase continua 0,57 bbl/bbl
Emulsificante primario Emulsificante 9,0 Ib/bbl
Hidroxido de célcio Saponificante/Alcalinizante 10,0 Ib/bbl
Solucdo saturada de NaCl Fase emulsionada 0,39 bbl/bbl
Redutor de filtrado Redutor de filtrado -

Argila organofilica Viscosificante 2,0 lb/bbl
Modificador reoldgico Viscosificante 1,0 Ib/bbl
Umectante Agente 6leo molhante QSP
Baritina Adensante 0,0 a612,0 Ib/bbl
Densidade - 8,6 a 13,0 Ib/gal
Viscosidade - 20,0a30,0cP

Obs.: Eventualmente é utilizado o carbonato de calcio como

adensante e preventor de perda.

¢) N-parafina
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Tabela 024. Caracteristica da n-parafina.

PROPRIEDADE VALOR
Viscosidade 5,53 Cst @ 90°C
Densidade 6,3 — 6,4 Ib/gal

2.7.1.2.Fluidos de completacdo

2.7.1.2.1. Composicdo quimica para o peso de 8,6 a 10,0 Ib/gal com cloreto de sédio

Tabela 025. Composicao quimica para o peso de 8,6 a 10,0 Ib/gal com

cloreto de sodio.

PRODUTO FUNCAO CONCENTRACAO

Agua industrial Diluente QSP

Cloreto de potéassio Inibidor inch. de argila -

Cloreto de sddio Adensante -

Bissulfito de sédio @ 40% Sequestrador de oxigénio 0,045% v/v
Gluteraldeido @ 40% Bactericida 0,053
Preventor de emuls&o Preventor emulséo 0,20
Solucdo de soda céustica @ Controlador de pH AtépH8-9

25%

2.7.1.2.2. Composi¢do quimica para o peso de 10,0 a 12,0 Ib/gal com cloreto de

calcio

Tabela 026. Composicao quimica para o peso de 10,0 a 12,0 Ib/gal com

cloreto de célcio.

PRODUTO FUNCAO CONCENTRACAO
Agua industrial Diluente QsP
Cloreto de célcio Adensante -
Preventor de emuls&o Preventor emulséo 0,20 % viv

20



2.7.1.3. Fluidos de intervencéo

2.7.1.3.1. Alcool
Tabela 027. Caracteristica do alcool.
PROPRIEDADE VALOR
Viscosidade 1,2 cP @ 20°C
Densidade 6,7 Ib/gal

2.8. Elaboracéo do Projeto Conceitual da Estacéo de Fluidos.

O Projeto Conceitual tem como objetivo fornecer as informacdes e diretrizes
necessarias para abranger o projeto basico, a construgdo e montagem, condicionamento,
testes, pré-operacdo e operacao assistida até a efetivacdo dos testes de desempenho,
incluindo o fornecimento dos materiais e equipamentos, para manter a melhoria
operacional da Estacdo de Fluidos de Completacdo, Perfuracdo e Estimulacdo e das
Centrais de Tratamento de Cascalhos.

A elaboracdo do Projeto conceitual é realizada pela equipe de projeto de
processo. As equipes de projeto mecanico, térmico e de instrumentacdo, controle e
automacdo devem ser consultadas em caso de necessidade de esclarecimentos quanto a
detalhes especificos destas disciplinas.

As informagfes necessarias para elaboracdo do Projeto conceitual devem ser
obtidas a partir das Bases de Projeto, da Lista de equipamentos, dos Fluxogramas de
Processo, das Memorias de calculo de Processo para Sistemas e Equipamentos e dos

resultados da simulacdo de balango de massa e energia do processo, quando aplicavel.
2.8.1. Conteldo do Projeto Conceitual
O padrdo PE-5E3-00690-V nos apresenta como deve ser a Elaboracdo do Projeto

Conceitual

2.8.1.1. Preenchimento do documento principal

2.8.1.1.1 Cabecalho
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N° — Preencher conforme N1710

Cliente — Orgéo gestor da instalacao.

Ex.: UO-RNCE/ATP/MO

Programa — Titulo do projeto — Que consta na carteira de projetos.
Ex.: XA — Perfuracdo de pocos Radiais.

Caodigo de Projeto — Cddigo que consta na carteira de projetos.
Ex.: RC187A.

Area — ldentificacdo da instalac&o.

Ex.: Campo de Xareu.

2.8.1.1.2. indice de Revisdes
Registrar as revisdes que o Projeto Conceitual sofreu.
Utilizar os seguintes codigos:
- Reviséo 0 Emisséo inicial
- Reviséo A, B, etc. Revisdo onde indicado (parte do projeto).

2.8.1.1.3. indice Geral
Listar os itens que compBem o Projeto Conceitual com as respectivas

numeragOes de paginas.

2.8.1.1.4. Introducéo

Objetivo

- Especificar os ganhos oriundos da implantagdo do projeto.

Escopo do projeto

- Define o que seré efetivamente projetado.

Microlocalizacéo das instalacGes atuais e futuras

- Situar o projeto tomando como referéncia uma localidade ou um campo ja
existente.

Dados ambientais e climaticos

-Citar os principais dados que possam influenciar no projeto e/ou na operagdo
dos equipamentos.

Antecedentes

-Pequeno histdrico da evolugdo das operacfes e/ou projetos desde que relevantes

para o projeto atual.
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2.8.1.1.5. Processo

Descrever o0 processo citando o percurso principal dos fluidos, bem como fluxos
complementares, de forma compativel com o Fluxograma de Processo (Anexo B).

Caracteristicas dos fluidos produzidos, injetados e consumidos.

Descrever os fluidos envolvidos no processo indicando suas caracteristicas no
Anexo C.

Curvas de producdo, injecdo  (gas/dgua/vapor) e  consumo
(gas/combustiveis/produtos quimicos).

Descrever os fluidos envolvidos no processo indicando suas curvas de producéo
no Anexo D.

Instalacdes existentes

Quando aplicavel, ou seja, existam interfaces com futuras instalacées.

Pocos e linhas de surgéncia

Descrever 0s pogos por tipo, bem como caracteristicas das linhas de surgéncia,
envolvidos no processo indicando suas caracteristicas no Anexo E.

Instalacdes de superficie

Fazer descritivo das instalacdes existentes - quando aplicavel, ou seja, existam
interfaces com futuras instalagdes - principais conjuntos.

Estacdes de Testes

Fazer descritivo - indicar equipamentos em ordem seqiencial (TAG) para
referéncia no Anexo F.

Malha de escoamento de fluidos (6leo, gas e agua).

Fazer descritivo - indicar equipamentos em ordem sequencial (TAG) para
referéncia no Anexo F.

Estacdes Coletoras (central e satélites)

Fazer descritivo de cada sistema existente - indicar equipamentos em ordem
sequencial (TAG) para referéncia no Anexo F - principais sistemas on-site (sistemas
inexistentes devem ser desconsiderados).

..Sistema de separacdo em baixa pressao.

..Sistema de separacdo em alta pressao.

..Sistema de tratamento de 0leo.

.Sistema de armazenamento e transferéncia de Oleo  (inclusive
booster/rebombeio).

..Sistema de tratamento/injecédo/descarte/escoamento de efluente.
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..Sistema de tratamento de gas em baixa pressao.

..Sistema de compressao de gas.

..Sistema de tratamento de gas em alta presséo.

..Sistema de exportacao de gas (inclusive booster/recompressao).

..Sistema de gas-lift (ou outros de elevacdo artificial que utilizam gas).

..Sistema de injecdo de gas.

..Sistema de injecdo de agua.

..Sistema de recebimento de liquidos (slug-catcher).

Unidade de Processamento de Gas

Estas instalacbes possuem sistemas particularizados em funcdo do processo
selecionado.

Unidade de Processamento de 6leo (Diesel, QAV, outras)

Estas instalacBes possuem sistemas particularizados em funcdo do processo
selecionado.

Unidade de Processamento de condensado

Estas instalacBes possuem sistemas particularizados em funcdo do processo
selecionado.

Utilidades, o suprimento elétrico bem como automacao/instrumentac@osao
tratados em capitulo a parte)

Fazer descritivo de cada sistema existente - indicar equipamentos em ordem
sequencial TAG) para referéncia no Anexo F - principais sistemas on-site (sistemas
inexistentes devem ser desconsiderados).

..Sistema de Drenagem Oleosa (contaminada).

..Sistema de Drenagem Pluvial (limpa).

..Sistema de Ar comprimido.

.Sistema de Agua Industrial (processo/refrigeracdo de maquinas).

..Sistema de Armazenamento e expedi¢éo de produtos.

..Sistema de alivio e tocha.

..Sistema de inibig&o de hidratos (Metanol/Etanol/Glicol).

..Sistema de injecdo de Odorante.

..Sistema de gas combustivel .

..Sistema de injecdo de desemulsificante.

..Sistema de injecdo de polietletrolito.

Instalactes em implantacéo
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Quando aplicavel, ou seja, existam interfaces com futuras instalacbes - manter
seqliéncia compativel com as Instalagdes Existentes.

Pocos e linhas de surgéncia.

Instalacdes de superficie.

Utilidades.

Instalacdes futuras

Quando aplicéavel, ou seja, existam interfaces com futuras instalacdes - manter
sequéncia compativel com as Instalacdes Existentes.

Pocos e linhas de surgéncia.

InstalacGes de superficie.

Utilidades.

Interligacdes previstas

Quando aplicavel, ou seja, existam interfaces com futuras instalacdes - manter
seqliéncia compativel com as Instalagdes Existentes - para cada interligacdo devera ser
preenchido uma FD - Folha de Dados para o TIE-IN conforme anexo G.

Pocos e linhas de surgéncia.

Instalacdes de superficie.

Utilidades.
2.8.2. Automacado e instrumentagéo

Descricao do Sistema de Supervisdo e Controle.

Instrumentacéo.

Valvulas Motorizadas.

Analisadores de Linha.

Detetores de Gas.

Sistema de Comunicacao: Transmissao de VVoz e Imagens.

Medicéo de vazao (Especificar os medidores).

Automagcéo/Instrumentacdo (Definir o local de centralizacdo das operacdes,
meio de transmissdo de dados, l6gica de atuacdo e variaveis a serem automatizadas).

Normas, Padrfes, Manuais, Procedimentos e Especificacfes Técnicas aplicaveis.

2.8.3. Sistema Elétrico
Sistema Elétrico Atual.
Sistema de lluminacdo

Sistema Elétrico Ampliado.
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Descricao dos Servicos.

Sistema de Poténcia.

Sistema de Superviséo e Controle.

Sistema de Aterramento.

Sistema de Protecgéo

Eletrificacdo de Pogos e Estacdes

InstalagBes Elétricas em Areas Classificadas como potencialmente explosivas
(Equipamentos Elétricos para Atmosferas Potencialmente Explosivas).

Normas, Padrbes, Manuais, Procedimentos e Especificacdes Técnicas aplicaveis.

2.8.4. Projeto mecanico/ Tubulagdes

Requisitos minimos para equipamentos estaticos, tubulacdes e acessorios.

Requisitos minimos para equipamentos estaticos (vasos,permutadores, torres e
fornos).

Tubulagdes, Valvulas e demais Acessorios.

Linhas de Surgéncia/lnjecdo (As linhas de surgéncia devem ser preenchidas na
coluna origem a sigla

do pogo e na coluna destino a da estacdo coletora. As linhas de injecdo devem
ser preenchidas na

coluna origem a sigla do satélite/manifold e na coluna destino o poco injetor).

Manifold e/ou Valvula Multivias.

Tanques e Bacia de Contengdo.

Bombas/Compressores/Geradores de Vapor.

Vasos de Pressdo: Separadores, Depuradores, Tratadores, Selos, Filtros etc.

Escoamento (Definir se duto ou carreta. Se carreta definir ponto de descarrego e
distancia).

Plataformas.

Normas, Padrbes, Manuais, Procedimentos e Especificacdes Técnicas aplicaveis.

2.8.5. Construcéo Civil
FundacGes.
Célculo Estrutural.
Estruturas de Concreto / Bases de Equipamentos.

Tubovias.

26



Bases e Pisos de Concreto Armado.
Estruturas Metalicas.
Normas, Padrfes, Manuais, Procedimentos e Especificacfes Técnicas aplicaveis

2.8.6. SMS — Seguranca, Meio Ambiente e Saude

Sistema de combate a incéndio.

Sistema de &gua Pressurizada.

Sistema de deteccdo de incéndio.

Alarmes e Sinalizacgéo.

Detetores de gases tOXicos.

Sinaliza¢des maritimas e iluminacdo de emergéncia.

Tipo e capacidade de salvatagem.

Isolamento térmico.

Requisitos de SMS aplicaveis a Instalagdes Elétricas em Areas Classificadas
como Potencialmente

Explosivas (Equipamentos Elétricos para Atmosferas Potencialmente
Explosivas).

Requisitos de SMS aplicaveis a Automacao Industrial.

Requisitos de SMS aplicaveis a Equipamentos de Processo e Acessorios.

Qualidade do Ar e Conforto para Comunidades.

Ferramentas para Andlise Preliminar de Risco.

Normas, Padrdes, Manuais, Procedimentos e Especificacdes Técnicas aplicaveis
a SMS.

Devera atender as NR's - Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho

e Emprego, aplicaveis.

2.8.7. Meio Ambiente

Definir volumes de agua a serem captados em aqiiferos ou mananciais de
superficie.

Especificar equipamentos procurando minimizar o consumo de insumos, tais
como: Oleo lubrificante, gas combustivel, oleo diesel, energia elétrica e produtos
quimicos.

Especificar as providéncias para minimizar desmatamentos e efeitos de

vazamentos.
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Integrar as instalacdes de modo a ndo afetar mananciais, mangues, fauna, flora e
area de protecdo ambiental. Definir descartes de efluentes solidos e liquidos do processo
produtivo.

Normas, Padrdes, Manuais, Procedimentos e Especificagdes Tecnicas aplicaveis
a SMS.

2.8.8. Saude

Verificar emissdo de gases.

Verificar temperaturas excessivas.

Verificar dispositivos para redugdo de ruidos.

Considerar aspectos ergondmicos.

Normas, Padrdes, Manuais, Procedimentos e Especificagdes Tecnicas aplicaveis
a SMS.

2.8.9. Recursos Humanos e Treinamentos
Necessidade de Recursos Humanos.
Estratégia do Treinamento e Clientela.
Treinamento Tedrico.

Treinamento Prético.

PLH - Profissionais Legalmente Habilitados.

2.8.10. Documentacdo Técnica

Documentacdo das instalagdes existentes (desenhos, croquis, projetos,
memoriais técnicas,

especificacbes técnicas, certificacdes de equipamentos e/ou materiais, atestados
de conformidades

de equipamentos e/ou materiais, etc.).

Normas, Padrdes, Manuais, Procedimentos e Especificagdes Técnicas aplicaveis
a SMS.
2.8.11. Anexos do Projeto Conceitual

Anexo A - Mapa de localizacdo das instalacdes (em funcéo de cada projeto).

Anexo B - Fluxogramas de processo simplificado - utilizar Norma aplicavel (em
funcéo de cada

Projeto).
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Anexo C - Dados dos fluidos produzidos, injetados e consumidos.
Anexo D - Curvas relativas aos fluidos produzidos, injetados e consumidos.

Anexo E - Lista de pocos e linhas de surgéncia - anexos especificos para cada

um.

Anexo F - Lista de equipamentos de superficie - anexos especificos para cada
um.

Anexo G - Detalhes de interligacGes - conforme formulério padrdo (quando
aplicavel).
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3.ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
3.1. Elaboragdo do memorial descritivo da estacdo de fluidos de Taquipe-BA

3.1.1. Introducéo

3.1.1.1.  Objetivo

Este documento tem como objetivo fornecer as informacdes e diretrizes
necessarias para abranger o projeto béasico, a construgdo e montagem,
condicionamento, testes, pré operacdo e operacdo assistida até a efetivacdo dos
testes de desempenho, incluindo o fornecimento dos materiais e equipamentos,
para manter a melhoria operacional da Estacdo de Fluidos de Completacéo,
Perfuracdo e Estimulacdo de Taquipe. Foi observada a necessidade de
aproveitamento da Estacdo de Fluidos existente e andlise de quais equipamentos
e/ou estruturas poderdo ser recuperados, buscando n&o interromper o sistema
existente.

A Estacdo de Fluidos fica localizada na Base Terrestre de Taquipe,
Municipio de Séo Sebastido do Passé, distante 80 km da cidade do Salvador,
Estado da Bahia.

3.1.1.2.  Escopo do Projeto

O escopo do projeto prevé a analise do que podera ser aproveitado e/ou
recuperado na Estacdo de Fluidos existentes para a melhoria da Estacdo. Foram
analisadas algumas propostas, onde serdo analisados 0s equipamentos e estruturas
existentes para prever quais destes serdo reaproveitados. Também sera avaliada
uma nova estrutura (lay-out), buscando uma melhoria no sequencial de
processamento atual da Estacao.

Sera apresentada a descricdo das principais premissas utilizadas para o

projeto de melhoria da Estacéo de Fluidos.

3.1.1.3.  Microlocalizacdo das Instalagdes atuais e futuras

A Estacdo de Fluidos de Perfuracdo e Completacdo de Taquipe/BA fica

localizada a 80 km da cidade de Salvador, no municipio de S&o Sebastido do
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Passé. E composta de instalagbes industriais e administrativas onde s&o
desenvolvidas as atividades de fabricagdo e condicionamento de fluidos para
perfuracdo e completacdo dos pogos.

O projeto abrange o0s seguintes sistemas, conforme mostrados no

esquematico da Figura 03.

e Sistema de fluidos de perfuracao;

e Sistema de fluidos de completacéo

e Sistema de filtracdo de fluidos;

e Sistema de recuperacédo de agentes de sustentacéo;
e Tanques de solventes (&lcool, n-parafina e diesel);
e Tanques de dgua de processo;

e Sistema de combate a incéndio.
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Figura 03. Esquematico Existente da Estacdo de Fluidos de Taquipe/BA.
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3.1.2. Antecedentes

No ano de 2005, apds inspecdes realizadas pelo ATP-S/MI, identificaram-se
problemas ou anormalidades na instrumentacéo da Estacéo de fluidos de Taquipe.
Dois anos depois, novas inspecdes realizadas por esta mesma geréncia indicaram
novos problemas e avarias em equipamentos elétricos e mecanicos. Quatro anos
apos as primeiras inspecdes realizadas, foram realizadas reunides conjuntamente
com a ATP-S/CM (Construcdo e Montagem), ATP-S/IP e a ATP-S/MI, apds a
qual se designaram projetos que ficaram sob a responsabilidade da Construcdo e
Montagem e outros que ficaram sob a responsabilidade da MI.

Na ocasido foram enumerados diversos projetos, que sdo brevemente
descritos a seguir, alguns com designacéo de responsabilidade da CM e outros da
MI.

e Sistema de combate a incéndio — Surgiu a necessidade de especificacdo
e instalacdo de uma nova bomba, em virtude do baixo rendimento da
bomba atualmente instalada, bem como a disponbilidade de mais dois
pontos de combate a incéndio nas proximidades do carregamento das
carretas.

e Aquisicdo e instalagdo de bombas centrifugas para fabricagdo de fluidos
- diante dos problemas encontrados na bomba alternativa existente,
optou-se pela sua exclusdo e instalacdo de duas novas bombas
centrifugas (booster).

e Sistema de recuperacdo de agente de sustentacdo — foi solicitado um
novo sistema de bombeio de dgua de lavagem, bem como o projeto de
reaproveitamento desta agua de lavagem, pois o atual sistema de
lavagem de bauxita esta inoperante.

e Sistema de transferéncia de fluidos - atualmente, as linhas de alcool,
diesel e n-parafina estdo instaladas de forma que em determinada
posicdo ha comunicacdo dos fluidos. Este € um inconveniente que
provoca a contaminagdo destes fluidos, que compromete o grau de
limpeza exigido para producéo de alguns fluidos de perfuragdo. Diante
disto, solicitou que estas linhas fossem segregadas, de forma a evitar a

contaminacéo citada.
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Drenagem pluvial — foi solicitada a instalagdo de comportas devido a
necessidade de garantir a separacdo da agua pluvial dos residuos de
abastecimento dos carros e da agua de agente de sustentagdo e uma
caixa SAO.

Adequacdo dos painéis elétricos — foi solicitada a substituicdo dos
painéis existentes por novos, em virtude da condigdo atual dos mesmos.
Adequacdo da iluminagdo do galpdo — foi solicitada a instalagdo de
novos refletores para adequar a iluminagdo na regido dos tanques de
preparo de fluidos.

Adequacdo dos painéis de acionamento dos misturadores -  foi
solicitada a substituicdo dos painéis de acionamento dos misturadores
existentes por outros a prova de explosao.

Substituicdo de calhas e eletrodutos — em funcéo do estado das atuais
calhas e eletrodutos, pois sdo 0s mesmos instalados ha cerca de 20 anos,
foi solicitada a substituicdo dos mesmos e que sejam adequados a NR-
10.

Adequacdo da subestacdo - toda a subestacdo devera ser revisada e
adequada NR-10.

Inspecdo dos tanques e recuperacdo das estruturas corroidas - 0s
tanques instalados ha cerca de 20 anos nunca sofreram uma inspecao,
de forma que se permitisse conhecer adequadamente o seu estado
estrutural. Diante desta evidéncia foi solicitada a inspecdo de todos os
tanques.

Recuperacdo das grades de aco do piso dos tanques de fluidos — houve a
necessidade urgente de substituicdo e/ou adequacdo das grades
existentes de piso dos tanques, pois as mesmas encontravam-se em
estado severo de deterioracdo, com alguns pontos completamente
danificados e para evitar acidentes, eram cobertos por pedagos de
madeiras ou outros materiais.

Recuperacéo e pintura dos corriméos — apesar dos corriméos instalados
se encontrarem em bom estado de conservacdo (em geral) e em virtude

da auséncia de cuidados com os mesmos, ha um aspecto estético muito
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ruim, havendo a necessidade de limpeza de todos eles, substituicdes de
pequenas partes e pintura de todos.

e Substituicdo das linhas de aco carbono para producdo de fluidos de
completacdo — foi solicitada a substituicdo das linhas localizadas na
regido dos fluidos de completacdo, pois as mesmas estdo em um estado
de corrosdo acelerada, ja& que sdo submetidas a fluidos de grande
severidade.

e Substituicdo das valvulas corroidas — as valvulas corroidas serdo
substituidas por valvulas novas. Estas valvulas também séo submetidas

a fluidos de grande severidade.

Inicialmente a Engenharia de Sondagem, Manutencdo e Inspecdo (ESMI)
foi contactada para auxiliar no processo de planejamento dos projetos de
recuperacdo da Estacdo de Fluidos. Apos reunido realizada com o ATP-S/CM,
decidiu-se que a ESMI também ajudaria no acompanhamento da execucdo dos
projetos, bem como efetuaria diligenciamentos para garantir o bom andamento
dos trabalhos.

A ESMI efetuou um planejamento, considerando os conhecimentos dos

técnicos envolvidos para atribuir as duracGes das tarefas.

3.1.3. InstalacBes existentes

O sistema contém 0s seguintes equipamentos:

Tabela 028. Equipamentos que compdem a estacdo de Fluidos.

EQUIPAMENTOS ESPECIFICACAO CAPACIDADE
SISTEMA DE FLUIDOS DE COMPLETACAO
TQ-3158.11-01 Tanques metalicos de mistura de fluidos
130 bbl/150 bbl

TQ-3158.11-02 (tanques de producéo)
TQ-3158.11-03 Tanques metalicos de armazenamento de

_ 150 bbl/150 bbl
TQ-3158.11-04 fluidos (tanques de estocagem)
B-3158.11-01B Bombas de preparacéo (centrifuga e

) 200 m?/d

B-3158.11-22 alternativa)
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Funil de mistura

Mistura de fluidos

SIS

TEMA DE FLUIDOS DE PERFURACAO

TQ-3158.11-05
TQ-3158.11-06
TQ-3158.11-07
TQ-3158.11-08
TQ-3158.11-09
TQ-3158.11-10

Tanques metalicos de armazenamento de

TQ-3158.11-11 fluidos (tanques de estocagem) 300 b
TQ-3158.11-12
TQ-3158.11-14
TQ-3158.11-16
TQ-3158.11-18
TQ-3158.11-20
TQ-3158.11-13
TQ-3158.11-15 Tanques metalicos de mistura de fluidos
TQ-3158.11-17 (tanques de producéo) 180 bbl/120 bl
TQ-3158.11-19
Funil de mistura Mistura de fluidos
B.3158 11.22A/B Bombas de mistura (alternativa e 290 md
centrifuga)
SISTEMA DE PRODUTOS QUIMICOS

TQ-3158.98-07
TQ-3158.98-08
TQ-3158.98-23 Tanques metalicos de armazenamento de 250 bbl
TQ-3158.98-24 n-parafina
TQ-3158.98-25
TQ-3158.98-26

Tanque metalico de armazenamento de n-
TQ-3158.98-12 parafina 750 bbl

(tanque pulmao)
TQ-3158.98-09 Tanques metalicos de armazenamento de
250 bbl

TQ-3158.98-10

Oleo diesel
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TQ-3158.98-21 Tanques metalicos de armazenamento de 250 bbl
TQ-3158.98-22 alcool
Tanques metalicos de armazenamento de
TQ-01/02/03/04 ) 300 bbl
agua doce
B-3158.11-01 Bomba centrifuga Mission (alcool)
B-3158.11-02 Bomba centrifuga Mission (diesel) 350 m3/d
B-3158.11-03 Bomba centrifuga Mission (n-parafina)
B-3158.11-111 ]
Bombas de 4gua -
B-3158.11-112
SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO
Tanque metalico de armazenamento de
TQ-3158.11-31 , 500 bbl
agua
4 Canhdes Combate a incéndio -
Bomba centrifuga Bomba centrifuga Mission -

3.14. Descricéo do processo

A Estacdo de fluidos de Taquipe é responsavel pela fabricacdo e envio de
fluidos de perfuracdo e completacdo. Os fluidos de perfuracdo sdo também
recondicionados e armazenados na Estacdo. A Estacdo possui duas partes, uma
dedicada a preparacéo de fluidos de perfuracéo e outra a fluidos de completacéo.

A area de perfuracdo dispde de uma capacidade de 3.600 bbls, distribuidos
em 12 tanques de estocagem e uma capacidade de 1.200 bbls, distribuidos em 4
tanques de mistura de fluidos (producdo). Os tanques possuem pistolas e
manoplas. Na area dos tanques tem um funil de mistura que é utilizado para
fabricacdo e recondicionamento dos fluidos.

A tancagem destinada a completacdo tem uma capacidade de
armazenamento de 600 bbls, distribuidos em 2 tanques de estocagem e uma
capacidade de 560 bbls, distribuidos em 2 tanques de mistura de fluidos
(producdo) e dissolucéo de sais e adi¢do de produtos quimicos.

Toda a movimentacdo dos fluidos entre os tanques e as carretas é feita por

bombas.
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As diretrizes que fazem mencéo aos aspectos de embalagem, identificagéo,
condigdes especificas, inspe¢do e amostragem dos sais utilizados como matéria-
prima sdo citadas nas normas Petrobras N-1346 e N-1636. Os fluidos de
completacdo produzidos sdo solugdes salinas cujo peso especifico é conferido
pelo KCI, NaCl ou CaCls,.

A &gua que abastece o sistema alimenta os tanques de mistura de fluidos
(por gravidade) até que se atinja um determinado volume. A 4gua em seguida é
mantida em recirculacdo entre os tanques e os funis de adicdo, onde é adicionado
o sal base para a producao do fluido. Cada funil é vinculado a duas bombas, sendo
o conjunto (funil e bombas) responsavel pela solubilizacdo inicial do sal na &gua e
retorno até os tanques de mistura. Esses tanques sdo subdivididos em dois
compartimentos (bicompartimentados), entre os quais ha recirculacdo. Todo o
processo produtivo é executado de modo descontinuo (batelada). Neste processo,
0 operador adiciona o sal base para a producédo do fluido nos funis de adi¢éo, que,
juntamente com as bombas as quais sdo associados, sdo responsaveis pela sua
succdo, solubilizando o sal na agua e descarregando o fluido nas linhas que
conduzem até os tanques de mistura de fluidos. Atualmente, os funis se encontram
longe das bombas (nos galpdes de produtos de perfuracéo e de completagéo, cada
funil), o que ocasiona uma grande perda de carga nas mesmas. Pretende-se
instalar os novos funis préximos as novas bombas para eliminar esta perda de
carga e facilitar a solubilizacéo do sal.

Dos tanques de mistura, o fluido é deslocado para o conjunto de filtracdo,
composto por filtros de leito misto para eliminacdo de possiveis residuos (este
servico é realizado através da Contratada Baker Hughes).

Apds passar pelo conjunto de filtracdo, o fluxo de fluido é transferido para

os tanques de estocagem para posterior carregamento das carretas.

3.15. Instalacdes futuras

Deverdo ser dimensionadas novas bombas para mistura dos fluidos e
carregamento de carretas e devera levar em consideracdo o mesmo modelo das
existentes. O parque de bombas existente sera desmontado e os funis localizados
nos galpBes serdo avaliados para o caso de relocagdo dos mesmos para proximo

das novas bombas de mistura de fluidos. Devera ser feita avaliacdo da poténcia da
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bomba considerando os funis localizados proximo as bombas e os funis
localizados nos galpdes.

A capacidade das bombas devera atender ao adensamento dos fluidos e as
bombas de carregamento de carretas deverdo ser mantidas no mesmo local.

O tangue pulmao de n-parafina existente (TQ-3158.98-12) ndo podera ser
disponibilizado para o sistema de combate a incéndio, caso seja constatado através
do dimensionamento do novo sistema de combate a incéndio que o tanque TQ-
3158.11-31 ndo estd adequado para 0 mesmo, deverd ser adquirido um novo
tanque de abastecimento de agua.

Os tanques de diesel e alcool serdo desativados e os produtos ndo fardo parte
do escopo do projeto.

A disposicdo atual (espacamento) dos 10 tanques de produtos quimicos
devera ser avaliada, de acordo com as norma N-1674 e NBR 17505-2. Caso seja
aprovada a disposicdo atual destes tanques, os mesmos serdo mantidos como
tanques de armazenamento de n-parafina.

O sistema de Recuperacdo de Agentes de Sustentacao ficara fora do escopo
da reforma da Estacdo. Devera ser providenciado pelo CPT o tratamento e
destinagao do passivo de areia e bauxita existente hoje na Estacéo.

Todos os tanques existentes na Estacdo (agua de processo, produto quimico,
perfuracdo e completacdo) deverdo ser inspecionados com posterior manutencao.

Todos os equipamentos existentes e novos serdo tagueados de acordo com a
N-1710.

Foi proposto um esquemdtico considerando as facilidades para
desmontagem e montagem das novas linhas e novos equipamentos, bem como a
avaliacdo do espacamento dos tanques de armazenamento de produto quimico,
pois atualmente 0os mesmos estdo espacados fora das normas especificas para
espacamento entre tanques (N-1674 e NBR-7505). Caso seja aprovada a
disposicao atual dos tanques, deverdo ser mantidos os 10 tanques para n-parafina,
caso contrario, melhorar o distanciamento e leiaute com a retirada de 2 ou 4
tanques.

Os tanques existentes de produtos quimicos serdo reaproveitados e, 0S
tanques de diesel e alcool, que nédo estdo sendo utilizados, serdo aproveitados

como tanques de n-parafina.
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A sequir foi definido um sequencial para o esquematico de desmontagem e

montagem dos equipamentos e linhas do sistema de perfuracdo, utilizando a

estratégia de isolamento de alguns tanques de produgdo/mistura entre os tanques

que ficardo em operacdo e 0s tanques que estardo em inspecdo. E o esquematico

futuro pode ser visto na Figura 05.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)
12)
13)

Instalagéo das novas bombas de mistura, com seus respectivos header’s
de succdo e descarga;

Isolamento dos tanques (TQ-3158.11009/010/011/012) através do
esquematico da Etapa 1 (Figura 02);

Coneccéo entre 0s header’s de descarga das bombas de mistura e 0s
tanques de completacdo e perfuracdo (Etapa 1) através de mangueiras
flexiveis;

Inspecdo, pintura e ajustes nos tanques que sofreram parada (TQ-
3158.11013/014/015/016/017/018/019/020);

Isolamento dos tanques (TQ-3158.11009/010/011/012) através do
esquematico da Etapa 2 (Figura 02);

Coneccéo entre 0s header’s de descarga das bombas de mistura e 0s
tanques de completacdo e perfuracdo (Etapa 2) através de mangueiras
flexiveis;

Inspecdo, pintura e ajustes nos tanques que sofreram parada (TQ-
3158.11001/002/003/004/005/006/007/008);

Isolamento dos tanques (TQ-
3158.11005/006/007/008/013/014/015/016) através do esquematico da
Etapa 3 (Figura 02);

Coneccéo entre 0s header’s de descarga das bombas de mistura e 0s
tanques de completacdo e perfuracdo (Etapa 3) através de mangueiras
flexiveis;

Inspecdo, pintura e ajustes nos tanques que sofreram parada (TQ-
3158.11009/010/011/012);

Instalacdo das linhas de entrada e saida dos tanques de n-parafina;
Instalacdo das novas bombas de carregamento de carretas;

Coneccdo das novas linhas com os tanques de completacdo e

perfuracao.
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Para o esquematico descrito, caso o volume disponivel ndo atenda a
demanda de fluido, deverdo ser providenciados mais dois tanques sobressalentes
de 500 bbl.
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Figura 05. Esquematico Futuro da Estacdo de Fluidos de Taquipe/BA.
A Tabela 08 lista os novos equipamentos que serdo adquiridos e/ou

adaptados e a Tabela 09 lista os equipamentos a serem retagueados de acordo com

a N-1710.



Tabela 029. Equipamentos adaptados que irdo compor a estacdo de Fluidos.

EQUIPAMENTOS ESPECIFICAC}AO CAPACIDADE
B-3158.11002A/B Bombas de mistura (completacao) 300 bbl/h
B-3158.11003A/B Bombas de mistura (perfuragéo) 300 bbl/h
51-58.11004A/B/C Bombas de carregamento de carretas 300 bbl/h
TQ-3158.11021 Tanque de armazenamento de n-parafina 250 bbl
TQ-3158.11022 Tanque de armazenamento de n-parafina 250 bbl
TQ-3158.11023 Tanque de armazenamento de n-parafina 250 bbl
TQ-3158.11024 Tanque de armazenamento de n-parafina 250 bbl
TQ-3158.11025 Tanque de armazenamento de n-parafina 250 bbl
TQ-3158.11026 Tanque de armazenamento de n-parafina 250 bbl
TQ-3158.11027 Tanque de armazenamento de n-parafina 250 bbl
TQ-3158.11028 Tanque de armazenamento de n-parafina 250 bbl
TQ-3158.11029 Tanque de armazenamento de n-parafina 250 bbl
TQ-3158.11030 Tanque de armazenamento de n-parafina 250 bbl
TQ-3158.11032 Tanque pulmao de n-parafina 750 bbl

Tabela 030. Equipamentos existentes retagueados.

EQUIPAMENTO | EQUIPAMENTO 5
S S ESPECIFICACA | CAPACIDAD
@) E
(TAG ANTIGO) (TAG NOVO)
TQ-3158.11033 Tanque de
TQ-01 armazenamento de 300 bbl
agua doce
TQ-3158.11034 Tanque de
TQ-02 armazenamento de 300 bbl
agua doce
TQ-3158.11035 Tanque de
TQ-03 armazenamento de 300 bbl
agua doce
TQ-3158.11036 Tanque de
TQ-04 300 bbl
armazenamento de

44



agua doce

B-3158.11001A Bomba de
B-01 transferéncia de n- 330 m3/d
parafina
B-3158.11001B Bomba de
B-02 transferéncia de n- 330 m3/d

parafina

Todas as tubulagdes serdo desmontadas e inseridas novas, com classe de

pressdo 150#, assim como todas as vélvulas para o sistema de perfuracdo e

completacdo deverdo ser do tipo borboleta e possuir a mesma classe de pressao.

As demais valvulas poderao seguir o pipe-spec correspondente.

A Tabela 10 lista os materiais de tubulacdo a serem instalados para cada tipo

de fluido.
Tabela 31. Materiais de tubulacdo a serem instalados na estacéo de
Fluidos®™.
, CLASSE DE
FLUIDO SIMBOLO SERVICO SPEC ~
PRESSAO
N-Parafina P Processo B10 150#
Fluido de Fluido de
FP B5 150#
perfuracao (doce) perfuracdo
Fluido de :
i Fluido de
perfuragéo FP ) B5 150#
perfuracdo
(salgado)
Fluido de . <
y FP Fluido de produgéo B5 150#
completacao
Agua industrial
Agua industrial W (doce ou salgada B10 150#
desaerada)
Dreno aberto DA Dreno aberto B9 150#

W Segundo ET-3000.00-1200-200-PCI-001 — Especificacdo de Engenharia
ET-200.03 — Materiais de Tubulacao para Instalagdes de Producdo e

Processo.

45



3.1.6. Automacao e Instrumentacio

Consiste na montagem completa da instrumentacdo, com fornecimento de
todos os materiais, equipamentos, componentes, acessorios e demais itens
necessarios, bem como servigos que antecedem a montagem propriamente dita,
tais como calibracéo e emisséo dos certificados.

A partida das novas bombas do sistema de combate a incéndio devera ser
manual e ndo esta prevista nenhuma automagéo para o sistema.

Nos tanques de n-parafina e de agua deverdo ser instalados indicadores de
nivel, substituindo a instrumentacdo existente. Deverdo ser instalados também
indicadores de niveis locais nas caixas de agua e nos tanques de producdo e
armazenamento (perfuracao e completacéo).

Serdo instalados indicadores de pressdo na descarga das bombas
(descarregamento, mistura de fluidos e carregamento).

Para medicdo do consumo de agua sera instalado um hidrémetro na linha
principal de alimentacdo e os transmissores de pressdo instalados no sistema de
producdo (perfuracdo e completacéo) deverdo ser substituidos por novos.

Serdo substituidos os marcadores de nivel com perda de espessura
acentuada, bem como os mandmetros danificados por outros em bom estado de
conservacao e calibrados.

Devera ser avaliada a possibilidade de inclusdo de um sistema supervisorio.

3.1.7. Sistema Elétrico
Consiste na construcdo, instalacdo e montagem do sistema elétrico completo
com fornecimento de todos 0s materiais, equipamentos, componentes, acessorios
e demais itens necessarios das redes de distribuicdo e demais instalagdes,
inclusive os condicionamentos, calibragdes, testes e ensaios.
O projeto das instalactes elétricas da Estacdo de Fluidos de Taquipe deve

satisfazer as recomendagGes das normas referentes a:

e Classificacdo de areas;
e Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA);

e [luminacao;



e Painéis elétricos;
e Sjstema de Combate a Incéndio;

e Distribuicdo de forgas.

As areas serdo classificadas conforme o material a ser armazenado.

Segundo a N-2706, em empreendimentos de ampliacdo, modernizacdo ou
desativacdo de unidades, torna-se necessaria a atualizacdo do plano de
classificacdo de areas, mesmo que ndo tenha decorrido o prazo definido de 3 anos.
Para tanto, o plano de classificacdo de areas devera ser atualizado a partir da
coleta de informacdes das caracteristicas do processo e da instalacdo e, na
atualizacdo dos documentos, deverdo ser incorporadas e detalhadamente
indicadas, as abrangéncias das alteracdes efetuadas. Para isto, além das
recomendacfes técnicas prescritas nas normas especificas de classificacdo de
areas, deverdo ser consultados os representantes da unidade nas seguintes

disciplinas:

e Operacéo;

e Manutencao;

e Projeto;

e Seguranca industrial;

e Processo.

A montagem dos equipamentos devera incluir o recebimento, transporte
adequado para local de aplicagdo, montagem mecénica dos equipamentos e
acessorios, fixacdo na base, piso ou parede, nivelamento quando aplicavel,
montagem elétrica, reaperto e isolamento de conexdes, aterramento dos
equipamentos, limpeza interna e externa e retoque de pintura, interligacdo de
forca, comando e sinalizacéo, testes e energizacdo dos equipamentos.

A Subestacdo existente deverd ser avaliada para possiveis alteracbes. O
painel instalado provisoriamente devera ser desativado e todas as cargas deverdao
ser alimentadas pelo painel existente, do tipo CCM, instalado dentro da sala de

painéis da Estacdo, que devera ser ampliada e instalada uma UPS com baterias de
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acumuladores para atender a iluminagdo de emergéncia e cargas essenciais. Sera
analisada a necessidade de ventilacdo mecénica na sada de painéis.

Deverd ser avaliado e/ou redimensionado o sistema elétrico considerando 0s
paingéis existentes (CMC 440 e 220).

Todos os sistemas de distribuicdo de forca, controle, iluminagéo,
aterramento e SPDA serdo adequados ao novo arranjo dos equipamentos e
condicbes da Estacdo. Serdo desmontados e projetados novos sistemas de
distribuicdo de forca, controle e iluminacdo, atendendo as normas e legislagdes
vigentes.

Para realizacdo dos servicos de projeto de detalhamento do sistema elétrico,
é considerado escopo do mesmo a realizacdo de levantamentos no local, a fim de
verificar eventuais alternativas de projeto, verificar a situacdo das instalacdes
existentes, verificar possibilidade de aproveitamento de partes da instalacdo, ou
confirmar informag0es contidas em documentagéo existente.

A elaboragéo dos procedimentos e a execucdo dos trabalhos deveréo estar
em conformidade com as Normas Técnicas nacionais e internacionais aplicaveis,

tais como, entre outras:

e ABNT /NBR-5410 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao;
e NR-10 - Seguranca em InstalacGes e Servicos em Eletricidade;
e ANSI C1 — National Eletric Code.

3.1.8. Projeto Mecéanico/ Tubulages
3.1.8.1. Requisitos minimos para equipamentos, tubulac@es e acessorios
Todas as tubulagdes deverdo estar adequadas para a classe 150#, de acordo
com os padrbes da ET-3000.00-1200-200-PCI-001 (ET-200.03) e todas as
valvulas deverdo ser do tipo borboleta, com a mesma classe de pressao.

A elaboracdo de procedimentos e a execucdo dos trabalhos, de
conformidade com a ANSI B.31.3 e ANSI/ASME B.31.4, devera abranger:
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e Pré-fabricagdo e montagem;

e Teste de todas as valvulas;

e Verificagdo da funcionalidade;
e Teste de malhas;

e Preparacgdo para a operacéo assistida.

Devera ser observado que a montagem de todo o projeto sera executado em
plena operacéo, bem como a desmontagem e a rapida montagem das tubulacdes e
equipamentos novos.

Na &rea entre a tancagem de produtos quimicos e o galpdo de producéo,
serdo desmontadas todas as tubulagdes, equipamentos e bases. Com isso deverao
ser definidas todas as alteracfes nas conexdes dos tanques necessarias para
adequacdo ao novo arranjo de tubulacdes.

As bombas que eventualmente sejam adquiridas deverdo ser do mesmo
modelo das existentes, com o intuito de servirem como sobressalentes.

A atual plataforma, bem como as passarelas e escadas metélicas deverdo ser
totalmente removidas e substituidas por novas estruturas.

Em todos os tanques de preparacdo (mistura), as pistolas existentes serdo
substituidas por pistolas novas e serdo instalados misturadores estéticos, que
garantam a homogeneizacdo do produto e, para cada tanque bicompartimentado,
deverdo ser previstos misturadores estaticos e agitadores para cada parte. Os
agitadores deverdo ser acionados por motores elétricos e instalados acima da nova
plataforma.

Nos tanques de armazenamento, as pistolas e manoplas deverdo ser
removidas e, deverdo ser instalados novas pistolas e novos agitadores acionados
por motores elétricos.

A elaboracdo dos procedimentos e a execucdo dos trabalhos deverdo estar
em conformidade com a Norma N-115 (Fabricacdo e Montagem de Tubulagdes
Metalicas).

Devera ser considerada a condi¢do de ambiente com alta salinidade como
critério para revestimento (pintura) de tanques e tubulagdes.

As tubulagGes deverdo ser revestidas internamente através de tintas Epoxi

do tipo “Novolac”, de acordo com as Normas N-2843 e N-2912. O resvestimento
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interno tera a finalidade de minimizar possiveis contaminacgdes nas tubulagdes a
serem construidas. A identificagdo nas tubulagGes revestidas internamente devera
ser feita externamente, em posi¢do previamente acordada entre a Petrobras e a
empresa aplicadora do revestimento e a mesma devera conter as seguintes

informacdes:

a) Logotipo ou nome da empresa aplicadora;
b) Tipo de revestimento;
c) Data da aplicacdo do revestimento;

d) Codigo de rastreabilidade.

Deverdo ser colocadas manobra superior para as valvulas dos tanques de
fluidos de perfuracdo e completacéo.

Devera ser avaliada a possibilidade de separar as linhas de fluido de
perfuracdo doce e salgado para garantir as opera¢es em zonas de aquiferos, ou

optar pelo controle operacional para limpeza das linhas.

3.1.9. Construcéo Civil

Os servicos de construcdo civil deverdo ser executados em conformidade
com as seguintes normas, nesta ordem, PETROBRAS, ABNT e na falta destas,
normas estrangeiras jA normalmente adotadas no mercado brasileiro. Todos os
materiais a serem empregados na obra deverdo ter sua qualidade certificada pelo
fabricante ou qualificados através de ensaios especificos e suas aplicacdes dentro
das boas técnicas de engenharia de construcéo.

Deverdo ser criados procedimentos para a elaboracdo dos projetos e a
execugdo de montagem em conformidade com a especificagdo técnica de
fabricacdo e montagem de estruturas metalicas.

O projeto civil devera levar em conta Normas especificas aplicaveis e as
recomendag0es das Diretrizes de Projeto para Instalagdes Terrestres de Producéo.

Devera ser prevista a possibilidade da utilizacdo da laje existente no galpéo
de estocagem e a logistica para estocagem da sacaria devera atender a producgéo

dos fluidos de perfuragéo, completacdo e outros produtos.

50



3.1.10. Seguranca Industrial, Meio Ambiente e Saude Ocupacional

Deverdo ser obedecidas as normas regulamentadoras (NR’s) do Ministério
do Trabalho.

A Estacdo de Fluidos deve ser provida de lava-olhos e chuveiro de
emergéncia e possuir rota de fuga alternativa, aléem dos acessos principais, para
casos de emergéncia. Deverd possuir ainda sinalizagdo de seguranca que
identifique os riscos de acesso ao local.

Deveré ser instalada caixas separadoras de 6leo e canaletas no Sistema de
Drenagem.

Devera ser avaliado o sistema de combate a incéndio e, caso a capacidade
do atual tanque de armazenamento de agua (TQ-3158.11-31) seja constatada
insuficiente para atender o Sistema, devera ser adquirido um novo tanque para
armazenamento de agua.

De acordo com a N-1203, a rede de incéndio devera ser independente de
outras redes de agua e abranger toda a area industrial, com ramais que atendam as
necessidades de agua de combate a incéndio das areas administrativas. Uma vez
que tanto as quadras das unidades de processo como as destinadas aos tanques de
armazenamento de produtos deverdo ser totalmente contornadas pela rede de
incéndio. Devera ser prevista a necessidade de sistemas de espuma para protecao
de todas as areas onde seja possivel o derrame ou vazamento de liquidos
combustiveis ou inflamaveis ou onde esses liquidos j& estejam normalmente
expostos a atmosfera.

Deverdo ser instaladas numa nova casa, duas bombas: uma a diesel e uma
elétrica, com o intuito de atender as diversas areas, como a estocagem de produtos
quimicos, galpdo de produtos quimicos da completacdo e perfuracdo, sistemas de
carregamento de produtos quimicos e de carretas de fluidos, galpdo de estocagem
e parque das bombas.

Toda a tubulagdo do sistema de combate a incéndio devera ser substituida
por um projeto novo, devendo ser previstos tie-in’s para atendimento futuro ao
prédio administrativo.

O sistema de combate a incéndio existente so devera ser desmontado apds o

término da montagem do novo sistema.
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Em relacdo a geracdo de residuos sélidos e/ou liquidos deverdo ser gerados
0 minimo possivel destes residuos, e 0s mesmos deverdo ser transportados e/ou
destinados obedecendo as orienta¢des especificas de cada area e ao seguinte plano

de gerenciamento de residuos:

e PG-3E5-00559-K - MANUAL DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS;

3.1.11. Recursos Humanos e Treinaento

Devera ser previsto o treinamento das equipes da operacdo e manutencdo
nos equipamentos instalados, em especial os inexistentes, caso existam, no

processo original.

3.1.11.1. Orientacg0es gerais

E de fundamental importancia:

e Completa compreensdo do processo e suas variaveis, bem como 0s
controles envolvidos;

e Conhecer o alinhamento dos sistemas (completacdo e perfuracdo), e as
opcoes e flexibilidades operacionais disponiveis;

e Identificacdo e compreensdo das principais rotinas envolvidas na
operacdo dos principais equipamentos;

e Identificacdo e compreensao das analises necessarias para a otimizagao
do processo.

e Obter uma visao geral da Estacdo no tocante a seguranca.

e Compreender e seguir as recomendacOes técnicas dos equipamentos

fornecidos pelos fabricantes.
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3.2. Memoria de calculo do dimensionamento das bombas de mistura de Fluidos de
Perfuracéo

3.2.1. Objetivo

Esta memoria de céalculo apresenta os resultados do dimensionamento das
bombas de mistura de fluidos de perfuragdo (B-3158.11003 A/B) da Estacdo de Fluidos
de Taquipe.

3.2.2. Introducéo

Atualmente, a Estacdo de Fluidos de Taquipe possui 04 (quatro) bombas de
mistura de fluidos de perfuracdo, B-3158.1123A/B/C/D(centrifuga), com vazdo de
150,0 m3/h e pressao normal de descarga de 2,13 kgf/cmz.

Serdo adquiridas novas bombas de mistura de fluidos de perfuracdo, B-
3158.11003 A/B, que substituirdo as bombas existentes.

Serd avaliada a possibilidade de instalagdo das novas bombas préximas aos

tanques de perfuracdo, juntamente com o funil de mistura.

3.2.3. Premissas Bésicas e Critérios de Projeto

. Duas bombas, do tipo centrifuga, com a configuracdo de uma bomba principal e
uma reserva;

. Temperatura de operacdo minima igual a 20°C e normal 40°C,;

. Nivel minimo e maximo dos tanques de producdo agua industrial igual a 0,0 e
1,6 m, respectivamente. O tanque tem altura de 2,0 m;

. Vazdo méaxima de operacdo das bombas é de 150,0 m3/h;

3.2.4.Dados Gerais

3.2.4.1.Dados de Processo

Tabela 132: Dados do fluido de completacéo®™.
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Dados do fluido

Unidade

Fluido de perfuragédo

Fluido .

/ &gua
Temperatura de operacao 40,0 °C
Pressdo de vapor @ Top 0,0014/0,0074 kgf/cm?_a
Viscosidade do fluido 80,0/0,65
Massa especifica 2160/ 992,1 kg/m®

WA bomba ira trabalhar tanto com fluido de perfuragdo, tanto com

agua. A mesma devera ser definida para fluido de perfuracéo.

3.2.4.2.Dados de Operacao

Tabela 133: Dados de operacéo

Dados de operacao Unidade
Vazao de operacao (por bomba) 150,0 m3/h
Pressao dos tanques de agua industrial 0,0 (ATM) |kgflcm?® g
Desnivel na tubulacdo de succéo 2,0 mcl
Desnivel na tubulacéo de descarga 2,0 mcl
Nivel minimo e méximo dos tanques de perfuracédo 0,0-1,6 mcl

3.2.5.Metodologia

Foi utilizada a equacdo de Darcy para o calculo da perda de carga por

friccdo e 0 método do comprimento equivalente para contabilizar o efeito dos

acessorios.
h. = f Ltotal V_Z
' D 2g

Em que,

f : Coeficiente de atrito, adimensional;

h¢. Perda de carga total, em m;

Liotai: Comprimento total, em m;

D: Diametro da tubulagdo, em m;

V: Velocidade, em m/s;

g: Aceleracdo da gravidade, em m/s2
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O coeficiente de atrito, f, € uma funcdo do nimero de Reynolds e da

rugosidade relativa (/D). O numero de Reynolds é dado pela seguinte

equacéo:
Re = AL
)7
Em que,

Re: NUmero de Reynolds, adimensional;

p: Massa especifica, em kg/ms;

V: Velocidade, em m/s;

D: Diametro da tubulagéo, em m;

u: Viscosidade, em kg/m.s (1 kg/m.s = 1000 cP).

O dimensionamento do didmetro da tubulacdo de succdo e de descarga foi
feita de forma que a velocidade nas linhas de succ¢do ndo ultrapassasse 1,0 m/s
e na tubulacdo de descarga ndo ultrapassasse 2,0 m/s. O item 4.3 desta
memoria de calculo foi utilizado na escolha das especificaces das tubulacdes
para o Servigo e suas respectivas classes de presséo.

Foram utilizadas as condi¢bes de operacdo (vazdo, nivel de liquido e
temperatura de operagdo) que forneceram resultados mais conservativos de
perda de carga e NPSH.

Para o calculo da pressdo de descarga considerou-se um aumento na perda
de carga na tubulacdo de recalque das bombas de 15% para efeito de seguranca
do projeto.

A presséo de succdo foi calculada pela seguinte equacao:
P, = pxgxh
em que,
Ps: Presséo de succdo, em Pa (98066,5 Pa = 1 kgf/cm?);
p: Massa especifica nas condi¢0es de operac¢ao, em kg/m?;
g: Aceleracdo da gravidade, em m/s;
hs: Altura manomeétrica de succao, em m;

A presséo de descarga foi calculada pela seguinte equacéo:



P, = pxgxhy

em que,

Pg: Pressdo de descarga, em Pa (98066,5 Pa = 1 kgf/cm?);
p: Massa especifica nas condigdes de operacéo, em kg/m?*:
hg: Altura manométrica de descarga, em m;

A altura manométrica de succao, para reservatorio de suc¢do aberto para a
atmosfera, pode ser calculada pela seguinte equacéo:
h,=Z,—-h,
em que,
hs: Altura manomeétrica de succao, em m;

Zg: Altura estatica de succdo (desnivel da tubulacéo + nivel de liquido), em

m;

ht: Perda de carga nas linhas e acessorios da succdo, em m.

A altura manométrica de descarga, para reservatorio de recalque aberto
(tanques de perfuracdo), pode ser calculada pela seguinte equacao:
hy =Z4 +hg
em que,
hg: Altura manométrica de descarga, em m;
Z4: Altura estatica de recalque (desnivel da tubulacdo), em m;
h¢q: Perda de carga nas linhas e acessorios da descarga, em m;

A altura manométrica total (H) é a diferenca entre a altura manométrica de
descarga e a de succdo, desta forma, pode-se calcular essa variavel pela
seguinte equagdo:

H =h, —hg
em que,
H: Altura manométrica total, em m.

O NPSH disponivel foi calculado a partir da seguinte equag&o:
PR,-R
Y

f

NPSH, =h, +

em que,
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P,: Pressdo atmosférica local, em Pa;
Py: Presséo de vapor na temperatura de operacao, em Pa;
v: Peso especifico, em kgf/ms;

f: Fator de seguranga.

A poténcia foi calculada pela seguinte equacao:

p_7RH
75n
Em que:

P: Poténcia absoluta, em CV;

Q: Vazéo, em md/s;

v: Peso especifico, em kgf/ms;

H: Altura manométrica total, em m;

n: Eficiéncia.

A bomba foi calculada considerando as duas condi¢Bes operacionais:
Condicdo 1: Dos tanques de &gua, passando pelo funil até os tanques de
mistura;

Condicao 2: Dos tanques de mistura até os tanques de armazenamento;

Condico 2: Agua industrial.

57



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.Calculo dos diametros de succ¢éo e descarga

e Determinacdo do didmetro interno minimo da succéo

TRECHOS COMUNS/INDIVIDUAIS (vazédo total — 1 bomba): Header dos
tanques de &gua industrial até as linhas individuais das bombas.

A_Q_ 0,0417[m® /5]

=0,0417m?
Vv 1,0[m/s]

0,5 2\0.5
D- [ﬁJ _ (MJ — 0,2304m — 0,2304m x 39,37[in /m] = 9,07in
T

O didmetro minimo do trecho acima sera de 10” (Espec. B5), de acordo
com os calculos acima e com os itens 4.3 e 7. Como o didmetro existente é de
8”, foi considerado o mesmo, j4 que ndo foi atingida a velocidade erosional
(ver Tabela 11).

As linhas individuais de saida dos tanques de agua até o header ¢é de 4”, as
mesmas deverdo ser substituidas por uma de 8”, para atentender a vazao das

bombas.
e Determinacdo do didmetro interno minimo da descarga

TRECHOS COMUNS/INDIVIDUAIS (vazdo 1 bomba): Linhas individuais
das bombas até os tanques de completacéo.

A Q_ 0,0417[m* /5]

=0,0208m”
Vv 2,0[m/s]

0,5 2 0,5
D - (ﬁ) _ [wj — 0,163m — 0,163m x 39,37[in/m] = 6,4in
T T
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O didmetro minimo dos trechos acima sera de 8” (Espec. B5), de acordo
com os calculos acima e com os itens 4.3 e 7. Como o diametro existente é de

6”, foi considerado o mesmo, ja que nao foi atingida a velocidade erosional.

4.2.Dados das tubulacdes e caracteristicas das bombas

CONDICAO 1

Tabela 134: Dados da tubulacdo de succdo — condigéo 1.
ESPEC.TUBULACAO SCH 80 SCH 80
D. NOMINAL(pol) D1= 8,00 | D2= 8,00
MATERIAL B5 B5
ACIDENTES: [L/D N L.EQ.(m) N L.EQ.(m)
V.GAVETA 8
V.GLOBO 340
V.ESFERA 3
V.MACHO 18
V.BORBOL. 40 1 8,1 3 24,4
V.DIAFRAG. 105
V.ANGULAR 160
V.3VIAS D 30
V.3VIASR 90
RET.PORT. 100
RET.ESFERA 600
CURVA 45° 15
CURVA 90° 20 3 12,2
TE DIRETO 20 2 8,1
TE RAMAL 70 5 71,1
ENTRADA 39 1 7,9
SAIDA 78
L.EQ.TOTAL (m) 16,1 115,8
L.RETO (m) 0,6 1194
L. TOTAL (m) 16,7 235,2
COND.DE PROJETO |D1(mm)= 203,20 | D2(mm)= 203,20
VAZAO (m3/h) 150,0 150,0
M.ESPEC.(Kg/m3) 992,1 992,1
VISCOSIDADE(cP) 0,65 0,65
AREA TRANS.(m2) 0,0324 0,0324
VELOCIDADE(m/s) 1,28 1,28
REYNOLDS 398489,8522 398489,8522
TIPO DE
REGIME TURBULENTO TURBULENTO
RUGOSIDADE (mm) 0,01400 0,01400
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E/D 6,9E-05 6,9E-05
FATOR DE ATRITO 0,01452 0,01452
P.DE CARGA(mcl) 0,10 1,42

P.EQUIP./INSTR.

Tabela 135: Dados da tubulacéo de descarga — condicdo 1.

ESPEC.TUBULACAO SCH 80

D. NOMINAL (pol) D1= 6,00
MATERIAL B5
ACIDENTES: |L/D N L.EQ.(m)
V.GAVETA 8

V.GLOBO 340

V.ESFERA 3 1 0,5
V.MACHO 18

V.BORBOL. 40 4 24.4
V.DIAFRAG. 105

V.ANGULAR 160

V.3 VIAS D 30

V.3 VIASR 90

RET.PORT. 100

RET.ESFERA 600

CURVA 45° 15 1 2,3
CURVA 90° 20 1 3,0
TE DIRETO 20 1 3,0
TE RAMAL 70 7 74,7
ENTRADA 39

SAIDA 78

L.EQ.TOTAL (m) 107,9
L.RETO (m) 75,9
L.TOTAL (m) 183,8
COND.DE PROJETO |D1(mm)= 152,40
VAZAO (m3/h) 150,0
M.ESPEC.(Kg/m3) 2160,0
VISCOSIDADE(cP) 80,00
AREA TRANS.(m2) 0,0182
VELOCIDADE(m/s) 2,28
REYNOLDS 9398,913962
TIPO DE

REGIME TURBULENTO
RUGOSIDADE (mm) 0,01400
E/D 9,2E-05
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FATOR DE ATRITO

0,03153

P.DE CARGA(mcl)
P.EQUIP./INSTR.

10,31

CONDICAO 2

Tabela 136: Dados da tubulacdo de succao — condicgéo 2.
ESPEC.TUBULACAO SCH 80 SCH 80
D. NOMINAL(pol) D1= 8,00 | D2= 8,00
MATERIAL B5 B5
ACIDENTES: L/D N L.EQ.(m) N L.EQ.(m)
V.GAVETA 8
V.GLOBO 340
V.ESFERA 3
V.MACHO 18
V.BORBOL. 40 1 8,1 2 16,3
V.DIAFRAG. 105
V.ANGULAR 160
V.3 VIAS D 30
V.3VIAS R 90
RET.PORT. 100
RET.ESFERA 600
CURVA 45° 15
CURVA 90° 20
TE DIRETO 20 2 8,1
TE RAMAL 70 11 156,5
ENTRADA 39 1 7,9
SAIDA 78
L.EQ.TOTAL (m) 16,1 180,8
L.RETO (m) 0,6 37,0
L.TOTAL (m) 16,7 217,8
COND.DE PROJETO |D1(mm)= 203,20 | D2(mm)= 203,20
VAZAO (m3/h) 150,0 150,0
M.ESPEC.(Kg/m3) 2160,0 2160,0
VISCOSIDADE(cP) 80,00 80,00
AREA TRANS.(m2) 0,0324 0,0324
VELOCIDADE(m/s) 1,28 1,28
REYNOLDS 7049,185472 7049,185472
TIPO DE
REGIME TURBULENTO TURBULENTO
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RUGOSIDADE (mm) 0,01400 0,01400
E/D 6,9E-05 6,9E-05
FATOR DE ATRITO 0,03403 0,03403
P.DE CARGA(mcl) 0,24 3,07

P.EQUIP./INSTR.
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Tabela 137: Dados da tubulagdo de descarga — condigéo 2.

ESPEC.TUBULACAO SCH 80

D. NOMINAL (pol) D1= 6,00
MATERIAL B5
ACIDENTES: |L/D N L.EQ.(m)
V.GAVETA 8

V.GLOBO 340

V.ESFERA 3 1 0,5
V.MACHO 18

V.BORBOL. 40 2 12,2
V.DIAFRAG. 105

V.ANGULAR 160

V.3 VIAS D 30

V.3VIASR 90

RET.PORT. 100

RET.ESFERA 600

CURVA 45° 15

CURVA 90° 20 1 3,0
TE DIRETO 20 2 6,1
TE RAMAL 70 19 202,7
ENTRADA 39

SAIDA 78 1 11,9
L.EQ.TOTAL (m) 236,4
L.RETO (m) 30,7
L.TOTAL (m) 267,1
COND.DE PROJETO |D1(mm)= 152,40
VAZAO (m3/h) 150,0
M.ESPEC.(Kg/m3) 2160,0
VISCOSIDADE(cP) 80,00
AREA TRANS.(m2) 0,0182
VELOCIDADE(m/s) 2,28
REYNOLDS 9398,913962
TIPO DE

REGIME TURBULENTO
RUGOSIDADE (mm) 0,01400
E/D 9,2E-05
FATOR DE ATRITO 0,03153
P.DE CARGA(mcl) 14,89

P.EQUIP./INSTR.
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CONDICAO 3

Tabela 138: Dados da tubulacdo de succao — condicgéo 3.

ESPEC.TUBULACAO SCH 80 SCH 80

D. NOMINAL (pol) D1= 8,00 | D2= 8,00
MATERIAL B5 B5
ACIDENTES: [L/D N L.EQ.(m) N L.EQ.(m)
V.GAVETA 8

V.GLOBO 340

V.ESFERA 3

V.MACHO 18

V.BORBOL. 40 1 8,1 3 24,4
V.DIAFRAG. 105

V.ANGULAR 160

V.3 VIAS D 30

V.3 VIASR 90

RET.PORT. 100

RET.ESFERA 600

CURVA 45° 15

CURVA 90° 20 3 12,2
TE DIRETO 20 2 8,1
TE RAMAL 70 5 71,1
ENTRADA 39 1 7.9

SAIDA 78

L.EQ.TOTAL (m) 16,1 115,8
L.RETO (m) 0,6 103,8
L. TOTAL (m) 16,7 219,6
COND.DE PROJETO |D1(mm)= 203,20 | D2(mm)= 203,20
VAZAO (m3/h) 150,0 150,0
M.ESPEC.(Kg/m3) 992,1 992,1
VISCOSIDADE(cP) 0,65 0,65
AREA TRANS.(m2) 0,0324 0,0324
VELOCIDADE(m/s) 1,28 1,28
REYNOLDS 398489,8522 398489,8522
TIPO DE

REGIME TURBULENTO TURBULENTO
RUGOSIDADE (mm) 0,01400 0,01400
E/D 6,9E-05 6,9E-05
FATOR DE ATRITO 0,01452 0,01452
P.DE CARGA(mcl) 0,10 1,33

P.EQUIP./INSTR.
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Tabela 139: Dados da tubulagéo de descarga — condigéo 3.

ESPEC.TUBULACAO SCH 80

D. NOMINAL (pol) D1= 6,00
MATERIAL B5
ACIDENTES: |L/D N L.EQ.(m)
V.GAVETA 8

V.GLOBO 340

V.ESFERA 3 1 0,5
V.MACHO 18

V.BORBOL. 40 2 12,2
V.DIAFRAG. 105

V.ANGULAR 160

V.3 VIAS D 30

V.3VIASR 90

RET.PORT. 100

RET.ESFERA 600

CURVA 45° 15

CURVA 90° 20 1 3,0
TE DIRETO 20 2 6,1
TE RAMAL 70 19 202,7
ENTRADA 39

SAIDA 78 1 11,9
L.EQ.TOTAL (m) 236,4
L.RETO (m) 50,0
L.TOTAL (m) 286,4
COND.DE PROJETO |D1(mm)= 152,40
VAZAO (m3/h) 150,0
M.ESPEC.(Kg/m3) 2160,0
VISCOSIDADE(cP) 80,00
AREA TRANS.(m2) 0,0182
VELOCIDADE(m/s) 2,28
REYNOLDS 9398,913962
TIPO DE

REGIME TURBULENTO
RUGOSIDADE (mm) 0,01400
E/D 9,2E-05
FATOR DE ATRITO 0,03153
P.DE CARGA(mcl) 15,95

P.EQUIP./INSTR.
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Tabela 140: Caracteristicas das bombas.

FLUDDODE _
PRODUTO:  COMPLETAGAO/AGUA | TAG : B-3158.11002A/B

SERVICO: BOMBAS DE MISTURA OBRA: TAQUIPE
. UNIDADE | COND. | COND. | COND.

CONDICOES DE SERVICO S 1 2 3
VAZAO m3/h 75,0 75,0 75,0
TEMPERATUR

A °C 40,0| 40,0 40,0
VISCOSIDADE cP 80,00/ 80,00/ 80,00
PRESSAO DE VAPOR mcl 0,01 0,01 0,01
MASSA ESPECIFICA Kg/m3 2160,0| 2160,0| 2160,0

Hs -ALTURA ESTATICA

SUCCAO mcl 210 1,60| -0,40
P1 -P.ABS.RESERVATORIO

SUCCAO mcl 478| 478|478
/\Pts - PERDAS TUBULACAO

SUCCAO mcl 152| 331 143
/\Pes - PERDAS

EQUIPAM./INSTRUM. mcl

Ps =Hs+P1-/\Pts-/\Pes mcl 536| 3,07 2,96

NPSHtd - TEOR.DISPONIVEL =

Ps-Pv m 5,36 3,07 2,95
%NPSHtd - M. SEGURANCA 1,00|m 1,00 1,00 1,00
NPSHd = NPSHtd - %NPSHtd m 4,36 2,07 1,95

Hr - ALTURA ESTATICA
RECALQUE mcl 2,00 2,00 2,00

P2 -P.ABS. RESERVAT.
RECALQUE mcl 4,77 4,77 4,77
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/\Ptr - PERDAS TUBULACAO

RECALQUE mcl 10,31| 14,89 15,95
/\Per - PERDAS

EQUIPAM./INSTRUM. mcl

/\Pvc - PERDA NA VALV.DE

CONTROLE mcl

%/\Ptr - M.DE SEGURANCA 15| mcl 1,55 2,23 2,39
Pr=Hr+P2+/\Ptr+/\Per+/\Pvc+%/\Ptr mcl 18,62| 23,89 25,11
[JH - ALTURA MANOMETRICA

= Pr-Ps mcl 13,26| 20,82 22,16
/\P - PRESSAO DIFERENCIAL Kgf/cm2 29 45 4.8
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5.CONCLUSAO

A Elaboragdo do Projeto conceitual é de significante importancia para a

elaboracdo do projeto para melhoras e reforma da Estacéo de Fluidos de Taquipe,

pois descreve todo o processo atual, as necessidades e dificuldades e apresenta a

proposta de como resolver baseado em normas e padres, obedecendo as

exigéncias da empresa.

Seguem os resultados do dimensionamento das bombas B-3158.1002 A/B e

linhas de succéo e descarga.

Em funcdo do NPSH é necessario manter o nivel dos tanques (perfuracéo ou

agua industria

)em 1,6 m.

Tabela 41: Resultado do dimensionamento das bombas.

CONDICOES OPERACIONAIS DAS BOMBAS B-3158.11002 A/B

CONDICAO DE

OPERACAO ' 2 3 i
Flido perfuragio | perfuragio | A0
Temperatura de operacao 40,0 °C
Densidade 2160 2160 992,1 -
Viscosidade 80,0 80,0 0,65 cP
Massa especifica 2,16 2,16 0,992 kg/m3
Pressao de vapor 0,0014 0,0014 0,0074 kgficmZ_a
Vazéo 150,0 m3/h
Presséo na sucgéo 0,1 -0,4 -0,4 kgf/cm?_g
Pressdo na descarga 3,0 4,1 4,4 kgficmZ g
NPSH disponivel 4.4 2,1 1,9 mcl
Altura manométrica 13,3 20,8 22,2 mcl
Poténcia (Eficiéncia = 70%) 22,4 35,2 37,4 BHP

Tabela 42: Resultado do dimensionamento das linhas.

DIMENSIONAMENTO DAS LINHAS
. . Diametro Velocidad Velog i @
Origem Destino minimo € Erosional® | RV
(m/s) )
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(m/s)

Tanques de agua

Header dos tanques

industrial de agua industrial 87/ SPEC B5 1,28 4,64 0.28
Header dos tanques | o 3106 11000 A/B | 87/ SPEC BS 1.28 4,64 0,28
de agua industrial
B-3158.11002 A/B | lanquesde 6"/ SPEC BS 228 3,14 0,73
Completacgéo

® Verosional = C/(L170,5).

@ RV = Vcalculada/VerosionaI-
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