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RESUMO

7

A importancia o petroleo no mundo é indiscutivel. Apesar dos impactos
ambientais que sua utilizacdo representa para o futuro do planeta até o momento,
mesmo com todas as alternativas energéticas ja descobertas, ndo temos condicdes
de viver sem petréleo. Privilegiados sdo o0s paises que possuem reservas
economicamente viaveis e condi¢cbes de explora-lo. O Brasil ocupa posicdo de
destaque neste segmento. Para o usuario final é extremamente cémodo se
beneficiar do produto final oriundo da manipulacdo de tdo importante matéria prima
sem a preocupacado de saber como isso foi possivel.

Neste trabalho utiliza-se como referéncia um projeto de exploracdo e
producéo de petroleo em aguas profundas cuja atencéo é focada principalmente nas
plantas de grande capacidade de processamento de petroleo, amplamente utilizadas
nas maiores bacias petroliferas deste pais de acordo com a Petrobras. Este trabalho
aborda principalmente a atividade em uma unidade flutuante de producéo do tipo
FPSO (Floating, Production, Storage and Offloading - em traducao livre: Sistema
Flutuante de Producdo, Armazenamento e Transferéncia).

Sera demonstrado todo o caminho percorrido pelo petréleo desde sua
chegada na Unidade flutuante de producéo oriundo do reservatorio no fundo do mar,
as etapas do processo de separacdo do Oleo, gas e agua produzida, o
armazenamento e a transferéncia para um navio aliviador. Os FPSO’s operam na
Bacia de Campos, Bacias de Santos, Bacia do Espirito Santo e fazem parte do plano
estratégico para a exploracdo de petr6leo na camada pré-sal. Os resultados
apresentados por estas plataformas fizeram destas incriveis maquinas referéncia em
performance e procedimentos operacionais, motivo de orgulho de uma das maiores

empresas de petroleo do mundo.

Palavras chave: FPSO, Petroleo, Processo, Operacéao, Offloading



ABSTRACT

The importance of oil in the world is indisputable. Despite the environmental
impacts that their use poses to the future of the planet so far, even with all the energy
alternatives already discovered, we are unable to live without oil. Privileged are the
countries that have reserves economically viable and able to exploit it. Brazil
occupies a prominent position in this segment. For the end user is extremely
comfortable to benefit the final product coming from the manipulation of this
important raw material without the worry of how this was possible.

This work is used as a reference design and production of oil exploration in
deep waters whose attention is focused mainly on large plants capable of processing
oil, widely used in major oil fields of this country according to Petrobras. This work
focuses on the activity in a floating production FPSO (Floating, Production, Storage
and Offloading - in free translation: System Floating Production, Storage and
Offloading).

It will be demonstrated throughout the path of the oil since their arrival in the
floating production unit coming from the reservoir at the bottom of the sea, the steps
of the process of separating oil, gas and produced water, storage and transfer to a
relief vessel. The FPSO operating in the Campos Basin, Santos, Espirito Santo
Basin and are part of the strategic plan for the exploitation of oil in the pre-salt layer.
The results presented by these platforms have these incredible machines benchmark
in performance and operational procedures, proud of one of the largest oil companies

in the world.

Key words: FPSO, Petroleum, Process, Operation, Offloading



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E TERMOS TECNICOS

ANM - arvore de natal molhada.

API (grau API) - O grau APl é uma escala hidrométrica idealizada pelo American
Petroleum Institute - API. Utilizada para medir a densidade relativa do petréleo, onde
a gravidade é inversamente proporcional a densidade do petréleo cru - petréleos

mais leves tém graus APl mais altos.

BLS - Bow Loading System (Sistema de Carregamento pela Proa).

BS&W - Basic Sediment & Water Content (sedimentos basicos e agua contida).
CHOKE - Dispositivo usado para controlar a vazéo de liquidos ou gas em um poco.
COEMB - Coordenador da embarcacéo.

DAMPERS - Os dampers sao projetados para ser montados em paredes, dutos,

tanto para insuflamento como exaustao e que se abrem com a sobre presséao.
DEMISTER - Eliminador de névoa.

DICAS - Differentiated Compliant Anchorage System - Sistema Complacente

de Ancoragem.

DP - Dynamic Positioning System (Sistema de Posicionamento Dinamico).
ECOS - Estacao de Controle de Operacéo e Supervisao.

ESD - Emergency Shut Down (parada de emergéncia).
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FPSO - Flotation, Production, Storage And Offloading (Unidade Flutuante de

Producédo, Armazenagem e Transferéncia).

FSO - Floating, Storage and Offloading (Unidade Flutuante de Armazenamento e

Transferéncia).
GEPLAT - Gerente de Plataforma.

HAWSER - Cabo de amarragao que liga o navio aliviador ao FPSO.



IMO - International Maritime Organization (Organizagdo Maritima Internacional).
ISGOTT - International Safety Guide of Oil Tankers and Terminals.
KPA — Kilo Pascal.

LOAD CALCULATOR - software calculador de esforcos estruturais utilizado a bordo
de algumas Unidades Flutuantes de Producéo.

MANIFOLD (Piano de Valvulas) - Conjunto de volantes de comando de diversas
valvulas semelhantes, reunidos em um mesmo bloco, para facilidade de instalacao e

de manobra das valvulas.

NA - Navio Aliviador - Navio tanque destinado ao alivio do 6leo dos terminais

oceanicos.

NO - Medida de velocidade de embarcagdes. Um n6 equivale a uma milha maritima
por hora ou 1,852 quilémetros por hora.

NOR - Notice of Readness - Notificacdo do navio de pronto a operar.

OFFLOADING - Conjunto de operacdes objetivando a transferéncia do petréleo
produzido pela unidade maritima para o navio aliviador através de linha de mangote

flutuante.

PLC — Programmed Logic Controler (controlador l6gico programavel).
PSV - Valvula de alivio de pressao.

RELOCO - Relatorio de Situacdo dos Terminais Oceanicos.

RISERS - Linhas flexiveis que transportam o petroleo desde o leito marinho até a

plataforma.
RTA - Relatdrio de Tratamento de Anomalias.
SDV — Shut Down Valve (valvula de shut down).

SISTEMA AUTRONICA - Sistema de medic&o radar de nivel, temperatura e presséo

dos tanques de carga, utilizado em alguns FPSO’s.



SISTEMA SSTAB - software utilizado pela Petrobras e aprovado pela sociedade
classificadora que simula as condi¢cbes de estabilidade das Unidades Flutuantes de
Producéo.

CONTROLE SPLIT RANGE - Valvula controladora de processo que € capaz de

manipular duas variaveis coordenadas por um Unico controlador.
STAND BY - Periodo em que néo estdo sendo realizada uma determinada atividade.
TEG - tri-etileno glicol.

TO - Terminal Oceénico - instalacdo de onde as operacdes de transferéncia de 6leo

séo realizadas.
TOG — Teor de 6leo na agua

TRENS — Tubulagbes por onde passa o 6leo processado. Ex.: Trem de producéo é a
rede de grande diametro por onde escoa 0 Oleo processado para o tanque de carga
de um FPSO.

TURRET - estrutura constituida por mancais de rolamento que confere ao F(P)SO a
propriedade de manter-se ancorado e de se alinhar com a condicdo ambiental,

permite ao mesmo tempo um constante fluxo de 6leo através dos risers.

UNIDADE MARITIMA: FSO, FPSO, Plataforma Semi-Submersivel, Plataforma Fixa

ou qualquer outra Instalacdo onde 0s servi¢os sejam executados.

VENT POST - Dispositivo que alivia a alta pressao dos tanques do FPSO através da

interligacao das linhas de gas inerte.
WCT - Wet Christmas Valve (arvore de natal molhada).
ZEE - Zona Econ6mica Exclusiva

ZONAS DE EXCLUSAO - Estas zonas podem se estender a distancias entre 700 e
1500 metros ao redor do F(P)SO e sdo medidas a partir da linha de centro do Turret.
Estas zonas levam em consideragdo o seguinte: Comprimento total do F(P)SO, 170
metros do sistema de amarracdo, comprimento total do navio aliviador, 500 metros

do cabo de reboque e o comprimento do rebocador.
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INTRODUCAO

O petréleo continua sendo a maior fonte de energia do planeta e afortunados
sdo o0s paises que possuem tdo importante matéria prima. Mesmo com o avanco da
ciéncia em busca de fontes alternativas de energia, ainda ndo podemos precisar
guanto uma matéria cujo uso € tao prejudicial ao planeta poderéa ser substituida.

Ha um crescente consumo de petréleo e obviamente a necessidade de novas
descobertas e mecanismos economicamente vidveis para sua exploracdo. Felizes
0s paises que podem explorar petréleo nos reservatérios em terra. Infelizmente no
Brasil a exploracdo em terra € responsavel por apenas uma pequena parcela do
total extraido e por este motivo as atencdes da industria do petroleo estédo voltadas a
exploracdo em alto mar.

O Brasil € referéncia mundial na exploracdo de petréleo em aguas profundas
e a Petrobras ha décadas abraca esta causa vinte e quatro horas por dia vencendo
os grandes desafios existentes. Mesmo sendo considerada hoje uma empresa de
energia, que investe pesado na pesquisa de fontes alternativas e renovaveis, o foco
principal € a ampliacdo de sua frota e a descoberta e extracéo de petréleo em novos
reservatorios. A atividade offshore é uma prioridade crescente principalmente depois
da descoberta de petrdleo na camada pré-sal.

Maiores areas produtoras de petréleo e gas no Brasil, respondendo por cerca
de 87% da producao nacional, as Bacias de Campos, Bacia de Santos e do Espirito
Santo utilizam basicamente unidades flutuantes de producéo dotadas de plantas de
processo de grande capacidade com diversas Unidades Flutuantes do tipo FPSO
(Floating, Production, Storage and Offloading - em traducéao livre: Unidade Flutuante
de Producdo, Armazenagem e Transferéncia) para produzir, armazenar e escoar
Oleo cru, através de navios aliviadores, para os terminais maritimos portuarios e o
gas via gasoduto para plataformas de re-bombeio. A transferéncia de petroleo é feita
para navios tanque amarrados e com linhas de mangote flutuantes conectadas.

Neste trabalho procura-se mostrar 0 que acontece com o petroleo desde sua
captacdo até sua exportacdo para navios aliviadores focando a atencéo

principalmente nas plantas de grande capacidade instaladas em FPSO.



17

No primeiro capitulo aborda-se um pouco da historia do petrdleo destacando
a existéncia da chamada Amazobnia Azul, as atividades desenvolvidas pela
Petrobras no Brasil e alguns aspectos da atividade offshore.

No segundo capitulo inicia-se uma viagem virtual na planta de processo de
uma plataforma mostrando a chegada do petréleo vindo do leito marinho e o seu
tratamento no processo de separacdo do gas e da agua enquadrando-o nos mais
rigorosos padrdes de qualidade requeridos.

No terceiro capitulo o gas passa a ser 0 tema principal no processo de
separacdo do petréleo, desumidificacdo e compressdo até a preparacdo para
exportacao para uma plataforma de re-bombeio.

No quarto capitulo verifica-se 0 que acontece com a agua produzida desde a
saida do separador de producéo até o sistema de tratamento e descarte no mar.

No quinto capitulo consta um processo que néo esta ligado diretamente ao
manuseio do petroleo, mas é de vital importancia para produtividade e preservacao
do reservatério que é o tratamento da agua de injecao.

No sexto capitulo trata-se do armazenamento do 6leo nos tanques de carga,
seu tratamento para obter a melhor qualidade possivel e a preparacdo para o
offloading.

No sétimo capitulo fala-se sobre a transferéncia do Oleo produzido. Sera
comentado sobre os sistemas de ancoragem mais utilizados, equipamentos
instalados no FPSO de auxilio ao posicionamento dinamico e alguns procedimentos
adotados durante a operacao de transferéncia de 6leo da plataforma para o Shuttle

Tanker.
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CAPITULO 1

1.0 UM POUCO DA HISTORIA DO PETROLEO

A palavra petréleo vem do latim petroleum, petrus, pedra e oleum, éleo, do grego

(petrelaion), 6leo de pedra.

E bastante dificil precisar quando efetivamente comecou a ser utilizado. Algumas
pesquisas falam em 4000 a.C., mas isto € um dado pouco confiavel e preciso.

1.1 A Amazbnia Azul
O territério maritimo brasileiro tem cerca de 3,6 milh6es de km2.

O Brasil esta pleiteando, junto a ONU, um acréscimo de 950 mil km2 a essa area,
em regides onde a Plataforma Continental vai além das 200 milhas nauticas (370
km). Caso aceita a proposta brasileira, as aguas jurisdicionais brasileiras totalizardo

guase 4,5 milhdes de kmz.

Uma area maior do que a Amazonia verde. Uma Amazdnia em pleno mar.

Figura 01 - Amaz6nia Azul — Fonte:Colecao
Explorando o Ensino — Histéria, Vol 13

Brasilia -2006 - pag. 198
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A Amazénia Legal tem uma area de aproximadamente 5.217.423 km? o que
corresponde a 61% da &rea continental do Brasil (8.553.152 km?). No mar, a Zona
Econdémica Exclusiva (ZEE) brasileira, cujo limite exterior € de 200 milhas nauticas,
tem uma area oceanica aproximada de 3.539.919 km? os quais, somados aos
cerca de 950.000 km? de plataforma continental reivindicados junto & Comisséo de
Limites da Plataforma Continental da ONU, perfazem um total de 4.489.919 km?
delimitando o que denominamos de Amazo6nia Azul, uma extensa area oceanica,
adjacente ao continente brasileiro, e que corresponde a aproximadamente 52% da

nossa area continental.

Nessa imensa area oceanica, o Brasil possui interesses importantes e distintos.
Cerca de 95% do comércio exterior brasileiro passam por essa massa liquida,
movimentando nossos mais de 40 portos nas atividades de importacdo e
exportacdo. Por outro lado, € do subsolo marinho, no limite da ZEE, mas,
futuramente, no limite da plataforma continental estendida, que o Brasil retira a
maior parte do seu petréleo e gas, elementos de fundamental importancia para o
desenvolvimento do pais. Ademais, também é relevante a atividade pesqueira, que
nos permite retirar do mar recursos biolégicos ricos em proteina. Embora com futuro
incerto, ainda que promissor, o Brasil, nos limites da sua Amazonia Azul, podera
explorar e aproveitar os recursos minerais do solo e subsolo marinhos, entre eles os
nodulos e sulfetos polimetélicos, as crostas manganesiferas, os hidratos de gas e

as crostas de cobalto.

No ambiente politico, econémico e ecolégico que caracteriza os dias de hoje, uma
pressao crescente vem sendo exercida no sentido de gerenciar e controlar as
atividades nos espacos maritimos adjacentes ao litoral dos Estados costeiros. Os
paises tecnologicamente mais bem sucedidos ja adotaram algumas iniciativas
concretas. Contudo, parece ser multifacetado esse trabalho de gerenciar e controlar
areas maritimas. Apenas um segmento da Nacdo brasileira ndo seria suficiente
para tanto. E preciso que toda a sociedade brasileira desenvolva esforcos para que
o Pais consiga, de fato, tomar posse desse imenso mar que nos pertence, a nossa

Amazonia Azul.

Segundo Alexandre Garcia, em reportagem do “Bom Dia Brasil”, em 29/09/08 sobre
o submarino nuclear brasileiro, o historiador Xenofonte conta que Ciro, antes de se

tornar Rei da Pérsia (atual Iran), recebeu uma delegacao egipsia tendo ao seu lado
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uma formagé&o de mil arqueiros vestidos para a guerra. O rei, tio dele, o repreendeu
por intimidar os visitantes. Ciro respondeu: “se demonstras forga todos querem ser
teus aliados. Ao contrério, se mostras fraqueza, ninguém te dara importancia. E se
tendo riquezas ndo demonstras forca, atrairas sobre tua cabeca todas as ambicdes

do mundo”.

O submarino de propulsao nuclear, e o poder de construi-lo, faz parte dessa forca
de dissuasao. O programa comecou em 1982 e deslancha num caminho sem volta
motivado por acontecimentos como, por exemplo, as grandes descobertas de
petroleo na camada pré-sal. Seus frutos na administracdo publica e na iniciativa
privada irdo além do submarino. Na Amaz6nia Azul quais sao os perigos efetivos se
0 petréleo escassear e nossas reservas se tornarem ainda mais importantes nossas
plataformas representardo um imenso poder. A Marinha de superficie pode mostrar
presenca, mas sO 0 submarino nuclear pode representar ameaca de retaliacdo se

plataformas forem tomadas ou sabotadas.

Os romanos chamavam o Mar Mediterraneo de “Mare Nostrum”. Chamar o

Atlanctico Sul de Amazo6nia Azul traz a idéia de um "Mare Nostrum” brasileiro.

A Marinha do Brasil esta pronta, como sempre esteve, para se juntar a esse esforco
de ambito nacional. Mas, para tanto, precisa estar bem aparelhada e equipada com

0S meios e 0s recursos financeiros que se fazem necessarios.

Infelizmente, a grande maioria dos bens que importamos e exportamos, 97%, é
transportado por navios de outras bandeiras, tal a situacdo a que foi conduzida a
nossa Marinha Mercante. Isso, evidentemente, é danoso ao Pais sob varios
aspectos: estamos perdendo divisas na “Conta Frete”, cerca de U$ 7 bilhdes;
estamos tirando emprego de brasileiros; e constatamos ser quase inviavel a

realizacdo de uma mobiliza¢do no setor maritimo, caso necessario.

O petréleo e o gas natural sdo outras grandes riquezas da nossa Amaz6nia Azul.
Com a auto-suficiéncia, o Brasil prospecta, no mar, mais de 85% do seu petrodleo.
Em numeros, sdo 1,6 milhées de barris por dia que, ao ano, somam cerca de US$
35 bilhGes. Quanto ao gas natural, os grandes depdésitos descobertos na bacia de
Santos e no litoral do Espirito Santo viabilizam a consolidacdo do produto no
mercado brasileiro do “combustivel do século XXI”. Atualmente, a producao de gas

natural, no mar, é da ordem de 17 mil m?® /dia.
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1.2 Petr6leo no Brasil

No Brasil, a primeira sondagem foi realizada em S&o Paulo, entre 1892-1896, por
Eugénio Ferreira de Camargo, quando ele fez a primeira perfuragdo na
profundidade de 488 metros; contudo, 0 poco jorrou somente agua sulfurosa. Foi
somente no ano de 1939 que foi descoberto o 6leo de Lobato na Bahia.

1.2.1 Cronologia da Producéo de Petroleo no Brasil

1897: O fazendeiro Eugénio Ferreira de Camargo explora o que seria 0 primeiro
poco de petréleo do Brasil, na regido de Bofete, no estado de Séo Paulo, porém s6

€ encontrada agua sulfurosa.

1938: Criacdo do Conselho Nacional do Petréleo (CNP), que considera as jazidas

minerais bens da Unido, mesmo sem terem sido localizadas.

1939: Descoberto petréleo no suburbio de Lobato, em Salvador (Bahia), regido que

viria a ser a primeira grande reserva nacional do Brasil.

1953: Getulio Vargas sanciona em 3 de outubro a Lei N° 2004, que criou a
Petrobras. A instituicdo foi fruto de uma intensa campanha cujo lema foi "O Petréleo

€ Nosso".
1955: Primeiro poco de petréleo perfurado na Floresta Amazonica.
1955: Criacéo do Centro de Aperfeicoamento e Pesquisa da Petrobras (CENAP).

1961: Divulgado o relatério Link, que apresenta dados pessimistas sobre as

reservas terrestres do pais.

1963: criacdo do CENPES, com o objetivo de atender exclusivamente as atividades

de pesquisa e desenvolvimento.

1968: Primeira descoberta de petrdleo no mar, no Campo de Guaricema, em

Sergipe.

1968: Perfurado o primeiro po¢co submarino na Bacia de Campos, RJ, onde se

descobriram cerca de 85% da producéo nacional de petroleo.


http://www.suapesquisa.com/paises/brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/1897
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bofete
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81gua_sulfurosa&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/1938
http://pt.wikipedia.org/wiki/Conselho_Nacional_do_Petr%C3%B3leo
http://pt.wikipedia.org/wiki/1939
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lobato_(Salvador)
http://pt.wikipedia.org/wiki/1953
http://pt.wikipedia.org/wiki/Get%C3%BAlio_Vargas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_N%C2%BA_2004
http://pt.wikipedia.org/wiki/O_petr%C3%B3leo_%C3%A9_nosso
http://pt.wikipedia.org/wiki/O_petr%C3%B3leo_%C3%A9_nosso
http://pt.wikipedia.org/wiki/1955
http://pt.wikipedia.org/wiki/1955
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Cenap&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/1961
http://pt.wikipedia.org/wiki/1963
http://pt.wikipedia.org/wiki/Centro_de_Pesquisas_Leopoldo_Am%C3%A9rico_Miguez_de_Mello
http://pt.wikipedia.org/wiki/1968
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sergipe
http://pt.wikipedia.org/wiki/1968
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bacia_de_Campos

22

1973: O primeiro choque do petréleo. A crise do petréleo foi fator decisivo para o
desgaste do "milagre brasileiro”, que era o projeto econ6mico da fase mais
repressiva da ditadura militar (1969-1974).

1973: O Centro de Aperfeicoamento e Pesquisa da Petrobras (CENAP) muda-se
para uma area maior, com 122 mil metros quadrados, cedida pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) na llha do Fundao, onde esta instalado até hoje.

1974: Descoberto petréleo na Bacia de Campos.

1974: O Campo de Garoupa, entdo primeira descoberta na Bacia de Campos, no
litoral do Rio de Janeiro, é transformado em laboratério para as tecnologias
desenvolvidas no CENPES.

1975: Adocao dos contratos de risco, assinados entre a Petrobras e empresas

privadas para intensificar a pesquisa de novas jazidas.

1976: Criada a subsidiaria Petrobras Comeércio Internacional S.A. INTERBRAS para
exportar produtos brasileiros, auxiliando na obtencdo de divisas para a importacao
de petréleo, e ainda para trocar produtos brasileiros por petréleo cru, junto aos

paises exportadores de petroleo.

1976: Lancamento, no mercado nacional, da linha LUBRAX, com mais de cem
produtos com diversas aplicacdes na area automotiva, na industria, na aviacao, no
setor ferroviario e maritimo. Neste mesmo ano, € criada a Engenharia Basica da

Petrobras.

1976: Execucdo do primeiro projeto basico de FCC (Fluid Catalytic Cracking -
Craqueamento Catalitico Fluido), um processo de conversdo hoje bastante aplicado

ao Refino.

1978: Mapeamento geoldgico da costa nacional, que passou a ser referéncia para a

Marinha brasileira.
1979: O segundo choque do petrdleo.

1985: Firmado o acordo para implantacdo da Fabrica Carioca de Catalisadores, e
criada a Divisdo de Catalisadores, no CENPES, para dar suporte ao

desenvolvimento de produtos e a producao de catalisadores de FCC.
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1986: Intensificacdo das pesquisas em &guas profundas, com investimentos

pesados na Bacia de Campos.

1986: Inicio da exploracdo na Floresta Amazbnica em niveis comerciais, no
municipio de Coari, proximo ao Rio Urucu, na chamada Provincia Petrolifera de

Urucu.
1986: Descoberta do campo de Albacora Leste.

1986: Lancamento do primeiro PROCAP - Programa de Desenvolvimento
Tecnol6gico de Sistemas de Producdo em Aguas Profundas até 1000m.

1989: O primeiro recorde mundial é atingido com a perfuracdo de pocos de laminas
d’agua superiores a 1200 metros e producédo a profundidades de cerca de 400

metros.

1990: Extinta a Petrobras Comeércio Internacional S.A. - INTERBRAS pelo governo
do Presidente Fernando Collor de Mello, a 16.03.1990, 1° dia do inicio de seu
mandato, de acordo com seu programa de reduzir a presenca do Estado na
economia brasileira. (Na mesma data diversos outros 0rgaos e empresas do Estado

foram extintos - ver Governo Collor)

1990: Criacdo do programa tecnoldgico de recuperacdo avancada de petrdleo —
PRAVAP.

1992: Consolidacdo do CENPES como o maior Centro de Pesquisas da América
Latina, vencedor do prémio mais importante do setor petrolifero mundial, o Offshore

Technology Conference.

1993: Lancamento do PROCAP-2000 - Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico

de Sistemas de Producio em Aguas Profundas até 2000m.

1994: Entra em operacdo a primeira plataforma semi-submersivel totalmente
desenvolvida por técnicos da Companhia, a Petrobras XVIIl, no Campo de Marlim,

na Bacia de Campos.

1996: Aperfeicoamento da analise e integracdo de dados geoldgicos e geoquimicos,

permitindo o aumento da precisdo da atividade de exploracao.

1997: O governo sanciona a Lei 9.478, quebrando o monopdlio da Petrobras.
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1997: Primeiro milh&o de barris diarios.

1997: Desenvolvida nova formula do 6leo diesel que reduziu em 50% o teor de

enxofre.

1999: Recorde mundial na producdo petrolifera em aguas profundas, atingindo
1.853 metros de profundidade, no Campo de Roncador (RJ).

2000: Novo recorde mundial na producéo em aguas profundas (1877 metros).

2000: Lancamento do PROCAP-3000 - Programa Tecnoldgico da Petrobras em
Sistemas de Exploracéo em Aguas Ultraprofundas (até 3000m) - Marco para chegar
a descoberta do Pré-Sal[12].

2001: Desastre da plataforma P-36.

2001: A Petrobras conquista pela segunda vez o prémio da Offshore Technology

Conference, gracas ao projeto de desenvolvimento do Campo de Roncador.
2001: Assinado o contrato de construcao da plataforma P-50.

2002: Compra da Perez Companc Energia (PECOM Energia S.A.), a segunda
empresa petroleira da Argentina, com operacdes na Bolivia, Peru, Venezuela e
Brasil[13].

2006: Comecou, oficialmente, a operar no Paraguai.

2006: O Brasil alcanca a autossuficiéncia temporaria em petréleo, e inicia-se a
producdo da plataforma P-50, no Campo de Albacora Leste, na Bacia de

Campos.[14]

2007: Descobre a maior jazida de 6leo e gas natural do pais, no campo petrolifero
de Tupi, na Bacia de Santos, com volume de aproximadamente 5 bilhGes a 8
bilhdes de barris, ou 12 bilh6es de barris de 6leo equivalente (boe - medida que

engloba d6leo e gas).

2008: Em primeiro lugar no ranking, com a pontuacdo de 92,25%, foi reconhecida
através de pesquisa da Management & Excellence (M&E) a petroleira mais
sustentavel do mundo. Descobertas as acumulacdes de Tiro-Sidon de 6leo leve em

aguas rasas na Bacia de Santos.
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2009: Passa do vigésimo para o quarto lugar entre as empresas mais respeitadas

do mundo, de acordo com o Reputation Institute.[15]

2009: Em maio, inicia producédo de petréleo em Tupi,[16] com uma interrupcado em
julho[17] e retomada em setembro.[18]

1.2.2 Histéria da Petrobras
- A histéria do Petréleo no Brasil se confunde com a histéria da Petrobras.

PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S/A € uma empresa de capital aberto (sociedade
anbnima), cujo acionista majoritario € o Governo do Brasil (Unido). E, portanto, uma
empresa estatal de economia mista’. Fundada em 3 de outubro de 1953 e sediada
no Rio de Janeiro, opera hoje em 28 paises, no segmento de energia,
prioritariamente nas areas de exploracdo, producdo, refino, comercializacdo e
transporte de petroleo e seus derivados, no Brasil e no exterior. Seu lema atual é
"Uma empresa integrada de energia que atua com responsabilidade social e

ambiental".

A empresa esta em segundo lugar no ranking das maiores petroliferas de capital
aberto do mundo. Em valor de mercado, é a segunda maior empresa do continente
americano?® e a quarta maior do mundo, no ano de 2010°." Em Setembro de 2010,

passou a ser a segunda maior empresa de energia do mundo, sempre em termos

de valor de mercado, segundo dados da Bloomberg e da Agencia Brasil.**©°

! Composi¢cdo do Capital Social — disponivel em http://www.petrobras.com.br/pt/ - acesso em
15/10/11.

> BARBOSA,Rodolfo e ALVES, Aluisio. Petrobras ultrapassa Microsoft em valor de mercado, diz
estudo. Sao Paulo: Agéncia Reuters, 19/05/2008 - 15h17 - disponivel em:
http://economia.uol.com.br/ultnot/reuters/2008/05/19/ult29u61550.jhtm - acesso em 15/10/11.

% Petrobras pode se tornar a quarta maior empresa do mundo.Estadao, 25 de setembro de 2010. -
http://www.estadao.com.br/noticias/impresso,petrobras-pode-se-tornar-a-quarta-maior-empresa-
do-mundo,615045,0.htm - acesso em 15/10/11.

* Com capitalizacdo, Petrobras vira segunda maior petrolifera do mundo. -
http://oglobo.globo.com/economia/mat/2010/09/24/com-capitalizacao-petrobras-vira-segunda-
maior-petrolifera-do-mundo-921151062.asp - acesso em 15/10/11.

> Capitalizacé@o torna Petrobras segunda maior empresa do mundo em valor de mercado Por
Vinicius Konchinski, da Agencia Brasil - acesso em 15/10/11.
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®  Ppetrobras is world's 2nd largest after fundraising —  disponivel em

http://anba.achanoticias.com.br/noticia_petroleoegas.kmf?cod=10715188&indice=0 - acesso em
15/10/11.

Figura 02 - Edificio sede da Petrobras,
localizado na cidade do Rio de Janeiro. Fonte:
Petrobras

Fundada no dia 3 de outubro de 1953 pelo entdo presidente Getulio Vargas, com a
edicdo da Lei N° 2.004, a criacdo da Petrobras foi formalizada. Suas atividades
foram iniciadas com o acervo recebido do antigo Conselho Nacional do Petrdleo

(CNP), que manteve sua funcéo fiscalizadora sobre o setor.

As operacdes de exploracdo e producdo de petrdleo, bem como as demais
atividades ligadas ao setor de petréleo, gas natural e derivados, a excec¢do da
distribuicdo atacadista e da revenda no varejo pelos postos de abastecimento,
foram conduzidas pela Petrobras de 1954 a 1997. Durante esse periodo, a

Petrobras tornou-se lider em comercializacéo de derivados no pais.

Depois de exercer por mais de 40 anos, em regime de monopdlio, o trabalho de
exploracéo, producdo, refino e transporte do petréleo no Brasil, a Petrobras passou
a competir com outras empresas estrangeiras e nacionais em 1997, quando o
presidente Fernando Henrigue Cardoso sancionou a Lei N° 9.478, de 6 de agosto de

1997. Tal lei regulamentou a redagéo dada ao artigo 177, 81° da Constituicdo da


http://anba.achanoticias.com.br/noticia_petroleoegas.kmf?cod=10715188&indice=0
http://anba.achanoticias.com.br/noticia_petroleoegas.kmf?cod=10715188&indice=0
http://pt.wikipedia.org/wiki/3_de_outubro
http://pt.wikipedia.org/wiki/1953
http://pt.wikipedia.org/wiki/Get%C3%BAlio_Vargas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_N%C2%BA_2.004
http://pt.wikipedia.org/wiki/1997
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fernando_Henrique_Cardoso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_do_Petr%C3%B3leo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_do_Petr%C3%B3leo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:SedePetrobras.JPG
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Republica pela Emenda Constitucional n°9 de 1995, permitindo que a Unido

contratasse empresas privadas para exercé-lo.

A partir dai foram criadas a Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), responséavel pela
regulacao, fiscalizagédo e contratacdo das atividades do setor e o Conselho Nacional

de Politica Energética, 6rgao encarregado de formular a politica puablica de energia.

Em 2003, coincidindo com a comemoracgao dos seus 50 anos, a Petrobras dobrou a
sua producéo diaria de 6leo e gas natural ultrapassando a marca de 2 milhdes de

barris, no Brasil e no exterior.

No dia 21 de abril de 2006, o Presidente Luiz Inacio Lula da Silva deu inicio a
producéo da plataforma P-50, no Campo de Albacora Leste, na Bacia de Campos.
Nesta época, apos 53 anos de operacao e trabalho da empresa, o Brasil chegou a
atingir uma temporaria autossuficiéncia em petréleo (posteriormente perdida devido

ao aumento de consumo).

Além das atividades da holding, o Sistema Petrobras inclui subsidiarias - empresas
independentes com diretorias préprias, interligadas a sede. Além disso, ha o Centro
de Pesquisas Leopoldo Américo Miguez de Mello (CENPES), em parceria com a
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), que adquiriu renome internacional

nos ultimos anos pelas tecnologias que desenvolve.

Madulos e principais equipamentos

~

FPSO P-50

Figura 03 - Fonte: www.mauajurong.com.br/pag/img_comp/t_FPSOP50_gd.jpg
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1.3 MAIORES PAISES PRODUTORES DE PETROLEO

Conforme a Agencia Internacional de Energia (AIE) relatorio divulgado em fevereiro
deste ano os paises que possuem maiores reservas de petroleo séo:

Estados Unidos | 28,4 Canada 33,2 Mexico 11,7
Equador 6,5 Venezuela 177,3 Argentina 2,5
Brasil 12,9 Reino Unido 3,1 Libia 44,3
Argelia 12,2 Tunisia 0,6 Congo 1,9
Nigeria 37,2 Iraque 115 Angola 13,5
Sudéao 6,7 Egito 4,4 Arabia Saudita 264,6
lémen 2,7 Oma 5,6 Emirados Arabes | 97,8
Australia 4,2 Kwait 101,5 Russia 74,2
Cazaquistao 39,8 China 14,8 India 5,8
Ira 137,6 Qatar 26,8

Quantidades estimadas em bilhdes de barris

A Liga Arabe possui 51,4% das reservas e produz 31,4% de todo o petroleo
consumido no mundo. Possui apenas 5,1% da populacdo mas tem 3,1% do PIB do
mundo.

A situac&do acima mostra que o Brasil tem um longo caminho pela frente antes de se
tornar um grande produtor de petroleo e reforca a necessidade de aumentar os
esforcos para obté-lo em nosso territorio.

Conforme pesquisa efetuada no dia 14/10/11 a producao nacional de petréleo foi de
1.968.186 barris sendo aproximadamente 87,4% extraido na Bacia de Campos,
Bacia do Espirito Santo e Bacia de Santos justamente os locais onde ha o emprego
de Unidades Flutuantes de producéo do tipo FPSO e plataforma semi-submersiveis
com plantas de processo de grande capacidade operando em |lamina d’agua de
maior profundidade.

Em nova pesquisa realizada no dia 22/10/11, cerca das 21:00 horas o barril de
Petr6leo Brent estava cotado a USD 109,79. Este valor torna a exploracdo de
petroleo bastante atraente sob o ponto de vista comercial mesmo levando em conta
gue o barril de petrdleo brasileiro € comercializado por um valor abaixo do petréleo
Brent tendo em vista possuir qualidade inferior a este.

- Petréleo Brent: petréleo produzido na regido do Mar do Norte, provenientes dos
sistemas de exploracdo petrolifera de Brent e Ninian. E o petréleo na sua forma
bruta (crd) sem passar pelo sistema de refino. Este petréleo produz cerca de 10% de
derivados leves e é utilizado como referéncia para determinar o preco do barril no
mercado internacional.
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CAPITULO 2

2.0 SISTEMA DE PROCESSAMENTO E TRATAMENTO DE OLEO

2.1 Descrigéao do Sistema

O Sistema de Processamento e Tratamento de Oleo da possui dois trens de
separacdo (Trem A e Trem B), cada um para 50% da producdo, os quais foram
dimensionados para manter a performance de separagdo para movimentos do
FPSO de até 4° de pitch e 10° e roll.

Considerando que o objetivo é a remocdo da agua e do gas da fase oleosa, 0
controle requerido para este sistema € simples e meramente ligado a continuidade
operacional.

Para tal, um sistema de controle ligado a ECOS (Estacédo de Controle de Operacao
e Supervisdo), monitora e supervisiona o0 processo. O Unico parametro a ser
monitorado é o BSW (basic sediments & water) do Oleo que esta sendo enviado
para estocagem.

Este sistema € composto de:

- trocadores de calor casco e tubo que séo responsaveis pelo pré-aquecimento e
aquecimento do Oleo cru, proveniente dos manifolds de producéo A e B, antes da
alimentacéo dos trens de separacao e tratamento de 6leo A e B.

- separadores de producdo, onde ocorre separacdo do 6leo cru aquecido em 3
fases:

- fase gasosa - enviada para os tanques safety

- fase aquosa - enviada para sistema de tratamento de agua produzida e

- fase oleosa - enviada para tratador de 6leo para reducéo do teor de agua.

- tratadores de 6leo, responséaveis pela reducdo do teor de agua presente no 6leo. A
saida deste vaso tem-se: 6leo (com 0,5% v/v de agua) que segue para separador
atmosférico e agua produzida enviada para sistema de tratamento de agua
produzida.

- Permutadores de placas, cuja funcdo é resfriar o O0leo antes da entrada no

separador atmosférico.
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- separadores atmosféricos, onde ocorre a separacao do géas residual da fase liquida
(6leo). A corrente de gas separada segue para o sistema de recuperagdo de gas e o
0leo segue para a estacdo de medicao.

- estacBes de medicdo de oleo, responsavel pela medicdo fiscal de vazao do 6leo
antes de ser enviado para os tanques de estocagem.

2.2 Pré-aquecimento do Oleo

A mistura de 6leo, gas e agua proveniente dos manifolds de producéo "A" e "B" e a
drenagem do Vaso de Slop sdo encaminhadas para os trens de pré-aquecimento "A"
e "B", onde sdo aquecidas a temperatura de 45°C, afim de melhorar a separagdo do
6leo da agua livre e atenuar as condi¢des de formacgéo de espuma.

O Sistema de Pré-aquecimento consiste de dois trens de Pré-aquecedores (tipo
casco e tubos) cada um composto de dois cascos em série, operando em paralelo.

O ¢leo flui pelo casco sendo aquecido de 15°C a 45°C. A temperatura do 6leo entre
os permutadores (trocadores de calor) podera variar entre 40°C e 80°C, dependendo
da vazao do fluido quente que passa no pré-aquecedor.

O fluido quente utilizado nesta operacdo € a agua produzida proveniente dos
Hidrociclones a uma temperatura de 80°C, que apés passar pelos Pré-aquecedores
pelo lado dos tubos, é enviada para “o mar” a uma temperatura maxima de 40°C,
gue corresponde a temperatura limite para descarte no mar pela Legislacdo

brasileira vigente.

Figura 04 — Pré-aquecedor de producéo. Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga
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Os Pré-aquecedores foram avaliados para operar nas situacdes limites, devendo o
pessoal encarregado da operagédo da planta de processo avaliar a operagao dos
Pré-aquecedores de 6leo, em funcédo da Curva de Producao do FPSO.

A cada aumento de vazao de producédo, devido a entrada de novos poc¢os, o pessoal
de operacao deverd avaliar os ajustes a serem feitos nestes permutadores, de forma
a sempre otimizar a recuperacéo de calor.

Interligando os headers (tubula¢des por onde circula o petréleo) de entrada do 6leo
aos headers de saida do 6leo para cada permutador, estdo instaladas linhas de by-
pass dos conjuntos de permutadores, com uma Vvalvula manual de blogqueio
normalmente fechada em cada uma das linhas.

Conexdes em engates rapidos de 1” sdo instaladas em cada um dos pontos nas
linhas de entrada e saida, tanto do 6leo quanto da agua produzida, de tal forma que
se permita a lavagem quimica interna, tanto do casco quanto dos tubos, no sentido
normal do fluxo ou no sentido contrario, injetando por uma das conexdes e drenando

por outra.

2.3 Aquecimento do Oleo

O Sistema de Aquecimento de Oleo é composto de dois trens de Permutadores (tipo
casco e tubos), operando em paralelo.

O 6leo pré-aquecido a 45°C é encaminhado para os Permutadores de Producéo,
onde atinge a temperatura final de 80°C, que é a temperatura de operacdo dos
Separadores de Producéo.

O dleo flui pelo casco, enquanto que nos tubos escoa a agua quente que € o fluido
de aquecimento. A dgua gquente entra no aquecedor com a temperatura de 180°C e

sai com 130°C.
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Figura 05 — Aquecedor de producédo. Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga

Interligando o header de entrada de 6leo ao header de saida de 6leo de cada
permutador, estéo instaladas linhas de by-pass dos conjuntos de permutadores, com
uma valvula manual de bloqueio normalmente fechada em cada uma das linhas.
Conexdes em engates rapidos de 1” estdo instaladas em cada um dos pontos nas
linhas de entrada e saida, tanto do 6leo quanto da agua quente, de tal forma que se
permita a lavagem quimica interna, tanto do casco quanto dos tubos, no sentido
normal do fluxo ou no sentido contrario, injetando por uma das conexdes e drenando
pela outra.

Cada linha de 6leo aquecido entre os Permutadores de Producéo e os Separadores
de Producéo, tem a sua corrosao monitorada através do Sistema de Monitoramneto

de Corrosao.

2.4 Separacéo de Oleo

O Oleo (mistura trifasica) proveniente dos Permutadores de Producéo é direcionado
para a camara de separacdo primaria dos Separadores de Producado para separacao
das fases oleosa, aquosa (agua produzida) e gasosa.

Os Separadores de Produgédo sdo dotados de internos (ciclone, placas defletoras,
placas separadoras tipo “Vane” e demister) que influenciam as suas performances e
permitem a obtencé&o da especificacdo abaixo:

* Teor de agua no 6leo: 5%, vol/vol, maximo

* Teor de 6leo na agua: 0,1%, vol/vol, maximo
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* Teor de 6leo no gas: 0,1 Usgal/MMscf

Basicamente a vazao de alimentacdo dos Separadores é controlada pelas chokes
(dispositivos usados para controlar a vazao de liquidos ou gds em um poco)
instaladas nas linhas de producéo de cada pocgo, controlando a presséo na cabeca
do pogo conforme os parametros definidos durante o teste de avaliagdo deste,
procurando balancear a producdo pelos dois trens. O nivel de 6leo é controlado
pelas valvulas controladoras de nivel instaladas na entrada de Oleo de cada
Separador Atmosférico. Estas valvulas trabalham em split-range (valvula
controladora de processo que é capaz de manipular duas variaveis coordenadas por
um Unico controlador) devido as variacfes de vazao apresentadas pelo sistema e a
possibilidade de golfadas de 6leo que causem grande variacdo nos niveis de 6leo

dos Separadores de Producéo.

Oleo Agua

Figura 06 — Separador de producéo. Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga

Em condicBes normais de operacéo, os Separadores de Producdo operam em 977
Kpag e 80°C.

A pressdo nos Separadores de Producéo é controlada pelas valvulas controladoras
de pressao instaladas a jusante (ap6s) do vaso, com intuito de manter constante a
presséo nos vasos de succao dos Motocompressores.

Os Separadores de Producéo estdo também equipados com internos adequados
para utilizacdo do sistema de desarenacdo, que tem como funcdo a remocéo do

excesso de areia presente na fase liquida do Separador.
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O ¢6leo separado é encaminhado para os Tratadores eletrostaticos através de linhas
de 14” de diametro. Nestas linhas estao instaladas valvulas SDV (shut down valve),
gue fecham em caso de ativacéo do ESD-2 (“emergency shut down” nivel 2 — queda
da planta de processo).

A agua produzida é encaminhada para os Hidrociclones através de linhas de 127,
onde estdo instaladas valvulas SDV, que fecham por ativagdo do ESD-2 ou por nivel
muito baixo no respectivo Separador de Producdo. Nestas linhas também esta
previsto a injecao de inibidor de emulsédo invertida através de bombas dosadoras. A
vazao de agua produzida de cada Separador é monitorada por medidores de vazao
tipo magnético do Separador de Producdo. ApGs estes medidores de vazéo, estdo
instalados analisadores de 6leo para monitorar a quantidade de éleo na agua.

O gas separado é encaminhado para os Vasos de Separacdo atraves das linhas de
16” do Separador de Produgdo. Nestas linhas estdo instalados medidores de vazao
multivariavel que medem as vazdes volumétricas de gas que deixam o Separador de
Producéo.

Um ponto de amostragem esta instalado em cada linha de saida de Oleo dos

Separadores de Producédo, para coleta de amostra, que é conduzida aos respectivos
. p: . 3/"
resfriadores de amostra através de linhas de %4”.

Um ponto de amostragem esta instalado em cada linha de saida de agua dos

Separadores de Producéo, para coleta de amostra, que é conduzida aos respectivos
. p: . 3/"
resfriadores de amostra através de linhas de %4”.

Um ponto de amostragem esta instalado em cada linha de saida de gas dos
Separadores de Producéo para coleta manual local de amostra.

A despressurizacao dos Separadores de Producdo podera ocorrer automaticamente
através da ativacdo do ESD-4 ou da ativacdo do ESD-2 em conjunto com o

acionamento manual de botoeira.

2.5 Tratamento de Oleo

A fase oleosa separada no Separador de Producédo com 5% - 10% de agua (v/v), é
enviada para o Tratador de Oleo que efetua a separacdo agua/dleo através de
precipitacdo eletrostatica. O Tratador esta instalado em uma elevacéo inferior a do

Separador de Producdo, de forma a garantir flasheamento® minimo. Ainda para
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evitar o flash, foi instalada uma linha de equalizac&o de presséao interligando a parte
superior do Tratador com a saida de gas do Separador de Producao.

Internamente o Tratador possui placas que impdem um campo elétrico alternado na
fase oleosa permitindo a sua separagao por decantacao. No topo de cada Tratador
estao instalados trés transformadores de 75 kVA que alimentam as placas.

O Tratador de Oleo opera totalmente cheio de 6leo, e é imprescindivel que os
eletrodos nunca figuem expostos a fase gasosa ou a fase aquosa. O controle da
interface tem a finalidade de evitar que a fase aquosa alcance as placas de campo
elétrico e provoque curto circuito danificando os transformadores. O nivel muito alto
da interface, ativa sinal para desenergizar os transformadores. O nivel da interface é
controlado pelas saidas de éagua produzida do Tratador de Oleo para os
hidrociclones.

L Em diversos processos quimicos, uma corrente liquida é enviada a um vaso ou a uma coluna onde
sobre uma suUbita reducéo de pressao e/ ou de temperatura. Este processo é comumente chamado
de flasheamento (do inglés flashing). Nestas condi¢des, parte do fluido vaporiza, gerando-se portanto
duas correntes de processo, uma liquida e uma em fase vapor.

Figura 07 — Tratador de 6leo. Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga

A performance do tratamento eletrostatico do 6leo a ser obtida € a seguinte:

* Teor de agua no dleo: 0,5%, v/v, maximo
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* Teor de 6leo na 4gua: 300 ppm, maximo

* Teor de sal no 6leo: 100 PTB, maximo

+ Salinidade da agua produzida: 70000 ppm

Para que se atinja a eficiéncia de separacdo de 6leo requerida € necessario que
6leo que chega ao Tratador, tenha um teor minimo de 5% de agua (v/v), para tanto
esta prevista a adicdo de agua na corrente de alimentacdo do Separador de
Producdo sempre que o 6leo cru proveniente dos poc¢os apresentar teor de agua
inferior ao minimo recomendado.

Isto ocorrer4 nos primeiros anos de producdo, quando o teor de agua no Oleo é
baixo. A adicdo de agua deve ser tal que garanta que a corrente de alimentacao de
Oleo para o Tratador apresente teor de agua de 5% (v/v) no minimo e 10% (v/v) no
maximo. Esta adicdo sera feita via dispositivo de mistura em linha. A determinacao
do teor de agua na fase liquida é feita durante a operacao do sistema de teste.

—~,

Figura 08 — parte interna do tratador de 6leo — parte |
Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga
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Figura 09 — Parte interna do tratador de 6leo — parte |l
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Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga
Um ponto de amostragem esta previsto na linha de saida de 6leo da linha de 14” do

Tratador, para coleta de amostra, que é conduzido ao resfriador de amostra através
da linha de %4”.

A coleta de amostra podera ser feita diretamente do Tratador através de um dos
cinco bocais de tomada de amostra localizados no casco do vaso.
Um outro ponto de amostra esta previsto na linha de saida de agua de 8" do

Tratador (a jusante dos medidores de vazao), para coleta de amostra, que é

. . , . ”
conduzido ao resfriador de amostra através da linha de ¥4 .
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Figura 10 - Desenho esquematico de um tratador eletrostatico de baixa velocidade.

Fonte: Apostila Tratadores (do curso de operadores da Petrobras)

O oleo tratado é encaminhado para os Resfriadores de Oleo através das linhas de
14” do Tratador. Nestas linhas estido instaladas respectivamente as valvulas SDV,
gue fecham em caso de ativacdo do ESD-2 ou por condicbes anormais nos
Separadores de Producéo.

A agua produzida separada € encaminhada para os Hidrociclones através das linhas
de 8" do Tratador de 6leo. Nestas linhas estdo instaladas as valvulas SDV, que
fecham por ativacdo do ESD-2 ou por nivel muito baixo no respectivo Tratador de
0leo ou por operacdo anormal nos Separadores de Producdo. A vazdo de agua
produzida de cada Tratador de 6leo é monitorada por medidores de vazéo tipo
magnético.

Apos estes medidores de vazdo, esta previsto, através de bombas dosadoras, a
injecdo de inibidor de emulséo invertida na linha de agua produzida de cada Trem,
em quantidade pré definida.

A despressurizacao dos Tratadores € feita via Separador de Producdo através da
linha de balanceamento de pressdo de 2” ou manualmente para o flare de alta ou
para o flare de baixa através de valvulas manuais instaladas nos by pass das PSV's

dos Tratadores.
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2.6 Separador Atmosférico
O ¢leo tratado proveniente dos Tratadores de Oleo é enviado para os Separadores

bY

Atmosféricos, via resfriador de placas localizados a montante das estacdes de
controle de nivel do Separador de Producéo.

O resfriamento do 6leo é realizado através dos Resfriadores de 6leo e visa reduzir a
temperatura do dleo tratado (em torno de 80°C) para a temperatura de operacéo dos
Separadores de Atmosféricos, 53-65°C, considerada faixa de temperatura ideal para

a estocagem.

Figura 11 — Separador atmosférico - Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga

O fluido de resfriamento é a 4gua salgada a 28°C proveniente das descargas das
Bombas de Agua Salgada. A 4gua salgada apos passar pelo Resfriador é enviada

7

diretamente para o mar. Antes de ser descartada, a agua salgada é analisada
através de uma célula de medicdo de teor de 6leo na agua (TOG analyzer)
localizada na tubulacdo de saida de agua de cada Resfriador, que impede o
descarte de 4gua para o mar, no caso do teor de 6leo estar acima de 20 ppm,
direcionando esta agua para o Tanque de Slop Sujo do navio para posterior
tratamento e descarte.

O sistema de carga offloading € projetado para uma temperatura maxima de 65° C.
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Assegurar-se de que se o 6leo for produzido a 80° C, entdo deve ser resfriado até

65° C (ou menos) antes de ser exportado.
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Para realizar manutencao no trocador € possivel desviar o fluxo, via um by-pass, e
alimentar o Separador Atmosférico com 6leo cru a 80°C, isto é, sem resfriamento.
Neste caso o Oleo proveniente do Separador Atmosférico deve ser descarregado
para um tanque de armazenamento cheio de 6leo a 53°C, de forma que ndo haja
elevacao significativa da temperatura do 6leo armazenado.

A operacdo do Separador Atmosférico a 80°C pode tornar necesséaria a operagéo
dos dois Compressores do Sistema de Recuperacao de Gas em funcdo do aumento
do volume de gas separado. Cabe ressaltar, que ndo € recomendavel que ocorra by-
pass do trocador nos dois trens de processo ao mesmo tempo, 0 que poderia
resultar em elevacdo da temperatura de estocagem do 6leo e disturbio no sistema
de recuperacao de gas.

O Separador Atmosférico € do tipo bifasico, sendo dimensionado para que se
obtenha um tempo de residéncia do 6leo no vaso suficiente para promover a
separacdo do gas residual da fase liquida. Cada Separador Atmosférico € dotado
internamente de ciclone, 3 conjuntos de placas defletoras, 1 conjunto de placas
separadoras tipo "vane", e um demister (eliminador de névoa) localizado no bocal de
saida de gas. Estes elementos sao responsaveis pela performance do Separador,

na obtencao da especificacdo do 6leo e do gas, conforme a seguir:

Teor de 6leo no gas - 0.1 Usgal/MMscf

No Separador Atmosférico, o Oleo, € estabilizado através da remocdo do gas
residual. A vaz&o de exportacéo de Oleo é determinada pelos controladores de nivel
e controladores de vazéao, que controlam os respectivos niveis de 6leo, regulando a
vazao de exportacdo através das valvulas de controle, instaladas, na saida de 6leo
estabilizado de cada Separador Atmosférico, na respectiva Estacdo de Medicéo de
Oleo.

Os Separadores Atmosféricos também sdo equipados com serpentina de
aquecimento com capacidade de 266kW, a ser utilizada, no caso de paradas
operacionais prolongadas, para derreter eventuais depdésitos de parafina que por
ventura tenham sido formados no interior do vaso. O meio de aquecimento utilizado
€ a agua quente, e a serpentina foi dimensionada para aquecer o 6leo contido no
Separador de 25°C até 40°C em cerca de 2 horas. Esta operacdo sera executada

manualmente no local.
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Um ponto de amostragem esta previsto em cada linha de saida de 6leo 187, para
coleta de amostra, que é conduzida ao respectivo resfriador de amostra através da
linha 3/4”.

2.7 DESCARREGAMENTO DE OLEO

2.7.1 Descricao do Sistema

O Sistema de Oleo Exportado e Descarregamento (off-loading) sdo constituidos de
dois trens de medicao “A” e “B”, associados aos trens de producao “A” e “B”. O dleo
estabilizado nos separadores atmosféricos (@ 17 kPag e 54 °C) é enviado para 0s
trens de medigcédo “A” e “B”, respectivamente, e carregado nos tanques de carga do
F.P.S.O.

A Estacdo de Medicéo de Oleo é responsavel pela medico fiscal de vaz&do do 6leo
antes de ser enviado para os tanques de carga.

A vazao de exportacdo de Oleo € controlada através do controlador de nivel,
instalado no separador atmosférico, e do controlador de vazéo, que regula a vazéo
de exportacao através das valvulas de controle, instaladas na saida de 6leo.

A vazao medida na estacado de medicdo, também, € utilizada para compensacéo da
abertura das valvulas de controle, com atuacdo do controlador a fim de manter
constante a vazao que passa pela estacdo de medicao.

A Medicéo Fiscal é realizada através dos medidores de vazéo.

Todas as valvulas nesta estacdo de medicdo sdo do tipo completamente estanque

guando fechadas.
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CAPITULO 3

3.0 TRATAMENTO DO GAS

3.1 Descricdo do Sistema de Desidratacdo de Gas

No projeto utilizado para a elaboracao deste este trabalho tem-se o0 exemplo abaixo:
O sistema de desidratacéo de gas atraves do trietileno glicol (TEG) é composto
basicamente de duas unidades que séo:

» Unidade de Desidratagdo de Gas composta dos seguintes equipamentos:

- Torre de Desidratagao;

- Vaso da Torre de Desidratacao.

A razao entre o fluxo de entrada de gas e o fluxo de trietilenoglicol (TEG) dentro das
torres contatoras € de 17,9. A vazao de projeto do gas de entrada = 96297 Kg/h para
uma vazéo de TEG = 5382 Kg/h.

O inventario total de TEG é de 27 m®

» Unidade de Regeneragao de TEG (trietileno glicol), composta dos seguintes
equipamentos:

- Permutador TEG/TEG quente, do tipo casco e tubos;

- Permutador TEG/TEG frio, do tipo casco e tubos;

- Vaso de “Flash”;

- Vaso de Drenagem de TEG;

- Vaso de Abastecimento de TEG;

- Torre de Regeneracao de TEG;

- Vaso Regenerador de TEG;

- Condensador de refluxo;

- Refervedor da unidade de regeneracédo de TEG que consiste de seis resisténcias
elétricas instaladas;

- Torre espargidora,

- Bombas de circulacédo de TEG;

- Resfriador de TEG, do tipo casco e tubos;

- Filtro de Cartucho Primario de TEG;

— Filtro de TEG de Carvéo Ativado;

- Filtro de Cartucho Secundario.
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De modo a um melhor entendimento do sistema de desidratacédo de gas, faremos

uma descrigédo detalhada de cada Unidade em separado.

>

Figura 12 — Torre de TEG - Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga

3.2 Unidade de Desidratacédo de Gas

O objetivo desta Unidade € eliminar a possibilidade de formacédo de hidratos durante
a passagem do gas pelo gasoduto e linhas de injecao de gas lift, em funcéo das
expansfes e consequente reducdo de temperatura. O gas a alta pressdo quando
expande tem a sua temperatura reduzida, de acordo com efeito Joule-Thompson, o
valor final desta temperatura depende do diferencial de pressédo e da temperatura
inicial. O vapor de agua, com o abaixamento da temperatura, forma cristais de uma
substancia de composicdo complexa denominada hidrato. Estes cristais se
depositam e crescem o suficiente para obstruir dutos e valvulas, interrompendo o
escoamento do gas. A remocéao destes hidratos se da pelo aumento da temperatura,
0 que pode ser muito demorado se considerarmos uma linha submersa a grande
profundidade.

A injecdo de etanol (alcool etilico), também evita a formacdo de hidratos pela
condensacdo deste junto com a agua, formando uma solugdo com ponto de
congelamento muito mais baixo. A unidade de Injecdo de Quimicos foi prevista para
injetar alcool nos pontos criticos do processo, mas esta operagdo ndo deve ser

usada normalmente mas de forma preventiva.



45

Contudo, a melhor solucédo para prevenir a formacéo de hidrato é eliminar os tracos
de vapor d’agua através da desidratagdo do gas na Unidade de Desidratagéo.

O gés proveniente das Unidades de Compressao é enviado para as Unidades de
Desidratacao de Gas.

Cada uma destas unidades é capaz de desidratar a vazdo de gas de projeto de 2,4
milhdes m®dia (@ 20°C e 101,3 kPa abs), na pressdo de 6442 kPa abs, com ponto
de orvalho do géas desidratado de —10°C e 20692 kPa abs.

A desidratacdo do gas é efetuada por absorcdo da agua pelo trietilenoglicol (TEG)
na concentracdo de 99,9% (TEG pobre). A absorcéo é realizada em uma torre de
recheio estruturado — denominada Torre de Desidratacdo -, onde o gas flui em
contra-corrente com o fluxo de glicol pobre em agua proveniente da Unidade de
Regeneracao de TEG. Apos a absorgcédo da agua presente no gas, o glicol apresenta
reducéo de sua pureza, com uma concentracéo de 96,4% (TEG rico).

Figura 13 — Topo da Torre de TEG. Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga

3.2.1 Descricdo da Unidade

A Unidade de desidratacéo é constituida de 3 Torres de Desidratacdo de Gas, onde
cada uma das Torres opera dedicada a uma das Unidades de Compressao.

A corrente de gas proveniente do Resfriador de Gas do 2° estagio de compresséo €
enviada para a o Vaso da Torre de Desidratacdo. Este vaso fisicamente constitui a
parte inferior da Torre e funciona como coletor do condensado arrastado com o gas,

sendo provido de demister para eliminar o arraste de goticulas para a Torre.
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A fragdo liquida separada é coletada no vaso da Torre e enviada para o Vaso de
Separacdo da Descarga do 2° estdgio do compressor, com vazdo de descarte
controlada conforme o nivel via valvula de controle.

A fase gasosa saturada sai do vaso atraves de demister, entrando pela parte inferior
da Torre via bandeja com chaminés e passa por leito de recheio. Neste leito o gas
entra em contato com glicol em contra-corrente, € desumidificado e sai pelo topo da
Torre, retornando para a Unidade de Compressao de G&s, na alimentacdo do 3°
estagio de compressao.

O glicol 99.9% - pobre em agua - entra na Torre pelo topo através de um distribuidor,
escoa pelo leito de recheio em contra-corrente com o gas umido. O glicol rico em
agua sai por baixo, sendo coletado na bandeja de chaminés e removido com vazao
controlada de acordo com o nivel na torre de desidratacdo - atraves de valvula de
Controle.

No topo da torre esta instalado eliminador de névoa para reter TEG arrastado,
minimizando as perdas.

A eficiéncia da Torre é verificada por um analisador de teor de umidade instalado na
linha de saida de gas desidratado.

Um ponto de amostragem esta instalado na linha de gas desidratado de 8”, para
coleta de amostra, através da linha 3/4”.

Estéo instalados dois pontos de amostragem de TEG: um na linha de alimentacao
de TEG pobre de 2” e outro na linha de saida de TEG rico de 2.

3.3 Unidade de Regeneracéo de TEG

O objetivo da Unidade de Regeneracdo € remover a agua e hidrocarbonetos
absorvidos pelo glicol ao passar na Torre de Desidratacao.

Para tanto sdo necessarios o aquecimento e reducdo da pressdo da corrente de
glicol rico para vaporizacdo da agua e separacdo dos hidrocarbonetos absorvidos.

A Unidade de Regeneracdo é composta basicamente de um refervedor, uma torre
de destilacdo, filtros, bombas e trocadores de calor. O refervedor € dotado de
resisténcias de aquecimento elétricas, que mantém a temperatura do TEG durante a
regeneracao em 204°C.

O TEG regenerado € bombeado para o topo da torre desidratadora, e do seu fundo

sai um TEG rico em agua. Este € aquecido e expandido no regenerador. A

eliminacéo total da agua absorvida é feita em pressdo atmosférica e com ajuda de
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calor. O TEG regenerado e quente é filtrado e resfriado via troca calor com o TEG
rico (Umido), e enviado para a bomba de recirculacdo. E retorna a Torre de
desidratacéo via resfriador.

3.3.1 Descricao da Unidade

A Unidade de Regeneracdo é composta por 2 Unidades de Regeneracdo e
Resfriadores de TEG que séao interligados as 3 Torres de desidratacao.

A corrente de TEG rico proveniente das 3 Torres segue para um header de
alimentacdo das Unidades de Regeneracdo. Normalmente sé 2 Torres de
desidratacdo estdo em operacédo, de forma que cada uma é alinhada com uma das
unidades de regeneragéo.

No entanto, durante a operagdo com carga maxima de gas a corrente de TEG rico
da desidratacdo deve ser dividida igualmente pelas Unidades de Regeneracgdao.
Como nao ha Controle de vazao para alimentacdo da regeneracdo, o0 arranjo de
tubulacéo deve assegurar a distribuicdo simétrica da vazao.

A corrente de TEG rico ao sair da Torre de desidratacdo tem sua presséo reduzida
via estacdo de Controle e segue para a regeneracao. Parte deste fluxo passa pelo
Condensador de Refluxo - serpentina instalada na Torre de Destilacdo de TEG —
trocando calor com a corrente de vapor ascendente proveniente do Vaso
Regenerador de TEG. O TEG é pré-aquecido, condensando os vapores que sobem
pela torre.

O TEG pré-aquecido, juntamente com a parte da corrente que nao passou pelo
condensador, alimenta o Permutador TEG frio /TEG quente, cuja funcao € aquecer o
TEG rico em agua até 102°C antes de ser expandido no vaso de flash, usando como
fonte quente o TEG pobre que sai do permutador.

A finalidade desta troca térmica é elevar ao maximo possivel a temperatura do TEG
rico a entrada do vaso de flash, facilitando a separacédo dos hidrocarbonetos liquidos
presentes na corrente de TEG rico. Nao ha Controle de temperatura jA que é
desejavel maximizar a troca térmica.

O TEG rico segue para o Vaso de “Flash” aonde ocorre a expansao do TEG com
liberacdo do gas absorvido e separacdo dos hidrocarbonetos liquidos arrastados,
gue sao recolhidos na camara de hidrocarbonetos e eliminados para a drenagem

fechada.
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Os hidrocarbonetos liquidos que entram neste vaso formam, devido a diferenca de
densidade, uma camada estratificada acima do nivel do TEG. A altura desta camada
€ mantida por um vertedouro interno que desvia o fluxo de hidrocarbonetos liquidos
para a camara de hidrocarbonetos do vaso. O nivel desta cAmara € Controlado e
seu conteudo descartado para drenagem fechada.

O gas gerado mantém a presséo do vaso em 487 kPag e é liberado para a rede de
flare de baixa pressdo. Caso seja necessario pressurizar 0 vaso esta prevista a
injecdo de gas combustivel.

A corrente de glicol rico em agua passa pelo Filtro de Cartucho Primério de TEG
para a remocao de particulas solidas maiores que 10 ym e segue para o Filtro de
TEG de Carvao Ativado. Este filtro de carvdo € dimensionado para 10% da vazéo
total de TEG rico e tem como funcdo remover as particulas de hidrocarbonetos e
residuos resultantes da degradacéao do glicol.

Uma vez que a remocao destes residuos néo é critica, € possivel operar a unidade
de regeneracédo por um curto periodo sem este filtro.

O TEG filtrado segue para o Filtro de Cartucho Secundario de TEG, também
dimensionado para 10 % vazao total de TEG, para remocdo de particulas sélidas
remanescentes e eventuais particulas de carvao arrastadas.

Apoés a filtracdo, o TEG rico alimenta o Permutador TEG/TEG quente. A funcéo
deste trocador € aquecer o TEG rico em agua até 171°C, usando para tanto a
corrente de TEG pobre (regenerado) do Regenerador a 204°C . Este trocador tem o
duplo propoésito de reduzir a carga térmica no Vaso Regenerador e do resfriador de
TEG. Nao esta previsto Controle de temperatura uma vez que é desejavel aquecer o
maximo possivel o TEG rico e resfriar o TEG pobre o maximo possivel —
maximizando a troca térmica.

O TEG aquecido alimenta a torre de regeneracdo de TEG. Esta torre € montada
sobre 0 Vaso Regenerador e opera a pressao quase atmosfeérica.

A torre apresenta 2 secdes de leito de recheio. A 12 |localizada na parte inferior com
a funcao de remover vapor d’agua da corrente de TEG rico pelo contato com os
vapores ascendentes do vaso.

O 2° leito fica localizado acima do ponto de alimentacdo de TEG rico e visa reduzir a
perda de TEG arrastado com o0s vapores que saem da torre. Um ponto de
amostragem esta instalado na linha de gas para a rede de vent de 4”, para coleta de

amostra, através da linha de 3/4”.
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A torre também possui condensador - serpentina de 27 — responsavel pelo
resfriamento e condensacio parcial dos vapores, gerando refluxo de liquido. A
medida que escoa pela torre a corrente de TEG cresce em temperatura e em
pureza. Como o fundo da torre estd conectado ao Vaso, o TEG parcialmente
regenerado segue para o Vaso Regenerador.

Neste vaso o TEG é aquecido até 204 °C para ebulicdo e vaporiza¢do da agua ainda
presente no TEG, produzindo uma corrente de TEG com 99% de pureza. Para o
aquecimento do TEG estdo instalados no Vaso Regenerador, 6 aquecedores
elétricos, tipo resisténcias — A temperatura de aquecimento ndo deve ultrapassar 0s
204 °C sob risco de degradacdo do TEG. Pela mesma razao a pressédo de operacéo
do vaso deve ser préxima da atmosférica permitindo que a temperatura de
regeneracao nao seja excessivamente alta.

O TEG com 99% de pureza segue por gravidade para a torre espargidora, onde
ocorre a etapa final de regeneracdo com a obtencéo de TEG com 99,9% de pureza.
Na T-123302 A/B pequena parte de agua ainda presente € removida pela passagem
de gas combustivel em contra-corrente com TEG através de leito de recheio. A
reducdo ainda maior do teor de agua ocorre gracas a grande afinidade da agua com
os vapores de hidrocarboneto do gas combustivel.

O TEG regenerado com 99,9% de pureza segue para os trocadores de calor, onde é
pré-resfriado e a corrente gasosa segue para o0 vaso regenerador.

E possivel operar a unidade sem a Torre de TEG, para tanto esta prevista a inje¢éo
de gas combustivel no vaso de regeneracéo.

O TEG pobre pré-resfriado @ 93 °C segue para o Vaso Abastecimento de TEG, cuja
funcdo é amortecer as flutuacées de processo do sistema, armazenando o TEG
regenerado antes do bombeamento de volta as Torres de Desidratacao.

O TEG armazenado é bombeado pelas bombas de recirculagdo para o0s
Resfriadores de TEG, onde o TEG pobre é resfriado @ 37,5 °C, usando como fonte
fria dgua de resfriamento.

Durante a operacao normal cada uma das bombas opera dedicada a uma das trés
Torres. Uma 42 bomba reserva instalada pode ser interligada com qualquer uma das
descargas das outras 3 bombas.O TEG pobre resfriado retorna entdo a Torre de

Desidratacao de Gas.
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Esté previsto um ponto de amostragem na linha de saida de TEG através de uma
linha % “.

Em caso de manutencdo toda a unidade de regeneracdo deve ser esvaziada
(trocadores, torres, vasos...). Nestes casos o TEG é descartado via header, sendo
todo o inventério coletado no Vaso de Drenagem.

Este vaso também € usado para reposicdo de TEG em funcdo das perdas (por
arraste, na limpeza dos filtros, etc).

A transferéncia de TEG do Vaso de Drenagem para a Unidade de Regeneracéo
utiliza como forca motriz gas combustivel. Para tal esta prevista uma injecdo de gas

inerte no vaso.
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3.4 SISTEMA DE EXPORTACAO DE GAS PARA PNA-1

Segue abaixo um exemplo de exportacdo de gas empregado na Bacia de Campos
envolvendo a plataforma possuidora de gasoduto Namorado 1.

3.4.1 Descricéo do Sistema — Sistema de Exportagdo de Gés para PNA-1

O Sistema de Exportacdo de Géas é constituido do header de exportacdo de gas
para a Plataforma PNA-1, localizada no Campo de Namorado, e do langador de pig.

O volume de géas proveniente do 3° estagio de compressédo, comprimido a 17580
kPag, é enviado para o header de gas lift e para o header de gas de exportacao.
Parte do gas de exportacdo é enviada para o Sistema de Gas Combustivel para
consumo interno do FPSO.

O excedente de gas comprimido € exportado para a plataforma PNA-1.

A pressao de gas exportado para a plataforma PNA-1 é controlada pelas valvulas de

controle de comando a distancia.a 16700 kPag.

Para prevenir corrosado interna da tubulacdo e formacao de hidrato, séo injetados no
sistema produtos quimicos através de bombas dosadoras, cujas regulagens de
vazOes devem ser ajustadas pelo operador de acordo com o fluxo de gas e na
proporcdo recomendada. As capacidades de injecdo de cada produto estdo

descritas no manual do equipamento.X

Sao os seguintes 0s pontos onde estdo localizadas as conexdes para injecao de

inibidor de corroséo e inibidor de formacéao de hidrato:

- Inibidor de corrosao: header de exportacédo de gas numa linha de 8” através de

valvula SDV numa linha de 1/2";

- Inibidor de formacao de hidrato: header de exportacao de gas numa linha de 8”

7 7 . ”
através de valvula SDV numa linha de %2”.

3.4.2 Sistema de Medicao Fiscal do Gas Exportado

A medicao fiscal do gas exportado € registrada através de instrumento de medicao

de fluxo localizado numa linha de 8”.
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3.4.3. PARTIDA - Sistema de Exportacdo de Gas para PNA-1
Procedimentos:

1. Verificar se as valvulas e bujbes de drenagem e vent das tubulacdes estao
fechados;

2. Verificar se estdo fechadas as valvulas de bloqueio que nao interessam a
operagao, garantindo o isolamento em relagdo aos demais sistemas;

3. Verificar se as valvulas de bloqueio dos instrumentos estéo abertas;
4. Verificar se todas as valvulas de despressurizacao estao fechadas;

5. Verificar se todas as valvulas identificadas como LO e LC estdo travadas nas
posicdes definidas nos fluxogramas;

6. Verificar se as posi¢coes das raquetes e das “Figuras oito” estdo em conformidade
com os fluxogramas;

7. Verificar a integridade das conexdes e fiagdes elétricas envolvidas neste sistema;

8. Verificar se o suprimento de ar de instrumentos e o0 suprimento de energia elétrica
estdo garantidos;

9. Verificar a integridade das tubulacdes, mangueiras e acoplamentos hidraulicos
envolvidos neste sistema;

10. Verificar se todo o sistema de tubulacéo foi completamente purgado e inertizado
durante a fase de pré-operacéao;

11. Verificar se a Unidade Hidraulica esta operacional;
12. Verificar se o Sistema de Inibidor de Hidrato esta operacional,
13. Verificar se o Sistema de Inibidor de Corroséo esta operacional,

14. Verificar se o riser do gasoduto proveniente da plataforma PNA-1 esta
devidamente acoplado;

15. Verificar se o sistema de seguranca e a ECOS estdo operacionais;
16. Verificar se o Sistema de Medicao Fiscal de Gas esta pronto para operar;

17. Verificar a certificacdo durante o estagio de pré-operacdo da estanqueidade das
vélvulas VET, e seu funcionamento;

18. Antes ‘da partida, verificar se todas as recomendacfes de seguranca da fase de
condicionamento e pré-operacdo foram incorporadas, atendidas e continuam
atualizadas, para a entrada operacional definitiva do sistema
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3.5 SISTEMA DE GAS LIFT

3.5.1 DESCRICAO DO SISTEMA

O Sistema de Injecdo de Gas “Lift” € um método de elevagéo artificial de 6leo
utilizado em algumas Plataformas e consiste da inje¢cdo continua de parte do gas
comprimido no 30 estdgio de compressao, nas linhas dos po¢os que ndo possuem
adequada pressao de surgéncia, com o objetivo de gaseificar o fluido desde o ponto
de injecdo até a superficie, reduzindo a densidade da coluna de liquido formada nas
linhas de surgéncia e com isto, limitados pela pressédo interna do reservatério e

dentro dos limites da perda de carga adicional, alcancar a vazao desejada para o
poco.

A vazao de Gas “Lift” varia em funcao do tempo e da deplecdo do poco. Os valores
inicialmente previstos estdo na tabela da curva de producédo de acordo com cada
projeto.

O Header de Gas “Lift” possui uma PV que tem a finalidade de direcionar o
excedente de gas comprimido ndo consumido pelo Gas “Lift” e pelo Sistema de Gas
Combustivel para o “Header” de exportacao para a Plataforma PNA-1, localizada no

Campo de Namorado.

O Sistema de Injecdo de Gas “Lift”, é constituido basicamente dos seguintes

componentes:

e “Header” de Gas “Lift” (8”’-P-G2-0718);

e “Manifold” de Gas “Lift”

e 2 “Sub-headers” com didmetros de 4”;

e 24 “Sub-headers” com didametro de 6;

e Estacdo de Medicao de Vazao para cada poco (FQI);
e Controladora de Vazéo para cada poco (FV);

e Lancadores de Pig para remocao de parafina
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O “Header” de Gas “Lift” encaminha o gas comprimido para os “Sub-headers” de
injecao, distribuindo de acordo com a vazao requerida por cada poco. Esta vazao é
controlada por valvula de controle (FV) e registrada por medidor de vazédo (FQI)
instalado na respectiva linha de injecao.

Em cada “Sub-header”, proximo a conexado com o “riser”, tem instalada uma valvula
de “shutdown” (SDV), que é atuada por condi¢gdes anormais de processo ou por

ativacao de ESD-2.

Para prevenir a corrosao interna das tubulacbes e a formacdo de hidrato, sé&o
injetados no “Header” de Gas “Lift” produtos quimicos através de bombas
dosadoras, cujas regulagens de vazdes devem ser ajustadas pelo operador, de
acordo com a vazdo de gas e na proporcdo recomendada. Os procedimentos
operacionais e as capacidades de injecdo de cada produto quimico estao descritas

no manual.do equipamento.

As operacdes de “kick-off” através do “Header” de Gas “Lift” devem ser feitas usando
0S compressores principais, 0s quais irdo comprimir 60% de sua capacidade nominal

para atingir uma presséao de descarga de 20590 kPa abs.
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CAPITULO 4

TRATAMENTO DE AGUA PRODUZIDA

4.0 PROCESSAMENTO AGUA OLEOSA (PRODUZIDA)

4.1 - Descricao do Sistema

O Sistema de Tratamento de Agua Produzida tem como objetivo tratar a agua
separada nos Trens “A” e “B” de separacdo e de tratamento de 6leo, reduzindo o
teor de 6leo contido nesta agua produzida a no maximo 20 ppm (v/v), de acordo com
o estabelecido pela IMO para despejos no mar. O 6leo recuperado é encaminhado
para o slop vessel (tanque estrutural do FPSO utilizado pela producéo) e dai,
reinjetado na linha de producéo.

Este sistema, possui dois trens de tratamento (Trem A e Trem B) associados aos
respectivos trens de separacao e tratamento e 6leo e é composto basicamente dos

seguintes equipamentos:

- Os Hidrociclones, cuja a funcao principal € eliminar o 6leo arrastado pela agua
produzida, sdo do tipo vaso de pressdao compartimentado, sendo cada
compartimento associado a um conjunto de baterias de hidrociclones. Cada uma das
baterias pode ser alinhada através de valvulas dispostas nas entradas desses

compartimentos.

Figura 14 — Hidrociclone. Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga
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- Os Flotadores, cuja a finalidade € o polimento da agua a ser descartada para o
mar, utilizam um elemento coalescedor para aglutinagdo das particulas de 6leo, e
aspersédo, em contra corrente de gas combustivel de baixa pressdo, para arrastar as
particulas de 6leo para a superficie da agua.

Figura 15 — Flotador. Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga

- Tanque de Agua Produzida, cujo propdsito é receber os efluentes dos flotadores e
eventualmente do header de drenagem aberta de hidrocarbonetos, do header de
drenagem aberta de areas néo classificadas e do header de drenagem aberta de

areas classificadas, para verificacado do teor de 6leo antes do descarte para o mar.

- Tanque de drenagem aberta cuja funcéo principal é coletar efluentes do sistema
aberto do Hidrocarboneto. No caso do tanque de drenagem aberta a manutencao
pode também coletar efluentes do Sistema da Flutuacdo, drenos abertos de
geradores de gas inerte, drenos abertos de area ndo classificada e drenos abertos

da area classificada.

Descrigcbes detalhadas dos principios de operacdo dos hidrociclones e dos

flotadores podem ser vistas respectivamente nos manuais.

As correntes de aguas produzidas do separador de producéo e do tratador de 6leo,

sdo conduzidas independentemente para o respectivo trem de hidrociclones, de
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modo que a agua separada no separador de producdo é encaminhada para as
baterias de hidrociclones e a 4gua separada no tratador de 6leo é conduzida para a
bateria de hidrociclones.

As diferentes baterias de hidrociclones servem para ajustar uma vazao adequada de
operagcao por hidrociclone considerando o intervalo de vazdo de operacdo. Para
isso, considerando o modelo do hidrociclone adotado e a sua faixa de vazdo de
operacao recomendada, para cada vazao de operacdo de agua produzida seleciona-
se a bateria com quantidade de hidrociclone adequada para atender a esta vazao de
operagao.

O Controle da eficiéncia de separacdo agua-6leo no nivel étimo é feito através de
uma malha de controle de presséo diferencial, que mantém o diferencial entre a
pressao da alimentacdo (Pf) e do rejeito de 6leo (Por) na razdo de 2 vezes maior
gue o diferencial entre a presséo da alimentacao (Pf) e a pressdo da agua produzida
tratada (Pta).

DP rejeito de 6leo = Pf— Por
DP agua tratada = Pf — Pta
DP razao = DP rejeito de 6leo / DP agua tratada = 2

A razdo dos diferenciais de pressdo medidos controla as valvulas de controle

instaladas a jusante dos equipamentos nas linhas de 6leo recuperado.

Na linha de saida da agua tratada esta instalada uma valvula de controle de nivel
gue controla o nivel da interface de agua e 6leo do equipamento origem, isto é
separador de producado ou tratador de Oleo. Esta valvula controla a vazao de agua
produzida proveniente daquela origem bem como reduz a pressdao desta mesma
agua para o valor requerido no estagio subsequente. Uma linha interligando a
entrada de agua produzida no vaso de hidrociclones a montante da valvula de
bloqueio com a linha de saida de 6leo recuperado também a montante da valvula de
bloqueio, permite executar a retrolavagem dos hidrociclones alinhados, conduzindo

a agua de retrolavagem para a linha de saida da agua tratada.

Quando a qualidade da agua produzida for de tal ordem que possa dispensar o

tratamento deste primeiro estagio de purificagdo (hidrociclones), ela devera ser
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direcionada para a linha de by-pass dos hidrociclones e conduzida diretamente para
a Unidade de Flotacdo a Gas.

A agua produzida, com o teor de 6leo reduzido neste estdgio de separacéo,
associada as duas origens (separador de producédo e tratador de 6leo), é conduzida
por uma unica linha para o pré-aquecedor de 6leo. Na entrada do pré-aquecedor, a
temperatura da agua produzida é de 80°C e na saida de 40°C.

Os hidrociclones sao isolados termicamente para a condicdo de conservacao de
calor, de modo a maximizar o aproveitamento de calor remanescente do processo

de separacao e tratamento de 6leo no Pré-aquecedor.
O 6leo recuperado é conduzido para o vaso de drenagem.

A agua produzida resfriada é conduzida ao flotador, onde o seu teor de dleo é
reduzido de um valor maximo na sua entrada de 300 ppm para 20 ppm conforme
requisitos ambientais. O flotador utiliza aspersdo (borrifo) em contra corrente de gas
combustivel de baixa pressao através de tubos aspersores (borrifadores) internos,
sendo provido de uma camada interna de elemento coalescedor para auxiliar este
processo de flutuacdo no sentido de recuperar o Oleo emulsionado. O 0Oleo
recuperado é coletado através de vertedor em canal circular na parte superior do
vaso para ser conduzido para vaso de drenagem. O gas utilizado para aspersao é
coletado na parte superior do vaso e conduzido para o flare de baixa pressao. a
agua produzida tratada e na especificacéo final € conduzida para o tanque de agua

produzida.

O suprimento de gas tem sua pressao controlada por uma valvula de controle e a
pressao do flotador também é controlada por uma valvula de controle na linha de
descarte de gas para o flare de baixa pressdo. Tanto a linha de saida de agua
tratada como de 6leo recuperado possui valvula de controle de nivel para controlar
respectivamente o nivel de interface 6leo / agua do flotador e do 6leo na camara de
coleta de Oleo recuperado. O flotador é provido de uma linha de by-pass da agua
produzida de sua entrada para linha de saida de agua tratada. Cada um dos
flotadores esta normalmente associado a seu respectivo Trem, mas, devido a sua
capacidade mais do que suficiente (10000 m®/dia) pode eventualmente prever uma

operacdo em que um flotador pode atender a operagdo conjunta de dois trens
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simultaneamente. Isto pode ser realizado através da linha que interliga a linha de
agua produzida do trem A com a linha de 4gua produzida do Trem B. Esse tipo de
operacdo deve ser realizado de uma maneira cuidadosa, visto que, todo
intertravamento de seguranca (shut-down) continua valido somente para 0s
equipamentos relativos ao mesmo trem, passando desta forma, a operacdo do

equipamento do outro trem ser assistida.

As linhas de saida de &gua tratada dos flotadores se interligam formando a linha a
qgual € encaminhada para o tanque de &agua produzida e posteriormente para
overboard, apos ser verificado o teor de 6leo na agua de descarte. Caso o teor de
Oleo esteja acima do valor recomendado pela Marpol, 20 ppm, a 4gua de descarte
sera desviada para o Tanque de Slop Sujo, através do comando automatico para
fechamento da valvula de descarte para o mar, abertura da valvula de aspiracéo da
bomba e partida da bomba de transferéncia para o slop

O Tanque de Agua Produzida é mantido permanentemente inertizado através da

linha oriunda do Gerador de Gas Inerte.

Injecéo de Inibidor de emulsédo invertida (polieletrdlito) € prevista nas saidas da agua
produzida nos separadores de producdo, nas saidas da agua produzida nos
tratadores de 6leo, nas saidas da agua produzida dos hidrociclones dos separadores
de producédo e nas saidas de agua produzida dos hidrociclones dos tratadores de
oleo. Também nas entradas de agua produzida nos pré-aquecedores ha previsao de
injecdo de inibidor de emulsédo invertida. Essas injecdes servem como tratamento
coadjuvante. Em principio, o tratamento da agua produzida executado pelos
equipamentos (hidrociclones e/ou flotador), devera atingir a especificacado requerida

para agua tratada sem depender desta injecao.
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CAPITULO 5

5.0 TRATAMENTO DA AGUA DE INJECAO

5.1 Descricéo do Sistema

O principal método de preservar a pressado do reservatorio e recuperar o maximo de
6leo produzido é injetar agua do mar nele. A agua do mar é captada, principalmente,
para servir como fonte fria do sistema fechado de agua doce de resfriamento e, apés
passar pelos trocadores de placas, boa parte desta agua € injetada no reservatorio e
0 excedente devolvido para o mar.

A guantidade de agua de injecdo necessaria varia com 0s anos, de acordo com a
tabela da curva de producéo de cada projeto.

A agua do mar que vem dos trocadores de placas entra no pré-filtro de agua do mar,
que tem como objetivo reter particulas maiores que 80 micra®. A quantidade de O,
dissolvido na agua é reduzida nos trocadores de placas devido ao aumento de

temperatura.

g VA==
T L

Figura 16 — Torre desaeradora. Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga

Micra é o plural de micron e equivale a um milésimo de milimetro



61

7

Em seguida, a agua filtrada é enviada para a desaeradora, onde o0 oxigénio é
retirado por extracdo com gas combustivel de baixa pressao. A retirada de oxigénio
e feita para evitar o desenvolvimento de microorganismos dentro dos pocos e
diminuir a natural corrosividade da agua do mar. A 4gua filtrada entra no topo da
desaeradora e passa por um recheio de anéis de plastico tipo Pall, em contra-
corrente com o gas. O teor maximo de O, na saida da desaeradora € de 0.05 ppm

(partes por milh&ao)

Figura 17 — Topo da desaeradora. Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga

Quando a desaeradora é desviada devido a manutencao, para facilitar a desaeracéao
da agua é injetado na linha de saida da torre sequestrante de oxigénio (oxygen
scavenger), biocida (1000 ppm uma vez por semana durante 4 horas) e
biodispersante (uma vez por semana).

Quando o sistema de gas combustivel ndo estiver em operacdo, para facilitar a
desaeracao da agua € injetado continuadamente o sequestrante de oxigénio na torre
e biocida na linha de entrada de agua do mar.

O gas liberado pela desaeradora € enviado normalmente para o resfriador do
compressor booster, ou numa eventualidade para o flare de baixa.

A agua filtrada e desaerada € injetada nos pogos, sendo utilizadas as bombas de
injecdo, que operam em paralelo. A pressao requerida para injecdo é de 19646 kPa

abs. O excesso de dgua bombeado € direcionado para ao mar.
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CAPITULO 6

Como ja foi mencionado no CAPITULO 2 o 6leo produzido e tratado chega aos
tanques de carga através dos trens de producdo que nada mais sdo do que rede de
carga de grane diametro. Alguns projetos utilizam a gravidade para transferir o 6leo
para os tanques. Em outras plantas de processo o 6leo chega aos tanques através
de bombas de transferéncia.

Nas unidades flutuantes de producéo do tipo FPSO a producdo é continua e por
este motivo é necessario que se faca um plano de carregamento que contemple esta
condicao. O dleo é distribuido nos tanques de maneira que possa causar 0 menos
esfor¢o estrutural possivel obedecendo parédmetros de estabilidade estabelecidos
em projeto. Entre os parametros mencionados podemos citar: Trim, banda, GM,

Forca cortante, momento fletor.

6.1 PLANO DE CARGA E OFFLOADING

O plano de carga e offloading tem como finalidade carregar e descarregar 0s
tanques, que receberam o 6leo tratado pela planta de processo e que devera ser
transferido, de acordo com o Manual de Operacdo da embarcacao, respeitando 0s
parametros de estabilidade intacta estabelecidos pela IMO e Sociedade
Classificadora, possibilitando a estocagem e exportacdo continua de 6leo de forma
eficiente e segura. Em um FPSO sua execucdo necessita de constante
acompanhamento e revisdo uma vez que a Unidade carrega intermitentemente e
muitas vezes ha a necessidade de se efetuar um offloading antes da data
programada.

Os trabalhadores dos postos E1 (Oficial de Nautica da Sala de Controle) e Coemb
(Coordenador de embarcacéo) séo os responsaveis pelo processo de elaboracédo do
plano de offloading. Qualquer mudanca na sequéncia do plano de carga aprovado,
s6 podera ser realizada com autorizacdo do Coemb.

Deve-se manter acompanhamento dos parametros de estabilidade requeridos pela
IMO e as premissas do manual de estabilidade da unidade durante as operacfes de
carregamento e offloading.

O plano deve ser elaborado, em todas as suas etapas, de modo a obedecer os

limites impostos pela estrutura da unidade.
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Neste exemplo os limites séo:

- O Momento fletor e a Forga cortante devem estar entre -95 e 95% do limite
permitido (condi¢do mar), buscando-se, sempre, o0 valor mais préximo de zero.

- O Trim ndo deve ser superior a 4,50 metros para ré ou 1,00 metro para vante.

- A Banda nao deve ser superior a 1,5° para nenhum dos bordos.

- O Braco metacéntrico deve ser mantido positivo e, se possivel, na faixa entre 6,50
e 14,50 metros a fim de garantir um melhor comportamento hidrodinamico.

- A Altura metacéntrica deve ser mantida positiva, ndo ultrapassando 25,10 metros
e, se possivel, ficar entre 14,00 e 17,00 metros a fim de garantir uma melhor
condicgao de estabilidade.

- Uma particularidade deste projeto: os tanques descarregados devem ficar com um
minimo de 15% do seu volume total, para diminuir o efeito de superficie livre,
excetuando-se os tanques laterais 2 (BB/BE), 3 (BB/BE) e 4 (BB/BE), que deverao
ser carregados com pelo menos 35% de suas capacidades maximas, respeitando a
"borda livre" minima de acordo com IMO ICLL em cumprimento aos requisitos das
regras ABS.

Obs.: O plano deve procurar fazer com que o0 navio sofra 0os menores esforgos
possiveis, dentro das melhores condi¢cfes de estabilidade, respeitando os parametro
acima citados.

Recursos necessarios

- Load Calculator (software — calculador de esforcos utilizado a bordo de algumas
Unidades Flutuantes de Producéo)

- Manual de Operacéao

- Trim and Stability Booklet;

- Sistema SSTAB (software utilizado pela Petrobras e aprovado pela sociedade
classificadora que simula as condi¢cfes de estabilidade das Unidades Flutuantes de
Producéo).

Acdes imediatas e corretivas em caso de anomalias

- Em caso de banda maior que 3° informar ao Coemb e restabelecer condicdes
normais;

- Em caso de falha no sistema Autronica (Sistema de medicdo radar de nivel,
temperatura e pressado dos tanques de carga, utilizado em alguns FPSQO’s) e Load

Calculator, informar ao Coemb e acompanhar o plano pelo sistema SSTAB;
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- Em caso de agua aberta resultante de uma colisdo, acionar o Plano de Emergéncia

Setorial — PES (Plano de Emergéncia Setorial).

6.2 COMPUTADOR DE CARGA

E usado a bordo dos FPSOs da Petrobras o programa  computadorizado de
carregamento e estabilidade “SSTAB” para calcular as condi¢gbes de carga e efetuar
0 controle de estabilidade da unidade, calculando a condicdo de estabilidade e
verificar se a mesma encontra-se de acordo com os requisitos de estabilidade da
IMO e sociedades classificadoras.

Além de fornecer os dados habituais de estabilidade intacta, o programa possui
uma interface que calcula e simula a condicdo de estabilidade e esforco da
unidade em situacdes de emergéncia, como segue :

e Condicdo de alagamento (Flooded) : Os compartimentos sdo alagados devido a
vazamento interno de redes, rompimento de anteparas, etc..., ndo considerando
entrada de agua do mar.

e Condicdo de avaria (Damaged): Considera avarias no casco e redes
gue permitem a entrada de agua do mar ou saida de Oleo dos tanques.
O programa também fornece um dado muito importante em casos de emergéncia
devido a inclinacdo e imerséo vertical : a posicdo em relagdo ao nivel do mar dos
diversos pontos de alagamento da unidade.

Outro dado importante € que o0 peso da planta de processo acima do
convés principal e o peso das amarras do FPSO é minuciosamente computado neste
programa, pois a falta destes valores compromete totalmente a estabilidade da

unidade.
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Figura 18 - Visédo do programa SSTAB (Fonte : PUC RJ, 2003))

6.3 ESTOCAGEM DE OLEO

A estocagem de 0Oleo no FPSO inicia-se atraves dos trens de producdo A e B onde o
operador E1 direciona o 6leo para o tanque desejado cumprindo o estabelecido no
plano de carregamento. O processo de recebimento de 6leo proveniente da planta
de processo para os tanques de carga pode ser feito por gravidade ou atraveés de
bombas (em algumas Unidades FPSO’s), sendo que para cada tanque existe um
conjunto de valvulas de alinhamento. Durante o tempo de residéncia do 6leo no tanque
deve ser feito o0 monitoramento do teor de BS&W que devera estar abaixo de 1,0 %.
BS&W é a sigla para “Basic sediments and water’, que € a medida em base
volumétrica da concentracdo de agua e soélidos presente no oleo. Os tanques de
carga e Slop deverdo ter sido inertizados previamente com o auxilio do gerador de
gas inerte e possuir em seu interior um teor de oxigénio em sua atmosfera menor que
8% evitando assim uma mistura explosiva. A pressao dos tanques € monitorada pela
ECOS e deve ser inferior a 100 mBar e superior a -5 mBar evitando-se
respectivamente explosédo ou implosao. Este sistema possui um conjunto de valvulas
de alivio instaladas nas linhas de admissdo e purga de gas inerte. O controle da
pressao pode ser feito manualmente ou automaticamente através de valvulas PV que

para o “vent post” instalado no flare.
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6.3.1 MEDIDORES DE NIVEL DOS TANQUES DE CARGA E LASTRO

Os niveis dos tanques de carga sdo em geral monitorados por sistemas radar, que
enviam um sinal de um transmissor situado no convés ao nivel do liquido e
recebem o sinal refletido. A pressdo do gas inerte também é medida através de um
sensor posicionado na sonda radar. Todos os dados sdo entdo enviados a sala
de controle central onde é calculado o total de 6leo em cada tanque. A exatiddo
deste equipamento normalmente € de +/- 5 mm e melhora a medida que o nivel
do liquido se aproxima do topo do tanque. Quando o nivel do tanque estiver baixo,
pode haver interferéncia no sinal devido a estrutura de aco e sao necessarios
chapas defletoras para melhorar e reduzir estas interferéncias aumentando a
precisdo. Embora os sistemas de radar de tanque sejam intrinsecamente muito

confiaveis, devem ser realizadas verificagbes regulares quanto a sua exatidao

Esta disponivel a bordo um equipamento que auxilia o operador quanto a
confiabilidade da leitura recebida na ECOS pois esta pode ser feita manualmente no
campo e comparada aos valores indicados na sala de controle: a trena eletronica
para uso em sistema de ulagem hermeticamente fechada. Este equipamento &
dotado de sensores que informam a temperatura, o valor de ulagem e interface. O
emprego deste equipamento protege 0 operador da exposicdo aos gases e
hidrocarbonetos presentes na carga durante a abertura da boca de ulagem. Quando
inserido no tanque o sensor desce emitindo som caracteristico que muda ao contato
com o meio liquido indicando que o sensor atingiu a camada de 6leo. O equipamento
possui um outro sinal sonoro diferente do anterior que soa quando o sensor atinge a
camada de agua. Com estas informacdes o operador utilizando as tabelas de ulagem
e recursos auxiliares tais como o computador de carga, efetua as devidas correcdes
de banda e trim consegue determinar a quantidade exata de 6leo e agua no tanque.
Esta operacdo € de suma importancia para determinar o teor de BS&W e providenciar

as devidas correcdes para manter a boa qualidade do 6leo.

Os tanques de lastro utilizam outro método de medicdo de nivel nos tanques :
medidor de nivel por pressdo hidrostatica. Os sensores ficam instalados no fundo do
tanque e a altura da coluna de agua € calculada de acordo com a pressdo que a

mesma exerce sobre 0S mesmos.
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6.3.2 TEMPERATURA DE CARREGAMENTO

Em FPSOs a temperatura do 6leo estocado € medida através de trés sensores
montados no interior do tanque, de modo que sejam verificados os valores no topo,

meio e fundo do tanque e, desta maneira, seja obtida uma média com estes valores.

6.3.3 ALARMES DE NIiVEL ALTO DOS TANQUES DE CARGA

Em cada tanque de carga existem dois sensores que indicam na sala de controle os
alarmes de nivel alto (high alarm) e muito alto (high-high alarm), respectivamente
95% e 98% de nivel, que tem a finalidade de evitar o transbordamento (over flow) dos
tanques de carga. Quando os alarmes sdo atuados soa um sinal sonoro e visual
tornando-se urgente uma acdo do operador para corrigir eventuais desvios de
processo. O tanque alarmado deve ter seu nivel reduzido imediatamente para um
tanque com menor nivel, seja com bomba de carga ou gravidade. Outras operacoes

gue possam desviar a atencéo do operador devem ser imediatamente interrompidas.

6.3.4 PARAMETROS DE QUALIDADE DO OLEO

O técnico quimico a bordo verifica a qualidade do 6leo a ser exportado, calculando o
teor de BS&W (agua principalmente), salinidade (medida da quantidade de sais
presentes) e gas sulfidrico. Caso algum tanque esteja fora de especificacdo o 6leo
contido nele ndo podera ser utilizado na operacédo de offloading. Se houver alguma
irregularidade, o 6leo devera ser tratado a fim de ser enquadrado. De acordo com

Abreu (2006), os seguintes valores limites devem ser rigorosamente seguidos :
e BSW < 1,0 % se a carga seguir para refinarias nacionais;

e BSW < 0,5 % se a carga for exportada para outros paises;

¢ Salinidade < 570,0 mg/li se a carga seguir para refinarias nacionais;

e Salinidade < 100,0 mg/li se a carga for exportada para outros paises;

e H,S < 3,0 ppm na fase liquida.

Este controle é de grande importancia, devido a corrosividade natural existente no
petréleo e 0 mesmo ter que chegar aos terminais e refinarias dentro dos limites de
especificacdo, a fim de que n&o sejam danificados equipamentos, bombas e

tubulacoes.
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6.4 ACOES A SEREM TOMADAS ANTES DO OFFLOADING

As quantidades de 6leo disponiveis para offloading sdo mpigoradas e informadas
diariamente aos setores diretamente envolvidos para que o setor de programacao da
empresa possa providenciar um navio aliviador com ETA (data-hora estimada de
chegada) pelo menos 48 horas de antecedéncia ao TOP da Unidade (tanques

totalmente carregados).

6.4.1 AMOSTRAS DA CARGA

Na véspera da chegada do aliviador o operador da sala de controle deve solicitar ao
operador de campo a retirada de amostras de todos o0s tanques de carga para serem
enviadas ao laboratorio para analise de BS&W. As amostras séo retiradas a meia
altura da coluna de liquidos do tanque obedecendo procedimentos especificos. A
retirada € feita tanque a tanque, obtida na boca de ulagem, mergulhando-se um

saca-amostras

6.4.2 RETIRADA DE INTERFACES DOS TANQUES DE CARGA

Entende-se por interface dentro de um tanque de carga a diferenca de altura de
fluido observada entre o 6leo e a agua denunciando sua presenca indesejavel no
tanque a ser descarregado. Durante o tempo que o 6leo permanece no tanque de
carga ocorre a decantacdo da agua remanescente do processo de separacdo. Esta
agua fica depositada no fundo do tanque pois o 6leo € menos denso. De posse do
valor de interface no tanque de carga o operador da sala de controle deve
providenciar sua drenagem para um tanque de residuos (slop tank) numa operacao

conhecida como raspagem.

6.4.3 RASPAGEM

Faz parte da rotina de monitoramento da qualidade do 6leo armazenado a operacao
conhecida como raspagem. O 6leo tratado na planta de processo e enviado para 0s
tanques de carga nao esta 100% puro e contém uma pequena porcentagem de agua
gue decanta dentro do tanque de carga durante o periodo de residéncia. Torna-se
necessario o monitoramento dessa agua através da retirada de amostras de 6leo

gue sao analisadas em laboratério. Também sé&o realizadas sondagens utilizando
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trena eletrbnica que emite um sinal sonoro diferente daquele emitido quando o
sensor chega a superficie de 6leo. A partir do valor indicado de ulagem o operador
utilizando a tabela de ulagem prépria e fazendo a corre¢cdo para trim e banda
consegue determinar qual a quantidade de agua existente no tanque. Antes da
operacao de offloading esta agua deve ser removida dos tanques de carga e
enviada a um tanque de residuos garantindo a qualidade do 6leo a ser exportado
para o navio aliviador e isso se faz alinhando as véalvulas das linhas de fundo para a
bomba de carga e da bomba de carga para o slop sujo. Esta agua ter4 que
permanecer no slop sujo para decantar e sé entdo sera transferida para o slop limpo
para posterior descarte para 0 mar obedecendo o limite de 15 ppm conforme o
estabelecido na convencao MARPOL, ANEXO I, através do sistema de descarte via
hidrociclone. O 0Oleo puro que foi separado da agua retorna para os tanques de

carga para ser transferido em um proximo offloading.

6.5 SISTEMA DE GAS INERTE

Uma das medidas de maior importancia para garantir a seguranca da area de carga
€ 0 monitoramento da atmosfera explosiva dos tanques. Conforme recomendacdes
do ISGOTT faz-se necessario um acompanhamento sistematico do teor de O, nos
tanques sempre abaixo de 8% mantendo uma pressao positiva no seu interior. Para
iSso existe o sistema de gas inerte. Um tanque de carga pode ser inertizado com
nitrogénio (sistema muito utilizado em navios quimicos e gaseiros), entretanto num
FPSO devido ao grande volume dos tanques e a menor possibilidade de
contaminacdo da carga por gas inerte torna-se anti-econdmico a utilizacdo de

nitrogénio. Por este motivo utiliza-se um sistema mais barato.

Nos projetos mais antigos a obtencdo de gas inerte era feita a partir do
aproveitamento dos gases obtidos na combustdo das caldeiras. Em projetos mais
modernos utiliza-se geradores projetados exclusivamente para este fim. O gas inerte
proveniente dos geradores é mais limpo e com menos contaminantes. Geralmente
durante a estocagem de 6leo ndo é necessario utilizar o sistema de geracdo de gas
inerte, pois a pressdo nos tanques é mantida através dos vapores emanados pelo
petroleo produzido

De acordo com Castro (1996), um FPSO normalmente é equipado com dois
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geradores de gas inerte e o sistema deve poder fornecer 125% da capacidade total

de descarregamento a fim de evitar o vacuo nos tanques de carga.

Segue abaixo um exemplo de operacdo de um gerador de gas inerte que atende a

este proposito:

IGNITION BURNER W/CONN,
FOR AIR AND FUEL OIL

AIR FOR CLEANING
INSIDE CONE

BURNER GUN

AR FOR CLEAN%NG—\ .
SIGHT GLASSES 3

"BLOW OUT” ARRANGEMENT
TO AVOID OIL POLLUTION

SIGHT GLASS W/FLAME SCANNER

TOPPLATE W/VANES {REMOVABLE}

COMB. AIR SPIRAL HOUSE
TEMP, SWITCH FOR

COOLING WATER

COMB. AR —4+ " 7 SN | B———- SAMPLE GAS
- F—""70 02 ANALYSER
BURNER NOZZLE _— , |
(ATOMIZER) | ; = INERT GAS
BURNER THROAT— || |55 e -

SHELL B s | INSPECTION HATCH 2 OFF
INTERNAL COOLING JACKET i sz ‘" FOR DEMISTER
EXTERNAL COOLING JACKET—H—Jhessttsmsoe===> |

(i AT !
COMBUST. CHAMBER : aa‘L _"’1“; = |
DEMISTER HOLDER ——— | q’:‘*’- e r_,___l

DEFSTER -~ ;1::; : ' OVERFLOW PIPE FROM
MAN. VALVE T TOP OF COOLING JACKET
FOR S W TO COOLING e 2 :

JACKET. [\ S
(LOCKED IN POSITION) eses HATCH/SIGHTGLASS
{2 i/ 8 FOR INSPECT JREPLACEMENT
1 i OF WETFILTER AND
SPRAY NOZZLES
SPRAY WATER o | R
NOZZLES g MEASURING OF
: COOLING JACKET
SEA WATER INLET 3 SW. OUTLET TEMPLRATLRE
LEVEL SVITCH [~—————— WET FILTER HOLDER
s | 1 h 4 I ~
d \—
CENTRAL TUBE———] 1 i WET FILTER
' T~———— DEFLECTION SCREEN
s e
COOLING
WATER
QUTLET

Figura 19 — Esquema do Gerador de G4s Inerte — Scrubber

Fonte: Manual de operacédo — GGl Hamworthy KSE a.s, Moss
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6.5.1 PARTIDA E PARADA DO GERADOR DE GAS INERTE

Antes da partida do gas inerte, verificar se o nivel do tanque vacuum breaker esta
normal. Caso esteja abaixo do nivel, completa-lo;

Verificar se a presséo na torre de limpeza e resfriamento ira subir de
aproximadamente 30 mbar para aproximadamente 150 mbar, apos o inicio da
combustdo. Caso a presséo chegue a 180 mbar, o PSH que esta calibrado com
um retardo de 40 segundos, atuara e o gerador ird parar automaticamente. Apés
3 tentativas de partida do gerador, caso néo tenha sucesso, acionar COEMB,;
Apo6s a partida do gerador, manter as portas do compartimento fechadas, de
acordo com as normas de operagao;

Ap0s a parada do gerador, manter o painel do gerador de gas inerte energizado e
as portas de acesso ao compartimento, fechadas.

O sistema possui redundancia, ou seja, 2 geradores. O gerador de gas inerte
deve sempre ser partido ou parado com 6leo diesel;

Solicitar ao operador na sala de controle que acompanhe a partida da bomba de
resfriamento do gerador de gas inerte, verificando se as valvulas de hipoclorito
estdo sendo fechadas no automatico. Caso nao esteja, opera-la manualmente e
solicitar manutencao;

Quando em situacéao de emergéncia parar o gerador pelo botdo "emergency
stop”, neste caso o ventilador e a bomba de resfriamento irdo parar
imediatamente. Caso isto ocorra, antes de partir novamente o gerador, efetuar
manualmente uma purga do sistema;

Se necessatrio utilizar a bomba de servigos gerais, caso a bomba de refrigeracéo
da torre de lavagem (scrubber) ndo esteja disponivel. Ao partir a bomba, aguarda-
se cerca de 10 seg e comeca a abrir a valvula de descarga que envia agua para o
scrubber, até a pressdo normalizar no sistema. Gerador liberado para
funcionamento.

Avisar aos operadores da secdo de maquinas (utilidades), antes de partir as

Bombas do Gas Inerte.

Nota: Quando operar o gerador com as bombas de refrigeracdo em modo manual

manter as valvulas de admisséo de agua no scrubber abertas manualmente.
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O sistema trabalha com dois modos de partida:

| - Partida Automatica

e Solicitar ao operador da sala de controle alinhar o tanque de diesel para o gerador
a ser utilizado;

e Abrir SDV de gas combustivel caso a operacao do gerador seja com gas
combustivel

e Verificar se as lampadas do painel elétrico dos dampers estdo verdes indicando
dampers abertos. Caso nao estejam, solicitar ao operador da sala de controle
abertura dos dampers;

e Verificar se a ventilacéo forcada do compartimento do gerador de gas inerte esta
funcionando. Caso néo esteja, solicitar ao operador da sala de controle partir a
ventilacao;

e Verificar se no painel elétrico dos sopradores (blowers) e bombas de Oleo diesel
se a luz de alarme esta acesa. Caso esteja, atuar no botao de “rearme”;

e Verificar se ndo existe vazamento de 0leo diesel no local,

e Verificar se 0 analisador de O, fixo esta na posi¢ao de “sample”. Caso nao esteja,
posicionar o botdo para esta posicao;

e Apertar a tecla “start” no display “touch screen” do gerador que ira ser utilizado;

e Ao ativar a pagina de partida automatica do gerador, selecionar a tecla “select
gen. A” ou “select gen. B”, de acordo com o gerador a ser utilizado;

e Selecionar a tecla “select oil” ou "select gas" ;

e Pressionar a tecla “START IGG AUTO” e observar a sequiéncia de partida;

e Solicitar ao operador da sala de controle que acompanhe a partida da bomba de
resfriamento do gerador de gas inerte;

e ApOs a partida da bomba, executar um reset em todos os alarmes no painel local
dando seqUéncia na logica de partida no gerador;

e Verificar se a pressdo de entrada da agua de refrigeracao no gerador de gas
inerte esta entre 1,6 a 2,0 bar na camara inferior e 0,7 a 1,0 bar na camara
superior. Caso néo esteja, ajustar a valvula localizada no convés principal por
boreste;

e Verificar se o soprador (blower) selecionado partiu automaticamente. Caso
contrario, selecionar o outro soprador e pressionar novamente a botoeira do
gerador “START IGG AUTO?;
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Verificar se a bomba de dleo diesel partiu automaticamente, aproximadamente 1
minuto apos o soprador. Caso ndo tenha partido, selecionar a outra bomba e
pressionar novamente a botoeira do gerador “START IGG AUTO?;

Aumentar a amperagem do soprador quando a luz de indicagado “FRAME ON”
estiver acesa (verde) gradativamente até 75%, caso esteja operando com diesel.
Observar pelo visor de chama se, 10 segundos apds a centelha, houve a
combustdo. Se a operacéo abortar, reconhecer o alarme no painel, redefinir o
gerador e pressionar novamente a botoeira de partida “START IGG AUTO”;
Verificar o enquadramento do teor de O, (entre 3 e 4%). Se apdOs 2 minutos da
partida do gerador, o O, nao estiver enquadrado, ajustar o analisador fixo de O2,
no indicador (rotémetro) “AUTO O, - CONTROL RANGE INDICATOR” (entre 25 e
30 % da escala).

Verificar a indicagéo de gerador pronto apos enquadramento do O,. Confirmando
a indicacéo, solicitar ao Operador da sala de controle a liberacao para inertizacéo
dos tanques;

Pressionar a tecla “SELECT DECK?”, ao atingir o teor de O, em 3,5%;

Ajustar na tela “DECK” a pressao de gas inerte para o valor 800mm H-O.

Partida Manual

Solicitar ao operador da sala de controle alinhar o tanque de diesel para o gerador
a ser utilizado e abrir a SDV de gas combustivel caso opere com gas combustivel.
Verificar se as lampadas do painel elétrico dos dampers estéo verdes. Caso nao
estejam, solicitar ao operador da sala de controle abertura dos dampers;

Verificar se a ventilacao forcada do compartimento do gerador de gas inerte esta
funcionando. Caso néo esteja, solicitar ao operador da sala de controle partir a
ventilacao;

Verificar se no painel elétrico dos sopradores e bombas de 6leo diesel se a luz de
alarme esta acesa. Caso esteja, atuar no botao de “rearme”;

Verificar se ndo existe vazamento de 0leo diesel no local;

Verificar se o analisador de O, fixo esta na posicao de “sample”. Caso nao esteja,
posicionar o botdo para esta posicao;

Apertar a tecla “start” no display “touch screen” do gerador que ira ser utilizado;
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e Ao ativar a pagina de partida automatica do gerador, selecionar a tecla “select
gen. A” ou “select gen. B”, de acordo com o gerador a ser utilizado;

e Selecionar a tecla “select oil” ou " select gas" ;

e Selecionar a tecla “MANUAL”;

e Pressionar o botdo "MANUAL START/STOP";

e Pressionar o botdo "S.W.PUMP ", a bomba de resfrigeracéo ira partir em 15
segundos;

e Pressionar o botdo "BLOWER ", 0 soprador ira partir na capacidade de 25%
(aguarde de 2 a 3 minutos a corrente estabilizar entre 110 a 115 amp) ;

e Pressionar o botdo "F.O.PUMP", a bomba de 6leo ira partir em 15 segundos;

e Pressionar o botdo "GLOW-ON" aguarde 40 segundos;

e Pressionar o botdo "IGN.BURNER" a lampada no gerador (monitor) ficara verde,
indicando "FLAME-ON" (GGI com ignic&o), aguarde 3 segundos;

e Pressionar o botdo "MAIN BURNER" aguarde 02 segundos;

e Pressionar novamente o botdo "GLOW-ON" que ira indicar desligado;

e Pressionar novamente o botdo "IGN.BURNER" que ira indicar desligado;

e Ajustar a capacidade no PID/155 em 75% e ajuste o O, para o analisador entre 25
e 30 % da escala, caso esteja operando com diesel;

e Pressionar a tecla “SELECT DECK?”, ao atingir o teor de O, em 3,5%;

e Ajustar na tela “DECK” a pressao de gas inerte para o valor 800mmH-0.

Parada

e Fechar a valvula principal de gas inerte (para os tanques), desativando na tecla
"SELECT DECK";

e Alinhar bateria de N, para fazer a purga do gerador, quando 0 mesmo estiver
virando no gas combustivel

e Pressionar a tecla “touch-key STOP",

e Observar se o sistema de agua salgada de resfriamento e o soprador de ar
continuam funcionando durante o periodo de resfriamento;

e Solicitar ao operador da sala de controle fechar a vélvula do tanque de
combustivel e SDV de gas combustivel caso a operacédo tenha sido realizada com
gas combustivel.

e Desfazer alinhamento da bateria de N,
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e Ventilacdo a Ar

e Apertar a tecla “start” no display “touch screen” do gerador que ira ser utilizado;

e Ao ativar a pagina de partida automatica do gerador, selecionar a tecla “select
gen. A” ou “select gen. B”, de acordo com o gerador a ser utilizado;

e Pressionar atecla "START AIR VENT" a sequéncia de partida ser& indicada na
tela;

e Pressionar a tecla “SELECT DECK?”, a valvula principal ira abrir;

e Ajustar na tela “DECK” a pressao de gas inerte para o valor desejado.

Nota: O gerador de gas inerte é preparado para purgar 0s tanques com ar durante a

operacao de liberacdo de gas dos tanques de carga.
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CAPITULO 7

Neste capitulo fala-se sobre a transferéncia do O6leo produzido. Sera
comentado sobre o sistema de ancoragem, equipamentos instalados no FPSO para
auxilio ao posicionamento dindmico e alguns procedimentos adotados durante a
operacao de transferéncia de 6leo da plataforma para o Shuttle Tanker (navio
aliviador).

Figura 20 — Operacéao de offloading. Fonte: Petrobras — UN-RIO — Projeto Barracuda/Caratinga

7.1 Sistema de ancoragem

Dependendo do tipo de casco e do arranjo do sistema de ancoragem, o terminal
oceanico pode assumir um aproamento de acordo com a resultante das forcas
ambientais que agem sobre 0 seu casco e as estruturas acima do convés principal.

Assim sendo, os sistemas de ancoragem utilizados pelos FPSO’s em operacéo na
Bacia de Campos, Bacia de Santos e Bacia do Espirito Santo foram projetados e
instalados conforme especificagbes técnicas determinadas e estdo divididos quanto

ao sistema de ancoragem, em dois modelos distintos:
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7.1.1 Ancoragem Distribuida -Spread Mooring

Sistema DICAS - Differential Complacency Anchoring System (Sistema de
Ancoragem Distribuida). - € muito utilizado para ancorar unidades flutuantes tipo
FPSO’s em regibes produtoras de &guas profundas e que tenham condi¢cdes
ambientais moderadas e direcao da correnteza com poucas variagoes.

Como a unidade flutuante ndo sofre movimentos acentuados, isto é, ndo apresenta
mudancas no seu aproamento, as linhas de producdo séo instaladas em um dos
bordos ou lados, do terminal oceanico.

O sistema DICAS é uma varia¢céo do Sistema de Ancoragem Distribuida. Caracteriza-
se e diferencia-se do sistema anterior por adotar linhas de ancoragem com
tensdes diferenciadas e assim permitir ao terminal oceanico, devido as condi¢des
ambientais, girar em relacéo a posicao inicial, dentro de limites pré-estabelecidos,
adequando-se a posicado de equilibrio e reduzindo as forcas de tracao resultantes
nas linhas.

7.1.2 Amarracdo em Ponto Unico - Single Point Mooring

7.1.2.1 Sistema TURRET

O Sistema de Ancoragem tipo Amarragdo em Ponto Unico € um dos mais
utilizados para ancorar unidades flutuantes de producédo em alto mar, principalmente
para regifes onde as condicbes ambientais sdo severas, com acentuadas variacdes

de vento e correnteza.

Figura 21 — FPSO com Turret. Fonte: Petrobras — Projeto Marlin Sul
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A ancoragem é feita por intermédio de um sistema tipo turret, conjunto fixo de ponto
Unico, em torno do qual a unidade flutuante gira, adequando-se a condicdo
ambiental numa resultante de corrente e vento.

A estrutura deste sistema é constituida por mancais de rolamento permitindo que
a unidade flutuante gire livremente no plano horizontal. As linhas de ancoragem do
FPSO séo conectadas a uma estrutura chamada mesa de amarras.

A caracteristica principal deste sistema € que, estando exposta a acdo de vento,
correnteza e onda, faz com que o terminal oceanico assuma uma posicdo de
equilibrio com uma carga minima sobre o sistema de ancoragem.

O arranjo da instalagdo do sistema de ancoragem na unidade flutuante, segue
padrdes estabelecidos e variam conforme a necessidade, tanto praticas
como econdmicas, profundidade e condi¢bes ambientais.

As linhas de ancoragem sdo conectadas ao turret através de mordentes integrados
em uma estrutura chamada mesa de amarras.

Duas configuracdes basicas estdo atualmente presentes na Bacia de Campos, Santos
e Espirito Santo:

- Estrutura projetada para fora do casco da unidade ou,

- Com as amarras conectadas na base de uma abertura feita na estrutura do FPSO.

“* I” “l”

Esta abertura lembra a forma da letra “I”, dai originando o nome do sistema: Tubo
7.2 EQUIPAMENTOS PARA O POSICIONAMENTO DINAMICO

A partir de agora comenta-se sobre alguns dos equipamentos existentes em
algumas unidades flutuantes de producao que auxiliam as embarcacdes que operam
com posicionamento dinamico. Sao eles: DARPS, ARTEMIS e FANBEAN. Existem
plataformas que possuem posicionamento dinamico e possuem todos o0s

equipamentos que o sistema requer.

7.2.1 DARPS

O DARPS (Differential Absolute and Relative Positioning System) é um
sistema de referéncia de posicao relativo baseado no sistema GPS.

Algumas operagbes DP requerem posicionamento relativo entre duas

embarcacdes. Temos como exemplo deste sistema, as operagdes feitas por navios
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petroleiros (aliviadores) que devem se manter em posi¢cao relativa a uma unidade
(FPSO).

Este sistema utiliza, simultaneamente, dados recebidos do GPS da
embarcacao "master” (aliviador) e da embarcacgéao "slave" (FPSO), assim ele calcula
a distancia e a marcacgao entre as duas unidades. A embarcacao "slave" envia os
seguintes dados para a unidade "master". posicdo GPS, aproamento, "offset"
(desvio) da antena e identidade.

Estas informacfes sao transmitidas através de um radio transmissor que
utiiza a frequéncia UHF (Ultra High Frequency). Ja a embarcacdo "master"
recepciona os dados vindos da unidade "slave", os dados do seu propio GPS e seu
rumo, em seguida todos eles sao integrados ao sistema DP cuja funcdo é manter a
unidade "master" em uma marcacdo e distancia pré-determinada em relacdo a
embarcacao "slave" .

O calculo do vetor relativo é independente da correcéo diferencial do GPS, ja
gue erros inerentes ao posicionamento GPS das embarca¢gfes sdo mutuamente
anulados. Para o calculo da posicdao absoluta, sdo utilizadas as correcdes
diferenciais recebidas de uma Estacdo de Referéncia. O DARPS, também, pode

fornecer posicao relativa a um "transponder” ou a um ponto de referéncia fixo.

As principais funcdes deste sistema sao:

e Fornecer a posicao absoluta da embarcacéo e informacdes de velocidade com
controle de qualidade integrado;

e Fornecer a posicao relativa entre embarcacfes, a um "transoponder” ou a um
ponto de referéncia fixo;

e Usar as informacbes do caturro, balanco e aproamento para compensar 0
"offset" da antena;

e Possibilidade de se conectar o sistema a outros equipamentos; e

e Possibilidade de integracdo com o sistema DP, sendo utilizado como um

Sistema de Referéncia de Posi¢cao dedicado a varios tipos de operacéao
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Figura 22 - Sistema DARPS

Disponivel em: www.marinetalk.com/images/
7.2.2 FANBEAM

E um sistema de localizacdo e rastreamento por laser, visando o
posicionamento automatico. Ele foi projetado para auxiliar nas operacfes de
embarcacdes DP proximas de outras unidades flutuantes como: plataformas fixas,
plataformas semi-submersiveis em DP ou ancoradaas. Trata-se, entdo, de um
sistema de referéncia relativo.

O sistema Fanbeam completa 0 uso do sistema DGPS e pode tambéem
trabalhar como sistema principal quando os sinais GPS se tornam ineficazes. E um
sistema bastante usado por navios sismicos para posicionar sensores flutuantes que
séo rebocados e também por navios (PSV).

O Fanbeam bésico consiste em uma unidade de laser montada em um
dispositivo mecanico que pode girar 360° com uma velocidade e até 50° por
segundo. Este sistema laser pode medir a uma distancia de 2.000 metros com uma
exatiddo de aproximadamente 10 centimetros usando uma amplitude vertical de 20°
através de um luz pulsada produzida por um diodo laser semicondutor em
combinagdo com um sistema Optico especial.

Os pulsos sao refletidos em prismas refletores a bordo das embarcacées ou
plataformas as quais se quer manter posicionamento relativo constante. O tempo de
transmissao e recepcao dos pulsos é calculado em funcédo da velocidade da luz,
obtendo-se assim a distancia do alvo. Quando o pulso retorna um decodificador

optico calcula amarcacao do alvo.
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Figura 23 - Sistema Laser Fanbeam

Disponivel em: www.marinetalk.com/images/05-05-18/fanbeam.jpg

7.2.3 ARTEMIS

Neste sistema de referéncia de posicéo relativo, a posicao é obtida por meio
de comunicacdo nas ondas de radio de nove gigahertz ou microondas. O sistema
envolve duas estacfes; uma localizada a bordo da prépria embarcacédo DP e outra
em alguma ponto fixo de terra, em outra embarcacdo, em plataformas fixas,
plataformas semi- submersiveis DP ou ancoradas.

A referéncia da posicao € fornecida na forma de marcacao e distancia. A
estacdo a bordo da embarcacédo DP é conhecida como estacdo "mével”, enquanto a
outra unidade é conhecida como estacdo "fixa". Cada estacdo consiste em uma
unidade de dados de controle e uma antena.

As duas antenas automaticamente se rastreiam de maneira que fiquem
voltadas face-a-face quando a comunicacéao ficar estabelecida. A estacdo "movel”
transmite um sinal, que é recebido pela estacéo "fixa" e retransmitido uma resposta.

A passagem do tempo entre a transmissdo da estacdo e a recepcdo da
resposta € proporcional a distancia entre as antenas. A marcacao € obtida na
estacdo "fixa" e é retransmitida codificada para a estacdo "movel" como parte da
resposta.

O sistema Artemis opera em linha de visada de até trinta quildmetros, porém
uma distancia mais realista para as operacdes DP € de 5.000 metros. No Brasil, este
sistema é bastante usado na operacdo de transferéncia de petréleo entre unidades

FPSO e aliviadores.
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Figura 24 - Sistema Artemis

Disponivel em: www.marinetalk.com/images/

7.3 CHEGADA APROXIMACAO E AMARRACAO

Devem ser observados alguns procedimentos quando da chegada do aiviador.

O navio aliviador deverad entrar em contato com a plataforma informando sua
chegada quando estiver a uma distancia de 10 milhas da unidade. Estando pronto a
operar € emitida a NOR (Notice of readiness). Quando ocorrer a aproximagao para
amarracdo o aliviador informa a plataforma a diatancia em intervalos pré
estabelecidos: 3000m, 1500m, 500m e posi¢do de tiro. A plataforma recebe a
mensagem e solicita que o aliviador prossiga para amarracdo. Quando o aliviador
estiver na posicao de tiro (disparo do projétil com retinida) sé poderao ficar na area
de manobra pessoal autorizado. Apos o0 disparo da-se inicio a manobra de

amarracao.



83

Figura 25 — visdo de cima da proa de um aliviador com Sistema de ancoragem DICAS

Fonte: Projeto Barracuda/Caratinga

7.3.1 OPERACAO DE LANCAMENTO DO MANGOTE

O procedimento para esta operacdo devera estar de acordo com o manual de
fabricante.

Antes de comecar qualquer operacédo, as valvulas de carga do sistema de controle
hidraulico, o sistema de gas inerte, o sistema indicador de nivel dos tanques de
carga que serdo monitorados durante toda a operacao e o sistema hidraulico do off-
loading, devem ser verificados e estarem prontos para o uso. Todos o0s
equipamentos utilizados para a amarracdo bem como os utilizados para o
lancamento do mangote de vem ser testados previamente cumprindo o
procedimento de preparacdo do FPSO para offloading.Devera ser estabelecido e
testado o sistema de comunicacfes da plataforma com o navio aliviador (sala de
controle e equipe de amarracdo no convés) a fim de garantir a qualidade da
comunicacao.

7.3.2 OPERACAO DE OFF-LOADING

Considerando o navio aliviador amarrado e conectado com o sistema de mangote

principal ou alternativo inicia-se o offloading apos a troca de informacdes de prexe tais
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como:quantidade a ser transferida, vazao, limpeza de linha, etc. O 6leo armazenado
nos tanques de carga sera aspirado pelas bombas de carga e bombeado para o Navio
Aliviador passando pela Estacio de Medicéo de Oleo e o Mangote de Descarga.

Para esta operacao, levar em consideracdo os critérios adotados pelo operador,
que abrir4 as valvulas do header de fundo passando pelas bombas de carga
escolhidas para o offloading cuja descarga € alinhada para a rede de exportacao
que direciona o Oleo para o mangote de transferéncia e iniciar o bombeamento,
manualmente, conforme o manual do fabricante.

Durante esta operacdo, o operador devera seguir os procedimentos de calculo de
esforgos contidos no manual de carregamento.

Existem algumas unidades FPSO capazes de realizar a transferéncia de 6leo tanto
pela proa quanto pela popa. A unidade utilizada como referéncia neste trabalho é
capaz de realizar este feito. A opcdo de operacdo pela proa ou popa dependera da
avaliacdo do Comandante do navio aliviador apds analise das condi¢cdes ambientais.
Durante a transferéncia séo feitos contatos de hora em hor para conferir as
guantidades recebidas no aliviador e troca de informacdes. Amostras de 6leo séo
coletadas e enviadas ao laboratério para analise de BS&W. Se o BS&W for maior que
1% a operacao é interrompida para que o operador da sala de controle em conjunto
com os operadores de campo possam detectar a origem da anormalidade proceder a

uma nova raspagem antes de reiniciar o offloading..

7.3.3 CONTROLE DE CUSTODIA

Periodicamente os medidores fiscais da quantidade de 6leo exportada (FQI -
flow quantity indicator) devem ser verificados e calibrados, de modo que
fornecam valores corretos da vazédo de bombeio e do total de éleo exportado
durante uma operacao de off-loading. Seu funcionamento correto e preciso é
muito importante, pois 0s impostos e taxas sobre a quantidade de 6leo

que foi movimentada € baseado no valor informado por este equipamento.

Operam simultaneamente dois medidores, a fim de que os valores sejam
comparados. Caso comece a haver discrepancia sua calibracdo devera

ser programada para antes do proximo offloading.
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CONCLUSAO

Neste trabalho buscou-se demonstrar um panorama que justifica a utilizacdo de
Unidades flutuantes de producao do tipo FPSO tendo em vista a situagdao do nosso
pais com relacdo a Amazbnia Azul, a necessidade de defendé-la, os desafio da
Petrobras para continuar se destacando na industria do petroleo explorando-o em

aguas profundas.

Foi demonstrado com alguns detalhes o caminho do petr6leo numa planta de
processo de grande capacidade focando a atencdo nas mais importantes etapas do
tratamento do petréleo extraido, seu armazenamento, tratamento e prontificacao

para que possa ser transferido nos mais rigorosos padrdes de qualidade requeridos.

O grande problema no manuseio do petrdleo na area de producdo € manter o
padrdo de qualidade do produto e a continuidade operacional evitando eventos de
“shut down” pois, estas ocorréncias provocam perda de producdo que nao pode ser
recuperada e consequentemente, de receita. Na pratica petréleo ndo extraido é
petroleo perdido. O funcionamento regular de uma planta de processo garante uma

operacgao segura e sustentavel respeitando o meio ambiente.

A Petrobras prossegue sua trajetoria de sucesso com uma visao clara e otimista do
futuro. Em seus novos projetos de exploracdo em aguas cada vez mais profundas, a
Petrobras vai, em conjunto com seus parceiros, a industria e a comunidade
académica, aplicar toda a sua experiéncia no desenvolvimento de solucdes
tecnoldgicas e de logistica que permitam a exploracdo do pré-sal direcionando os
programas tecnoldgicos da empresa para uma mudanca vertiginosa na aceleragao
da curva de crescimento da producédo de petréleo no Brasil numa tendéncia que vai

se estender pelas proximas décadas.
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