Sistemas Oceanicos de Producao
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Topicos
- Desenvolvimento de E&P — petroleo e gas
- Espiral de Projeto
s Desenvolvimento do campo — reservatorio -> sistema oceanico de producdao
- Sistemas de producdo

> Plataforma
o Planta de Producao

» Interface solo-superficie
* Riser — Rigido: Vertical e SCR (“Steel Catenary Riser”) & Flexivel;

 Dutos de exportacao;
Umbilicais;
. Sistema de Ancoragem
- Sistema submarino — Subsea systems

»  Arranjo submarino — Componentes
. Arvore de Natal — Christmas Tree (Molhada & Seca)

. Manifold;

- Sistema de alivio - Offloading
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Sistema de Producio — Oleo & G4s

- Complexo = Navios & plataformas fixas / flutuantes;

= Grande variedade solucoes;

s Interdependéncia subsistemas = Visao sistémica = Solucao 6tima;

= Multidisciplinar;

1. Estudo de Viabilidade

2. Projeto Preliminar

3. Projeto Final

Caracterizagdo da Reserva Encontrada

* Mapeamento e estimativa da reserva

* Teste do pogo e propriedades do fluido
* Modelagem da reserva

* Localizagdo dos pogos

Critérios Ambientais.
+Natureza fisica e geotécnica da regido do
reservatorio:
*Aspectos Meteorologicos
*Aspectos Oceanograficos
*Estabilidade e declividade do solo
*Levantamento das propriedades da dgua:
sTemperatura
*Salinidade
+Condutividade
*Distribuicdo de velocidade e pressdo da
dgua

Planejamento dos pocos e de perfuracdo

+ Sequéncia de perfuracdo e dimens&es
das tubulacoes

* Perfuragdo direcional ou vertical

+ Escolha do tipo de plataforma de
perfuracéo

+ Completacdoe “Workover”

Fatores Externos Limitantes do Projeto
* Requisitos da empresa - Politica e as
metas da empresa
* RestrigOes governamentais
+ Legislagdo Internacional - MARPOL,
SOLAS, etc.
¢ Regras e restrigdes industriais

Andlise Econémica

<1
<12

<1—3.

* Planejamento de execugdo
¢ Estimativa do custo

* Estratégia para execugdo

¢ Planode Operagdo

Transporte de Oleo e Gds

* Transporte via tubulacgéo

¢ Transporte via navio tanque
*  Armazenamento Local

Definicdo dos equipamentos de processos

* Equipamentos de processamento de
oleo e gas

+ Equipamentos de injecdo

* Logisticae acomodacdo

+ Seguranca

Escolha do Sistema Qcedinico de Producdo
+ Plataforma:
+ Jagueta convencional
+ Plataforma do tipo gravidade
* Plataforma do tipo
Complacente (TLP, Torres, etc.)
* Sistema de producdo Flutuante
( Semisub, FPSO,etc.)
*« Template, Manifold, Riser, etc.
* Equipamentos de producdo
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Sistema de Producdo — Oleo & G4s

- Tecnologias de sistemas de producao
= Diversos subsistemas —Interdependéncia =Visao sistémica;

Intervention Manifold and
systems structures

Concept and

systems design,
operations/control

Operations,
surveillance,
inspectiop

Marine
operations
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Sistema de Producio — Oleo & G4s

Templates, Manifolds,
Sleds & Tie-In Systems

‘\
Wellheads & Trees 4

‘.5"_'-

Flowlines & Umbilical Spec.,
Terminations and Tie-ins
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Desenvolvimento campo - Field Development

East Causeway

::: Far East Causeway

Central Causeway }
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Desenvolvimento campo - Field Development
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Desenvolvimento campo - Field Development

- Aplicacao tecnologias de sistemas de producao
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Desenvolvimento campo - Field Development

- Aplicacao tecnologia sistemas de producao
= Quao grande € o reservatorio e quao remoto é a localizacao?

small medium large
mill.boe
close remote
10 km 500

Remoto associado a questoes de transporte da producao, viscosidade importante;
= Localizacao: “Perto”, gas < “Remoto”, 6leo pesado.
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Sistema de producao offshore

- Manifolds e pocos satélites isolados/individuais;

Production

Gas export

\

R
Manifold

Well
" ¥

Water injection
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Sistema de producao offshore

The Building Blocks
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Sistema de producao offshore
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Sistema de producao offshore

Offshore Capabilities
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Sistema de producao offshore
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Sistema de producao offshore

Shuttle

Capture Tanker
Vessel i‘ p
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Sistema de producao offshore

KAOMBO Norte

KAOMBO Sul *

Gindungo

Gengibre

Canela

Mostarda




Sistema de Producao Oceanico

Sistema de producao offshore
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Sistema de producao offshore

- Anasuria Cluster — Procucao iniciada 1996 - Integracao 4 campos de
producao e FPSO;

SUBSEA DEVELOPMENT SCHEMATIC

: Guillemot A
A Lo 11 sal i el
- Teal South gl Y
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Sistema de producao offshore

- Anasuria Cluster — Procucao iniciada 1996 - Integracao 4 campos de
producao e FPSO;

~
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Sistema de producao offshore
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Sistema de producao offshore

Campo (Reservatorio) de Griffin
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Elementos do Sistema de Producao Oceanico

- Principais sistemas (componentes) sistema de producio offshore:
» Plataforma — Suporte planta de producao;
= Sistema de Ancoragem

= Risers;
Injecao (petroleo/gas/agua/...);
> Umbilicais — Controle e monitoracao;
= Transmissao imagens/sinais - fibra o6tica;
Linhas de controle hidraulicas;
Fornecimento de energia (ROVs)

= Flowlines;

= Exportacao de 6leo / gas (offloading producao);
Oleodutos & Gasodutos;
Mangotes flutuantes;

s Servico
Controle poco — Wellhead & Christmas tree;
Controle de valvulas (Manifolds);

» Complementares / Auxiliares; Equipamentos Subsea
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Elementos Sistema Submarino

Subsea systems:

- Wellhead related systems

- Control system ‘
- Umbilical

- Subsea flowlines and risers

- Subsea processing

- Subsea structures

- Intervention systems :
Workover/completion

system

Wellhead systems
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Elementos Sistema Submarino

Process facilities Elements of a simple single-well subsea production system

Risers

Protection structure

Control umbilical
Riser base Flow lines —

- | w”\_— Template
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Interface Plataforma / Solo Marinho - Risers

Sistema producao offshore = Componente: + importante / +complexo;
= Conexao plataforma-solo: Conduzir fluidos, ambas direcoes;

Caracteristicas/fatores projeto:

= Simplicidade, facil utilizacao, flexibilidade e componentes largamente testados;
= Diferentes arranjos: Tubo tnico, conjunto de tubos agredados;

Requisitos projeto: Caracteristicas reservatorio e outros fatores como:

= Volume / nimero de linhas de producao;

= Complexidade do arranjo submerso;

s Requisitos secundarios recuperacio reservatorio;
= Capacidade perfuracio/manutencio plataforma;
= Requisitos de instalacao, manutencao e reparo;

Usualmente, cinco diferentes tipos:

= Riser de producao , riser de perfuracao , riser de trabalho (“workover”) , riser
de controle (“wireline riser”) e riser de exportacao;
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Risers — Sistemas

« Dois tipos béasicos: Risers Rigidos e Risers Flexiveis;

Critical issues:
- installation risk
- dynamic response
- life time prediction - fatigue
- condition monitoring
- mooring system realiability
1 - platform/riser interface
- pressure/temperature
- transient operational conditions

-flexible pipe

Free-hanging Risers i
- flexible pipe -

- steel
- titanium Hybrid Risers
- steel

- composite i
P - titanium
- composite

Top-tensioned
Rigid Risers

- steel

- titanium

- composite

UBT-PLT: 010d.jo9'

- Aguas profundas — Reducdo custos = Desenvolvendo/emprego riser
rigidos em catenaria (Steel Catenary Riser - SCR);
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Riser Rigido

Usos: Producéo de hidrocarbonetos e gas,  Perfuragdo - Compensador Movimentos
perfuracao, transporte, gas lift, injecao m”m)m‘\ p—

de agua e acidos, inibidores de corrosao; S /w | e

« Tensionados = Extremidade superior i o
conectada tensionador/compensador s 1l ~~nec~
movimento, extremidade inferior fixada B

junta flexivel universal;

Vantagens:

= Estrutura simples
— Facilidade inspecao;

= Menores restricoes de temperatura
(comparado flexivel);

= Maior resisténcia a pressao;

= Custo muito inferior (flexivel);

« Desvantagens:
= Pouca flexibilidade movimentos;
= Dificuldade de transporte e instalacao;
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° Yy °
Riser Rigido
« TTR (Top Tensioned Riser); (Mol Dec
« Vantagens: « Desvantagens:
= Configuracao simples; Restricao offset plataforma;
> TDP eliminado; Complexidade compensadores

= Acesso direto movimento;
flutuante;
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Riser Rigido — Steel Catenary Riser — SCR

- Flex Joint —Extremidade superior
. Plan Length 0.75-1.5 Depth__

- Vantagens:
= Sem restricao de profundidade;
= Facilidade inspecao;
= Custo muito inferior (flexivel);
- Desvantagens:

= Minima flexibilidade a
movimentos

\—— Mean Top Angle 10-25 degrees

Simple Catenary
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Riser Flexivel

« Usos: Producao de hidrocarbonetos, conexao planta processo — pipelines,
injecao gas, injecao liquidos (agua, acidos (HCI, acético, férmico, etc.)),
inibidores de corrosao;

- Sistema: Proprio riser, sistema de conexao/desconexao rapido, redutor
flexao, elemento de ancoragem e protecao (“steel outerwrap”);

* Vantagens:

m}

Complacéncia elevados niveis
movimento;

Maior namero configuracoes
possiveis;

Maior facilidade instalacio;

Menor impacto projeto plataforma;

Nao necessidade retirar riser em
mas condicoes de tempo;

Nao necessita junta extremidade
submersa;

Excelente resisténcia a corrosao;

« Desvantagens:

m]

m}

Restricao profundidade;

Custo bastante elevado

—Configuracao e arranjo:
Cuidadosamente analisadas,
minimizar comprimento total;

Estrutura extremamente complexa
= Dificuldades inspecao;
Falha secao provoca perda riser;

Maiores restricoes temperatura
(comparado rigido);
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Riser Flexivel

- Projeto risers flexiveis: Otimizar sistema (custo), aguas profundas,
diferentes configuracoes geomeétricas;

Tazagy

« Umbilical;




Sistema de Producao Oceanico H

Riser Flexivel

- Estrutura constituinte;

Carcass (Flexbody™)

Prevents collapse under external hydrostatic
pressure

Internal Pressure Sheath (Flexbarrier™)
Acts as the boundary for conveyed fluid
Interlocked Pressure Armour (Flexlok™)
Resists internal & external pressure in the hoop
direction

Inner Layer & Outer Layer of Tensile
Armour (Flextensile™)

Provides both hoop and axial strength
Insulating Layer (Flexinsul™)

Protects against heat loss

Quter Sheath (Flexshield™)

Protects against seawater ingress and other
mechanical damage
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Riser Flexivel - Configuracoes

« Catenaria direta: Linha suspensa - Geometria resultante equilibrio:
Forca axial, peso proprio e empuxo;
« Vantagens:
= Menores custos, configuracao simples, instalacao muito
simples e facil conexao com pipelines;
« Desvantagens:

= Desgaste/fadiga TDP, inadequado aguas rasas, elevada
carga de topo e forma definida poucos parametros;

1[5

A
wij=

« Lazy S — Dupla catenaria: Elemento flutuacao (bdia), ponto tinico,
extremidade inferior (apoiada no solo — livre);

« Vantagens:
= Configuracao estdvel meia dgua, boa solucao maultiplas aminiR
linhas, simples conexao pipelines e menor desgaste
TDP (comparado catenaria livre);
« Desvantagens:

= Conexao complexa solo, possibilidade instabilidade movi- i
mento yaw bodia, conexao solo, resistir cargas verticais;

» Limitada aguas rasas / locais grande velocidade correnteza a meia agua;
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Riser Flexivel - Configuracoes

- Steep S: Semelhante anterior, extremidade inferior tensionada (angulo
solo, proximo vertical);

« Vantagens: P
= Touch Down Point (TDP) eliminado;

—

- Lasy wave - Semelhante Lazy S, elemento
flutuacao distribuido;
« Vantagens:
= Conexao simples solo, bem estavel meia agua, facil
conexao pipelines, instalacao simplificada;
« Desvantagens:
= Desgaste TDP: Lazy S < Lazy Wave < Catenaria livre;

» Grandes deslocamentos (condicoes correntes cruzadas),
pouco adaptado impulsos escoamento interno,
multiplas linhas e/ou pouco espacamento;
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Riser Flexivel - Configuracoes

- Steep Wave: Semelhante Lazy wave, extremidade inferior tensionada
(angulo solo proximo vertical); __
» Vantagens:

= Boa solucao multiplas linhas (uso espacadores), TDP
eliminado e estavel meia agua;

« Desvantagens:
= Conexao complexa solo (deve resistir cargas verticais) e
grandes deslocamentos em condi¢Oes de correntes cruzadas
- Phiant wave: Elemento restrige movimentos plano horizontal,
extremidade inferior (lazy wave); Mo,
« Vantagens:

= Movimento restrito (potencial reducao
problemas TDP), restricao movimentos
excitados correnteza;

« Desvantagens:
= Conexao complexa regiao proxima
solo, deve resistir cargas verticais;

DEAD WGHT
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Riser Hibrido - Configuracoes

- FSHR - Free Standing |- T
Hybrid Riser -

- Configuracao BSR .

Boias flutuantes do tamanho

de metade de um campo de futebol
permitem a instalagdo sequra de dutos
que transportam o petréleo

do fundo do mar até a plataforma.

Conhega as boias de sustentagdo de risers ou BSRs.
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Equipamentos Submarinos (Subsea)

- Industria do petroleo: Filosofia - Tecnologia comprovada reservas
offshore — Equipamentos/componentes secos (dry);

- Completacao Seca: Menor custo operacional e maior fator recupe-
racao poco <> Pouco complacente movimentos;

- Deplexao reservas aguas rasas/aumento reservas aguas profundas
= Desenvolvimento equipamentos submersos;

" M) [ 1
ot
i

' i

3

- Completacao Molhada: Poucas restricoes movimento plataforma <
Alta complexidade, ambientes extremos e dificuldade operacoes
workover;

= Operador desenvolver campo petrolifero fases (inicio exploracao econoémica
—> entrada recursos);

= 12, Instalacdo (1961): Campo West Cameron 192, profundidade 17m;
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Equipamentos Submarinos (Subsea)

Equipamentos submersos - Molhados = Contato direto 4gua do mar e

pressoes ambientais;

= Sistema submerso = Capacidade injecao de gas/agua;

= Desenvolvimento, separadores e bombas (booster pumps) submersos;

- Pocos manutencao periddica, técnicas especiais:
o TFL (“Through FlowLine”) & ROV (Substituir valvulas / médulos controle);

- Sistemas de controle, inicialmente, hidraulicos = Aumento profundidade
(resposta lenta) = Sistemas eletro-hidraulicos;

- Equipamentos submersos, projetados = Maxima confiabilidade &
reduzida manutencao;

« Reducao manutencao = Modulos individuais facilmente retrataveis;

- Sistemas submersos (molhados) — Variedade configuracoes:
= Poco satélite isolado - Cabeca de poco e arvore de natal;
= Pocos agrupados gabarito manifold de producao - Manifold agrupa varios
pocos e requer investimentos maiores;

= Pequeno nimero de pocos individuais em cluster (manifold simplificado) -
Grande flexibilidade localizacao dos pocos;
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Equipamentos Submarinos (Subsea)
- Escolha disposicao pocos (gabarito
& pocos satélites) = Funcao caracteristicas do reservatorio

s Pocos aglutinados, geralmente, perfuracao direcionada;

= Pocos satélites, reservas separadas — Limitacoes, falta capacidade pressao
(limita distancia maxima permissivel);

Clusters TN\ -

Single satellites
.

.-"‘ "-\
Platform ’:___./ \.

Platform

Flowlines and cables

- Well "

Platform

L)

Template
.

Manifold

Flowlines and cables o 8

Templates V},e”
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Equipamentos Submarinos (Subsea)

- Componentes basicos: gabarito (femplate), cabeca de poco (well head),
arvore de natal (christmas tree), manifold e sistema de controle;

« Gabarito (Template): Estrutura tubular, unitizada/modular, acomodar
cabecas poco/arvores natal = Centraliza linhas pocos e base conexao riser;
= Estrutura unitaria = Numero de pocos bem definido (satellite);
> Estrutura modular = Sistema de producao, flexibilidade (cluster);

- Manifold (inclui gabarito): Conecta equipamentos producao submarina
ao riser de producao;
 Projeto riser e manifold (equilibrio) = Se um complexo, outro mais

simples (vice-versa). Acoplamento/desacoplamento riser controlado
sistema remoto;
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Equipamentos Submarinos (Subsea)

« Flowline — Dutos, conectam cabeca poco / base riser;

- Inclui diversas consideracgoes projeto:
= Estrutura unitaria (satellite) vs. estrutura modulos (cluster) — flexibilidade;
» Confiabilidade e flow assurance (hidratos, graxas, corrosao);
= Gerenciamento/controle producio;
o« Flexibilidade tie-in, inclusao future pocos;
» Seguranca (isolamento valvulas, protecao arrasto (trawling), queda objetos;

= Custo equipamentos (pipelines, umbilicais, ...), operacoes maritimas de
instalacdo, e operacionais (inspecao, manutencao e reparo);

- Projeto completo flowline, diferentes estruturas submarinas como:
= Base riser;
= Pipeline end terminations (PLET) & pipeline end manifolds (PLEM);
= Estruturas de protecao;
= Jumper, spools;
= Etc.;
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Equipamentos Submarinos (Subsea)

- Exemplos - Diagramas esquematicos

RB PLET Templates PLET PLET
Pipeline segment Pipeline segment
E [ Ho[oHolo oJch
1]
ke T olo T olo olo
Risers ‘\ /
Spools
Template
RB
£ o PLET
5_ Pipeline segment ' | (o] [®) >
‘Ei' | |
= oJo
Single wells
o]
0| Single wells
RE PLET
£ Pipeline segment
L :
5 Manifold
o
PLET — pipeline end termination
RB —riser base
Spool — short pipeline segment
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Equipamentos Submarinos (Subsea)

- Exemplos - Diagramas esquematicos

Export pipeline system

Risers PLEM
Pipeline end manifold
Spool Pipeline
g L N
Spool
Riser base PLET PLET
Pipeline end termination Pipeline end termination

Production/injection flowline system

Riser Templates/manifolds
Pipeline
L L B
Spool Spool
Riser base PLET

Pipeline end termination

Umbilical system
Riser base Templates/manifolds

Riser Umbilical (static) —L

Dynamic umbilical Jumper
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Arvore de Natal — Molhada e Seca

Dry tree system Wet tree system

OPERACAO: ATE 1.000 m LDA
PROJETO PETROBRAS

Capa da ANM

e Alojador

mm Capa de corros&o Mandril das linhas de fiuxo

I Capa da ANM »  Alojador

CJANM Base Unica temporaria
Il Alojador

i Alojador

W BUT

M BAP
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Processamento Submarino

« Qualquer tratamento de fluido realizado superficie/abaixo solo marinho;

— Separation — Pumping (liquids, multiphase)
— Mixing — Compression (gas)

— Cooling — Raw seawater injection

— Heating — De-hydration

— Filtering — Chemical injection

6as/liquid separation

Pumping gas

umbilical/power

Wells

wellstream




Sistema de Producao Oceanico H

Flow Assurance

- Transporte simultaneo, ininterrupto e seguro de 6leo, gas e/ou agua,
reservatorio para instalacao de processamento;

« Problemas:

= =

Potential problems: Slugging, corrosion, hydrates, wax, scale, asphaltenes

Reduced temperature, reduced pressure

Accumulation of liquids

Remedial actions: Chemical injection, insulation, heating, pigging, stainless steel, pumping
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Sistemas de alivio - Offloading

- Ambiente, impossivel atracar, ponto offloading = Suspensio producao;

- Caracteristicas reservatorio, restringir operacao = buffer (capacidade
local armazenamento) = Reduz suspensao producao (down time);

- Projeto sistema armazenamento: Condicoes ambientais e caracteristicas
sistema de exportacao = Influéncia significativa;

- Principais parametros sao:

= Persisténcia e intervalo tempestade;

Vazao de 6leo;

Distancia campo petrolifero - porto de descarga;
Velocidade, numero e capacidade da embarcacao;
Eficiéncia equipamentos de descarga;

> Manutencao sistema de descarga;

m]

m]

m]

m]

« Oleoduto Submerso: Reservatorio proximo costa / existéncia sistema (com
capacidade ociosa - nova construcao);

- Navio aliviador (shuttle tanker): Usual, excedente navios tanques

» Excelente capacidade de estocagem < Sensivel condi¢coes ambientais;



e EN—
Sistemas de alivio - Offloading

 Projeto: Terminal transferéncia (offloading), projeto - Ocupacao 100% e
acesso continuo = Requisitos:

= Armazenagem, condicoes ambientais (profundidade & meio ambiente),

caracteristicas reservatorio e 6leo (vazao, tipo produto e pressoes operacionais) e
forcas impostas transferéncia/transbordo;

Messenger Line Faingad Traction Winch

Cargo Off Loading Deep Seawater
Hose Reel Uptake System
Inboard Caisson Type
Tandem Mooring
Tanker Rail Hoses Hose End Valve Hawser System Deep Seawater
(OCIMF) Uptake System/
awater Disponal Pipe
I

Floating Y-Pipe | Catenary/ Offioading Hose |
[ Submarine Hose Chute System
[ (OCIMF) T \
Floaling Hose Mooring Winch Cantilevered \ Hose Loading
(OCIMF) With Storage Reel  A-Frame Hose . Station

Hang-Off System
4 ve Fairlead
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Sistemas de alivio - Offloading

« Mangotes

Tandem Mooring
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Sistemas de Ancoragem

- Funcao basica = Manutenc¢io posicao = Operacao segura, vida util
sistema de producao;
- Forcas ambientais, carater aleatorio (intensidade, direcio e sentido) =

Restringir movimentos horizontais qualquer direcao;

» Caracteristicas ambientais, comportamento dinamico unidade de producao e
restricoes arranjo submerso = Diferentes padroes sistema de ancoragem;

= Elementos: Cabos de aco, poliester e amarras/correntes, terminacoes e
conexoes, sistema de ancoragem e boias;

- Configuracao:

o Aguas rasas = Amarras em catendria (aco e corrente);

o Profundidade aumenta = peso préprio aumenta = T curvatura = J capacidade
de restauracio (componente horizontal) ¥;

= Solucao: Aumento pré-tensio < Tensao max. adm atingida + rapidamente;

\ MOORING *—.‘ =

RISER PORCH UINES -

&
il

LN X

MOORING
LINES

SPREAD MOORING
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Sistemas de Ancoragem

- Projeto amarracao aguas profundas: + complexos, solucoes nao
convencionais;

= Fibras sintéticas (aramid, polyesther, etc.) e sistema taut-leg;

- Sistema pontos multiplos - DICAS (Dzﬁferentlated Complacent Anchormg
System);

= Vantagens:
o Aproamento parcial condi¢oes ambientais;
o Reduc¢ao movimentos roll embarcacio;

= Desvantagens:
o QOffset elevado (comparado taut-leg);
o Carga no topo;

Turret;
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Sistemas de Ancoragem

- Turret & configuracoes terminais;
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8ugY

%
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Sistemas de Ancoragem

« Turret & configuracoes terminais,

= Sistemas:

s CALM (Catenary Anchor Leg Mooring): Boia circular, posicao - amarras em
catenaria, mangueiras flexiveis;

s SALM (Single Anchor Leg Mooring) - Unidade cilindrica (perna) ligada ao fundo,
transferéncia unidade de distribuicao submersa;

= Conexao terminal & tubulacao submersa (Pipeline End Manifold);

= Ligacao navio aliviador: Cabos atracacao (hawsers) & Mangueiras flexiveis ou
braco rigido (yoke);

= Elementos basicos: Cabos atracacao (hawser), boia flutuante, swivel & junta em
U, riser (amarras/rigido), mangueiras;

Turret Buoy <= Turntable Buoy
< 9

B Earth Fixed Part [l Bearing Rotating / Weathervaning Part
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Sistemas de Ancoragem

- Sistema Taut-Leg:
o Vantagens
o Reducio offset (< catenaria simples);

o Reducao area interferéncia
submarina;

= Desvantagens:
o (Carga vertical ancora & topo;

X

CONVENCIONAL

CAMPO DE MARLIM

o

! deslocamento
Posicdo — horizontal

inicial A ) A o ProjetO sistema ancoragem:
A s e o ~
M tr— » Maxima condic¢ao carregamento
© @ He S HT:(H R ambiental = Periodo retorno 100

anos e + severa probabilidade

conjunta (vento, ondas e correnteza);

HyHg) > Sistema de producao =
Confiabilidade/Redundancia;

» Analise capacidade sistema: Tensoes
extremas cabo e tensoes fadiga.
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Sistemas de Ancoragem

- Configuracoes = Ponto de fixacao: inico vs. multiplos (spread mooring
system);

 Definicoes geomeétricas: - Requisitos de projeto:
= Raio offset (watch circle). Dimensoes

amarras e equipamentos (plataforma) =
Custos;

= Procedimento de instalaciao: Contratacao
embarcacoes especiais (embarcacoes
guincho, AHTS (/DP));

= Caracteristicas solo: Fixacao amarras —
Ancoras (gravidade, de arrasto drag

§ |

§ i Porte suspenso do. linho 2 catendria embedment anchors ou estacas (estaca

8 torpedo);

§ ; = Regiao de abrasao (dip-zone): Parte

g {’&T,'é’hi’:oli’,%’m:/mf"“%mm inferior, obrigatoriamente correntes (uso
| amsesin  minimizado = peso e custo);

e Roio de Ancoragem
r=

Configuragio Geométrica de uma Linha de Amarragdo.
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Sistemas de Ancoragem

- Tipos de ancoras:

rFE
wiRe Quction
s Plle™
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Transferéncia petroleo

e Swivel,

Gantry/overhead
structure

Manifold
decks

Main roller
bearing

Turntable

Chaintable
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Sistemas de Posicionamento

« Posicionamento dinamico — DP (Dynamic Positioning);

Usos: Plataformas perfuracao; operacoes offloading e reboque; operacoes
transporte e lancamento modulos;

« Controle - Categorias:

m}

m}

]

DPS-0 = Manual posicao e automatico aproamento;

DPS-1 = Automatico posicao e aproamento;

DPS-2 = Automatico posicao e aproamento mesmo durante/apo6s qualquer
avaria (exceto perda 1 compartimento);

DPS-3 = similar DPS-2, porém incluindo perda 1 compartimento (incéndio/
alagamento);

|ﬂ|ﬂ\||m|m|||"|"|||Lmu...n....",,,,,,......::ul.: |

| ||||II|,;‘,7;,1
@ 5
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