ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Avenida Professor Mello Moraes, 2231 - CEP: 05508-900 Sé&o Paulo SP
Telefone: (011) 3091-5350 Fax (011) 3091-5717

Departamento de Engenharia Naval e Oceanica
PNV3425 - PROJETO DE SISTEMAS OCEANICOS

Atividade 05 — Selecao Integrada do Sistema de Producédo do Reservatoério

Acompanhamento: 14/10/2020 e 21/10/2020
Entrega: 28/10/2020

Sabendo da complexidade de um empreendimento de E&P de um reservatério de 6leo e gas, pode-
se representar a sequéncia de planejamento e execucao do projeto através de uma espiral de projeto,
como mostrado abaixo, em que um dos itens € a sele¢éo da plataforma de suporte as atividades de E&P.

Falores Externcs Limitontes do Projeto

+ Requisitos da emprasa - Politica e ag
metas da empresa

+  Restrigbes governamentais

+ Legislacdo Internacional - MARFOL,
SOLAS, ete.

Carocteriragdo daReserva Encontrada +  Repras e restricBes industriais

* Mapeamento e estimativa da reserva

« Teste do poceo e propriedades do fluido

* Modelagem da reserva

*  Localizagiio dos pogos

Andlise Econémica

* Planejamento de execugao
* Estimativa do cucto

* Estrategia para execucao

+ Plancde Operagdo

Critérios Ambientais.
sNatureza fisica @ geotécnica da regiie do
reservatario:
*Aspectos Meteoroldgicos
saspectos Oceanogréficos
*Estabilidade e declividade do solo
sLevantamento das propriedades da agua
sTemperatura
*Salinidade
*Condutividade
*Distribuicao de velocidade e pressao da

Transporte de Ofeo e Gas

+ Transporte via tubulagio

+ Transporte via navio tangque
* Armazenameanto Local

dgua Escolha do Sisterno Qcednico de Produgdo
+ Plataforma:
Planejamento dos poces e de perfuracdo * Jaguela convenciona
+ Sequénciade perfuracdo e dimensdes + Plataforma do tipo gravidade
das tubulacées + Flataforma do tipo
= Perfuracio direcional ou vertical Complacente (TLP, Terres, etc.)
* Escolha do tipo de plataforma de Definicdo dos eguipamentosde processos * Sistemade producdo Flutuante
perfuracio * Fquipamentos de processamento de { Semisub, FPS0,etc.)
« Completacao e “Workover’ cleo e gés = Template, Manifold, Riser, etc.
- « Equipamentos de injegio * Equipamentos de producao
* Logisticae acomodagio —_—
* Seguranca

O objetivo dessa atividade (05) é desenvolver uma argumentacao/discussao logica para a integracao das
diversas caracteristicas/restricdes individuais dos componentes do sistema de producgédo do reservatorio, ou
seja, do sistema de producdol/injecdo de Oleo/gas/agua (plataforma), das alternativas de perfuracao/
completacdo dos pocos, do arranjo do subsea, da transferéncia do fluido da cabeca do poco a plataforma
(risers) e do sistema de exportacdo, em um sistema integrado e consistente para a producédo de 6leo/gas do
reservatdrio adquirido pela empresa. O grupo deveré apresentar DUAS ALTERNATIVAS para a empresa,
sendo importante colocar que a empresa tem um viés para solucdes inovadoras (ou de extensédo dos
limites de tecnologia atual, [7]).

Através das atividades ja realizadas, dos levantamentos na internet e das referéncias sugeridas, os grupos
ja desenvolveram um entendimento da complexidade dos sistemas de producéo. E importante ressaltar que
gualquer alternativa estudada/sugerida deve ser avaliada como esboco inicial; a solucdo final deve estar
fundamentada na compreensdo da interdependéncia entre os diversos componentes do sistema
oceanico, ou seja, das caracteristicas geograficas, dimensionais e ambientais do reservatério, da
distribuicAo dos componentes principais do arranjo submarino (cabeca de poco, template, manifolds,
flowlines, umbilicais, risers, etc.), das alternativas de exportacéo do 6éleo e/ou gas sugeridas pelo cliente e a
fatores associados ao desempenho e funcionalidade das plataformas.
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Alguns aspectos/questdes levantados na internet/folders e em referéncias e que devem ser considerados
na elaboracao/discussao de um arranjo submarino consistente séo:

Quantos pocos seriam do tipo seco (dry) e guantos seriam do tipo molhado (wet)?

Estéo sendo considerados de sistemas de injecdo agua/gas para facilitar/aumentar a produgéo?
Que tipos de risers sé@o sugeridos pelas referéncias/folders? Quais suas fun¢des?

Qual o padréo de distribuicdo dos pocos?

Como as capacidades de producéo estédo associadas a definicédo dos risers e as dimensdes da planta
de producéo do sistema flutuante?

e Como ocorre a exportagdo?

Observacéo: Os reservatérios podem demandar mais de uma plataforma de producao.

Existem diversas alternativas de sistemas flutuantes de suporte a producéo, entre elas, SS, FPSO, TLP,
MONOCOLUNA, MONOBR, SPAR Tradicional, Truss-Spar, Moses Mini TLP, Buoyant Leg Structure, Deep
Draft Semi-Submersible (DDSS). Cada sistema flutuante deve ser avaliado através de fatores de selecao que
caracterizam requisitos funcionais, técnicos, de execucao, operacionais, de flexibilidade e comerciais, assim
como considerando aspectos chaves que satisfazem elementos do projeto de exploracdo/producdo do
reservatério (Figura 1).

Floating System Selection Factors Key Drivers for Floating System Selection

¢ Functional
¢ Dry/Wet trees; drilling, workover
¢ Technical
¢ Water depth; Metocean; Shut-in pressure;
risers
* Execution
¢ Topsides integration, installation and
commissioning
* Operations
¢ Safety; reliability; availability
¢ Flexibility
¢ Contracting; future expansion; relocation
¢ Commercial
¢ Capex, Opex and schedule

Reservoir characteristics drive
everything

Field architecture and layout /
future expandability

Riser options / platform motions

Metocean criteria

Topsides requirements

Local content requirements

Drilling & completion strategy

Risk issues & mitigating measures

Execution plan and delivery model

Figura 1 - (A) Fatores de selecao sistema flutuante & (B) Aspectos chaves para sele¢éo sistemas flutuantes.

Alguns aspectos de integragéo (compatibilidade) dos divesos sistemas componentes de um sistema de E&P
de um reservatério sao apresentados na tabela abaixo;

Platform JU cGS Jacket | CT MF f FPSO | Semi** | Semi Subse | TLP | Spar
Configuration | a

109 303 412 535 1615 | 1853 1890 2438 2740 1450 1710
WaterDepth om)- PRl M|V D__|UD
DVWA Y N Y N X
Well Pattern Clustered Distributed Clustered Distributed Clustered
Tieback Length YL [ v I v M v
Well Count M| M/H [ H Low v M/H v | Low MH [M
?::Ti:t;::rl’l'i:‘cl:[c;l No Constraint :ccda RuRieatich No Constraint
Service Life VI M/L M | v M/L
Derrick Platform / Jack up | Platform | MODU Platform
Tree Dry/Wet Wet Dry/Wet | Wet Dry/Wet
Structure Weight | SW Least SW Least More S
Sensitivity To W
Topside
Export Mode ? o Sl B I P/T P P/T
Drilling c Y N € N c
Just MODU Drilling N Y N Vs
Unmanned C N 1 C N Y N
Inshore Integration | Y Y - C | N
Reuse / Conversion C N N
Early Production | C ( C N
System
Contracting Good Better Best Better B Good
Flexibility
Storage N - 4 N

[ [ | [ [ l I
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o

Common

: JU Jack up S Shallow *Data is valid for the maximum water
= = < PR depth (meter) in which facility have
é concrete gravity & Long i Senigwhas been employed till the year 2003(2]
S structures
| € Compliant tower M Soderits T Tanker ** Semi-submersibles are categorized
| T A into tow groups, with and without
| D | Deep MF Mini floater TLP | Tension leg platform | direct vertical well access[2]
| D | Direct vertical well Mobile offshore | UD | Ultra deep ***Productign facility types have been
[ V| access MODU drilling unit categorized into shallow and deep water
W with the division at 300 m here
[ A
| F floating production, | N No Vv Various
P | storage, off-loading
S vessel
O ==
[ H | High P Pipeline Y Yes

E que, para reservatorios extensos/multiplos, pode ser representado pela arvore de deciséo tipica mostrada

abaixo.

Reservoir Size
> 150 mmboe recoverable

‘Productlon Well Count > 10 ‘

Areally Extensive

Reservoir

ry Tree TLP
ith Drilling

+ Big Foot

7

Wet Tree Semi
with Drilling

* Thunder Horse

]
— 1 — 1 1T —1

Dry Tree Spar| Dry Tree TLP|| Wet Tree Wet Tree Wet Tree Wet Tree
with Drilling |{with Drilling || Spar FPU Spar TP
+ Hoover « Auger + Lucius + Tahiti + Shenzi
* Holstein ~ « Mars (A) + Heidelberg
»Mad Dog ~ Ram Powell Wet Tree
« Genesis  +Ursa Wet Tree Semi
« Brutus Semi
» Olympus - Na Kika
» Atlantis
+ Ind. Hub

+ Jack St. Malo

Finalmente, € importante colocar que as propostas sugeridas/analisadas devem sempre considerar os
critérios de decisdo do sistema de producéo/perfuragdo integrado a estratégia de exploracédo do reservatorio
e incluir sempre a perspectiva de novas tecnologias, disponiveis ou em desenvolvimento no mercado.

Subsea
Development

Potentially long tie
flowlines

Criteria Total Subsea (wet-tree) Surface (dry-tree) Feature Lo s
Development
CAPEX Cost ECIEY Higher Drilling Cost From facility
OPEX Costs From facility
DRILEX Cost Higher T Caciines CAPEX High cost hull
Offshore Heavy lift
OPEX Cost . Construction requirements
il e lozr Development Restricted due to hull
Flexibility form
Production Riser/Vessel . .
Reliability Lower Higher Interfaces Complesiniemacion
Vessel Flexibili Restricted to Spar or
‘essel Flexability TLP
Reservoir Shut in location In well bay close to
Mgmt and Poner Higher people
Productivity Flow Assurance
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