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INTRODUCAO

Sistemas submarinos de produ-«0 S«O0 arranj o:¢

eito marinho com o prop-sito de desenvol vi men

os fluidos s«o0o produzidos e esdeados dat-®& ou ridJ EUPn
ou diretamente " costa. Diversos fatores influe
0 que determina que cada projeto seja Yanico, cC
e posicionamento dos po-o0s, posnicnao ndabngegnutao. dGo m
destaque, equi pamentos submarinos possuem mai
capital (CAPEX) e operacionais (OPEX) gquando c
na superf2cie e, portanto, precisam ser di mensi
HS§, essemtce aldnoi s tipos de desemnWdodmted enent o s
back O primeiro corresponde a um sistema dedi
desenvolvimento de um g@gm@auart a edepegendeo uma
conex«o entre campos marginais e ulmdeafcksi | i dad
submarinos podem exigir investimentos signific
com o desenvolvimento de um campo a partir de
pode tornar a produ-«o0 economicamente Vvi 8vel

Uma das modal i dades dest e ttibg opkadrea df eascei nlvi odl avdi e
onsh@Eiest ema ssubbmagd njop a hprrredu- «0 ® escoada dir
uma uni dade de processamehtfoi nalsitdd dhed ad enxat € ossit s
® eliminar a necessidade do uso das UEPs, o0 qu¢
gue antes n«o eram atrativos do ponto de vista
tempo necess8rio 7 consasr ue «doe pdoei sn oov aesl epvl aadt ca f R
na fase de opera-«o0 6tabeeracen Adhscrisotneathanent e,
possibilidade de redu-«o0 de trabal hadores no me
O menor impacto ambient al deavi w0 "o Uthrexd st &mtca
i mportantes.

A garantia de es-seampeont or edpa etseema ar um gran

mpl ement a- «o do d ebsaecnkv oll ivminteand @ N necessid
esenvol vi mento de tecnol ogi as de separa- «o
spememtle i mportantes para campos de -leo. Os d

nglobam o escoamento da produ-«0 mesmo ap-s u

o o 0 Q

ontrole na forma-«o de dep-sitos que <contrib

mpl ement a-«ofemd&guas pro
No Brasil, campos onde antigas wunidades fl ut

sistemas submarinos ou campos onde sistemas d



otimizariam a produ-«0 s«0 cen8rios indicados
oportunidades s«o0 potenciabkatadgsesecpmdem Campgs
grande mal ha de produ-«o0 com campos |8 em de
escoamentdou-d@ pdioret o © costa e © refinaria. Po
esfor-os, estudos e desenvolvimentossubessenao!l - gi ¢
to shoogw os desafios atuais s«o0 a tecnologia e
Di ante dasdeosisndi d¢cadas, aqui ® apresentado
aBglise -¢®emi diecam si stemaulssdanartadsnseohcoiraed o ao
CampoMaxi ILhudewoa,Sapi nho8 (esses doi s-stllt)Asmmesm| oc al
0 estudo ® pautaeéotne eompdkcasacxmtorpadws®s de um

sistema convencional com plataforma . 0 si st em:



2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sistemas submarinos de produ-«0 S«O0 arranj o:¢
|l eito marinho com o prop-sitof fl e.h dhAetereanvw®sl vd ereens
os fluidos s«o0o produzidos e escoados at® uma U
fatores influenciam na defini-«o do sistema s
projeto seja Ynico. Dexné(rPeOReTCs e 2 0als3pect os, cCit e

i. Natureza do -rleesce,r vpg8s)r;i o (

i. Namer o e posicionamento dos po-o0s;
ii.h. Posi ci onamento da UEP (se houver);
iv. Aspectos Econ!micos;

v. Rel evo submari no;

vi LOmina dé8&8gua.

21. COMPONENTES DO SI STEMA SUBMARI NO

Diversos equipamentos comp»em um sistema sub
mai s gercaibe- as ,dSr vpa-es de namani froolldisatdas, de
escoamento e umbil i canioss, tqg upei csocso ad esteagluhiard o s

211. CABE¢A DE WBEKLOHHAD

Equi pamert 0o eali za a interface entre o po-o0
po-0 e 0o BOP. Suas pftPORTQ®,ai30X3)n-»es S«oO:

i. Sustentar o peso dos revestimentos e vedar o
i. Prover sustenta-«o0 e veda-«o0nmdrad ;o BOP ou pa

ii.h. Gui ar dadesicmstal a-«o de equi pamentos.

212. CRVORE DE NATAL MOLHADA ( ANM)

Corresponde a um conjunto de v&8lvulas que at

fluidos no po-o. Essas v8lvulas s«bi dp&uladas p
ou édlc®t,r mas tamb®m hg§8 possibilidRrrddlemdesenci on
classificadas quanto ao servi-o0o em ANM de prod:l
do po-of pawhid®enj e- «0o, que canaliza a inje-«o p

destas fun-»es, as ANMOs taeaBAPRPmM&dBAEmMp2OLHL2aM out

i. Monitorar par©@méfpressco @omupraodu-twanpdketad rueiaa
i. Regul ar o fl w»x@d vahioskakbvuensc idoenal i dade opcional);

.l nterromper com seguran-a a produ-«o0 OuU inje-

3



FigadfrModel o de Natvalr eMadlehadca mpoa d & PiETIREOBRAS, 2016)

Quanto ° configura-«o0o, a 8rvore de natal sub
horizontal (ANMH), que se diferenciam pelo posi
simplifi evaddmzgntr e

Acesso vertical

M1 - Valvula mestra de producao (master)

W1 - Valvula lateral de producao (wing)

M2 - Valvula mestra do anular

W2 - Valvula lateral de acesso ao anular

PCO - Valvula de interligacéo linha de producao/anular
S1 - Valvula de pistoneio da producéo (swab)

S2 - Valvula de pistoneio do anular

Figafmi agrama simplificado dasaNMrLinMApa260%)%8I vul a

a) ANM vertical ( ANMV)
£ a mais simples e apéievada hoftexgbiodi vande
e opera-«o. As vS8lvulas M1, M2, S1 e S2 est«o |

conforme indicadppanae Ebpuras



Chevical hk(ﬂrT ©

Manifold/
interfice

(a)

Figadf(aa) | | usANMV- «oi (dbhdhes LT dadNM\(.B A I & BAI , 2012)

b) ANM horizont al ( ANMH)

As v8lvulas est«o di s pcoosntfaosr nmea ilnadti ecrdadlo dnaa s§ rl
(a) e (pbe)r.miltses oa i nptoe-roveen-a&oewneont ual substitui-
produ- «o sadadm & arcertBiorr ser mais cara (cinco a sE€
de mais | ar gauma peNtMVE & uge@pvyagbaj oso para rese.
compl exos ovwea ke¥iejegme nqtueasn,t ocenuma pvef epraéraak | ®
casos em¥Ygneag oo de inter {(E@PORITOs BRAO m&n BrA.l 2012)

)

Chamical injection

(1] e

Figdf(aa) | | usANMV- «hi db p s ddea fAINMMB/AI & BAI, 2012)



213. MANI FOLD

Consi ste numa rede de tochokescteosnexoms vGleu

controlam a produ-«o e/ou inje-«0 nos po-os |i
mani ®obdde reuni r, num n¥mer o menor de | inhas,
(mani del produ-«0) ou distribuimangdded denjgegsxopar
apesar de tamb®m existir a possibilidade das f
desempearmshad multaneamente. Outra fun-«o0o de dest
el ®t ricos e hidrsguli BaA&BA,RMA2Ypando umbilicais.

FigbfrMani flel gr odmprwegado no Camp(oP BHTeR GRBoRAS,d o0 1 6)

O empregpanidfepdgsi bilita a redu-«ol hahao®s mpri |
submarfihawleymés!| i dai 8 )Yamerrios,edrgsue s«o | inhas de
custo e, portanto, contribuem ~ vi abilidade e
camphs Fiswerar ilustram a economicidade associ

equi pamein®msdestas vantsagenda destaca

i. Ecmomia de espa-o0 ei sreaspl ataafgar ma;
i. Possibilidade de produ- «o annaenciifpoabddap of sctoenreixo«ro
i nstal apl«aot adaoa maonex«o entre a umbdaflel de p]

per nmi tien2ci o spmaduw@Dpeoo)oda



@ Production Well 1 Well 2
—— Injection ‘
== =P Umbilical

Platlfurm

FigéfrPharr anj o submeamriifdelsd dmuweext ens$ k alfBaABA&, 2012)

Well 1

Wwell 4
.
.
Production

Gas Lift
_— — — ContolUmbilical "
AL . __ Production Test )

_ Gaslift Test _

well 8

well 7

FigdfAarranj o submeamiifdolsgtueem ¢ onomi a .d 8 Al i &h 8A Il 2012)

214. DUTOS SUBMARI NOS

Exercem a fun-«o0o b8sica de escoar a produ-«o
daaplaf or ma/ cbei en-opareassea vat Basoktpmeote s«o tr°s
de dutos swibsnalréwlepnpel i nes

aRiser

Conecta equilpmameinn s s egmlmataaffoirnnaal i dade de e
fluidos produzriidsesr ant ®d a- RWEWPIi dasode inje-«o ate¢
ri fdeer i nj e- «0) ; ainda pode ser empregado na col
no reserwatrersipmnd€ a uma paerstte8 d&iunp @misma ap oii nst
carregamentos provoaeado s hnpolsaes pemo einmest os da

pl ataforma, j8 que fica suspenso entre a UEP e



bFIl owlines

Conectam equi pament omasubothammas, (&AtNdM),. Como
acomodados sobrepoatecbamemaei nho sofrem cargas
ve«os e quando h8 varia-«o0o da press«o interna)
est8tica.

cPipeline

Estrutura est8tica que sofr &l owl r£a guatmelnitzoasd os
na exporthaeeoedleu g8s, por vezes @omubBtaa»em d
sistema submarino de pr odu-r«iosfd roddptiapeedloi noes ¢ o0 mg

> 2
WQ}\\\ = d ; 5o \ Riser \,"

o
Point S

Ve

il Y 7
NRINE % , ~
NN o w2
: : WV
Pipeline Sz al™
~ B “~
Sa,, el o, (Existing Fisid)
" Despwator PLEM
& 10) wLEN
e ~2
SN it
§ R TN
Nt g ~

Satellite Fields ™.
(~1600m Water Depth) "

T oearsts

Other Satellite Fields
(~1800m Water Dopth)

Fig8fXi stema submariewi den @iramddio «®o.q GEINE®SY Sd e 2dDUtég s

215. UMBI LI CAI S

Os umbi l i cai s fazem ©parte do sistema de C
Correspondem a um conjunto de cabos transmissor
hidr8ulica) € mangueiras que transpomptiamsf |l uid
transmi setc«on adiea phi dr 8ulica e/ ou el ® temaapara
finalddadepegarpamentos, re@élved a®€ transmitir d
superf2cie e o f unddoadddos nsaern J(dBrhdmsa). dBAl ¢ 2012)

S«0 basicamente tr°s as categorias de umbi |
el ebhirdr 8ulicos e total mente el ®tricos. A escol

nYmer o de fun-»es a serem desempenhadas, da pr

8



(mai or tpeamaas shisdr S8ul i cos, menodA Fpgagrua asi9stid masd res

se-«0 de umbthiiflreatoel etro

Fig9frSe-«o de um uhbidfri S¢RETBOBRAS, 2016)

2.2. DEFINICAO DO SISTEMA SUBMARINO

A segudessaoadas as principais gquest»es que
i mpl ementa-«0 de um sistema submari no, a saber:
(st amldomke ithbea¢ k 0o arranjo dos componentes submar.i

artificial e facilidades submari nas.

221. TI PO DE DESENVOLVI MENTO SUBMARI NO

al)lfi-lea c k

Este model o de desenvolvimento compreende
mar gi nai s e uma faciltidmptdeeohe prosurado enas Fi
Ti ebaxklsmari nos podem exigir invesn o mmennt oS s

compara-«0 com o desenvol vi melndtoafderomasie ampde a

tornar a produ-«o0o economicamente vVvi8vel. Qutr
estender a vida Ytil da infr(alelsMA,ut200®7)de pr od:1
-
= -

{

/ Mova descoberta

| - 2
] .

FiguO®desenvol vibmaedk oum nov.o AcdaanpptpaQIEONESI S, 2016)



Campdsnexpl ereacdoonsomi camente me««os oat patincdpa
concorrentes ° i mpl emélnt &@n¢ aendleersd ri anmoaRed wci ada
fun-«o0o de diversos f(a@FFSHORHK eThE CHN ®LO@W,ai2s0:15)

i. Capacidade de processamento dos fluidos produ
i. Possibilidade wWwer km¢ter ven- «o e

ii. Di st ©nci a da instala-«0 existente;

iv. Garantia de escoament o;

V. Vol ume recuper 8vel;

vi LOmina dbé8gua.

A garantia de&® eoschnoba@soahii mpl"ement a- «o0 deste m
l'i mitado ) necessidade de desenvol vimento d ¢
bombeamento submarinos, especial mente i mport at
desafios atrelados a essa questoda-&«mwmgImelann @pe
umgaraasdacontrole na forma-«ouam ¢depdsi tdes cqau g
(hidrmarosf,etase, a pr-pria implementa-«o em 8gu
modal i dadtese tipo de d8aAen&oBWRI megDa2)

i. Ti-raopkara pl ataforma fixa
i. Ti-makwara plataforma flutuante

i. Ti-macpkara facili datdseeangboshbof(e

b)St asabdone

Corresponde a um si stema submarino dedi cac

desenvolvimento de um gmpodtantes ev asattaigpion . desna

desenvolvimento ® a possibilidade de conex«o
produtivo e tamb®m a maior flexibilidade para
contrapartida h8 maiores cus(tBoAsl e& oBMlr,oj2e0t1l0o2 )® 1
- \I‘r
o g 3 ¢
- A A
p——A__J '
N, = > 5
\\\\ ? ¥
"\__\ Nova descoberta
T
2
N2

FigdlDesenvol sitraemldibche um novAdapmpf@ GENESI S, 2016)
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222. ARRANJOS SUBMARI NOS

Os componentes submarinos podem ser iccombinad
com po-o0s saltwdti@®rear manj o submarino deve ser e
garantir O maior fator de recupera-«o e a mi
instalados no | eito marinho. Algumas vari8veis
na escol ha do ti(pABMNCaz0d®M) o0 s«o:

. Equi pammabhbog§olbdbsnbas, etc);
i. Maxi mi za-«0 da produ- «o;
ii.h. Custos (CAPEX e OPEX);

iv. Garantia de escoament o;

v. Unidade de produ- «o;

vi Namer o de po-o0s.

aArranjo com po-0s sat®lites

O po-0 ® interligado diretamaanief 6d gpnlfactranieor m
i ndicado na& ki gurraanlj2o. de maior efici®°ncia oper
i sol ado: nNn«o BBtrnetpbDaos. Ems cwint maipar ti daest i
devido ao emprego de maiores extepdemescsada potos

i nd/i dual ment e.

bArranjol wotmer

H8 v8rios po-o0s, geralmente pr - -mamofaludhs dos
partir dos quais os fluidos s«o fieFsicgouardaofsl 2 di st r
arranij® enmpregadepremu@diassreduz oi séumgo wp ae
fl owleumbBlIl.i ckami scontrapartida, quando comparado
efici°ncia operacmeonlhdaadgaert iprodeée siemvmati ment o

submarbiomd e(@ me nstegpar auvuap .dc 8g

11



Pogos satélites

Cluster

Figae2& stema submari no c @iinuphAbdeaopst asGai NRH 8t 8226 e

223. METODOS DE ELEVA¢céeO ARTI FI CI AL

S«0 m®t odos para ajudar na eleva-«o0o dos fl ui
de produ-«o0. Os comument e eopf edgeaegdanss |dm the- os d

el ®trica submers2vel e bomba de cavidades progr
ayGas | i ft

M®t odo de aerltevia -c«oal em que Se emprega a en
comprimido para elevar os fluidos. Quando o g8
da coluna dEeFipguwrdauakk®) eva-«ope®Rqgaiaeadadrdai gaess«o
hidrosg8sictaanft(? Quahdon®etado intermitentemente,
favorpeldea !l ocamento do | 2quigas pnibfenenéEd @ npeld o

um sol u-«o0o de bagweprienswbdmsiteivmearstaogens frente a
m®t odos de el evRCKMBBRGER, c2®I15)

. Aplic8vel a poombededsai admperatura e alto RGL
de bombeamento apresentariam baixa efici®°ncia
i. F8ci l modi fica-«o0o das <condi-»es operacionai s

reservat - -ri o;

ii. Capaz de supo«tbadeagpawdes volumes de areia.

12



Como desvangagdlist doea:m

i. Necessita de uma | inha de inje-«o0o e uma fonte
i. Alta contrapress«gaschntfaubdr ma- «o (

ii.h. Mai ores riscos operacionais (alta press«o);
iv. Revesti mento deve estar em bom estado;

V. Mai or tempo para recolocar em produ-«o.

| <+— Gas

Closed
Valves

Open
| Valve

FiguB®o-0 operqaocloimfmi(rBuvAdd. & BAI , 2012)

b) Bombeio centr2fugo submerso (BCS)

Compreende uma bomba centri3difnsgal caa amilat icpll awn
produ-cxmereada por( Ringumatetdledy) a® «foavor eciadba devi d

incremento de prTesnoebdbodbads!| uedentes, no entant
posi cionamentoo mao i hho, o0 que facilimastutur as
realizadas cwma ROVWndaemE indicado para po-o0s pr

e quendowadas vaz»es s«0 desej 8vei sdesGoamoandesvVva
se( SCHLUMBERGER, 2015)

i. Taxa&®dma entre falhas curta (cerca de 2 anos);
i. Alta sensibilidade " presen-a de s-lidos e g8
iii. Li mita-«o da vaz«o pela profundidade;

v. Fl exi bilidade operacional Il i mitada;

v. Custo de investimento el evado.

13



Wellhead

ntake

o
Fluid Intake

Figdd#®o-0 equi pado com uma b o nfbNaGUcYeENt, r 22f0ulga) s u b me

c) Bombeio de cavidades progressivas (BCP)

Neste cansfaert°ncia de energia para o fluido
de cavidades progressivas, gue coabusbecdpoum
movi ment o exc°ntrico no interior de um estator
de bombRkRiurfs ®Gomba do tipo deslocamento pos
desl oca um volume fixo i ndregpsennde nintae sa?sd a,0 nadd -o
dabBombas c erCtornmtof mggpe.ct ode iteqxel:WV AL, 2005)

i Limita-«o da produ-%d)(m8xima de 500 m
i.h N«o ® recomendada para po-o0os desviados;
iii. Li mita-«o da eleva-«o0o (at® 1800 m);

iv. Pequena experi°ncia acumul ada.

Rotor

Estator

Figda5®#o0-0 equipado com uma bomba(PESSHA, d2OO9)prog

14



224 PROCESSAMENTO SUBMARI NO

O processamento submarino pode abranger um g
0O intuito de reduzir o custo e a complfshiodaede d
Os principais tipos de procCRsGZONBt c28LB)Marino

. Bombeamento manoiu§sid&sico dos fluidos produz

a
i. Separa-«o0 submarinianjda- €guaueelsiumi na&- «o0,;
a
a

ii. Separa-«o e bombeio das fases;
iv. Separa-«o0o de s-lidos.

O processamento submarino pode ser aplicado
de aumenadu- @spender sawm degsde Ya idesenwol vi ment
umcampoH8 uma s®rie de raz»es mpuemepodeaem«pus Eimf
pri mei rRo plousgsarv e | aumentar a recupera-«o0o do cam
pode ser empr egadodecotnhoranair ntclmimpos marginai s
economi camen(tBeAlv i& vBeAils,. 2012)

Uma i mportante vantagem do pr orcelsas-aame nt o s
separa-«o0 gudmaedma a quantidade de fluido sem
escoado at®ia&.supesrof di minui o gasto de energi a,
seria escoadpepabpanpbereservat - -ri o, e favorece
i nteresse. A separa-«o da ggua ai nda evita p
escoament o (uhlisdawoatdoes.,8ggwd emt amb®m ~ corrosivid

Outro aspecto relevante est8 associado ao b
guas pr ofuurcdbams grandes distOncioavombepmpnbdbod®
necess8rio para garantir que os fluidos sejam
vaz«o deEmj adag.umas circunst@arcanmtsi raiomnmdaumpermteo
produtividade mesmo quando m®t(dd iGZ ONeE , E QR 1590 ¢

O pcessamento submarino tamb®m alivia a cap:
planta e aopasigia8 npue diversos equipamentos s«
marinho. A possibilidade de redu-«o0 do CAPEX ®
no cens8rioccrmregquae e i mina-«o da plataforma (e
diret ament(eFMC cloEGHNOL OGI ES, 2015)

2.3. O CENARIO SUBSEA TO SHORE
O desenvolviment o tshebagu@ar and adn$ b, o ptedaemb ®m

conheci doubcsoemeo toous sho e & t,0 clhoenassdalst e numamodel o ¢
produ-«0 ® escoada diretamente a uma unidade de

A finalidade destre asinsetceensas i @ aa@lei pionqueo poae UE

15



viabilizar a produ-«o0o de po-0s popue oamnmteesvinmet @

econ'mAi dodgdrlaustra este tipo de conceito.

Figu6e®desenvol vi mentde 4 allimamidik€ WI TTI NG & GRAY, 2006 )

Os el evados CAPIEXKOPE Mdsociados “"s pl @mafdor ma
| ontgompo necess§8rjfoavorcecrsmnxuwehhd@ma the sthaoaa
se ainda a ocdiaouantaexoagisoci ados ao transporte
UEPsonsi deravaeicsampos. | Oagkaoagaspecto relevante
®a possibilidade de redu-«o de trabal hadores
seguran-a, e 0 menor impacto ambi(RORBO, 2@¥3)Xo

Campos onde antigas unidades flutuantes pode
submarinos owmdeampes emas de Dbombei o e proces:
otimizariam asperm8macxmds €c@adnpd emedeat eomodel o
No Brasabk eportunidades s«o0 potencisalli, zaduaes cc
podem integrar uma grandeomad hmpadxe jp§ odm desen
possibilitando o escoamento da produ-«o direto

231. GARGALOS TECNOLCGI COS

A aplicacdo do conceito subsea to shore estd limitada a garantia de que a
producdo escoe até a costa. Portanto, o gargalo tecnoldgico € o principal limitador ao
emprego deste conceito, que vem exigindo nos cenarios mais desafiadores o
desenvolvimento de compressores, bombas e separadores submarinos com longo
tempo entre falhas. Além dos desafios referentes a garantia de escoamento também se
destacam a distribuicdo de poténcia e o sistema de controle, mais dificeis para longas

distancias.

16



a) Garantia de escoamento

A perda de carga é um problema inevitavel no escoamento da produgéo, que limita
a produtividade do campo e pode até impossibilitar a surgéncia e escoamento dos
fluidos de forma natural. Para compensar a perda de pressao é possivel considerar o
emprego de bombas submarinas, em especial para casos em que as distancias dos
poOcos a costa sdo muito elevadas.

Apesar do comum emprego de bombas multifasicas em campos offshore,
sistemas de compressdo submarinos de gas ainda ndo existem e representam um
grande gargalo a implementacdo do escoamento direto a costa. De qualquer forma, o
emprego desses equipamentos traz a tona desafios relativos a confiabilidade e a

demanda de elevada poténcia elétrica.

b) Distribui ek®tdeécpot °nci a

Um aspecto fundamental & implementacdo de qualquer sistema produtivo
corresponde ao fornecimento de poténcia elétrica aos equipamentos submarinos de
forma confidvel e com baixa perda, mais dificil com o aumento da distancia. Portanto,
este é um grande desafio ao cenario subsea to shore, em que a fonte elétrica esta

instalada em terra.

cBistema de control e

Os umbilicais constituem uma importante questdo em termos de custo e
complexidade técnica. Para este Ultimo aspecto, longas distédncias representam
desafios quanto a fabricacéo, instalacdo e qualidade dos sinais transmitidos. O principal
umbilical do Campo de Snohvit, por exemplo, tem cerca de 144 km de comprimento e
2.000 ton. (WITTING & GRAY, 2006)

232. SUBSEA TO SHORE NO MUNDO

No Brasil ndo hd nenhum campocujpdesenvol vi ment o submari no s
bacpgar a f a oinlsihdBExiBem apenas longos tie-backs associados a
plataformas, como no Campo de Barracuda em que o tie-back tem extenséo de 14 km
e conecta 0 pogo a um FPSO. Este conceito avanga com destaque para campos de gés,
em que a baixa densidade, a alta pressao do reservatorio e a baixa producdo de agua
tornam mais simples a sua implementacao. A Figura 17 indica a evolucdo deste conceito
no mundo. (PORTO, 2013)
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Figd&v ol u- «o dsou bssiesat etnba snhucir@ée® RT O, 2013)

O desenvolvimento de Snohvit foi o primeiro do tipo subsea to shore no mundo e
detém o atual recorde de extensao de tie-back a costa. Localizado no Mar da Noruega,
0 projeto de desenvolvimento engloba o préprio campo de Snohvit e dois outros
marginais, Albatross e Askeladden (Figura 18), totalizando 20 pogos produtores e 1
injetor de gas. A producao é enviada a costa através de um pipeline de 28 polegadas e
na planta de processamento ocorre a separagdo do géas carbdnico que € enviado para
reinjecdo. (WITTING & GRAY, 2006)

rf

Nordkapp, Hapnmerfest
.‘..‘.4’, -
- Rolvsgy’

Y

1 Sgroya

FigaBalustra-«o do sistenfaP QRToOd ut2i0vioc3)de Snohvi

Outro famoso caso de aplicacdo do conceito subsea to shore € no Campo de
Ormen Lange, que € descrito em detalhes no tdpico a seguir como exemplo de
desenvolvimento submarino com exportacédo direta a costa.
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233. OCAMPO DE ORMEN LANGE

Descoberto em 1997, Ormen Lange é um campo de gas localizado no Mar do
Norte, Noruega, com uma reserva estimada em 375 Bm?3 de gas. Em operacéo desde
2007, o desenvolvimento do campo compreende um sistema submarino subsea to shore
em que a producado é enviada a uma planta onshore em Nyhamna, através de linhas
multifasicas que garantem a exportacéo de até 70 MMm?®/d de gas. Apds processado, o
gas seco é enviado para Easington, Inglaterra, através de um gasoduto de 1200 km. A

Figura 19 ilustra este sistema submarino. (WILSON et al., 2004)

KRISTIANSUND

FigaBalust mas«astema deubmaaponde O BAn KRamBpe., 2012)

a)e®denvol vimento do campo

O reservatério de Ormen Lange possui grande extenséo e é segmentando, o que
dificulta sua drenagem. Em funcéo disso e devido as limitacdes de extensdo de pogos
desviados, o desenvolvimento do campo foi dividido em fases, cuja evolugdo é
planejada de forma a manter niveis elevados da producdo com o tempo. O
desenvolvimento inicial consiste de dois templates de producéo (A e B) e cada um deles
se conecta a dois pipelinesmu | t i f 8si cos de 30 6 éa um urhiical
eletro-hidraulico. Ainda ha um umbilical extra que interconecta os templates, oferecendo
alimentagéo hidraulica extra. (BERNT et al., 2007; WILSON et al., 2004)
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Para prevencdo da formacédo de hidratos h& injecdo continua de MEG nos poc¢os
atrav®s de duas |l inhas de %6 Wdadelasse conagaaae i dade d

templateA e, a outra, ao B. Ainda h§8 urnempldtesnha

para uma maior flexibilidade. A Figura 20 este arranjo inicial. (PORTO, 2013)

2 x 30" multiphase lines lines Pipeline End Termination (PLET)
Bt - -
—) ~) R ——

6” crossover MEG line

27 spools \
Crossover control

umbilical

Template A
» Main control umbilicalg’
*6" MEG line

e 6" MEG line

de ¢

FigeaO®desenvol vimento inicial @Wl c%@yal2d0e0 4O0r men L ar

Para manter bons niveis de produtividade esta planejada uma alteracdo no

sistema produtivo, que seréa implementada a depender da experiéncia de producdo da

fase inicial (previséo para 2016). Essa alteracao inclui dois templates adicionais (C e D),

também conectados aos gasodutos de exportacdo, 0 que totalizaria 24 pogos em

operagdo no campo. Esse cenario € mostrado na Figura 21. (WILSON et al., 2004)

Template C

L
]
2x12" Hu

= = Pipeline End
EE Termination (PLET)
Template D ﬁ 230 —
u
Template A §
u
S Muitiphase lines Prepared for tie-in to future pre-compression facilities

—GTMEG Nines

Umbilicals

Figen®desenvol vimento futuro doOoWklk8@N ad2e0 004 )me n
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b)aGantia de escoamento

As condi¢bes de producdo no campo favorecem a formacéo de hidrato e gelo, cuja
inibicdo ocorre através da injecdo continua de MEG nas cabecas dos poc¢os. A vazao
de injecdo do inibidor é determinada individualmente para cada po¢co com base em
medicdes e predi¢cdes da producdo de agua. O MEG pode ser injetado em dois pontos
distintos das A N MH:GBERNT et al., 2007)

i. Durante a produ-«o nor mal, MEG ® injetado en

Wi hgehode proga+r@ogarantir uma boa mistura.
i. Duraate@artida do po- o, MEG ® injetado entre
masd)er a vEldalmrdaiegal(

Um dos componentes das arvores empregadas € um choke module (CM) que
contempla o choke e a valvula de dosagem de MEG. Essa valvula consiste de seis
orificios instalados numa valvula gaveta rotativa e é responsavel pela injecdo continua
e controlada de MEG nos pogos. Esses orificios tém aproximadamente 80 mm de
comprimento, com didmetro interno entre 3 mm e 10 mm. Quando a gaveta roda de um
orificio para outro ha a sobreposicéo do orificio com a valvula principal de condugéo, o

que garante um fluxo ininterrupto e controlado de MEG. (BERNT et al., 2007)

54 mm

6 mm

10 mm 4 8 mm

Figeeal ustra8koutda de do s(aBgEeRnlbl Td, ea I2VDEOG )
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3. METODOLOGIA

O objetivo deste estudo @& cromdImizar dema ma rs§ lsit
submasubeea taos ssohcoirded®abanfjpSade Lal Qapiemhadg)
Campo de Asdiam, 0O estudo ® epautaeada erpkboempaka-
campasrav®s de um sistema convencional com UEP
direta ° <cost a.

A primeira parte daare$ltiude otc@sciemgnednd ® di r et

costaPara issoeasmprt RGqPESMdM Schl umberger, um si-
de fluxo multif8sico | argamente empregado na ar
e g8sofOwarcapaz de modelar o fluxo do reservat
uma ans8lise gl obal d o At asaevrmse @hepl o dli®rh esre dsi t oennaar .
ri s,eealanz&lri se mWedaldes @ é& NINESROO8)« 0,

Diversos cen8rios de escoamento direto ° C C
€esses campos -0o% ima oAt acdoohss.t @ Us e« albk a § esben sn o
pr opeotroi gsdeadesenvol vi ment a mpdoe cdeedsac r ict 0's nos
subsequPRanrtaeson 8r i o -rteiaroiuzsemdme® | | s e eactornalvim® sc ad o

soft QWESTQRIie realiza estimativas detal hadas de
g8sontempl ando ©CAPEXyanOB&EXeiesni ssi 6hamemeat e,
ser 8 feita uma adne§liinsde csaidnoprlgs rexcaanatarhii @ods a vi ab
econimica eocelhijedd o

3.1. O CAMPO DE MEXILHAO

Descoberto GampRd 0Be ket ®Ictadad &z aBaci a de Sant oc
165 km do | itora(SHEeum@&8amh ®h6@dgabuhae varia de 37
m( Fi g u rOpera@l@pela Petrobras, a primeira perfuragdo em Mexilhdo ocorreu em
2001 e em 2003 foi confirmado um grande potencial produtivo para o campo, com
reserva estimadaem7 0 Bde g8&s €edé wMhMmdensado, o que equi
das reservas de pagi&@s dedesen®pimenta do campo é de abril de
2009 a dezembro de 2030, totalizando 21 anos, mas a produgéo iniciou apenas em
2011. (PETROBRAS, 2007a)
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O reservaeam@oecommpost o pmmeendtoemipnoarntaer eni t os t u:
depositados em regime de deltas costeiros. £
per meabi |l isdveckd ,sqgmutes correspondem a regi»es con
relativamente | i mpos, com granulometria wvarian
quartdepaftele calcita, com permeabilidade m®di a
partes do reservat- -rio s«o0 arenitos finos a I
permeabili eatde em®diDal(BARROSO KUSHIROBIRA, 2012)

Num teste deopbdeseenwd Of s¢oalOptedl oow vaz«o a po-o
aberto) dt e MMMBns, com uma permeabilidade estim
com o intuito de privilegiar seasweed )cpmamer me at
reali zados testest aiosm pdbos0sqlhairs zwoeal , gr imdei r o
per meabilidade #M®&dice eAOF, MMm que corresponde ¢
produ- «o de® aAts& ilm,MMm projeto de desenvol viment
hori zont ai s, 0O que aumentana Besaeeftatamméaede d
viabilidade ec o (BARROB@& USHIRPBIRA;2612)0 .

Foi considerada a possibilidade de implementacdo de um sistema de escoamento
com uma plataforma flutuante, alternativa descartada em funcéo do longo prazo para

construcao da unidade, incompativel com a urgente necessidade de aumento da oferta
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de gés. Optou-se, entdo, pelo desenvolvimento com uma plataforma fixa do tipo jaqueta.
A Figura 24 ilustra o sistema produtivo empregado no campo. (PETROBRAS, 2007a)

Fig2adl ustdm-kkeosenvol vi mento d¢PEaIARPBRAS, ME@RODIFThAXo.

Na Tabela 1 séo indicadas algumas caracteristicas da plataforma do Campo de
Mexilhdo, genericamente chamada de PMXL-1.

Tabel@aracter2sticasMXdla pl at af or ma

Caracter2stica Uni dg Val or
Capacidade de processg Mm/ d 3, 2
Capacidade de processgMMni d 15
Dist©ncia ~ <costa (I it km 120, 6
LOmi na do68gua m 172
Acomoda- «o0 - 100 pe

Na plataforma a corrente de agua é tratada e descartada no mar, enquanto as
correntes de gas umido e condensado séo desidratadas, empregando-se trietilenoglicol
(TEG) e, apds tratamento, misturadas e escoadas a Unidade Tratamento de Gas de
Caraguatatuba (UTGCA) via gasoduto submarino. AFi g@ihandi ca a | ocali za-
pl ataforma e dos po-o0os produtores do Campo de
gasoduto de exporta-«o ~ <cost a.
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