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TOPICOS
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v’ Inspecdo e manutencio de
equipamentos, dutos flexiveis, dutos
rigidos e umbilicais submarinos;

v’ Limpeza e inspecdo interna de dutos
multi-diametros;



DESAFIOS DA ATUALIDADE

GRANDES PROFUNDIDADES;

GRANDES EXTENSOES DE DUTOS;

MULTIDIAMETROS DAS INSTALACOES;

NOVOS MATERIAIS (Titanio, Cladeados,.....);

NOVAS AREAS (SOLOS, CONDICOES METEOROLOGICAS);

LOGISTICA (300 km da costa).
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ALGUMAS DEFINICOES
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Inspecdo : verificagdao da condicao de determinado
componente;

Manutencao : dada um condicao divergente que
prejudiqgue a funcao de determinado componente,
procede-se a interven¢ao no mesmo;

Limpeza : devido as fases de fabricacao ou aos fluidos
transportados durante a operacao, podem ocorrer
deposicao de material que prejudique a funcionalidade
do componente, devendo-se proceder a retirada deste
material por meios quimico ou mecanicos
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Manutencao integridade Oleodutos e gasodutos Producao
rigidos
Desempenho Risers Quantificacao de dano
Requalificacao Equipamentos acessorios Registros de dados

Retroalimentacao Meio ambiente Sem impacto ambiental
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INTEGRIDADE
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Manutenc¢ao das caracteristicas de determinada instalacao para
que se garanta que esta opere dentro dos parametros de projeto.

Importante:

» agentes de falha
Internos : pressao interna, fluido transportado...
Externos : correntes, ondas, instabilidade de solo, impacto de

objetos.

» modos de falha
Corrosao;
Amassamento;
Vibragao (vaos).

» 0 que monitorar.
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O QUE INSPECIONAR?
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Componentes principais de uma instalacao tipica:
» dutos rigidos e flexiveis de interligagdao horizontais;
» equipamentos (conexoes, valvulas, manifolds..)

» dutos verticais (ascendentes) de interligagao fundo
superficie (unidade estaciondria de produc¢ao) — risers
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COMO INSPECIONAR

—
|

»

v’ Utilizac3o de sistemas que atuem sem interromper a produc3o;
v’ Sistemas de grande produtividade;
v’ Sistemas que quantifiguem o dano;

v’ Sistemas que permitam o registro com dados inteligiveis para
programas (softwares) de avaliacao de integridade;

v’ Sistemas que n3o provoquem impacto ao meio ambiente.
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ACOES PREVENTIVAS
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"> Projetos robustos : Normas atualizadas, dados do meio
ambiente, dados de fluido....

» Metodologias de protecao : revestimentos, protecao catddica,
enterramento, sinalizagao....

» Sistemas de monitoracao em tempo real: boias
meteoceanograficas, monitoracao de movimentos e variaveis de
processo em tempo real;

» Na Instalacao dos equipamentos registram-se suas condicoes
iniciais (12 inspecao imediatamente apods a instalag¢ao);

» Programas de gestao de integridade com periodicidade de
inspecao de toda a malha de producao.



CONTEXTUALIZACAO
INSTALACAO SUBMARINA TiPICA
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INSTALACAO SUBMARINA TiPICA
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PRINCIPAIS COMPONENTES DE UMA é%
INSTALACAO SUBMARINA JN\[P

Tubo rigido sem revestimento

Tubo rigido revestido com concreto



PRINCIPAIS COMPONENTES DE UMA
INSTALACAO SUBMARINA (EQUIPAMENTOS)




PRINCIPAIS COMPONENTES DE UMA
INSTALACAO SUBMARINA (VALVULAS)
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Valvula submarina pronta para instalacao

Valvula submarina em montagem e testes =



PRINCIPAIS COMPONENTES DE UMA INSTALAGCAO SUBMARINA

(LINHAS FLEXIVEIS E UMBILICAIS)

Carcaga

Barreira de Pressdo Interna

Armadura de Pressao Intertravada
Armadura de Pressdo (de Segurancga)

Armadura de Tragdo Interna

4 e Armadura de Tragde Externa
Capa Externa

Protegao Anti-Abrasiva
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PRINCIPAIS COMPONENTES DE UMA
INSTALACAO SUBMARINA (RISERS) |
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Os risers conectam os sistemas submersos as
unidades estacionarias de producao (UEPs),
podendo ser compostos por dutos rigidos ou

flexiveis ou a composicdao dos dois (sistemas
hibridos).




COMO OS SISTEMAS SAO INSTALADOS
NO FUNDO DO MAR ?
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COMO OS SISTEMAS SAO INSTALADOS
NO FUNDO DO MAR ?
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DUTO RIGIDO E QUIPAMENTO SENDO LANCADOS
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Detalhe da linha de producdo da embarcacdo  Detalhe da linha de produgao da embarcagao
(firing line): duto (firing line): equipamento



COMO OS SISTEMAS SAO INSTALADOS
NO FUNDO DO MAR ?
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Armazenamento de flexiveis na embarcacao:
Cesta

& -~ Armazenamento de flexiveis na embarcacao :
; Bobina



PRIMEIRO TOPICO

Inspecao e manutencgao de
equipamentos, dutos flexiveis,
dutos rigidos e umbilicais
submarinos;
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SISTEMAS DE INSPECAO — RISERS
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Possiveis componentes construtivos

» Estrutura em perfis em aco carbono e aluminio

» Rodas em polimero

» Sistema de deteccdo composto por cabecotes
de ultrassom

» Flutuadores em fibra de vidro.

Inspecao Risers flexiveis

Inspecao dutos rigidos



INSPECAO DE PROFUNDIDADE DE ENTERRAMENTO

EM CHEGADA DE PRAIA (TOMOGRAFIA)
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Cabo elétrico com bobinas

Interpretacao das sinais de
tomografia



INSPECAO COM VEICULOS AUTONOMOS - AUV
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Barco de transporte e controle

Tipos de sensores embarcados no veiculo
» Ecobatimetro : alturas

» Sidescan sonar : reflexdes diferenciadas;
» SBP : reflexdes de subsuperficie

» Camera : imagens

Veiculo navegando e sensoriando




INSPECAO COM VEICULOS AUTONOMOS - AUV

Alguns componentes
construtivos

» Estrutura em aluminio
» Motorizacdo elétrica
» Carcaca em aco e fibra

Fornecedores de servico:
» C&C

» Fugro Brasil

» Gardline

» Axa
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IMAGENS GERADAS POR AUV
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Fotografia — conector de flexivel

Imagem por sonar — duto com vao




INSPECAO COM VEICULOS OPERADOS
REMOTAMENTE - ROV
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Inspecao com robos de observacao operados
remotamente




INSPECAO COM VEICULOS OPERADOS
REMOTAMENTE - ROV
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» Correcdo e instalacdo de acessoérios e
manutencdo (correcao de vaos, retirada de
revestimentos danificados, troca de
componentes em geral).

» Componentes construtivos:

» Estrutura metdlica
» Flutuadores em fibra;
» Componentes do bracos em aco carbono

» Fornecedores de servicos

» Subsea 7
» Fugro

» Gardline
» Technip

» Inspecao com robds de
intervencao operados
remotamente.



DETECCAO DE VAZAMENTOS

Detector de vazamentos




DETECCAO DE DANOS E COM INTERVENGAO = |
SUBSEQUENTE e

Danos em revestimentos




DANOS DETECTADOS POR ROV E COM e
INTERVENCAO SUBSEQUENTE I[P

Dano em junta revestida Corros3o severa



NAO CONFORMIDADES EM LINHAS
EMERSAS E SUBMERSAS FLEXIVEIS
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INSPECAO COM PIGs
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TIPOS DE SENSORIAMENTO =
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Sensoriamento mecanico - Geometria

» A corrosao pode levar a uma reducdo de
espessura gue nao resista a pressao
interna ou a externa;

» 0 amassamento pode levar o duto a uma
propagacao de dano (colapso),
principalmente quando em aguas
profundas.

Sensoriamento magnético -MFL
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SEGUNDO E TERCEIRO TOPICO
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"% LIMPEZA PREPARATORIA PARA INSPECAO INTERNA DE
DUTOS MULTIDIAMETROS

> INSPECAO INTERNA DE DUTOS MULTIDIAMETROS

v’ Os dutos de multi-diAmetros sdo um desafio para as
ferramentas de inspecao que tem que se adequar a
variagao de dimensao sem no entanto perder a sua
eficiéncia;

v As operacdes de inspecio precedidas de limpeza
geralmente sao as executadas logo apods a instalacao das
linhas e durante as atividades prepatorias para a entrada
em operacgao (pré-comissionamento).



INSPECAO COM PIG
MULTI - DIAMETRO
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v RELACAO DE REDUCAO: 50%
v AUTONOMIA: 700 KM
v RANGE : 6 A56IN




INSPECAO COM PIG MULTI — DIAMETRO
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Modulo de tracao do PIG em 42 in

Gasoduto de Asgard : 42in =»28 in — 700 km

Modulo de tracao do PIG em 28 in- copos deformados



INSPECAO COM PIG MULTI — DIAMETRO
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Modulo de tracao do PIG instrumentado

(28 in) (42 in)

Modulo sensor do PIG instrumentado



PIG DE LIMPEZA
(raspadores, secadores e magnéticos)
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» Pigs rigidos e flexiveis
(espuma)

» Sujeira dentro dos sistemas submarinos podem
levar a erosao, perda de eficiéncia de producao
e contaminacao de produtos;

» Para determinados sistemas de inspecdo podem
inviabilizar a inspecao



PIGs GEOMETRICOS ==

0

R

T > Esta ferramenta monitora a geometria da linha

N e localizando amassamento determina a
localizacao linear (odométro) e radial
(potenciometros)
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PIGs
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> )Principais componentes:

» Vazo de pressdao em aco inox ou carbono;
» Copos de propulsdo em polimero
(polipropileno);
Demais componentes em aluminio;
Escovas de aco (acoplamento magnético);
Imas de terras raras (neodimio ferro boro);
Demais componentes eletronicos
Espumas
Cabecas de lancamento
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» Algumas prestadores de servicos de pigs
(http://ppsa-online.com/buyers-guide.php)

Pipeway

HRosen;

Enduro;

T.D. Williamson

Weatherford

PII

Baker Hugges

Halliburton
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DEFICIENCIAS ATUAIS
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* Inspecao de dutos em areas ultra-rasas
(chegadas de praia);

* Inspecao de dutos flexiveis (compodsitos);
* Inspecao de risers (regides de transi¢ao);

e Levantamento causas de danos devido a
fadiga, vaos (deteccao de trincas);

e Disponibilidade de solugdes brasileiras para
industria offshore, com aumento de oferta
(AUV, PIGs instrumentados, etc);
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