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C - Unidade de Producgao

O desenvolvimento do Campo de Marlim Leste prevé a utilizagdo de uma

unidade estacionaria de producdo (UEP) que conjuga atividades de extragdo dos

fluidos do reservatorio, de processamento e escoamento da producdo e também

captagao e tratamento de agua do mar para injegao no reservatorio.

A unidade estacionaria de produgao (UEP) a ser utilizada sera a plataforma
do tipo FPU (Floating Production Unit) denominada P-53. Esta UEP foi projetada
especificamente para atender as atividades da Petrobras no Campo de Marlim

Leste, sendo convertida a partir do navio petroleiro NTVLCC Sefttebello, para a

instalacdo de todas as facilidades de extragdo, processamento e escoamento de

petréleo, assim como as facilidades para o sistema de agua de injecao.

O Quadro 2.4-4 apresenta um resumo das principais caracteristicas do FPU P-53.

Quadro Il.2.4-4 - Caracteristicas do FPU P-53.

CARACTERISTICAS DESCRIGAO
Nome PETROBRAS 53 ou P-53
Tipo FPU (Floating Production Unit)
Profundidade d’agua 1.080 metros
Comprimento 346,24 metros

Boca (largura)

57,30 metros

Pontal (altura até o convés
principal)

28,50 metros

Calado maximo

22,35 metros

Deslocamento

373.385 toneladas m

Queimador (Flare):
Comprimento da langa

Inclinagao

100 metros / 60°

Altura do Heliponto

38 metros

- por meio de turret de 25,6 m de didmetro;

Ancoragem - 9 linhas de amarragao, divididas em 3 setores, compostas de amarra,
cabo de poliéster e estaca tipo torpedo.
(continua)
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Quadro 11.2.4-4 (conclus&o)
CARACTERISTICAS DESCRI(}AO
Principal (capacidade instalada)- 4 x 23 MW (gas natural e diesel)
Geradores Auxiliar — 1 x 3 MW (diesel)

Emergéncia — 1 x 1,6 MW (diesel)

Capacidade dos tanques

Carga nos tanques de lastro | 168.588 m3
centrais a
Carga nos tanques de lastro | 79.271 m3
boreste a
Carga nos tanques de lastro | 79.271 m3
bombordo a
Oleo Diesel 3.858 m3
Quantidade: 5
Tipo: eletrohidraulico;
Guindastes
Capacidades: - 2 para 25 toneladas;
- 3 para 15 toneladas.
Heliponto Adequado para helicépteros do porte do Sikorsky S61
Alojamento Acomodacdes para um total de 160 pessoas
- 4 baleeiras (80 pessoas/cada);
- 8 balsas inflaveis (25 pessoas/cada);
- 6 balsas inflaveis (20 pessoas/cada);
Salvatagem

- 2 balsas inflaveis (6 pessoas/cada);

- 1 barco de resgate (6 pessoas/cada);

- béias, coletes e sinalizadores de emergéncia distribuidos no navio.

Como mostra a Figura 11.2.4-9, o casco da unidade de produgao FPU P-53

serda o NTVLCC Settebello convertido para a unidade estacionaria de extracao,

processamento e escoamento de petréleo. Assim, a unidade tera a forma

tradicional de navio com adaptagdes estruturais para processamento de oleo,

conexao com as linhas de produgéo, injecdo, umbilicais e fundeio, como pode ser

observado na Figura 11.2.4-10.
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Figura 11.2.4-9 - Fotos do navio Settebello, cujo casco sera convertido para o
FPU P-53

Figura 11.2.4-10 - llustragdo esquematica da P-53

A UEP pode ser dividida por partes, tais como, casco, turret, superestrutura e
facilidades de produgédo, estando o seu arranjo geral apresentado na Figura 11.2.4-
11.
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Figuras 11.11.2.4-11 - Arranjo geral do FPU P-53 (inserir em A3)
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Figuras 11.2.4-11 - Arranjo geral do FPU P-53 (inserir em A3)
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C1 - Casco

O casco do FPU P-53 possui as seguintes caracteristicas: quilha horizontal,
proa bulbosa, popa quadrada, convés de borda livre e superestrutura com
conveses. O passadico e a praca de maquinas estao localizados a ré. O casco é
dividido por anteparas, conveses e plataformas, dando origem aos seguintes

compartimentos:

Tanque de colisdo de vante;

Tanque de 6leo combustivel;

Paiol de amarra;

Tanques centrais de lastro segregado;
Tanques laterais de lastro;

01 Tanque de slop vessel localizado no turret;

Casa de bombas;

S e G I S S S

Praca de maquinas, com 6leo combustivel, lubrificante, tanques de agua
e bombas de agua do mar;

*

Bombas de incéndio;
* Tanque de colisdo aré;
* Area de servicos.

Sobre o convés principal sera montada a estrutura que suporta todos os
equipamentos da planta de processo.

C2 - Turret
O turret constitui-se de uma estrutura cilindrica, instalada na proa do casco,

no qual sdo conectadas as linhas de ancoragem e as linhas flexiveis que chegam
ou saem do FPU, conforme ilustrado na Figura 11.2.4-12 a seguir.
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Figura 11.2.4-12 - Localizagdo do turret no FPU P-53.

o

O turret tem a funcédo de permitir o livre giro do FPU, de forma que ele se
alinhe com a resultante das forgcas ambientais, reduzindo com isto os esforgos
sobre o sistema de ancoragem. O contato entre o casco do FPU e o turret se da
por meio de mancal de sustentacio vertical, na parte superior, € mancal radial, na
parte inferior. No turret serdo instalados swiveis especificos para passagem da
tubulagdo da agua de incéndio, para protecdo dos equipamentos instalados no

interior do mesmo. A Figura 11.2.4-13 mostra uma vista geral preliminar da
estrutura do turret.
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O turret tera o seu préprio sistema de drenagem, que sera descrito
sucintamente no item K, e sera dividido em quatro conveses, conforme
apresentado no Quadro 11.2.4-5.

Quadro I1.2.4-5 - Conveses do turret.

LOCALIZAGAO ESTRUTURAS

- convés mais baixo, onde todos os risers flexiveis estardo

Convés de conexao iy
suportados e conectados a spools rigidos;

Convés de pull in - onde as operagdes de pull-in irdo ocorrer.

Convés dos recebedores de pig | - onde os lancadores e recebedores de pig estaréo localizados;

- onde o manifold de produgéo, manifold de gas lift, manifold de
exportagédo de gas, manifold de injecdo de agua de injegdo e
unidades de injegédo de produtos quimicos (desemulsificante, inibidor
de hidrato, etc) estar&o localizados.

Fonte: Plano de Desenvolvimento - Petrobras

Convés do manifold

Também devera ser previsto linha de agua para combate a incéndio, visando
a protecdo dos equipamentos que manuseiam produtos inflamaveis ou
combustiveis localizados nesta area.
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C3 - Superestrutura

Na superestrutura, localizada na popa, encontram-se, conforme figura 11.2.4-
14, o médulo de acomodacgdes, o heliponto e o mdédulo de escritdrios.

C.3.1 - Modulo de escritorio, acomodagoes e heliponto (NO1/NO2/NO3)

¢ Primeiro deck:

Refeitdrio, cozinha, sala de freezer e geladeiras, paiol de mantimentos secos,
toalete feminino, toalete 1, toalete 2, escritorio e quiosque, armario para sapatos
1, depdsito de materiais de limpeza, padaria, sala de painéis e VAC, recepcao,
hospital, enfermaria e sala de baterias.

e Segundo deck:

Cinema, sala de TV/video, sala de jogos e video, sala de musica, sala de
jogos 1, sala de jogos 2, sala de estar, biblioteca, postos telefénicos 1 e 2, toalete
2, toalete feminino 2, depdsito de materiais de limpeza, sala de reunides, estacao
remota de radio, sala de controle central, sala de equipamentos e impresséo,
cafeteria, vestiario e WC.

e Terceiro deck:

Cabines tipo “A”, cabines tipo “B”, depdsito de materiais de limpeza, sala de
roupas de cama, armario para sapatos 2 e 3, escritérios, WC e sala de reunioes.

e Quarto deck:
Cabines tipo “B”, cabines tipo “C”, depdsito de materiais de limpeza, sala de

roupas de cama, armario para sapatos 3, academia, sauna, piscina, sala de VAC,
quadra poliesportiva e churrasqueira.
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Cobertura:

Sala de ar condicionado, casa de maquinas do elevador, quadra poliesportiva

€ piscina.

Heliponto

C4 - Facilidades de Produgcao

Sobre o convés principal do FPU P-53, como apresentado na Figura 11.2.4-14,

serdao montadas as facilidades de producdo com todos os equipamentos

necessarios para operagdo da unidade. A seguir, serdo descritos o0s

equipamentos presentes em cada modulo.

1)

Modulo de Tratamento do Gas e Sistema Flare - P0O1:

* Sistema de desidratagdo do gas;
* Sistema de gas combustivel para fornecer gas combustivel de alta e de
baixa pressao;
* Vasos de depuragao do flare de alta e do flare de baixa.
2) Madulo de Bombas de Transferéncia de Oleo - PO2A/B:
* Sistema de bombas de exportagao;
* Bombas de servigo para pocgo;
3) Mddulo de Separacgéo e Tratamento de Oleo - PO3A/B:
* Sistema de tratamento e separacao de 6leo;
* Trocadores de calor, aquecedores e separador de teste;
* Sistema de tratamento de agua produzida;
* Sistema de compressao de gas booster,
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4) Modulo de Compresséao do Gas - PO4A/B:

* Unidades de compressores de gas;
* Vaso depurador.

5) Médulo de Geragao - POSA/B:

* Sistema de geracdo composto de 4 turbogeradores;
* Sistema de recuperacéao de calor.

6) Mddulo de Utilidades - POG:

* Gerador auxiliar;

¥*

Sistemas de agua de resfriamento de area classificada e de area né&o
classificada;

Armazenagem de produtos quimicos;

Sistema de inje¢ao de produtos quimicos para agua produzida, 6leo e gas;
Sistema de agua quente;

Sistema de ar comprimido;

Sistema de produgao e tratamento de agua potavel;

2 . A e I

Sistema de geracdo de nitrogénio.

7) Modulo de Agua de Injecdo e Remocéo de Sulfatos da Agua do Mar - PO7:

Desaeradora de agua do mar;
Unidade de remocéo de sulfatos;
Bombas de agua de injegao;

* ¢ ¥

Sistema de inje¢ao de produtos quimicos.

&

Modulo Elétrico - P08:

Painéis elétricos e transformadores;
Baterias;

Sistema de distribuicdo de CO2;
Sistema de ar condicionado (HVAC);

* I H K
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* Drenagem aberta;

O
~—"

Modulo do Turret — P10:

Langadores e recebedores de pig;
Swiveis de 6leo/gas/umbilicais;
Turret.

* I K

Sistema de geragao de nitrogénio.

10)Mddulo do Sistema do Queimador e Langa do Queimador — P11:

Queimadores de alta e baixa presséo;
Manifold do queimador;
Unidades de igni¢gao do piloto;

Detectores de gas;

R e I

Acessorios e instrumentos.

11)Mddulo Pipe Rack — P12.

TQ-533607A TQ-533603C TQ-533603A

TQ-533601A TQ-533602E TQ-533602C TQ-533602A

TQ-533607B TQ-533603B

TQ-533601B TQ-533602F

TQ-533602D TQ-533602B

AREA NAO CLASSIFICADA | AREA CLASSIFICADA

PORTSIDE
P07 | P08 P05 A P04 A P03 A P02 Al
No1
N02 P12
NO3
P06 P05 B P04 B P03 B P02 Bj
STARBOARD

<
< |

v

Figura 11.2.4-14 - Distribuigdo dos médulos no convés do FPU P-53.
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O arranjo das facilidades de producédo do FPU P-53 segue requisitos
baseados em aspectos de seguranga, manutengdo, montagem, operagao e bem
estar do pessoal embarcado.

Os equipamentos que fardo o manuseio de O6leo e/ou gas, inclusive
conectores e manifolds, estardo instalados em areas abertas e ventiladas
naturalmente, evitando-se o confinamento dos mesmos ou o uso de ventilagao
forcada.

O FPU P-53 sera provido com holofotes proximos aos guindastes, para
trabalhos noturnos envolvendo os rebocadores.

¢ Movimentagao de Cargas

A localizagcédo e o dimensionamento dos guindastes priorizaram a facilidade
de operagao entre os rebocadores e as areas de carga do convés, para todas as
cargas previstas e, secundariamente, para dar suporte a manutencdo dos
equipamentos da planta de processo e manuseio de cargas, tais como tambores
de 6leo e produtos quimicos.

Desta forma, o FPU P-53 contara com 5 guindastes eletrohidraulicos
especificados da seguinte forma:

- 2 guindastes de 25 toneladas localizados a meia nau, na planta de
processamento;

- 2 guindastes de 15 toneladas do tipo knuckle-boom, um localizado a
estibordo do navio e o outro localizado a bombordo entre o modulo do escritério e
0os moédulos P06/P07;

- 1 guindaste de 15 toneladas, localizado no médulo P01, da planta de
tratamento do gas e do sistema flare.

A locacdo do pedestal, um em cada bordo da unidade, respeitara as
condi¢cdes de elevacéo, rotacao e acesso do guindaste, transferéncia de materiais
e pessoal e as condi¢cdes de manutencgao e inspegao.

O projeto de movimentagcdo de carga prevé a compatibilidade entre a
capacidade dos guindastes e o dimensionamento e peso dos equipamentos da

unidade. Também esta prevista a protecdo mecanica em torno das areas de
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trabalho dos guindastes, de modo a evitar possiveis danos a pontos importantes
da instalacao.

Para todas as demais cargas de movimentacdo ou manutencéao, frequentes
ou esporadicas, que ficarem fora do alcance do guindaste, estdo previstas
facilidades e rotas (frolleys e monovia) para movimentagao entre o local da carga
do equipamento até o raio de agao dos guindastes.

C4.1 - Sistema de Processamento de Oleo (PO3A/B)

O sistema de processamento de Oleo € constituido por 2 trens (A/B)
localizados na regidao central do convés da unidade, com capacidade de
processamento total de 30.210 m*/d de liquido (190.000 bpd), sendo até 28.615
m®/d (180.000 bpd) de dleo, nos quais estdo dispostos 0s equipamentos para
processamento primario (pré-aquecedores, aquecedores, separadores de
producao) e secundario (tratadores eletrostaticos, separadores atmosféricos).

Conforme pode ser verificado no fluxograma P&l apresentado na Figura
11.2.4-15, depois da saida dos coletores, o 6leo segue para um sistema com dois
pré-aquecedores, atingindo as temperaturas finais de 34°C e 72°C,
respectivamente. O primeiro pré-aquecedor utiliza a agua produzida no processo,
e 0 segundo pré-aquecedor utiliza a corrente de 6leo tratado que sera exportado,
como fonte de calor. Em seguida, o 6leo passa por mais um aquecimento (P-
122303A/B), onde atinge a temperatura 6tima de separagao (90°C).

Do aquecedor, o 6leo segue para o separador de produgao (SG-122301 A/B),
do tipo trifasico horizontal, onde havera a separacao de parte da agua e do gas
associado. O gas sera enviado para o sistema principal de compressédo enquanto
que a agua separada seguira para a planta de tratamento de agua produzida.

O ¢leo proveniente do separador de producao sera aquecido até 120°C e
posteriormente, encaminhado para os tratadores eletrostaticos (TO-122301A/B).
Na etapa seguinte, a mistura contendo 6leo tratado sera enviada para o
separador atmosférico (SG-122302 A/B), onde ocorre a separacdo do gas
residual (de baixa presséo), que € enviado para o sistema auxiliar de compressao
e deste para o sistema principal de compressao. A agua separada nos tratadores
eletrostaticos também segue para a planta de tratamento de agua produzida.
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O d6leo produzido no separador atmosférico, com BSW 0,5% (Basic
Sediments and Water), seguira para o segundo pré-aquecedor (trocador de calor
P-122302A/H), onde sera resfriado a temperatura de 60°C e encaminhado para
as bombas de exportagcdo (B-122302A/F), que fardo o bombeio até a PRA-1,
através de oleoduto submarino.

A planta de produgdo possui, ainda, separador de teste (SG-121201)
precedido por um aquecedor (P-121201). Este separador, do tipo trifasico, é
utilizado nas operacdes de abertura ou verificacdo de vazao de um poco
especifico. O 6leo e a agua oriundos do separador de teste serdo encaminhados
para os aquecedores de Oleo e depois para os separadores de produg¢do. O gas
sera encaminhado para o sistema principal de compressdo e para o sistema

Booster.
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Figura 11.2.4-15. Fluxograma P&l da Planta de Processamento Primario de Oleo (inserir
A3).
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Figura 11.2.4-15. Fluxograma P&l da Planta de Processamento Primario de Oleo (inserir
A3).
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O Quadro 11.2.4-6 resume os tipos e capacidades dos principais
equipamentos da unidade de processamento de dleo.

Quadro 11.2.4-6 - Caracteristicas dos equipamentos da planta de processamento de oleo.

EQUIPAMENTO TIPO CAPACIDADE UNITARIA*
Pré-aquecedor (A/H) . Placas 7,82 x 10°w
agua produzida-6leo produzido
Pré-aquecedor (A/H) Placas 453x10°w
Oleo tratado-6leo produzido
Aquecedor de produgédo 6leo - agua | Casco-Tubo 12,5 x10° w
quente (A/B)

Separador de produgéo (A/B) Vaso Horizontal 15.296 m°/d
Aquecedor oleo - agua quente (A/B) | casco-Tubo 12,2 x 10 w
Tratador de 6leo (A/B) Eletrostatico 15.296 m*/d
Separador atmosférico (A/B) Vaso Horizontal 14.310 m°/d
Separador de teste Vaso Horizontal 3.900 m%d

Aquecedor de teste Casco-Tubo 12,2 x 10° w

* Valores especificados nas condi¢des padrdes

No médulo PO3A/B, encontra-se também o sistema booster, que sera descrito
no item a seguir e o sistema de tratamento de agua produzida, composto de dois
trens com capacidade total para tratar até 30.000 m*/dia de agua. Este sistema é
equipado com dez hidrociclones e dois flotadores a gas, estando descrito com
mais detalhes no item K.1.1 deste Estudo Ambiental.

C4.2 - Sistema de Compresséo e Tratamento de Gas (PO1A/B, PO3A/B e
PO04A/B)

O processamento do gas € constituido por dois sistemas de compresséo,
sistema principal e sistema booster, além do sistema de desidratagao.

O sistema principal (de alta presséo) sera constituido de trés compressores
de trés estagios (C-UC-123101A/B/C), acionados por motores elétricos, com
capacidade de 2,0 milhdes m*/dia (20°C e 1 atm) cada, e pressdo de descarga no
tltimo estagio de 19.711 kPa abs (201 kgf/cm? abs).
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Em cada unidade de compressao, trocadores de calor (coolers) resfriam o
gas entre os compressores (estagios de compressdao do gas) através de um
sistema fechado de agua doce.

Apds o terceiro estagio de compressdo do sistema principal, o gas sera
encaminhado para a unidade de desidratacédo de gas, a uma pressao de 200
kgf/lcm? (19.643 kPa abs), cujo processo consiste na absorcdo da agua em uma
torre de contato (T-123301A/B/C), utilizando-se trietilenoglicol (TEG) em contra-
fluxo com o gas, para remover as fragdes de agua presentes no gas produzido,
evitando a formagao de hidratos, que poderiam levar a obstru¢cdo do gasoduto e
das linhas de gas lift dos pogos. Apds absorver agua do gas, o TEG sera
regenerado por processo de destilacdo e reenviado para a torre absorvedora,
fechando o ciclo de desidratacdo. O sistema de desidratagdo conta com trés
torres com capacidade total para tratar 6 milhdes m®dia de gas (20°C e 101,3
KPa abs).

O sistema auxiliar de compressao (de baixa pressédo), com capacidade para
100.000 m®/d (20°C e 101,3 kPa abs) de gas, é composto por dois compressores
booster do tipo parafuso e um resfriador, cujo objetivo é aproveitar o gas oriundo
do separador atmosférico, do separador de teste e da desaeradora de agua para
injecao.

As Figuras 11.2.4-16 e 11.2.4-17 apresentam os fluxogramas P&l do sistema

principal e do sistema booster de compresséo.
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Figura 11.2.4-16. Fluxograma P&l do sistema principal de compressao de gas. (INSERIR
A3)
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Figura 11.2.4-16. Fluxograma P&l do sistema principal de compressao de gas. (INSERIR
A3)
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Figura 11.2.4-17. Fluxograma P&l do sistema booster de compressao de gas. (INSERIR
A3)
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Figura 11.2.4-17. Fluxograma P&l do sistema booster de compressao de gas. (INSERIR
A3)
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Uma das destinagcbes do gas produzido é a geragdo de energia e
dependendo da especificagdo dos equipamentos aos quais se destina esse gas, o
fornecimento sera realizado em alta ou em baixa pressao.

O sistema de compresséo e tratamento esta projetado para fornecer 612.000
m°/d de gas combustivel, divididos em alta pressdo (4.516 kPa abs) e baixa
pressao (785 kPa abs), e é constituido basicamente de valvulas para quebra de
pressao, seguida da retirada de condensado em vasos depuradores e trocadores
de calor, para o perfeito enquadramento de suas especificacoes.

No sistema de alta pressdo, uma fracdo do fluxo total do gas efluente da
descarga do terceiro estagio de compresséo, apos desidratagédo, € submetida a
um condicionamento, visando especifica-la de acordo com os requisitos de
combustivel para turbina, quanto ao ponto de orvalho de hidrocarbonetos. A
alimentagdo de gas para pressurizagdo do vaso de expansado de agua quente
também sera derivada deste sistema. Ao fim do processo, o gas é disponibilizado
a uma pressao que varia de 4.635 a 4.497 kPa. Este sistema tem por finalidade
prover as demandas de gas combustivel para equipamentos de combustdo como
turbogeradores e para pressurizagdo do vaso de expansado de agua quente,
sendo que as linhas de alimentacdo do gas para diversos consumidores serao
isoladas termicamente, a fim de manter a especificacido de 20°C acima do ponto
de orvalho.

O gas combustivel de baixa pressao sera fornecido pelo sistema de gas
combustivel de alta pressdo, através de uma valvula controladora. O gas é
disponibilizado a uma pressédo de 785 kPa e os principais consumidores de gas
combustivel desse sistema s&o a purga e o piloto do queimador do flare, gas de
stripping para o regenerador de TEG, gerador de gas inerte, desaeradora da agua
do mar, flotadores de agua produzida, incinerador e vasos da unidade
desidratacéo.

Na Figura 11.2.4-18 é apresentado o fluxograma P&l do sistema de gas
combustivel.
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Figura Il.2.4-18 - Sistema de gas combustivel
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Quadro 11.2.4-7 - Caracteristicas dos equipamentos da planta de processamento de gas.

EQUIPAMENTO

TIPO

CAPACIDADE

(a 20°C e 101,3 kPa abs)

Sistema Principal — 3 estagios

Compressores (3) Centrifugos 2.000.000 m%d
Resfriador — Entrada do 1° estagio (3) Casco e tubo 5,3x10°w
Resfriador — Saida do 1° estagio (3) Casco e tubo 417 x 10°w
Resfriador — Saida do 2° estagio (3) Casco e tubo 4,73x10°w
Resfriador — Saida do 3° estagio (3) Casco e tubo 6,46 x 10° w

Vaso Depurador (1) Vertical 6.000.000 m%d
Vaso — entrada do 1° estagio (3) Vertical 2.000.000 m*/d
Vaso — descarga do 1° estagio (3) Vertical 2.000.000 m*/d
Vaso — descarga do 2° estégio (3) Vertical 2.000.000 m*/d
Torre de Absorgédo — TEG (3) Vertical 2.000.000 m*/d

Sistema Auxiliar — Booster

Vaso Depurador (1) Vertical 440.000 m*/d

Resfriador — Sucgao de gas de baixa

< 5,83 x 10° w
pressao (1)

Casco e tubo

?{]a)so — Sucgéao de gas de baixa pressao Vertical 200.000 m%/d
Compressor booster (2) Parafuso 100.000 m%/d
Vaso de Gas Comprimido (2) Vertical 100.000 m*/d

Filtro — saida do compressor (2) Coalescente 100.000 m*/d

C4.3 - Sistema de Geragéo de Energia (P05)

O sistema de geracéo de energia elétrica do FPU P-53 sera composto pela

geracgao principal, geragao auxiliar e geragao de emergéncia.

e Sistema principal:

Tem por objetivo fornecer energia elétrica para o acionamento dos
equipamentos de processo e utilidades e sera composto por quatro
turbogeradores de 28.750 kVA / 23.000 kW com tensao de geracao de 13,8 kV —
trifasico — 60 Hz, sendo que no pico de producéo, deverao operar em conjunto até
trés geradores, permanecendo o quarto em stand-by.

Os turbogeradores irdao operar preferencialmente com gas, podendo ser
utilizado diesel. No inicio da partida da unidade de producéo até a estabilizagao
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da producdo de gas, o diesel serd& o combustivel preferencial utilizado. A

configuragcédo de operacgao foi definida prevendo a demanda maxima de 69 MW.

e Sistema de geragéo auxiliar:

Composto por um gerador de 3 MW em 13,8 kV — trifasico — 60 Hz, sera
acionado por motor a diesel, que alimentara a unidade de produg¢ao no periodo
de pré-operagao e na auséncia da geracgao principal.

o Sistema de geracédo de emergéncia:

Com acionamento por motor a diesel, sera composto por um gerador com
1,6 MW em 480 V - trifasico — 60 Hz, que sera acionado por motor a diesel que
devera realizar a partida automatica e alimentar as cargas essenciais do navio.
O painel do gerador de emergéncia sera instalado em sala adjacente ao
compartimento onde sera instalado o grupo gerador.

O Quadro 11.2.4-8 apresenta as principais caracteristicas dos geradores da P-53.

Quadro 11.2.4-8 - Caracteristicas dos equipamentos de geracao de energia.

- CONSUMO MAXIMO DE
EQUIPAMENTO POTENCIA COMBUSTIVEL
Géas - 525.000 m°/d
Turbo-geradores (4 -1 em stand by) 23 MW Diesel — 156 t/d
Motogerador Auxiliar (1 em stand by) 3 MW Diesel — 10 t/d
Motogerador de Emergéncia (1 em stand by) 1,6 MW Diesel — 10 t/d

Conforme descrito no item k.l1.2.6. Sistema de Parada de Emergéncia, na
auséncia dos sistemas de geragao principal, auxiliar e de emergéncia, as cargas
de emergéncia do FPU, tanto de tensao continua quanto de tensao alternada,
serdo supridas por sistemas de energia que utilizam baterias, retificadores e

inversores.
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C4.4 - Sistema de Captagéo e Tratamento de Agua de Inje¢éo (P07)

O sistema de injecdo de agua, com capacidade para tratar e injetar 39.000

m®/d a pressao de 200 kgf/cm?, é dividido em dois subsistemas:
e Tratamentos fisico-quimico da agua do mar:

Conjunto de equipamentos com o objetivo de evitar possiveis reagdes da
agua injetada nos pogos com a agua de formacado do reservatério e os
hidrocarbonetos. Esse subsistema compreende bombas de captacao, filtros,

unidade desaeradora e unidade de remocgao de sulfato.
e Injegcdo, manifold de distribuigcéo e linhas de injegéo:

Conjunto de bombas que conduzem a agua a até 12 pocgos injetores.
O Quadro 11.2.4-9 apresenta as principais caracteristicas dos equipamentos
da planta de agua de injecao da P-53.

Quadro 11.2.4-9 - Caracteristicas dos equipamentos da planta de agua de inje¢éo.

EQUIPAMENTO TIPO CAPACIDADE
Bombas lift de captagdo de agua do mar Centrifuga 2.174 m°h
Unidade de desaeragao Recheio 1.625 m*/h
Unidade de dessulfatacao Nanofiltracédo 52.000 m*/d
Bombas de injegéo (04) Centrifuga de alta velocidade 542 m*h

Apos a captacdo da agua do mar a 30 m de profundidade, ocorrera a
injecdo de hipoclorito, através de sistema controlado automaticamente. Em
seguida, sera dosado o sequestrante do cloro (NaHSOs3), para evitar que o cloro
danifique as membranas da unidade de remocdo do sulfato. A unidade de
dessulfatacdo sera localizada a montante da torre desaeradora e o processo
ocorrera por nanofiltracao através de membranas sintéticas, reduzindo o teor de
sulfatos da agua para valores menores do que 40 mg/l. Equipamentos como
filtros grossos de agua do mar, bombas de alimentagao, filtros finos de agua do
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mar, membranas, vasos de pressio, sistema de dosagem quimica, sistema de
limpeza das membranas e painel de controle compdéem a planta de
dessulfatacao.

O processo de desaeragao ocorrera por meio de flotagdo induzida a gas, no
qual o oxigénio dissolvido na agua é removido. Além disso, a desaeradora
acumula um volume de agua desaerada para suprir oscilagbes na demanda do
sistema. Na torre desaeradora sdo dosados produtos quimicos nas correntes de
entrada (biocida), se¢do acumuladora (biocida e sequestrante de O, ) e nas
correntes de saida (sequestrante de O, inibidor de incrustagdo e
biodispersante).

O teor de oxigénio da agua a ser injetada sera medido individualmente por
pPOGOS.

Na Figura 11.2.4-19 é apresentado o fluxograma P&l do sistema de injegcao
de agua.
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Figura 11.2.4-19. Fluxograma P&l do sistema de injecdo de agua (INSERIR EM A3)
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Figura 11.2.4-19. Fluxograma P&l do sistema de injecdo de agua (INSERIR EM A3)
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C4.5 - Sistema de Flare (PO1A/B e P11)

Na proa, no convés principal, esta localizada a base da langa do flare, o qual
sera do tipo sbnico, de baixa radiacdo, nao-poluidor e com baixas emissdes de
NOy. A langa tera comprimento de 100 metros e angulo de 60° sendo que os
gueimadores estarao a 86,6 metros acima deste convés — o suficiente para
garantir que o nivel de radiagdo em pontos especificos da P-53 seja aceitavel
(em qualquer condigédo climatica e operacional — vazdo de gas, alta ou baixa
pressao) para as pessoas € equipamentos.

A operagao normal da UEP P-53 ndo demanda o uso do flare que é restrito
a despressurizagdao do sistema, situagdes de emergéncia ou falha de
equipamentos.

A P-53 é equipada com dois sistemas independentes, um operando a alta
pressdo e outro a baixa pressao, conforme apresentado nas Figuras 11.2.4-20 e
11.2.4-21, para coletar e queimar adequadamente e com seguranga o gas residual
liberado das valvulas de segurancga, valvulas de controle de pressédo, valvulas
blowdown (despressurizagao rapida), tubulagcées e equipamentos da planta de
processo.

Cada sistema esta projetado para queima sob condigdo continua ou
emergencial, no caso de interrupgao no processo de escoamento pelos gasodutos
ou indisponibilidade do sistema de compresséo de gas. Em operacéo normal, ele
funciona com uma vazao de gas suficiente para manter as chamas piloto acesas.
No caso de parada da planta de processo, 0 gas existente nas linhas sera
despressurizado e queimado na tocha do flare, consistindo este procedimento
uma seguranga do processo.

No Quadro 11.2.4-10 sao apresentadas as capacidades de queima no flare em
condi¢des continua e emergencial.
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Quadro 11.2.4-10 - Capacidade de queima no flare em condi¢cbes continua e

emergencial
FLARE TIPO QUEIMA CSONTINUA QUEIMA EM3ERGENCIAL
(m*/d) (m*/d)
Maxima 3.603.600 6.000.000
Alta Pressao
Minima 128.000 -
Maxima 436.980 474.628
Baixa Pressao
Minima 29.959 -

COLETOR DO QUEIMADOR DE ALTA PRESSAD
1
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Figura 11.2.4-20 - Sistema de Flare de Alta Pressé&o.
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Figura 11.2.4-21 - Sistema de Flare de Baixa Pressao
C4.6 - Sistema de Oleo Diesel

Esse sistema tem por finalidade receber, armazenar, purificar e distribuir
diesel para os seguintes equipamentos: turbogeradores, na etapa inicial da
operagado, motogeradores de emergéncia e auxiliar, motobombas de incéndio,
compressor de ar de partida e incinerador.

O transporte de Odleo diesel até o FPU P-53 sera realizado a partir de
embarcagdes de apoio e sua transferéncia para a unidade de produgdo sera
efetuada por meio de bombeamento através de mangotes, com didmetro de 47,
100 m de comprimento e taxa de transferéncia de 120 m®h.

A bordo do FPU P-53, o dleo diesel passara por dois filtros coalescedores
(FT-513301A/B) com capacidade para 100 m®h, sera estocado em dois tanques
de 1.525 m®> (TQ-513301A) e 1.883 m® (TQ-513301B), passara por duas
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purificadoras, do tipo centrifuga, com capacidade para 10 m%h (SC-513301A/B) e
sera distribuido aos consumidores por dutos e bombas, de forma a evitar o
contato humano. O sistema de diesel também conta com um tanque de
recebimento de transbordamento com capacidade de 92 m® (TQ-513303), um
tanque estrutural de distribuicdo com capacidade de 358 m® (TQ-513302) e duas
bombas de oleo diesel purificado com capacidade para 10 m%h (B-SC-
513301A/B).

O processo de purificagdo se inicia com a decantagcdo, no tanque de
sedimentacao e a purificagao propriamente dita ocorre na centrifuga, tornando o
Oleo pronto para o uso. Depois de centrifugado, o 6leo é enviado para o tanque de
servico, e posteriormente, sera distribuido para os equipamentos consumidores.

No Quadro 11.2.4-11 sao apresentados os principais equipamentos do sistema

de 6leo diesel.

Quadro 11.2.4-11 - Principais equipamentos do sistema de 6leo diesel.

EQUIPAMENTO TIPO CAPACIDADE
Filtros (FT-513301A/B) coalescedores 100 m*/h
Tanque (TQ-513301A) estrutural 1.525 m®
Tanque (TQ-513301B) estrutural 1.883 m®
Tanque (TQ-513303) estrutural 92 m*
Tanque (TQ-513302) estrutural 358 m®
Purificadora (SC-513301A/B) centrifuga 10 m*h
Bombas (B-SC-513301A/B) centrifuga 10m%h
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A Figura 11.2.4-22 apresenta o diagrama do sistema de dleo diesel-
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A Figura 11.2.4-22 apresenta o diagrama do sistema de oleo diesel-
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C4.7 - Sistema de Injegédo de Produtos Quimicos (P06 e P07)

O FPU P-53 sera equipado com sistema de injecdo de produtos quimicos,
que serdo adicionados ao 6leo, ao gas, a agua de injecdo e a agua produzida.
Este sistema tem como finalidade aperfeicoar e melhorar as condicdes
operacionais do processo, das linhas, dos oleodutos e dos equipamentos.

Os produtos quimicos utilizados estdo listados abaixo. Suas caracteristicas

sdo apresentadas no Quadro 11.2.4-12:

Desemulsificante,
Anti-espumante,

Inibidor de Incrustacao,
Inibidor de hidratos,
Inibidor de corrosao,
Biocida,

Biodispersante,
Polieletrdlito,
Sequestrante de Oxigénio,
Desidratante,

Sequestrante de H,S e

VR R R SR SR SR SR R S

Sequestrante de cloro.

O transporte de todos os produtos quimicos sera feito em contéineres ou
tambores apropriados, utilizando-se barcos de suprimento, com frequéncia
semanal. Os produtos ficardo armazenados em d&reas demarcadas, as quais
serdo dotadas de bandejas de contencdo, de forma a evitar que vazamentos
eventuais causem impactos sobre 0 meio ambiente.
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Campo de Marlim Leste, Bacia de Campos

I-‘h’l PETROBRAS

Quadro 11.2.4-12 - Produtos quimicos a serem utilizados nas plantas de produg¢éo do FPU
P-53 -Marlim Leste

DOSAGEM
~ PONTO DE (ppm)/
PRODUTO NOME/TIPO FUNGAO INJECAO CONSUMO
MEDIO
Cabegas de pogo
e través dos
Desemulsificante | DENTROL/BR-33 ou . (a o
- Desemulsificante umbilicais); 30a 100
(Demulsifier) ULTRAPAN 203 Coletor de Producéo e
teste
Solugao diluida de
Anti-espumante | silicone 12500 cs em | Evitar a formacdo de Coletores de produgéo 5 3 50 pom
(Defoamer) querosene, na espuma no 6leo e teste. PP
proporgéo de 1:3
Evitar a aderéncia dos
o~ cristais de incrustantes . .
!nlbldor d? Polyacrylamidas as paredes das Saida de agua da 20 a 100 ppm
incrustacao ~ . desaeradora
tubulagdes, valvulas e
equipamentos
Evitar a aderéncia dos | Saida de agua dos
Inibidor de cristais de incrustantes | tratadores
incrustacao EC 6356 as paredes das eletrostaticos e dos 20 a 100 ppm
¢ tubulagdes, valvulas e | separadores de
equipamentos producao e teste .
Evitar a aderéncia dos
Inibidor de cristais de incrustantes | Coletores de produgao
incrustacao EC 6356 as paredes das e teste e cabega dos 10 a 50 ppm
¢ tubulacdes, valvulas e | pogos
equipamentos
Coletor de exportagéo
de gas;
Inibidor de Sistema de gas Consumo
hidratos de gas Etanol Evitar a formagao de gombustl'vel; médio de
(Gas Hydrate hidratos no gas Arvores de natal dos R
e e 15.000 L / més
Inhibitor) pocos satélites;
Linhas individuais de
gas lift.
Coletor de exportagao | 4 o i mscfh
de gas e do gas lift; :

- ) para as linhas
Inibidor de Evitar cormos3o nas Resfriadores do de qas:
corroséo das BULAB 8060 - sistema de 9as;

: . linhas = . 15 ppm para as
linhas de gas compressao; .
X . linhas de
Sistema de géas
; condensado.
combustivel.
Entrada e secao
acumuladora da
desaeradora; 500 a 1000
Elimina Tanques de drenagem | ppm, duas
Biocida FONGRABAC-THPS | . . aberta de area nao- vezes por
microorganismos e
classificada e semana,

classificada
Tanques sludge e
Bilge

durante 1 hora.

Elimina

Saida de agua da

Biodispersante DENVERCIDE QT . . 5a 20 ppm
microorganismos desaeradora
(continua)
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Quadro 11.2.4-12 (conclusdo)
DOSAGEM
~ PONTO DE (ppm)/
PRODUTO NOME/TIPO FUNCAO INJECAO CONSUMO
MEDIO
Linhas de saida de
agua dos separadores
" de producgao e teste
. . Quebrador de Utilizado no . Tratadores
Polieletrolito = tratamento da agua oo 10 a 100 ppm
emulséo roduzida eletrostaticos
P Entrada de agua dos
pré-aquecedores
Oleo/agua
Sequestrante de Segao acumuladora 5a 20 ppm
Oxigénio Bisulfito de aménio Removedor de da desaeradora; continuo
(Oxygen oxigénio Saida de agua da 100 a 200 ppm
Scavenger) desaeradora Batelada

Desidratante

Trietileno Glicol 1,2-
di-(2-hidroxietoxi)-
etano

Desidratante de gas

Planta de tratamento
do gés

Regenerado e
reutilizado na
propria unidade

Sequestrante de

Frongrasorb T-50 E

Sequestrante de H2S

Linhas de gas-lift e
exportagao;
Separadores de
producao, teste e

23 I/mm3
(gas)/ppm de

H2S (CLARIANT) atmosférico. H2S
Linhas de saida de
gas dos tratadores
eletrostaticos.
Sequestrante de . A r_nontante da 20 ppm
NaHSO3 Sequestrante de cloro | unidade de remocéao
cloro (1040 I/d)
de sulfatos.
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