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D - Descrigao do Sistema Dutoviario

Neste item, serdo descritos os principais aspectos técnicos dos dutos e dos
equipamentos submarinos denominados PLEM'’s, que compdéem o Sistema de
Rebombeio Auténomo e Escoamento ou Complexo PDET.

Além disso, serdo apresentados o sistema de detecgdo e localizagéo de

vazamentos e as operacodes de limpeza da malha de dutos.

D1 - Dutos

Conforme mencionado, anteriormente, a unidade PRA-1 estara interligada ao
FSO, a duas monobdias e ao PLAEM de Roncador por meio de dutos
submarinos. A Figura 11.2.1-3, apresentada no inicio desta Secéo, ilustra a malha
de dutos de interligagao destas unidades.

Os principais aspectos técnicos dos dutos e risers que interligam as duas
monobodias, o FSO e o PLAEM de Roncador a unidade PRA-1 encontram-se

apresentados no Quadro 11.2.4-8.

Quadro 11.2.4-8 - Principais especificagcbes técnicas dos dutos e risers maritimos do
Sistema de Rebombeio e Escoamento.

Especificagio = ! Vida
Quantidade | EXtensdo | ¢ 9e P | Teey | ol
_ (m) ) | ) | (keflem?) (anos)
Dutos e Risers
PRA-1 : PLEM-1 (duto) 2 3072 18,62 20 70 55 30
PLEM-1 : FSO (riser) 2 590 12 16,05 70 55 30
FSO : PLEM-1 (riser) 4 590 12 16,05 69 55 30
PLEM-1: PLEM-2 (duto) 4 2500 18,62 20 69 55 30
PLEM-2:MONOBOIA 1
(riser) 4 420 12 16,05 69 55 30
PLEM-2:PLEM-3 (duto) 4 2285 18,62 20 69 55 30
PLEM-3:MONOBOIA 2 4 420 12 | 1605 | 69 55 30
(riser)
PRA-1:PLAEM-1 (duto) 1 4.100 10 11 180 20 30
PRA-1:PLAEM-1 (duto) 1 4,100 20 21,75 180 20 30
PRA-1:FSO (duto 1 3.967 4 4 203,9 38 30
flexivel)
Fonte: PETROBRAS. Legenda: ¢: didmetro; P: presséo; T: temperatura
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Nas Figuras 11.2.4-14 a 11.2.4-18, sdo apresentados os esquemas dos dutos
responsaveis pela interligacao das unidades de rebombeio,
escoamento/estocagem e transferéncia (PRA-1, FSO, monobdias), constituintes
do Complexo PDET.
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Figura 11.2.4-14 - Esquema dos oleodutos de 20” entre a PRA-1 e o PLEM-1 (total de 2).
Fonte: PETROBRAS.
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Figura 11.2.4-15 - Esquema dos oleodutos de 20” entre o PLEM-1 e o PLEM-2
(total de 4). Fonte: PETROBRAS
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Figura 11.2.4-16 - Esquema dos oleodutos de 20” entre o PLEM-2 e o PLEM-3
(total de 4). Fonte: PETROBRAS.

O PLAEM-1 de Roncador estara interigado a PRA-1 através de dois
gasodutos, de 10" e 20” de didametro, cujos esquemas sao apresentados nas
Figuras 11.2.4-17 e 11.2.4-18. Este equipamento submarino trata-se de um manifold
constituido por um skid dotado de tubulagcbes e valvulas, o qual permite a
interligacdo de gasodutos vindos de diferentes campos produtores da Bacia de
Campos em um unico ponto, dando a flexibilidade operacional necessaria ao
escoamento do gas na Bacia de Campos.
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Figura 11.2.4-17 - Esquema do gasoduto de 10” entre a PRA-1 e o
PLAEM-1 de Roncador. Fonte: PETROBRAS.
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Figura 11.2.4-18 - Esquema do gasoduto de 20” entre a PRA-1 e o
PLAEM-1 de Roncador. Fonte: PETROBRAS.

a) Principais Acessorios dos Dutos

Os dutos (oleodutos de 20” e gasodutos de 10" e 20”) serdo munidos de
equipamentos e instalacbes necessarios a sua operacao e manutencao, além de
sistemas de monitoramento e seguranga. As instalagées para operagao incluem:
scraper traps (langador e recebedor de pigs), valvulas e sensores de temperatura

e pressao com atuacao automatica.

D2 - Equipamentos Submarinos

A interligacdo dos dutos submarinos apresentados, no item anterior, e das
respectivas unidades pertencentes ao Complexo PDET (PRA-1, FSO e
monobdias), sera feita através de um sistema submarino de valvulas tipo PLEM
(Pipeline End Manifold).

Os sistemas submarinos de valvulas serdo instalados no fundo do mar,
proximos ao FSO e as duas Monobodias, sendo compostos de uma estrutura
metalica para suporte e assentamento no fundo do mar, tubulagbes e valvulas
operadas hidraulicamente. Vale ressaltar que o fluido hidraulico sera proveniente
de unidades hidraulicas instaladas no FSO.
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O objetivo fundamental dos PLEM’s é permitir operagdes de abertura e
fechamento das valvulas dos dutos, conforme as fungdes operacionais
apresentadas anteriormente, assim como, a passagem de raspadores (pigs) pelos
dutos, até o “turret’ do FSO ou até as monobdias.

Para alcancar a flexibilidade operacional desejada do complexo PDET, sera
necessaria a instalacdo de 3 (trés) PLEM’s, um para cada unidade (FSO e

monobdias), conforme pode ser observado na Figura 11.2.4-19, a seguir.

PLEM-1 PLEM 2 PLEM-3 ]

Monobdia-1 Monhoboia-2

PRA-1

Figura I.2.4-19 - Interligacdo dos dutos via PLEM’s. Fonte: PETROBRAS.

A Figura 11.2.4-20 apresenta um esquema ilustrativo do PLEM-1, que
interigara o FSO a PRA-1 e a primeira monobdia (MB1). S&o também
apresentados os 6 (seis) risers de 12”7, que estardo conectados ao turret do FSO,

assim como os 4 (quatro) oleodutos que interligardo o PLEM-1 ao PLEM-2.
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Figura 11.2.4-20 - llustracdo esquematica do PLEM-1.
Fonte: PETROBRAS.

Na Figura 11.2.4-21, é apresentado o esquema do PLEM-2, o qual estara
interligado ao PLEM-1 (FSO) e ao PLEM-3 (Monobdia 2) através de 4 (quatro)
oleodutos de 20°. A Figura 11.2.4-22 ilustra o PLEM-3, o qual realizara a
interligacdo da Monobdia 2 ao PLEM-2 (MB-1), através de 4 (quatro) oleodutos de
20".
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Figura 11.2.4-21 - llustragdo esquematica do PLEM-2. Fonte: PETROBRAS.
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Figura 2.4-22 - llustragdo esquematica do PLEM-3. Fonte: PETROBRAS.
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D3 - Sistema de Detecgéo e Localizagdo de Vazamentos

A deteccdo e localizacdo de vazamentos na malha dutoviaria submarina
durante a operacdo do Complexo PDET serdo realizadas por intermédio de um
sistema automatizado (LDS), através de um software especializado, um dos mais
robustos e confiaveis na industria de dutos.

O sistema LDS operara em tempo real, em conjungao com um sistema de
aquisicao (ECOS/SCADA) de dados medidos no campo (vazao, pressao e
temperatura), o qual executa suas fung¢des automaticamente, minimizando a
probabilidade de falha humana.

O sistema LDS informara aos operadores na Sala de Controle Central da
PRA-1, de forma objetiva e clara, as condi¢cbes operacionais dos dutos através de
tabelas e graficos de alta resolugdo, os quais, juntamente com fluxogramas e
desenhos de estruturas fixas, dardo o suporte necessario para tomadas eficazes
de decisdes.

A deteccdo de um vazamento se fara a partir de técnicas de balanco
compensado de massa, ou seja, comparagdo entre as medigdes de vazao na
PRA-1 e no FSO e Monobdias, considerando variacdes de pressao, temperatura,
composi¢cao e densidade do fluido escoado. O software podera, ainda, fazer a
distincdo entre vazamentos reais e eventos relacionados as falhas de
instrumentagao, minimizando assim a probabilidade de alarmes falsos.

Numa ocorréncia de vazamento, o sistema acusara uma discrepancia entre
as vazdes na PRA-1 e FSO, PRA-1 e Monobdias, FSO e Monobdias, acionando
um alarme sinalizando a ocorréncia de ndo conformidades.

A localizacdo de um eventual vazamento pelo software se fara a partir do
calculo da mudancga de gradiente de pressao antes e apds o ponto de vazamento.
O erro associado a localizagdo do vazamento sera fungdo da sua posigao na
linha, da magnitude do vazamento e das incertezas dos medidores de vazéo e
pressao, sendo, de forma geral, de 5% a 10% da distancia entre os medidores de
pressdo (segundo o fabricante). Apds a localizagdo do vazamento, € entdo

acionado o Plano de Emergéncia para combate ao derramamento.
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D4 - Operagébes de Limpeza dos dutos

As operagdes de limpeza com pigs fazem parte de uma pratica operacional
mandatoria para a preservagao da condi¢do interna de um duto. Estas operagdes
visam remover acumulos de depdsitos (sulfato de bario, parafina, asfaltenos,
residuos de corroséo, etc.) e de fases liquidas no interior do duto, assim como
monitorar as condi¢gdes das paredes internas do mesmo, quanto a ocorréncia de
processos Corrosivos.

Conforme ilustrado na Figura 11.2.4-23, as operacdes de limpeza sao
realizadas por agdo de raspadores, chamados de pigs, que se deslocam no
interior dos dutos, impulsionados por um fluido pressurizado. Existem varios tipos
de pig, selecionados de acordo com o objetivo da operacgdo: pig com escovas
circunferenciais, pigs geométricos, pigs espuma e pigs instrumentados, dentre

outros.

Figura 11.2.4-23 - Exemplo de pig utilizado em

operacgées de limpeza.
Fonte: PETROBRAS.

Estes dispositivos serdo enviados a partir do langador de pig instalado na
plataforma PRA-1 e deslocados pelo bombeio de 6leo até o FSO e as duas
monobadias. A Figura 11.2.4-24 apresenta a camara aberta de um recebedor de pig.
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Figura Il.2.4-24 - llustracdo de uma cédmara de recebimento
de pig. Fonte: PETROBRAS.

7

A inspecdo da parede interna dos dutos € realizada através de pig
instrumentado (de inspeg¢éo), o qual é capaz de aferir a extensdo e a localizagao
de eventos, tais como residuos de corrosdao, mossas, ovalizagdes e dobras. Estas
operagoes sao precedidas por operacgdes de pig de limpeza, de modo a preparar
a superficie, possibilitando um perfeito acesso do pig de inspeg¢éo durante todo o
comprimento dos dutos, além de evitar riscos de aprisionamento pelo acumulo de
residuos ndo removidos. Varios fatores, tais como a extensao do duto, a taxa de
formacao de depdsitos e as condi¢gdes operacionais, irdo influenciar a escolha do
tipo de pig a ser utilizado e a frequéncia das operacgoes.

Nos dutos rigidos, havera operagdes de limpeza mensal, com pig espuma, e
de inspecgdo, com pig instrumentado, em média a cada 5 anos. No entanto, no
gasoduto de 4”7, somente havera passagem de pig espuma, no sentido da PRA-1
para o FSO, quando for necessario, ndo havendo uma periodicidade pré-

determinada.
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