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que utilizam pogos e equipamentos submarinos interligados numa malha de drenagem e produgdo. Nesse cendrio, a presente invencio
prové um dispositivo multiplicador de mandril (1a, 1b, 1c, 1d, le, 1f), adaptado para prover pontos adicionais entre equipamentos
submarinos, o dispositivo compreendendo um conector (2) para acoplamento com um mandril de um equipamento submarino (8, 9), e
pelo menos dois mandris (3, 4, 5) adaptados para prover pontos de conexdo com linhas submarinas (J1, J1', J1", J2, R1, R2, A1, A2,
A3) interligadas a outros equipamentos submarinos (8, 9) ou a uma unidade de produgdo (13).
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1

“DISPOSITIVO MULTIPLICADOR DE MANDRIL PARA
EQUIPAMENTOS SUBMARINOS DE PRODUCAO DE PETROLEO”
CAMPO DA INVENCAQ

[0001] A presente invencado se insere no campo dos sistemas

de producédo de petréleo e hidrocarbonetos em geral, em aguas
profundas, que utilizam pocos € equipamentos submarinos
interligados numa malha de drenagem e producao.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[0002] Para aumentar ou viabilizar a producédo de petrdleo no

mar, principalmente em aguas profundas, diversos sistemas e
equipamentos tém sido desenvolvidos e aplicados, podendo ser
instalados no solo marinho em diversas posicdes, entre a cabeca do
poco até o pé do riser. Por exemplo, arvore de natal molhada (ANM),
base adaptadora de producao (BAP), base de bombeamento (BAB),
PLET (Pipeline End Termination), PLEM (Pipeline End Manifold),
manifolds, linhas submarinas etc.

[0003] A producéao de petrdleo obtida de cada pog¢o submarino
€ escoada, individualmente ou combinadamente com a producéo de
outros pocos, através de linhas e risers submarinos até uma unidade
de producao, tal como um FPSO (floating production storage
offloading), por exemplo.

[0004] Alguns campos de petroleo apresentam uma grande
variacdo entre os valores do indice de produtividade (IP) de cada
poco, se constituindo numa das incertezas que dificultam o projeto da
malha de drenagem de producao. Alguns projetos de campos
grandes, a exemplo do pré-sal, apresentaram IP acima do esperado, o
que levou a uma reducdo do numero de pocos previstos a serem
conectados inicialmente com a unidade de producdo. O inverso

também ja ocorreu em outros projetos, onde, em alguns casos, a
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producao acabou ficando abaixo da capacidade de processamento da
unidade de producéo.

[0005] Algumas acumulacbes de petréleo no mar, ditas
marginais, possuem volumes recuperaveis proximos dos limites da
viabilidade e atratividade econémica de producéo. Estes limites s&o
dindmicos ao longo do tempo, com grande sensibilidade a variacbes
de: (a) preco de commodities de petroleo, (b) tecnologias disponiveis,
(c) custos de equipamentos e servicos relacionados com exploracéo e
producédo no mar.

[0006] Diversos campos de petroleo ja atingiram ou estao na
iminéncia de atingir o limite de vida util de equipamentos e sistemas
de producédo, e suas reservas remanescentes sao insuficientes para
justificar a substituicdo do sistema de producéo instalado.

[0007] Assim, desenvolver novos conceitos e modalidades de
sistemas de producédo, com maior flexibilidade, que reduzam os
custos de construcao e operacao é fundamental para a revitalizacao e
o desenvolvimento de campos marginais de petroleo no mar.

[0008] O projeto do arranjo de um sistema de producdo é
baseado em valores de indice de produgcao estimado para os pocos
produtores. A medida que um campo submarino entra em producao,
os valores reais dos indices de produtividade de cada poco passam a
ser conhecidos, havendo uma variancia em relacdo ao valor médio
estimado utilizando nas bases de projeto da malha de drenagem. Com
0 passar do tempo, e com auxilio de um sistema de sismica 4D, é
possivel verificar a evolucéo e desvios da producéo de cada regido do
reservatorio bem como avanco da agua e atuacdo de eventual
aquifero. Os resultados podem divergir do inicialmente planejado e
previsto. Desta forma, pode ser vantajoso medidas corretivas, tao
cedo quanto possivel, que por vezes demandam a perfuracéo e
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conexao de novos pogos para uma adensamento da malha de pocos
de producao.

[0009] Tradicionalmente em unidades de producao topadas no
namero de risers de pocgos satélites interligados, a adicdo de um novo
poco produtor requer a desconexao de um poco existente de baixa
producéo. Por este motivo, usualmente aguarda-se que o poco esteja
com baixa vazao de 6leo para sua desconexao. Isto posterga a adicao
de novos pocos com melhor produtividade, jA que nestes casos sera
necessario desconectar e provavelmente abandonar um poco de
produtividade menor. Normalmente uma vez desconectado, tal poco
nunca mais sera reconectado devido aos custos operacionais para
refazer esta conexao submarina.

[0010] Portanto, ¢é desejavel a utilizagdo de arranjos
submarinos que facilitem o acréscimo de novos pocos € hibernacéo
de pocos existentes menos produtivos, com possibilidade futura de
voltarem a produzir sem requerer reconexao submarinha de linhas.
[0011] Para isso, € recomendavel a adicdo de mandris extras
(reservas) em equipamentos submarinos, tais como: base de sistemas
de bombeamento submarino (BAB), base de sistemas de
processamento submarino (por exemplo: separacao), manifold, e em
base adaptadora de producéo (BAP); de forma a disponibilizar pontos
extras para a conexao de novos pocos sem necessidade de
desconexao de pogos existentes ou de novos risers. Este arranjo
permite melhor balanceamento entre o nimero de pocos produtores e
a capacidade de plantes da UEP.

[0012] Num primeiro momento, o compartilhamento de riser
seria na condicdo do poco novo produzindo com o poco antigo
fechado, que podera retornar futuramente a producao ja que o0 mesmo
permanece conectado. Em determinadas condicbes € possivel
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produzir os dois pocos simultaneamente.

[0013] A concretizacdo de mandris extras em equipamentos
submarinos requer mudanca no padrao atual de fabricacao,
principalmente de arvores de natal molhada, limitando a aplicagao
deste recurso somente para equipamentos novos a serem adquiridos
futuramente. A maior parte dos equipamentos submarinos ja esta
fabricada e instalada e mesmo nos campos novos a aquisicao
indiscriminada de equipamentos submarinos com mandris exiras pode
impactar precos e prazos.

[0014] Desta forma, no atual estado da técnica ainda ha
cenarios para o desenvolvimento e utilizacdo de solugcbes que
mitiguem tais limitagGes, viabilizando a conexao de pog¢os novos na
malha de escoamento existente em campos submarinos de petroleo,
com o0 menor impacto possivel.

[0015] Como sera mais bem detalhado a seguir, a presente
invencao visa a solucao do problema do estado da técnica acima
descrito de forma pratica e eficiente.

SUMARIO DA INVENCAO

[0016] A presente invengao tem por objetivo principal prover um

dispositivo multiplicador de mandril capaz de converter um mandril de
um equipamento submarino existente qualquer, ja instalado ou
aguardando instalacdo, em dois (ou mais) novos mandris, provendo
um (ou mais) ponto extra de interligacdo na malha de drenagem
submarina.

[0017] De forma a alcancar o objetivo acima descrito, a
presente invengao prové um dispositivo multiplicador de mandril para
equipamentos submarinos de producao de petrdleo, adaptado para
prover pontos adicionais entre equipamentos submarinos,

compreendendo um conector para acoplamento com um mandril de
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um equipamento submarino e pelo menos dois mandris adaptados
para prover pontos de conexao com linhas submarinas interligadas a
outros equipamentos submarinos ou a uma unidade de producao.
BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[0018] A descricdo detalhada apresentada adiante faz

referéncia as figuras anexas e seus respectivos numeros de
referéncia.

[0019] As figuras 1a a 1f ilustram vistas esquematicas de
diversas possiveis concretizacbes do dispositivo de acordo com a
presente invengao.

[0020] A figura 2 ilustra uma vista esquematica de uma ANM
compreendendo dois dispositivos de acordo com uma das possiveis
concretizagdes da presente invengao.

[0021] A figura 3 ilustra uma vista esquematica de uma BAB,
originalmente com somente um mandril de sucéo, interligada a trés
pocos atraves do dispositivo da presente invencao.

[0022] A figura 4 ilustra uma vista esquematica de dois pocos
compartilhando os mesmos risers de producédo e anular por meio de
dois dispositivos de acordo com a presente invencao conectados a
BAP de um dos pocos.

[0023] A figura 5 ilustra uma vista esquematica de um arranjo
com dois pocgos produtores compartilhando um mesmo riser de anular
e com risers de producao independentes.

DESCRICAQO DETALHADA DA INVENCAQ

[0024] Preliminarmente, ressalta-se que a descricdo que se

segue partira de uma concretizacao preferencial da invencdo. Como
ficara evidente para qualquer técnico no assunto, no entanto, a
invencao nao esta limitada a essa concretizacao particular.

[0025] As figuras 1a a 1f ilustram vistas esquematicas de
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diversas possiveis concretizacbes do dispositivo de acordo com a
presente invencao. A figura 2, por sua vez, ilustra uma vista
esquematica de uma ANM 9 compreendendo dois dispositivos de
acordo com a presente invencdo. Em ambas as concretizagdes, o
dispositivo da presente invencdo compreende um conector 2 para
acoplamento com um mandril de um equipamento submarino, que na
concretizacao ilustrada na figura 2 consiste em uma ANM 9.

[0026] Adicionalmente, conforme ilustrado nas figuras 1a a 1f,
o dispositivo de acordo com a presente invengao vai compreender
pelo menos dois mandris 3, 4, 5 adaptados para prover pontos de
conexdo com linhas submarinas interligadas a outros equipamentos
submarinos ou a uma unidade de producao.

[0027] Na concretizacao ilustrada na figura 2 também séo
mostradas as principais valvulas de uma ANM 9, a saber, master de
producdo M1, master de anular M2, wing de producao W1, wing de
anular W2, swab de producao S1, swab de anular S2, cross over XO,
pig cross over PXO.

[0028] A figura 3 ilustra um exemplo de arranjo submarino que
pode se beneficiar do dispositivo da presente invencao. Nesse
exemplo, o conector do dispositivo 1b de acordo com uma das
concretizacbes da presente invengcdo € conectado ao mandril de
entrada de uma BAB 8. Os trés mandris 3, 4, 5 do dispositivo 1b da
presente invencao sdo conectados a trés pocos de producao P1, P2,
P3 através de trés jumpers de producao J1, J1°, J1”. O mandril de
saida da BAB 8 é conectado a um unico riser R1 para escoamento da
producéao para uma FPSO 13.

[0029] Devido ao multiplicador de mandril 1b ter geometria que
possibilita a passagem de pig, é possivel enviar um pig por qualquer
um dos risers A1, A2, A3 até a BAB 8, retornando pelo riser de
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producao R1 até a unidade de producédo 13. Ainda na figura 3 sao
ilustrados os elementos: valvula de by pass 10, valvula de succao 11,
valvula de descarga 12.

[0030] Fazendo novamente referéncia as figuras 1a a 1f, o
dispositivo de acordo com a presente invencdo compreende,
opcionalmente, pelo menos uma interface para ferramenta de
manuseio e instalacdo 7. A referida interface pode ser qualquer tipo
de interface conhecida do estado da técnica.

[0031] Ainda opcionalmente, o dispositivo da presente invencao
pode compreender pelo menos um funil guia 6 posicionado em torno
de cada um dos mandris 3, 4, 5. Tais funis 6 servem para guiar o
encaixe das linhas submarinas nos referidos mandris 3, 4, 5.

[0032] Opcionalmente, o dispositivo de acordo com a presente
invencao é projetado com geometria para permitir a passagem de pig
entre seus pontos de conexdo. Conforme a concretizagao ilustrada na
figura 1a, o dispositivo 1a da presente invencdo, devido aos seus
raios de curvatura peculiares, permite a passagem de pig entre o
mandril 3 e 0 mandril 4.

[0033] Na concretizacao ilustrada na figura 1b, o dispositivo 1b
da presente invencao € projetado com geometria para permitir a
passagem de pig entre o entre o mandril 3 e 0 conector 2, entre o
mandril 4 e o0 conector 2 e também entre 0 mandril 5 € o conector 2.
[0034] Na concretizacao ilustrada na figura 1c¢, o dispositivo 1¢
da presente invencao € projetado com geometria para permitir a
passagem de pig entre 0 entre 0 mandril 3 e 0 mandril 4 e também
entre o conector 2 e 0 mandril 4.

[0035] Na concretizacéo ilustrada na figura 1d, o dispositivo 1d
da presente invencao € projetado com geometria para permitir a
passagem de pig entre 0 entre 0 mandril 3 e 0 mandril 4 e também
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entre o mandril 3 e o conector 2. Nessa concretizacdo, o dispositivo
1d compreende preferencialmente um pig diverter 14, que permite
pré-selecionar a passagem de pig entre o mandril 3 € o mandril 4 ou
entre o conector 2 e 0 mandril 4.

[0036] Na concretizacao ilustrada na figura 1e, o dispositivo 1e
da presente invencao € projetado com geometria para permitir a
passagem de pig entre 0 entre 0 mandril 3 e 0 mandril 4 e também
entre o mandril 5 e o conector 2.

[0037] Na concretizacao ilustrada na figura 1f, o dispositivo 1f
da presente invencao compreende dois mandris 3, 4 posicionados na
horizontal e um terceiro mandril 5 posicionado na vertical.

[0038] A figura 4 ilustra uma vista esquematica de uma
aplicacdo do dispositivo da presente invencdo em um arranjo de
pocos. Como pode ser observado, dois pocos P1, P2 compartilham os
mesmos risers R1, R2 de producdo e anular através de dois
dispositivos 1a, 1a’ conectados a ANM/BAP 9 do poco P1.

[0039] A figura 5 mostra um arranjo com dois pocos produtores
P1, P2 compartilhando um mesmo riser de anular R2 e com risers de
producdo R1, R3 independentes. Tal arranjo faz uso de um
multiplicador de mandril 1d com um pig diverter 14 integrado. O pig
enviado pelo riser de anular R2, a partir da unidade de producao 13,
pode retornar pelo riser R1 ou R3, de acordo com a posicado do pig
diverter 14.

[0040] Como pbde ser observado nas concretizagdes acima
descritas, o dispositivo multiplicador de mandril da presente invengao
pode ser instalado em equipamentos submarinos localizados no fundo
do mar ou em equipamentos antes da sua instalacdo, ainda na
superficie. Em principio o adaptador pode ser instalado em qualquer
equipamento submarino, por exemplo: BAB, BAP, manifold etc.
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Adicionalmente, o dispositivo multiplicador de mandril da presente
invencdo € adaptado para permitir conexdes submarinas tanto
horizontais como verticais.

[0041] Desta forma, a invencgao viabiliza um arranjo submarino
mais flexivel que facilita a antecipacdo de corregcdes na malha de
escoamento com a adicao de pogos novos, com o objetivo de obter
uma curva de producao otimizada em relacdo a capacidade e limites
de processamento de 6leo e liquido da UEP.

[0042] Adicionalmente, o uso de mandril exitra em
equipamentos submarinos tais como BAP e BAB, viabiliza e facilita a
adicao de novos pocos sem necessidade de abandono definitivo de
um poco existente, que podera voltar a produzir futuramente. A
possibilidade de compartilhamento de risers reduz significativamente o
Capex e 0 Opex do sistema de producao submarino.

[0043] A integracdo de um sistema de sismica 4D com um
arranjo submarino flexivel, com pares de pocos compartilhando um
unico riser € uma alternativa para antecipar e melhorar a distribuicao
de Oleo produzido ao longo da curva de producao. Projetos de
revitalizacdo de campos submarinos maduros poderao se beneficiar
da opcao de mandril extra, de acordo com a presente invencao, que
facilita a conexao de um numero maior de pocos, existentes e novos,
interligados a unidade de producéo.

[0044] A previsdo e existéncia de mandris extras em
equipamentos submarinos viabiliza também a conexao de pocos
novos para execucdo de testes de longa duracdo, de novas
descobertas em areas adjacentes de unidades de producao existentes
(long tie backs).

[0045] O mandril extra, quando disponivel, pode ainda ser
utilizado em operacdes de intervencao de poco do tipo: acidificacao,
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mitigacdo de hidrato, etc. Portanto, sdo inUmeras as vantagens
técnicas alcangadas com o dispositivo multiplicador de mandril da
presente invengao.

[0046] Inimeras variages incidindo no escopo de protecao do
presente pedido sao permitidas. Dessa forma, reforca-se o fato de que
a presente invencao nao esta limitada as

configuragdes/concretizagdes particulares acima descritas.
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REIVINDICACOES
1. Dispositivo multiplicador de mandril (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f) para

equipamentos submarinos de producao de petrdleo, adaptado para
prover pontos adicionais entre equipamentos submarinos,

caracterizado por compreender:

um conector (2) para acoplamento com um mandril de
um equipamento submarino (8, 9); e

pelo menos dois mandris (3, 4, 5) adaptados para prover
pontos de conexao com linhas submarinas (J1, J1°, J17, J2, R1, R2,
A1, A2, A3) interligadas a outros equipamentos submarinos (8, 9) ou a
uma unidade de producéao (13).
2. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por

compreender adicionalmente pelo menos uma interface para
ferramenta de manuseio e instalagao (7).

3. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado

por compreender adicionalmente pelo menos um funil guia (6)
posicionado em torno de cada um dos mandris (3, 4, 5).
4. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 3,

caracterizado por ser adaptado para permitir a passagem de pig entre

pelo menos dois de seus pontos de conexao (2, 3, 4, 5).
5. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado por ser

adaptado para permitir a passagem de pig entre o entre o0 mandril (3)
e 0 conector (2) e também entre o mandril (4) e o conector (2).
6. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado por ser

adaptado para permitir a passagem de pig entre o entre o0 mandril (3)
e 0 mandril (4).
7. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado por ser

adaptado para permitir a passagem de pig entre o entre o mandril (3)
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€ 0 conector (2), entre 0 mandril (4) e o conector (2) e também entre o

mandril (5) e o conector (2).

8. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado por ser

adaptado para permitir a passagem de pig entre o entre o0 mandril (3)
e 0 mandril (4) e também entre o conector (2) e o mandril (4).
9. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado por ser

adaptado para permitir a passagem de pig entre o entre o0 mandril (3)
e 0 mandril (4) e também entre o mandril (3) € 0 conector (2).
10. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado por

compreender pelo menos um pig diverter (14) adaptado para pré-
selecionar a passagem de pig entre o entre o0 mandril (3) e o mandril
(4) ou entre o mandril (3) e o conector (2).
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