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“SISTEMA DE PROTECAO DE ALTA INTEGRIDADE E METODO PARA O
TESTE DE SEGURANCA OPERACIONAL DE UM SISTEMA DE PROTECAO DE
ALTA INTEGRIDADE"”

Campo da invengao

[001] A presente invencdo refere-se a um método e a um
aparelho para a operacao e teste de um sistema de protecao de
alta integridade (HIPS) conectado a um sistema de tubos de
cabeca de pocgo.

Histdérico da invencgéo

[002] Na industria de petrdleo e gas, as tubulagdes
adutoras de fluido de producgao a Jjusante da cabeca de pocgo
tém, geralmente, paredes finas a fim de minimizar o custo da
tubulacdo adutora. Portanto, é necessario que tais tubulacdes
adutoras sejam protegidas contra pressao excessiva que pode
romper o tubo, cuja substituicao seria <cara e causaria
poluicdo ambiental. Um sistema convencional wusado para
proteger tubulacdes adutoras da sobre-pressdao é o sistema de
protecédo de alta integridade (HIPS). Tipicamente, este é um
sistema eletro-hidraulico empregando sensores de pressao para
medir a ©pressao nos tubos que sao usados através da
eletrdénica de um mdédulo de controle para controlar o
fechamento de uma valvula de HIPS de tubo de producgdo. Este
arranjo retém a alta pressdo dentro de uma segao curta de
tubulagcdo entre a arvore de produgao e a valvula de HIPS que
é capaz de suportar a pressao. Isto 1impede que a secéao
principal de parede mais fina da tubulacao seja exposta a
niveis de pressao que podem ultrapassar a capacidade nominal
de pressao da tubulacao.

[003] E uma exigéncia necessdria que a seguranca do HIPS

seja testada regularmente uma vez gque um mal-funcionamento em
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operacao do HIPS apresenta o risco de dano significativo para
a tubulacao. O sistema convencional nao pode ser testado
durante sua operacao. Consequentemente, o sistema de producgao
tem de cessar as operacdes e ser 1isolado para o teste. A
interrupgdo de operacgdes tem sérias implicac¢des financeiras.
Além disso, pelo menos um operador tem de estar préximo do
HIPS durante o teste, uma vez que as operacdes de valvulas e
de outros componentes sao executadas manualmente por uma
pessoa.

[004] Varias abordagens foram propostas para testar e
proteger valvulas e sistemas de tubos de sobre-pressao. Por
exemplo, o pedido de patente publicado US2005/0199286 divulga
um sistema de protecao de pressao se alta integridade no qual
dois mdédulos conectados a jusante de duas tubulacdes adutoras
e a montante de duas tubulacgdes adutoras tendo orificios de
entrada e saida. Um circuito de conduite conecta os dois
orificios e se instala uma tubagem de acoplamento na
tubulacdao adutora entre as porg¢des a montante e a jusante. A
tubagem de acoplamento conduz seletivamente fluxos em cada
uma da primeira e segunda tubulacdo adutora através do
primeiro e segundo médulo. O sistema permite a conducgao de
fluxos de regides a montante de ambas as tubulac¢des adutoras
através de um dos mdédulos e depois para uma regido a Jjusante
de uma das tubulac¢des adutoras para permitir que o outro
médulo seja removido para manutencao, reparo e/ou
substituigcdo. Nao ha nenhuma divulgagcdo ou sugestdo de um
aparelho ou método para testar a operacao do sistema enquanto
ele esta operante.

[005] Por exemplo, a patente U.S. n? 6.591.201, para

Hyde, divulga um sistema de teste de pulso de energia de
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fluido no qual se utilizam pulsos de energia para testar
caracteristicas dinédmicas de desempenho de sistemas e
dispositivos de controle de fluido, como véalvulas de tomada
de gé&s. Este sistema de teste é Util para testar valvulas de
seguranca de superficie em circuitos hidrdulicos, mas néao
prové informagcdo de seguranca da capacidade global do sistema
de executar funcao de segurancga.

[006] A patente U.S. n? 6.880.567, para Klaver et al.,
divulga um sistema gque 1inclui sensores, um sistema de
controle de seguranca e valvulas de fechamento, usado para
proteger equipamento de processo a Jjusante de sobre-pressao.
Este sistema utiliza um método teste de percurso parcial no
qual se fecham valvulas de bloco até um ponto predeterminado
e depols sao reabertas. Entretanto, este sistema tem de
interromper a produgdo para o teste diagnédstico.

[007] A patente U.S. n¢ 7.044.156, para Webster, divulga
um sistema de protecao de tubulacao adutora no qual pressao
de fluido numa secdao de tubulacao que ultrapassa uma pressao
de referéncia do fluido hidrédulico fornecido para uma valvula
de pressao diferencial, a valvula de pressédo diferencial é
aberta, e dessa forma faz com que a pressao hidraulica na
vadlvula acionada hidraulicamente seja liberada via um
respiradouro. Entretanto, o sistema de protecao nao prové
qualquer meio de diagndstico de valvula e é forcado a
interromper a produgdo para as valvulas de fechamento serem
completamente fechadas.

[008] A patente U.S. n¢ 5.524.484, para Sullivan, divulga
um sistema de diagndéstico de valvula operada por solendide
que permite ao usuario de wvalvula com a capacidade de

monitorar a condigdo da valvula em servigo a tempo de
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detectar qualquer degradagao ou problemas na valvula e seus
componentes e corrigi-los antes que ocorra uma falha da
valvula. Este sistema nédo permite um teste de valvulas de
fechamento sem uma interrupc¢ao de producgao.

[009] A patente U.S. n¢ 4.903.529, para Hodge, divulga um
método para testar um sistema de fluido hidraulico no qual um
aparelho analisador portatil tem um suprimento de fluido
hidraulico, um conduite de saida, uma unidade para fornecer
fluido hidrédulico sob pressdo do suprimento para o conduite
de saida, um conduite de retorno comunicando com O
suprimento, um monitor de pressdao de fluido conectado ao
conduite de saida, e um monitor de fluxo de fluido conectado
ao conduite de retorno. O aparelho analisador desliga a
entrada de fluido do dispositivo da fonte e liga a entrada de
fluido ao conduite de saida, e desliga a saida de fluido do
dispositivo do reservatdério e liga aquela saida de fluido ao
conduite de retorno. A pressao de fluido é monitorada no
conduite de saida e o fluxo de fluido através do conduite de
retorno com a unidade no devido lugar no sistema. Entretanto,
este método requer a interrupcdo da produgcdo para testar o
sistema hidraulico.

[0010] O documento WO 03/106888 Al descreve um sistema de
protecdo de pressdao com um circuito de conducdo que conecta
as porg¢des a montante e a Jjusante de uma tubulacao e que
contém valvulas de seguranga controladas por um moédulo de
controle e transmissores de pressao gque podem ser operados
com o médulo de controle.

[0011] A patente U.S. n¢ 4.174.829, para Roark et al.,
divulga um dispositivo de seguranca sensor de pressao no qual

um transdutor produz um sinal elétrico em relagdao a uma

Petigio 870180040693, de 16/05/2018, pag. 6/33



5/16

pressao percebida e um dispositivo-piloto uma pressao fora de
faixa percebida gquando a pressao percebida ultrapassa uma
faixa predeterminada, © que permite tomar uma agao corretora
apropriada se necessario. O dispositivo requer intervencgao de
operadores.

[0012] A patente U.S. n? 4.215.746, para Hallden et al.,
divulga um sistema de seguranga sensivel & pressado para
linhas de fluidos que fecha num po¢o no caso de condigdes de
pressao incomuns na linha de producao do pocg¢o. Uma vez a
vdlvula de seguranca ter fechado, um controlador ©para
detectar quando a pressao estéa dentro de uma faixa
predeterminada desliga e deve ser reiniciado manualmente
antes da véalvula de seguranca poder ser aberta. O sistema
resulta numa 1interrupcao de produgcao e intervencao de
operadores.

[0013] Portanto, é um objetivo da presente invencao prover
um aparelho e um método para testar o HIPS enquanto ele
estiver em operagao, enquanto o HIPS opera como uma linha de
fluxo para um sistema de tubos e sem interromper a linha de
producao a qual ele esta conectado.

[0014] Um outro objetivo é prover um aparelho e um método
para testar automaticamente a segurangca de um HIPS sem a
intervencdo de um operador.

[0015] Preferivelmente, a unidade é provida com flanges
padronizadas e é construida integralmente.

Sumdrio da invengao

[0016] Os objetivos acima, bem como outras vantagens
descritas abaixo, sdo atingidas pelo método e aparelho da
invengdo que prové um sistema de produgdao de alta integridade

(HIPS) que protege e testa o controle de um sistema de tubos

Petigdo 870180040693, de 16/05/2018, pag. 7/33



6/16

conectado a uma cabeca de pog¢o. O HIPS da presente invencgao
tem uma entrada para conexdo com a cabeca de poc¢co e uma saida
para conexdao com um sistema de tubos a Jjusante e, numa
incorporacgao preferida, ¢é construido como um sistema integral
montado em deslizador para transporte até o sitio onde ele

serd instalado.

[0017] O HIPS compreende dois conjuntos de valvulas de
seguranca de superficie (SSVs), dois conjuntos de valvula de
controle de ventilacéao (VCVs) e um solver 1ldgico de

seguranca. Os dois conjuntos de SSVs estao em comunicagao
fluida com a entrada, e os dois conjuntos estao em paralelo
um em relacao ao outro. Cada conjunto de SSVs tem duas SSVs
em série, e um ou ampbos os dois conjuntos de SSVs séo
operaveis como uma linha de fluxo para fluidos introduzidos
pela entrada e passando através da saida para o sistema de
tubos. Conecta-se cada uma das VCVs na tubulacao
intermedidria dos dois conjuntos de SSVs, e cada uma das VCVs
estd em comunicacao fluida com uma linha de ventilacao, que
em resposta a abertura de uma VCV da wvazdo a pressao
hidrdulica entre as duas SSVs. O solver ldégico de segurancga
estd em comunicacao fluida com as SSVs e as VCVs e produz
sinais para controlar a operacgao das SSVs e VCVs.
Preferivelmente, as VCVs sao operadas eletricamente.

[0018] Os transmissores sensores de pressao monitoram a
pressao de linha de fluxo de tubulacdo a jusante da saida de
HIPS. Numa incorporacgao preferida, provém-se trés
transmissores de ©pressdao na saida. Programa-se o solver
l6gico para transmitir um sinal para fechar as SSVs em
resposta a um aumento na pressao acima de um valor limite

transmitido pelo menos dois dos trés sensores de pressao.
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Como ficard o6bvio para aqueles de treino usual na técnica,
podem ser empregados mails ou menos que trés sensores nesta
parte do sistema.

[0019] Cada uma das duas VCVs estd conectada a uma linha
de fluxo que estd em comunicagdo fluida com uma linha de
respiro comum. A linha de respiro pode ser conectada a um
tangque reservatdério ou outro meio de armazenamento ou
recirculacao. Cada conjunto de SSVs é operavel
independentemente da operacao do conjunto em paralelo de
SSVs. Os transmissores sensores de pressao sao posicionados
para monitorar a pressao entre as SSvs em cada um dos dois
conjuntos de SSVs.

[0020] Numa incorporacao preferida, programa-se o solver
l6gico de seguranga para manter um conjunto de SSVs numa
posicao aberta guando o conjunto em paralelo de SSVs se mover
para uma posicao fechada proveniente de uma posigao aberta
durante um teste de percurso completo. Além disso, programa-
se o solver ldégico de seguranca para medir e registrar a
pressao entre um par de SSVs fechadas durante um teste de
fechamento hermético, e para abrir a VCV entre as SSVs
fechadas por um curto periodo de tempo durante o teste para
aliviar ou reduzir a pressao de linha.

[0021] Noutra incorporacao preferida, programa-se o solver
légico de seguranca para gerar um sinal de falha durante o
periodo de teste de fechamento hermético se a pressao entre
as SSVs fechada e de respiradouro aberto for superior a um
valor limite predeterminado apds fechamento da VCV. Noutra
incorporacgao preferida ainda, programa-se o solver 1ldgico de
seguranc¢a para apontar as SSVs fechadas para uso como um

conjunto operacional de SSVs se, durante o periodo de teste,
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a pressao entre as SSVs fechadas nao for superior a um valor
limite predeterminado.

[0022] As VCvs sao fechadas durante operacdes normais e
durante um teste de percurso completo.

[0023] O HIPS da invencao compreende ainda valvulas de
fechamento manuais posicionadas a montante e a Jjusante de
cada um dos conjuntos em paralelo de SSVs, qgque podem ser
usadas para isolar cada um dos conjuntos de SSVs do sistema
de tubos, por exemplo, para manutencao, reparos e/ou
substituic¢ao de componentes do sistema.

[0024] Numa incorporacdo preferida, provém-se as SSVs com
atuadores de véalvula de seguranca contra falha elétrica, por
meio dos quais todas as valvulas se movem para uma posicgao
fechada no caso de uma falha de energia. Isto resultaria no
término de todo fluxo de fluido na tubulacao a Jjusante do
HIPS. Como sera obvio para agqueles de treino habitual na
técnica, este tipo de fechamento de seguranca contra falhas
coordenaria com exigéncias semelhantes de fechamento na
cabeca de po¢o ou em outros lugares a montante do HIPS.

[0025] Noutro aspecto da invencgao, prové-se um método para
testar a seguranga operacional de HIPS que esta conectado a
um sistema de tubos de cabeca de poc¢o. O HIPS tem primeiro e
segundo conjuntos de valvulas de seguranca de superficie
(SSVs) em comunicacao fluida com o sistema de tubos, e o0s
dois conjuntos estdao em paralelo um em relacgao ao outro. Cada
conjunto de SSVs tem duas SSVs em série, e as SSVs sao
operaveis em resposta a sinais de um solver 1ldégico de
segurancga descrito detalhadamente acima.

[0026] O primeiro conjunto de SSVs move-se de uma posicgao

aberta para uma posicao fechada para um teste de segurancga de
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fechamento hermético engquanto o segundo conjunto de SSVs esta
aberto como uma linha de fluxo para o sistema de tubos.

[0027] Um transmissor posicionado entre as SSVs fechadas
transmite um sinal para o solver 1ldégico de seguranga que
corresponde a pressao de fluido na tubulacdo entre as duas
valvulas fechadas. A VCV, localizada entre o conjunto de SSVs
fechadas, solta o fluido pressurizado entre as SSVs fechadas
no inicio do teste de seguranca. O fluido solto passa para um
reservatério. Um sinal de alarme é acionado se O primeiro
conjunto de SSVs nao mantiver a pressao na tubulacao entre as
SSVs em ou abaixo de um nivel limite predeterminado durante
um tempo de paralisacao predeterminado.

[0028] A pressao, por exemplo, em PSI, do fluido na secgao
de tubulacgédo entre cada conjunto de SSVs é registrado antes e
durante o teste de fechamento de seguranca. Preferivelmente,
prové-se um mostrador grafico da pressdo registrada para
assistir o pessoal operacional na avaliacao do desempenho do
sistema em tempo real durante o teste.

[0029] O segundo conjunto de SSVs permanece aberto
enquanto que o primeiro conjunto de SSVs retorna para a
posig¢cao completamente aberta. Se o primeiro conjunto de SSVs
nao abrir completamente, sera acionado um sinal de alarme.
Cada um dos dois conjuntos de valvulas de segurancga de
superficie é provido com uma valvula de controle de respiro
(VCV). A VCV conectada ao primeiro conjunto de SSVs abre por
um periodo de tempo predeterminado para efetuar abertura de
respiradouro de pressao apdés O primeiro conjunto de SSVs
estar completamente fechado. As SSVs do primeiro conjunto
movem-se para a posicao aberta e as SSVs do segundo conjunto

movem-se para a posicao fechada. Mede-se a pressao entre as
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SSVs do segundo conjunto de SSVs e um sinal de alarme sera
acionado se o segundo conjunto de SSVs nao mantiver a pressao
na tubulacdao intermediaria em ou abaixo de um nivel
predeterminado.

Breve descricao dos desenhos

[0030] A presente invencdo ainda serd descrita abaixo e
juntamente com o0s desenhos de acompanhamento nos quais:

[0031] A Figura 1 é um diagrama esquematico de um sistema
de protecao de alta integridade (HIPS) de acordo com a
invencdo, que esta conectado a uma cabeca de pogo e a jusante
de uma tubulac¢ao adutora;

[0032] A Figura 2 é um fluxograma das etapas de processo
para um teste de fechamento hermético no HIPS da Figura 1; e
[0033] A Figura 3 €é um display grafico ilustrativo
comparativo ilustrando tanto um teste de pressdo satisfatdrio
como um teste de pressdo que falhou de um par de valvulas de
seguranca de superficie (SSVs) durante o teste de fechamento
hermético.

[0034] Para facilitar um entendimento da inveng¢ao, gquando
apropriado, usaram-se o0s mesmos numeros de referéncia para
indicar os mesmos elementos ou elementos semelhantes que sao
comuns as figuras. Salvo se declarado contrariamente, as
caracteristicas mostradas e descritas nas figuras nao estao
desenhadas em escala, mas sSao mostradas somente com
propdsitos ilustrativos.

Descricao detalhada da invencao

[0035] Referindo a Figura 1, instala-se um sistema de
protecdo de alta integridade (HIPS) 10, contiguo a uma cabecga
de poc¢co num sistema de tubos para transportar um produto

fluido pressurizado, tal como petrdleo ou gas, da cabeca de
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poco 102 para um local hospedeiro remoto wvia tubulacgao
adutora 104. O HIPS tem uma entrada 1 conectada &a tubulacao
de cabeca de pocgo 102 e uma saida 2 conectada ao sistema de
tubos 104 através das quais o produto liquido entra e sai do
HIPS 10. Preferivelmente, monta-se o HIPS em deslizador para
transporte até o sitio da cabeca de pogo e, se necessario, é
provido com flanges e adaptadores apropriados para fixar na
entrada e saida da tubulacdo de campo petrolifero.

[0036] Dois conjuntos de valvulas de seguranca de
superficie (SSVs) 11, 12 e 13, 14 estdao em comunicacao fluida
com a entrada 1 e a saida 2 e sao, dessa forma, sdo operaveis
como uma linha de fluxo para o produto fluido. Cada um dos
conjuntos de SSVs, identificados e referidos como SSV-1 e
SSvV-2, tem duas SSVs 11-12 e 13-14, respectivamente, que
estdao conectadas em série. As SSVs fecham automaticamente na
falta de fornecimento de energia para elas e sao mantidas
numa posigao aberta por atuadores convencionals movidos
eletricamente ou hidraulicamente para proteger o sistema de
tubos 104 a jusante de condig¢des operacionais anormais.

[0037] Duas valvulas controle de ventilacao (VCVs) 41, 42
sdo conectadas a tubulacdo intermedidria aos dois conjuntos
de SSvs 11, 12 e 13, 14, respectivamente, e estdao em
comunicacdo fluida com uma linha de respiro 106. A linha de
respiro 106 esta em comunicacao fluida com um reservatdério de
fluido 70, gque serve como um tanque fechado de sistema de
coleta. Alternativamente, a linha de respiro pode ser
dirigida para um pog¢o de queima (nao mostrado) prdximo do
sitio de pog¢o. As VCVs 41, 42 no momento de sua abertura
podem descarregar fluido pressurizado entre as duas SSVs na

tubulacao de respiro 106. As valvulas 71, 72 e 81 controlam
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fornecimento de pressdo hidraulica pelo reservatdério de
pressao via sua abertura e fechamento. Quando a valvula 381
abre, nitrogénio pressurizado do tanque 80 forca fluido para
fora do reservatdrio 70, ou na tubulagao adutor de HIPS ou
via wvalvula 72 para uso ou disposigao alternativa. As VCVs
41, 42 descarregam fluido pressurizado de entre as duas SSVs
na tubulacdao de respiro no momento de sua abertura. Os
transmissores sensores de pressao 54, 55 estao 1localizados
entre as respectivas SSVs para determinar a pressao de linha
de fluxo entre as duas SSVs. Maltiplos transmissores sensores
de pressao podem opcionalmente ser instalados em locais 54 e
55 para garantir confiabilidade e como suprimentos de reserva
para o sistema de teste.

[0038] Transmissores sensores de pressao 51, 52, 53 sao
instalados a montante da saida 2 para monitorarem a pressao
de linha de fluxo que deixa o HPIS pela saida 2. Os trés
transmissores sao monitorados pelo solver ldgico de segurancga
31. Se quaisquer dois dos trés transmissores 51-53 perceberem
uma pressao acima de um valor limite predeterminado, o solver
l6égico 31 fecha automaticamente o pogo via SSvVs 11-14,
protegendo dessa maneira a tubulagcao adutora a Jjusante de
pressao excessiva.

[0039] Um solver 1ldégico 31, que, preferivelmente, ¢é um
médulo de software pré-programado num computador ou
similares, esta em comunicacao fluida com as SSvs 11-14, VCVs
41, 42, e com o0s transmissores sensores de pressao 51-55 via
conexao a cabo rigido ou transmissores sem fio. O solver
légico de seguranga 31 produz e transmite sinais para
controlar a operacao das SSVs 11-14 e das VCvVs 41, 42. O

controle é executado baseado nos dados de pressao
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provenientes dos transmissores sensores de pressao 51-55.
[0040] Instalam-se valvulas manuais 61-64 entre a entrada
1 e a saida 2 e SSVs 11-14 para isolar os dois conjuntos de
SSVs 11-14 do sistema de tubos no caso de uma emergéncia e
também a fim de que o sistema ©possa ser paralisado
manualmente para reparo e/ou substituig¢do de qualgquer um dos
componentes.

[0041] Todas as valvulas sao operadas por atuadores de
vdlvulas convencionais (ndao mostrados) tais como agueles que
sao bem conhecidos na técnica. Os atuadores de valvulas e
transmissores de pressao 51-55 tém capacidades de
autodiagnéstico e comunicam quaisquer falhas detectéaveis para
0 solver ldégico de seguranca 31.

[0042] O método para executar o teste de fechamento e o
teste de percurso completo de acordo com a 1invencao serao
descritos com referéncia a Figura 2. Antes do inicio do
teste, faz-se uma checagem de seguranca da linha de fluxo de
HIPS. Se a pressdao de 1linha de fluxo ultrapassa um nivel
limite predeterminado, todas as SSVs se fecham (S20). Caso
contrario, as SSVs 11, 12 do primeiro conjunto se fecham e as
SSVs 13, 14 do segundo conjunto se abrem (S30).

[0043] As SSvs 11, 12 do primeiro conjunto sao entao
abertas para preparar um teste das SSVs 13, 14 do segundo
conjunto (S40). Determina-se se as SSVs 11, 12 do primeiro
conjunto, que sao usadas como uma linha de fluxo durante o
teste de fechamento das SSvs 13, 14 do segundo conjunto,
estdao completamente abertas (S50). Se as SSvs 11, 12 do
primeiro conjunto nao estiverem completamente abertas, um
sinal de alarme sera acionado e o0 teste estard terminado

(S60). Se as SSVs 11, 12 do primeiro conjunto estiverem

Petigiio 870180040693, de 16/05/2018, pag. 15/33



14/16

completamente abertas, as SSVs 13, 14 do segundo conjunto
serao fechadas (S70). O fechamento completo das SSVs 13, 14 a
ser testado ¢ checado para a preparagcao do teste de
fechamento hermético (S80) . Se as SSVs nao estiverem
completamente fechadas, um sinal de alarme serd& acionado e o
teste estard terminado (S90).

[0044] Se as SSVs estiverem completamente fechadas, o
teste de fechamento hermético das SSVs 13, 14 sera iniciado.
A VCV 42 localizada intermedidaria ao segundo conjuntos de
SSVs 13, 14 é aberta para reduzir a pressdao entre as SSVs 13,
14 até um valor estavel (S100).

[0045] A VCV 42 é entao fechada e checa-se a vedacao de
pressao de VCV 42 (S110) . Se a VCV 42 nao estiver
completamente fechada, ou a valvula tem vazamento tal que a
pressao continuara diminuindo na sec¢dao ventilada de tubo
entre as valvulas, um sinal de alarme serd acionado e sera
tomada alguma ag¢ao corretora apropriada (S120). Se a VCV 42
estiver completamente fechada, medir-se-a a pressao entre as
SSvs 13, 14 (S130). A pressao entre as SSVs 13, 14 continua a
ser monitorada pelo transmissor de pressdo 55 e o resultado é
enviado para o solver 1ldégico de seguranga 31 o teste de
fechamento hermético até o final do periodo de teste de
fechamento hermético (S140).

[0046] Os dados obtidos durante o teste de fechamento
hermético estdo representados graficamente para dois cenarios
diferentes na Figura 3. Quando a VCV 42 é aberta, a pressao
entre as SSVs 13, 14 cai de uma pressao operacional normal
para uma pressao menor e a VCV 42 esta completamente fechada.
Se a pressao entre as SSVs 13, 14 aumentar, considerar-se-a

como evidéncia de que hé& wvazamento numa ou em ambas as SSVs
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13, 14. Uma vez gque alguma qgquantidade minima de vazamento
pode ser aceitavel, deve-se determinar se um aumento de
pressdao, ou o aumento da taxa de pressdo, ultrapassa um nivel
limite predeterminado durante ou apds o periodo do teste de
fechamento hermético (S150). Se durante o periodo de teste, a
pressdo estiver acima do nivel limite, ela indicard uma falha
das SSVs 13, 14 fecharem completamente, e um sinal de alarme
sera acionado ©pelo solver 1légico de seguranca 31 que
informarda a falha do teste de fechamento hermético das SSVs
13, 14 (S160). Se durante o periodo de teste, o aumento de
pressdao nao ultrapassar o nivel 1limite, as SSVs 13, 14 do
segundo conjunto foram aprovadas no teste de fechamento
hermético. As SSVs 11, 12 do primeiro conjunto estavam numa
posicdo aberta provendo trajetdria de fluxo para producgdo
durante o teste de fechamento hermético das SSvs 13, 14
(S170) . Para completar o teste funcional de sistema, as SSVs
13, 14 do segundo conjunto, qgque foram aprovadas no teste de
fechamento hermético, sao abertas novamente e usadas como uma
linha de fluxo (S180).

[0047] A descricgcao acima tornara débvio que as SSvVs 11, 12
do primeiro conjunto sao testadas usando substancialmente a
mesma metodologia.

[0048] A presente 1invengcao permite que o HIPS opere
continuamente como uma linha de fluxo enquanto se executa um
teste de fechamento hermético e um teste de ©percurso
completo, e se possa tomar simultaneamente gqualquer agao
protetora necessaria. A operacdo automatica pelo solver
légico de seguranga garante que ocorrerdao condigdes de
fechamento de emergéncia, mesmo durante um teste. Um registro

do teste é armazenado e pode ser recuperado posteriormente ou
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exibido eletronicamente e/ou em forma grafica impressa ou
como dados tabulados.

[0049] Embora varias incorporagdes que 1incorporam oS
ensinamentos da presente invencao tenham sido mostradas e
descritas detalhadamente, outras e variadas 1incorporacodes
tornar-se-ao Oébvias para aqueles de treino habitual na
técnica e determina-se a abrangéncia da invengdo pelas

reivindicac¢cdes a seguir.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de protecao de alta integridade, para testar a
protecao e controle de pressdao de um sistema de tubos (104)
conectados a uma cabeca de pog¢o (102), o sistema de protecao
de alta integridade (HIPS) (10) tendo uma entrada (1)
conectada a cabeca de pogo (102) e uma saida (2) conectada ao

Sistema de tubos (104), caracterizado pelo fato de

compreender: dois conjuntos de valvulas de seguranga de
superficie (SSVs) (11, 12; 13, 14) em comunicacédo fluida com
a entrada (1), os dois conjuntos estando em fluxo de fluido
em paralelo um em relagao ao outro, cada conjunto de SSVs
(11, 12; 13, 14) incluindo duas SSvVs (11, 12; 13, 14) em
série, a saida do segundo conjunto de SSvVs (11, 12; 13, 14)
sendo conectada a saida do primeiro conjunto de SSVs (11, 12;
13, 14) tal gque as saidas de ambos conjuntos de SSVs (11, 12;
13, 14) continuam através de um tubo de saida comum, um ou
ambos dos conjuntos de SSVs (11, 12; 13, 14) operéaveis como
uma trajetdria de fluxo para fluidos introduzidos pela
entrada (1) e que passam através da saida de HIPS para o tubo
de saida comum;

duas valvulas de controle de ventilacgédo (VCVs) (41, 42), cada
uma delas conectada a tubulacdo intermediaria de cada um dos
conjuntos de SSvs (11, 12; 13, 14), cada uma das VCVs (41,
42) estando em comunicacao fluida com uma linha de ventilacao
(106), através da gqual, no momento da abertura de uma VCV, dé
vazao a pressao de processo entre as duas SSvs (11, 12; 13,
14); e

um solver légico de seguranga (31) em comunicagdo com as SSVs
(11, 12; 13, 14) e com as VCVs (41, 42), o solver ldégico de

seguranca (31) gerando sinals para controlar a operagcao das
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SSVs (11, 12; 13, 14) e das VCVs (41, 42).
2. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicacao 1, <caracterizado pelo fato de compreender

ainda: transmissores sensores de pressao (51, 52, 53) para
medir e transmitir pressao numa secao de tubulacao a montante
da saida (2) de HIPS.

3. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de incluir trés

transmissores sensores de pressao (51, 52, 53) e o solver
l6gico (31) estar programado para transmitir um sinal para
fechar as SSvs (11, 12; 13, 14) em resposta a um aumento de
pressao acima de um valor limite transmitido por pelo menos
dois dos trés sensores de pressao (51, 52, 53).

4. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicac¢ao 1, caracterizado pelo fato de cada uma das duas

VCVs (41, 42) estar conectada a um conduite que esta em
comunicacédo fluida com uma linha de ventilacdao (106) comum.
5. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de cada conjunto de

SSvs (11, 12; 13, 14) ser operavel independentemente da
operacao do conjunto em paralelo de SSvs (11, 12; 13, 14).
6. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de incluir

transmissores sensores de pressao (51, 52, 53) posicionados
entre as SSvVs (11, 12; 13, 14) para medir a pressao entre as
SSvs (11, 12; 13, 14) em cada um dos doils conjuntos de SSVs
(11, 12; 13, 14).

7. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicagédo 1, caracterizado pelo fato de o solver 1ldgico

de seguranca (31) estar programado para manter um conjunto
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das SSvs (11, 12; 13, 14) numa posigao aberta gquando o
conjunto em paralelo de SSvs (11, 12; 13, 14) mover-se para
uma posicao fechada a partir de uma posicgcao aberta durante um
teste de percurso completo.

8. Sistema de protecdo de alta integridade, de acordo com a

reivindicacdao 1, caracterizado pelo fato de o solver 1ldgico

de seguranca (31) estar programado para medir e registrar a
resposta de cada SSvV (11, 12; 13, 14) durante um teste de
percurso completo.

9. Sistema de protecado de alta integridade, de acordo com a

reivindicagédo 1, caracterizado pelo fato de o solver 1ldgico

de seguranca (31) estar programado para medir e registrar a
pressao de linha entre as SSvs (11, 12; 13, 14) fechadas
durante um teste de fechamento hermético, e abrir a VCV (41,
42) entre as SSvs (11, 12; 13, 14) fechadas por um curto
periodo de tempo durante o teste para aliviar a pressédo de
linha.

10. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de o solver 1ldgico

de seguranca (31) estar programado para gerar um sinal de
falha se a resposta de pressao de uma das SSvs (11, 12; 13,
14) testadas ultrapassar limites aceitaveis.

11. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicagédo 8, caracterizado pelo fato de o solver 1ldgico

de seguranca (31) estar programado para gerar um sinal de
falha durante o periodo de teste de fechamento hermético se a
pressao entre as SSVs (11, 12; 13, 14) fechadas for superior
a um valor limite predeterminado apds fechamento da VCV (41,
42) .

12. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a
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reivindicacdao 8, caracterizado pelo fato de o solver 1ldgico

de seguranca (31) estar programado para indicar as SSVs (11,
12; 13, 14) fechadas para uso como um conjunto operacional de
SSsvs (11, 12; 13, 14), se, durante o periodo de teste, a
pressao entre as SSvs (11, 12; 13, 14) fechadas nao for
superior a um valor limite predeterminado.

13. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de as VCVs (41, 42)

estarem fechadas durante operacgcdes normais e durante um teste
de percurso completo.
14. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de compreender ainda

valvulas de fechamento manual (61-64) posicionadas a montante
e a jusante de cada um dos conjuntos em paralelo de SSVs (11,
12; 13, 14) para isolar cada um dos conjuntos de SSvVs (11,
12; 13, 14) do sistema de tubos adjacente.

15. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicag¢ao 1, caracterizado pelo fato de estar montado

integralmente para transporte numa plataforma mével.
16. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de as SSvs (11, 12;

13, 14) serem providas com atuadores de valvulas de segurancga
contra falhas, movidos eletricamente, através dos gquais as
vdlvulas se movem para uma posicdo fechada no caso de uma
falha de energia.

17. Sistema de protecao de alta integridade, de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de as VCVs (41, 42)

serem operadas eletricamente.
18. Método para o teste de seguranga operacional de um

sistema de protecao de alta integridade, conectado a um
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sistema de tubos de cabeca de pog¢o, caracterizado pelo fato

de compreender:

prover um HIPS (10) que tem primeiro e segundo conjuntos de
vdlvulas de seguranca de superficie (SSvs) (11, 12; 13, 14)
em comunicac¢ao fluida com o tubo (104), os dois conjuntos
estando em paralelo um em relacao ao outro, cada conjunto de
SSvs (11, 12; 13, 14) tendo duas SSvs (11, 12; 13, 14) em
série, a saida do segundo conjunto de SSVs (11, 12; 13, 14)
sendo conectada a saida do primeiro conjunto de SSVs (11, 12;
13, 14) de modo que as saidas de ambos conjuntos de SSVs (11,
12; 13, 14) continuam através de um tubo de saida comum, as
SSVs (11, 12; 13, 14) sendo operdveis em resposta a sinais de
um solver ldgico de seguranca (31);

mover O primeiro conjunto de SSvVs (11, 12; 13, 14) de uma
posicao aberta para uma posicao fechada para um teste de
seguranca de fechamento hermético enquanto o segundo conjunto
de SSVs (11, 12; 13, 14) estd aberto como uma linha de fluxo
para o tubo; e

acionar um sinal de alarme se o primeiro conjunto de SSVs
(11, 12; 13, 14) nao mantiver a pressao na tubulacao entre as
SSVvs (11, 12; 13, 14) num ou abaixo de um nivel limite
predeterminado.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado

pelo fato de pelo menos um transmissor sensor de pressao (51,
52, 53) posicionado entre as SSVs (11, 12; 13, 14) fechadas
transmitir um sinal para o solver 1légico de seguranca (31)
que corresponda a pressao de fluido na tubulacao entre as
duas valvulas fechadas.

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado

pelo fato de incluir ventilar o fluido pressurizado entre as
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SSvs (11, 12; 13, 14) fechadas no inicio do teste de
segurancga.

21. Método, de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado

pelo fato de incluir registrar a pressao do fluido na secao
de tubulacdo entre cada conjunto de SSvs (11, 12; 13, 14)
antes e durante o teste de fechamento de seguranc¢a das
valvulas.

22. Método, de acordo com a reivindicacdo 21, caracterizado

pelo fato de incluir prover um mostrador dos niveis de
pressao registrados.

23. Método, de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado

pelo fato de o segundo conjunto de SSvs (11, 12; 13, 14)
permanecer aberto enquanto o primeiro conjunto de SSVs (11,
12; 13, 14) retorna para a posicao completamente aberta.

24. Método, de acordo com a reivindicacao 23, caracterizado

pelo fato de um alarme ser acionado se o primeiro conjunto de
SSvs (11, 12; 13, 14) nao abrir completamente.
[0050] 25. Método, de acordo com a reivindicacgcdo 18,

caracterizado pelo fato de incluir: prover cada um dos dois

conjuntos de valvulas de seguranca de superficie (SSvs) (11,
12; 13, 14) com uma valvula de controle de ventilacao (VCV)
(41, 42); e abrir a VCV (41, 42) conectada ao primeiro
conjunto de SSVs (11, 12; 13, 14) por um periodo de tempo
predeterminado quando o© primeiro conjunto de SSvVs (11, 12;
13, 14) estiver fechado para efetivar a manutencao da pressao
no tubo entre a SSVs (11, 12; 13, 14) em ou abaixo de um
nivel minimo predeterminado.

26. Método, de acordo com a reivindicacdo 23, caracterizado

pelo fato de compreender ainda: mover O primeiro conjunto de

SSvs (11, 12; 13, 14) para a posigao aberta; mover o segundo
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conjunto de SSvs (11, 12; 13, 14) para a posicao fechada;
medir a pressao entre as SSVs (11, 12; 13, 14) do segundo
conjunto de SSVs (11, 12; 13, 14) por um periodo de tempo
predeterminado; e acionar um sinal de alarme se o segundo
conjunto de SSvVs (11, 12; 13, 14) nao mantiver a pressao na
tubulacao intermediaria no ou abaixo de um nivel

predeterminado.
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