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ANALISE DA MANUTENCAO DE UM CHOKE MANIFOLD.
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Resumo: O petréleo é uma das fontes de energia mais importantes do planeta, sendo altamente essencial para
a economia global. A extracdo e a producdo deste recurso sdo operadas com base em processos altamente
complexos junto a equipamentos com alto grau de responsabilidade, que garantem a qualidade, a seguranga e
a eficiéncia do trabalho, sendo uma das primeiras etapas do processo a perfuracio do solo realizada por sondas,
que trabalham em condic¢des de alta pressdo e calor. Este estudo tem como objetivo analisar a manutencéo
preventiva aplicada ao choke manifold, equipamento essencial para o controle de fluxo de fluidos e gases em
operagdes de petrdleo e gds. A partir de um estudo de caso realizado durante a parada anual de uma sonda de
perfuragdo, foram investigados os principais procedimentos de manuten¢do, que visam garantir a seguranca,
eficiéncia e disponibilidade do equipamento. O estudo abordou desde a desmontagem completa, inspecio
visual, limpeza, jateamento, até os ensaios nao destrutivos e a recuperacdo de componentes criticos, como 0s
sistemas de vedacdes das valvulas beans e gavetas. O processo de remontagem e os testes de pressdo também
foram explorados, com énfase na conformidade com normas técnicas aplicdveis. Além disso, o estudo destaca
a importancia do tagueamento e da elaboracdo de relatdrios técnicos para a certificacdo do equipamento. Os
resultados mostraram que a manutengdo preventiva € crucial para prevenir falhas operacionais, aumentar a vida
util do equipamento e melhorar a seguranga nas operacdes. O choke manifold, apds o processo de manutencao,
apresentou uma opera¢do mais eficiente, sem vazamentos e com um maior tempo de operagdo. Ao final do
trabalho foi possivel observar que a implementa¢do adequada de um plano de manutengdo preventiva é
fundamental para evitar paradas inesperadas, otimizar recursos e garantir a continuidade das operagdes em
plataformas petroliferas, sendo este estudo uma referéncia prética para a manutencdo de choke manifolds e
equipamentos similares.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, a manuten¢do preventiva tornou-se reconhecida a partir da Segunda Guerra Mundial, quando
surgiu a necessidade por uma demanda de maior produtividade, desenvolvendo-se assim, a busca pela identificagdo
e correcdo de falhas, antes mesmo da ocorréncia de interrupgdes na produgdo [1], visto que, a maior disponibilidade
dos equipamentos permitiam atender a demanda de produgdo.

A andlise da manutencdo de um Choke Manifold (Figura 1) é de extrema importincia para a industria
petrolifera, pois a partir deste estudo, podemos compreender os conceitos fundamentais e os métodos de inspecao
e manuten¢do utilizados para garantir a seguranca e eficiéncia operacional em instalacdes de exploracdo de
petréleo e gis. Explorando a relevancia da manutencao preventiva nesse contexto e considerando o estudo de caso
desenvolvido numa parada anual de uma sonda de perfuracdo, para execucdo das priticas que garantem o
prosseguimento das operagdes de producdo, poderemos perceber que a falta destas atividades pode resultar em
danos severos, paradas ndo programadas e até acidentes graves [2].
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Figura 1- Choke Manifold e seus componentes (Autoria Prépria)




Segundo [3] e [4] o Choke Manifold é um equipamento que consiste em um conjunto de vélvulas de
estrangulamento, em sua maioria nos formatos gavetas e beans com dimensdes 2.1/16”, 3.1/16”, 4.1/16” e outras
[5], que atuam conjuntamente com acessorios, sdo eles cruzetas, anéis de vedagdo, carretéis, bases reservatorios,
vasos de pressdo e mandmetros ou sensores de pressdo e temperatura. Sendo ele essencial para controlar o fluxo
de fluidos em pocos de petréleo e gds, prevenindo vazamentos, controlando kicks, regulando a pressdo atuante nos
equipamentos da superficie e consequentemente garantindo a seguranca das operacdes. As pressdes de trabalho
que esse equipamento suporta, pode variar, indo de 3000 PSI, 5000 PSI até 10000 PSI ou 15000 PSI [5],
dependendo da classe do Manifold em questao.

O principal objetivo deste estudo € analisar e propor recomendagdes para a manutengdo eficaz de um Choke
Manifold, considerando a importincia de manter sua disponibilidade, integridade e funcionalidade, examinando
os fundamentos do equipamento, métodos de manutengdo, técnicas de inspecdo, procedimentos adotados nas
operacdes de intervencdo e paradas preventivas, bem como as normas aplicdveis e relatérios adotados, para que o
conjunto volte a operar normalmente ao que foi destinado. A empresa na qual foi implementado o estudo, realiza
manuten¢des em média de 2 chokes manifolds mensalmente, sendo a periodicidade dos procedimentos uma vez
ao ano em cada manifold.

2. ESTUDO DO CASO

Este trabalho consiste em estudar e analisar o desenvolvimento e implementa¢@o de um plano de manutencio
preventiva aplicada ao Choke Manifold de uma sonda de perfuragdo, o qual é de suma importincia para
entendermos e conhecermos melhor o equipamento, suas funcionalidades e especificagdes.

O choke manifold ou manifolde de estrangulamento visto na Figura 2, consiste em um equipamento formado
por um conjunto de vdlvulas de estrangulamento na qual podemos encontrar tanto vdlvulas gavetas como beans,
conhecidas pelo seu papel de regulagdo, sendo essas de acionamento manual ou automatizado por atuadores
hidraulicos. Ele é responsdvel por regular a pressao e o fluxo extraido do pogo, evitando acidentes e assegurando
a qualidade da producdo, conforme [6], podemos notar o quio importante € manter esse equipamento disponivel
e operante de acordo com as normas, para uma plataforma ou sonda. As valvulas beans sdo utilizadas para controle
de pressdo a partir do trabalho feito entre o obturador agulha e a sede da mesma, ja as gavetas possuem um papel
ainda mais severo, que é o de fechamento total a partir do seu obturador gaveta e sedes em casos de emergéncia,
inibindo a passagem dos fluidos, podendo ocasionar um redirecionamento ou mesmo o bloqueio total do fluxo.
Conforme [3] € crucial que ambos os tipos de valvulas utilizadas em um tnico equipamento, sejam de classes de
pressdes iguais ao do BOP visto na Figura 3, sendo observado no estudo uma classe de 3000 PSI para o conjunto.

Figura 3- BOP Anular HYDRIL 3000 PSI (Autoria Prépria).




O fluxo de fluidos e gds, podem ser regulados com precisao, conforme os operadores alteram o tamanho da
abertura entre as agulhas dos beans e suas respectivas sedes, que pode ser acompanhado através do leitor de
aluminio presente no eixo da vélvula, essa ac@o pode evitar possiveis problemas como kicks e danos a estrutura
[7], apesar de operarem entre aberta, ndo é descartada a possibilidade de utiliza-las como funcdo de bloqueio para
interrup¢do do fluxo. Para uma melhor compreensdo, observe a Figura 4 e Figura 5 nas quais s@o vistas as
respectivas valvulas bean e gaveta. Sdo elas os principais elementos que compdes o choke manifold, em tese os
conjuntos possuem ao todo 14 vélvulas, sendo 12 delas com obturador no formato gaveta e 2 delas com obturador
no formato agulha.

Figura 5- Valvula Gaveta MMA 2.1/16" x 3000 PSI (Autoria Prépria).

Outros componentes que estdo presentes no conjunto choke manifold sdo as cruzetas (Figura 6), carretéis
(Figura 7) e vaso de pressdo (Figura 8), com eles foi possivel fazer todas as conexdes com as valvulas e formar
assim a estrutura final, as cruzetas costumam ser pontos de apoios e cruzamentos entre valvulas, podendo ser
conectadas de 2 a 4 valvulas, ja os carretéis, sdo tubula¢des que fazem uma conexdo direta entre uma vélvula e
cruzeta ou entre duas valvulas, enquanto que o vaso de pressdo auxilia no direcionamento dos fluidos que ali
percorrem.

Figura 6- Cruzeta 3.1/16" x 5000 PSI (Autoria Prépria)




Figura 8- Vaso de pressdo 3000 PSI com seis conexdes de vdlvulas (Autoria Prépria).

3. METODOS E MATERIAIS
3.1. Condicoes iniciais

Inicialmente o choke manifold encontra-se acoplado a sonda na qual trabalha, quando emitida a ordem de
parada anual, para o cumprimento do plano de manutencio preventiva do equipamento, é tomada todas as medidas
de seguranca para que possa haver a desconexdo do conjunto manifold e logo em seguida o seu transporte em
caminhdo munck até a base que ird executar a manutencdo completa. Ao chegar na base, foi feita a andlise
superficial do conjunto, no qual podem ser notados alguns pontos ao receber o choke manifold: ele apresentava
grande quantidade de sujeira internamente, as valvulas apresentavam dificuldades de abertura e fechamento,
também foi possivel observar sinais de oxidacdo, deterioracdo da pintura e ainda a ndo conformidade na vedacdo
completa, apresentando pequenos vazamentos quando submetido a pressdes entre 300 PSI e 3000 PSI, que podem
variar de acordo com a classe de pressdo de cada manifold.

3.2. Desmontagem completa

Apd6s a andlise rdpida do estado em que se encontra o manifold é de extrema importancia verificar se todas as
véalvulas estdo na posicdo totalmente abertas, sem pressdo alguma, para ndo proporcionar nenhum risco aos
operadores de manutencio. Com isso, foi mobilizada a equipe para a desmontagem completa do choke manifold,
podem ser utilizadas chaves de impacto, marretas, pistolas pneumaticas, talhadeiras e outras ferramentas que a
equipe achar necessdrio para auxiliar na acdo de desmonte. As chaves podem variar de tamanho conforme a classe
de pressdo, podendo ir de 36 mm até 46 mm ou mais. Os prisioneiros e porcas sdo totalmente soltos e ocorre assim
o desacoplamento de todas as cruzetas, niples e vélvulas ali presentes, bem como seus respectivos castelos e
componentes (Figura 9).
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Figura 9- Vilvula Gaveta desmontada (Autoria Prépria).




3.3. Lavagem e inspecao inicial

Retirados os castelos das valvulas e os seus componentes, seguiu-se para a lavagem a jato de alta pressao (1800
PSI) com dgua, onde retirou-se todo o residuo interno, com lavadora de alta pressdo e também foi feita a limpeza
dos internos com 6leo diesel e pincéis, ao passo que foi sendo inspecionado visualmente todos os componentes
para saber se haveria necessidade de troca ou recuperacao de algum.

3.4. Jateamento e escovacao

Apoés a lavagem, os corpos e castelos das vdlvulas, bem como as cruzetas sdo direcionadas ao setor de
jateamento com granalha e escovagdo, onde foi removido todo e qualquer vestigio de tinta e corrosdo apresentados.
Neste setor utilizou-se uma mdaquina de jateamento com Granalha de ag¢o, maquitas, lixadeiras, pincéis, espatulas
e removedor quimico pastoso da anjo tintas. Esta etapa garante que ndo reste mais nenhum vestigio de sujeira,
tinta ou oxidag@o que possa prejudicar a montagem do conjunto.

3.5. Inspecao

Estando todos os componentes limpos e separados, foi feita uma rigida inspecdo em cada valvula ou
componente do conjunto choke manifold, através de inspecdes visuais conforme NBR 15185 [8] e ensaios ndo
destrutivos, sendo 0 mais comum o END PM - ensaio ndo destrutivo por particulas magnéticas onde foi aplicado
spray revelador da metal check sobre toda a superficie dos equipamentos ou pontos de inspecdo, depois foi
posicionado o Yoke para magnetizacdo ao acionar o gatilho que permite a passagem de corrente eletromagnética,
em seguida foi pulverizado a particula magnética na regido e observado a disposi¢@o delas, seguindo a norma NBR
NM 342 [9] , com o objetivo de verificar se existia alguma descontinuidade ou defeito que poderia afetar o
funcionamento do equipamento futuramente, como trincas ou poros, estas acdes sdo aplicadas também nas partes
soldadas da base estrutural do choke manifold, tendo em vista que sdo pontos criticos onde operam no suporte de
altas cargas. Nesta etapa foram utilizados os seguintes componentes: Yoke eletromagnético, particula magnética,
revelador spray, pulverizador por pressdo, solvente e pano.

3.6. Montagem parcial, ajustagem e testes de pressao

Esta etapa € uma das mais importantes do processo, pois nela podem ser executadas as devidas solugdes para
que o equipamento volte a funcionalidade normal e segura como sempre foi objetivado. Sendo assim, foi feita a
desmontagem de todos os castelos, uma andlise minuciosa de cada componente interno, a recuperagao e retificacao
dos obturadores e sedes, bem como a usinagem e lapida¢do dos mesmos e a substituicdo das gaxetas, rolamentos,
pinos graxeiros e outros componentes que exigissem tal acao.

Tratando-se da védlvula bean, pode-se aplicar a recuperacdo por soldagem com eletrodo revestido, solda inox,
seguido de usinagem em torno mecanico, acompanhado pelo processo de lapidacdo com pastas grossa e fina para
esmerilhar vdlvulas, o qual dard o acabamento final para que o conjunto agulha (Figura 10) e sede (Figura 11),
possam fazer a vedacdo adequada e permita que a valvula opere corretamente.

Figura 11- Sede da Vilvula Bean (Autoria Prépria).




Ja na vdlvula gaveta, também ocorre o processo de soldagem para recuperacao do obturador, na qual eliminou-
se a porosidade e seguiu-se para a retificacdo em maquindrio (Figura 12). Apds serem feitas as retificas nos
obturadores conforme Figura 13 e Figura 14 mostram, as sedes sdo usinadas e desenvolvidas novas sedes de
technyl, nesta etapa utilizou-se torno mecanico e prensa hidrdulica para o encaixe e ajustes das novas sedes,
também foram utilizadas lixas que variam de 60 gr/cm? a 1200 gr/cm? na sua granulometria, para fazer a lapidagao
do obturador gaveta e sedes, entregando assim, um acionamento e vedagao eficiente.

Figura 14- Obturador Gaveta ap6s retificacio (Autoria Propria).

Finalizados todos os processos de recuperacdo e melhorias para uma vedacdo eficaz juntamente com um
acionamento suave, pode-se seguir para a montagem dos componentes, verificando rigorosamente todos os
internos dos castelos (Figura 15) como rolamentos, gaxetas, orings, eixos, obturador, sedes e suas respectivas
ajustagens para uma operagdo eficiente das valvulas.

Figura 153 — Componentes do castelo de uma vélvula gaveta (Autoria Prépria).




Posterior a estas etapas, foram aplicados os procedimentos de testes de pressdao com 300 PSI e 3000 PSI, para
averiguar se as vdlvulas estdo mantendo as pressdes de operacdo corretamente e se ndo hd nenhum vazamento ou
passagem na mesma quando fechada. Esta inspe¢do foi aplicada conforme as normas API 598 [11], API 6A [12],
N 2368 [13], N 15827 [14] e API 6D [15] onde ocorre em bancadas no ambiente fechado por gaiola para garantir
a seguranca dos operadores que executam os procedimentos, os testes tem duracdo de 5 minutos apés a
estabilizagdo da pressdo em seu pico e sua despressurizagdo controlada ap6s o tempo. Concomitantemente ao teste,
foi plotado um grafico (Figura 16) com os devidos equipamentos necessarios, como sensores, mandmetros e
software especifico fornecido junto com os sensores, no qual nos apresentard a pressdo por tempo aplicada na
vélvula e através dele serd possivel observar se o equipamento em questio atende ou ndo as normas para seguir
em operagao.
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Figura 16 — A: Gréfico Teste de uma vélvula gaveta com 3000 PSI antes da manutengo (Autoria Propria);
B: Grifico Teste de uma véalvula gaveta com 3000 PSI ap6s manuten¢do e em conformidade (Autoria Prépria).

Atendidos os requisitos, as vdlvulas aprovadas seguiram para a montagem final do choke manifold.

3.7. Montagem final, testes finais e pintura

Iniciando entdo o processo de montagem final do choke manifold, foram verificados todos os prisioneiros e
porcas, bem como os anéis de vedagdes, para caso houvesse a necessidade de substitui¢do, assim ser feito. E de
grande importancia que o aperto dos prisioneiros e porcas sejam feitos em formato alternado cruzado, visando
deixar toda a estrutura em igual alinhamento, também foi necessdrio que os apertos fossem todos verificados, para
proporcionar a seguranca aos testes finais. Posteriormente foi dado inicio aos testes de pressdo finais, sendo




executados com pressdes de 300 PSI e 3000 PSI, conforme a classe de pressdo que o manifold apresentar. Satisfeita
as condicdes estabelecidas em normas [11] e [13], pode seguir para o processo de pintura.

A pintura foi realizada com jateamento de tintas de alto brilho para metais que possibilitam revestir todo o
conjunto (vide Figura 17), protegendo os componentes contra a oxida¢do, as vélvulas, cruzetas e vaso de pressao,
juntamente com os flanges, prisioneiros e porcas, foram pintados em sua maioria na cor vermelha, os volantes
podem ser pintados na cor preta ou alguns na cor verde, a depender da operagdo daquele manifold em questdo,
pois as cores sdo utilizadas para identificar o direcionamento de fluxos de fluidos especificos, ja a base foi pintada
com zarco.

e &

Figura 17 - Choke Manifold finalizado a pintura (Autoria Prépria).

3.8. Tagueamento, relatorios e certificacao

O tagueamento pode ser considerado um processo fundamental quando se trata da manutengdo de
equipamentos, tendo em vista que a aplicacdo de plaquetas identificadoras, permite uma gestio melhorada do
conjunto, trazendo informacgdes pertinentes sobre o mesmo, bem como ajudando na identificagdo rdpida do
maquindrio e seus componentes [10]. Nas plaquetas devem conter dados como, data da dltima manuten¢do, nome
do equipamento, classe de pressdo caso houver, dimensdes, nimero de série e outros dados técnicos que forem
necessdrios para uma leitura geral daquele equipamento. Desta forma, torna-se possivel acompanhar a localizacao
dele, criar ou acessar o histérico de manutencdo, observar as inspecdes que foram feitas, solicitar relatérios e até
planejar de forma eficiente a préxima manutengdo preventiva.

Tratando-se do choke manifold, optou-se pelas seguintes informagdes para compor a plaqueta de identificacdo
tanto do conjunto, como de cada védlvula em individual: Data da ultima manutengdo, nome do equipamento,
dimensdes e classe de pressdo, numeracdo ou TAG (Figura 18). A utilizagdo de plaquetas em cada vélvula
individual permite que caso haja algum problema ou vazamento em alguma, possa ser acionado imediatamente
uma intervencdo de corre¢do ou a substituicdo por outra que possua as mesmas caracteristicas, inibindo a
necessidade de uma parada na sonda, ja que ha valvulas reservas de prontidao para atender emergéncias como essa
e a existéncia de linhas by-pass que facilitam essa acdo.

Data da manutencdo

Nome do equipamento

Dimensao e Classe de pressdo

TAG da valvula

Figura 18 - Plaqueta de identificacdo de uma valvula (Autoria Prépria).

Ap6s a identificacdo de todas as valvulas e do conjunto manifold e a anélise do controle de qualidade, pode ser
elaborado um croqui, o qual ird auxiliar na elaboragdo de relatérios e certificacdes. Os principais relatérios e
certificados emitidos sdo os de testes de pressdo e o de manutengdo, neles devem conter informagdes como, data
de manuten¢do, dia e hordrio dos testes aplicados, identificacdo do equipamento, nimero da documentagdo,
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informagdes gerais do equipamento, dados técnicos, informacdes sobre cada componente ali utilizado, as inspe¢des
feitas, cliente, responsdvel técnico pela coordenacdo dos servicos, as observagdes gerais sobre tudo que foi
realizado na manutengao e teste, os graficos dos testes, as fotos do equipamento durante todo o processo e outros
dados mais que achar necessdrio para enriquecer a documentagdo que serd apresentada para permitir que o
equipamento entre em operacao.

4. ANALISE DE RESULTADOS

Tendo em vista todo o exposto sobre o estudo de caso efetuado, percebeu-se que a realizagdo da manutencio
preventiva no conjunto choke manifold é extremamente importante para manté-lo em disponibilidade na inddstria
petrolifera, sendo satisfeitos os objetivos de manter ou reestabelecer o seu funcionamento seguro e eficaz nas
plataformas (Figura 19). Agregando melhoria nos custos de manutenc¢io da empresa que detém o equipamento,
garantindo a seguranca dos seus colaboradores que operam na linha de frente da produgdo, certificando e
alimentando os dados técnicos sobre o equipamento, permitindo um planejamento das préximas paradas para
manutencdo e melhorando o processo de producio ja que o conjunto estard em bom estado de operagao.

Foi notada a inibicdo de quaisquer indicios de vazamentos, uma abertura e fechamento das vélvulas suavizados,
o estrangulamento ou bloqueio do fluxos de fluidos mais eficazes, o retardo na deterioracio do equipamento, visual
estético mais agraddvel, facil identificac@o, excelente rastreabilidade, maior tempo de operacio de pelo menos 1
ano, uma fluidez melhor dos fluentes internos, seguranca ambiental maior e a conexdo e desconexdo com mais
velocidade.

- P— e

Figura 4 - Choke Manifold instalado na sonda (Autoria Prépria).

5. CONCLUSOES

E possivel concluir que fica evidente a relevincia da manutengdo preventiva realizada no choke manifold,
conforme descrito no estudo de caso. Pois seguindo a sequéncia das etapas expostas na pesquisa de campo, foi
possivel minimizar a quantidade de falhas e consequentemente o tempo improdutivo do equipamento, bem como
garantir de forma eficiente e segura, com as documenta¢des recomendadas e suas respectivas identifica¢des, a
melhoria continua do plano de manuten¢cdo do conjunto de vdlvulas e sua confiabilidade, pois, ao registrar
historicamente as manutengdes realizadas, a empresa pode identificar padrdes de desgaste e prever potenciais
falhas. Isto fortaleceu a rastreabilidade do manifold e otimizou o uso de recursos das empresas.

Dessa forma, os membros colaboradores motivados e dedicados a adotar a metodologia exposta, conseguem
obter éxito na manutencdo preventiva e ao mesmo tempo melhoram consideravelmente a solu¢do de problemas
nos conjuntos de valvulas utilizadas em plataformas de petréleo. Alcancando assim, o objetivo de aumentar a
disponibilidade do equipamento, garantindo a integridade e funcionalidade dele por um maior periodo de tempo.

Portanto, o estudo aqui apresentado serve como guia pritico para a implementacio de uma manutencdo
preventiva eficiente, tanto no choke manifold, como em outros similares, podendo ser utilizado para direcionar
melhorias de procedimentos que visem reestabelecer o uso de equipamentos no seu devido processo produtivo
evitando paradas inesperadas e também servir de apoio na elabora¢@o e na melhoria para os planos de manutengdes
€ sua gestdo.
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