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w PETROBRAS

PROJETO MECANICO DE
TUBULACAO INDUSTRIAL

Especificacéo

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Toda esta Norma foi alterada em relagdo a revisao anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissip Autora, a orientagdo quanto a interpretacdo do texto
desta Norma. O Orgédo da PETROBRAS usu&rio desta Norma é o responsavel pela
adocdo e aplicacdo dos itens da mesma.

CONTEC Requisito Mandatério: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que deve ser
= utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolugéo de
Comlsgod_e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade’ com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Teécnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usuério desta

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir’, “determinar” e outros
verbos de caréter impositivo.

Prética Recomendada (ndo-mandatéria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condiges previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada & aplicacdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgéo da PETROBRAS usuério
desta Norma. E caracterizada pelos verbos. “recomendar”, “poder”, “sugerir” e
“aconselhar” (verbos de caréter ndo-impositivo). E indicada pela expressio: [Prética

SC-17 Recomendada].

Copias dos registros das "ndo-conformidades' com esta Norma, que possam contribuir
para o aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissao
Autora.

Tubulagéo

As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissdo
Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redacdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas
durante os trabalhos para alteragdo desta Norma.

“A presente norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducéao
para utilizagcdo ou divulgacdo externa, sem a prévia e expressa autorizagao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdo imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulagdo externa serd regulada mediante clausula prdpria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

______________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacao

As normas técnicas PETROBRAS séo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), sdo comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisdes Técnicas e Subsidiarias), sdo aprovadas pelas Subcomissdes Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgdos da Companhia e as Subsidiarias) e
aprovadas pelo Plenario da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsididrias, usuarios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissio Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sao elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para

informagdes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catélogo de Normﬁ Técnicas
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condi¢fes minimas exigivels para a execucado do projeto mecanico de
tubulagdes industriais em unidades industriais, compreendendo facilidades de perfuracéo e de
producdo em instalacBes maritimas e terrestres, areas de utilidades e de processo, parques de
armazenamento, bases de armazenamento e terminais (incluindo estagcdes de bombeamento,
compressao e medicdo, estacOes de tratamento de efluentes, etc...) em areas fora de refinarias.

1.2 Esta Norma ndo se aplica a tubulaces que pertencam a sistemas de instrumentacdo e
controle, sistemas de despgos sanitarios, sistemas de drenagem industrial, tubulacGes
pertencentes a equipamentos fornecidos pelo sistema de pacote (compactos), exceto se
definido de formadiferentes pela PETROBRAS, oleodutos e gasodutos.

2 DEFINICOES

2.1 Projeto Mecanico

Para fins de aplicacdo desta Norma entende-se como projeto mecanico de tubulacdo o
conjunto de informagdes fornecidos pelos documentos listados na norma PETROBRAS
N-1692 - Apresentacéo de Projetos de Tubulagéo.

Nota: Projeto mecéanico e Projeto de Detalhamento de TubulacBes devem ser considerados
sindnimos parafins desta Norma.

2.2 Terminologia

Para fins de aplicacéo desta Norma sdo também aplicavels todos os termos relativos a Plantas
de Arranjo definidos na Norma PETROBRAS N-1674 - Arranjo de Refinarias de Petroleo.

3 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
Na aplicacdo desta Norma é necessario consultar:

PETROBRASN-42 - Projeto de Sistema de Aquecimento Externo de TubulacOes,
Equipamentos e Instrumentos, com Vapor;

PETROBRASN-46 - Vao Méaximo entre Suportes;

PETROBRASN-58 - Simbolos Graficos para Fluxogramas em Sistemas Industriais;

PETROBRASN-59 - Simbolos Gréficos para Desenho de Tubulagdes Industriais,

PETROBRASN-75 - Abreviaturas para Projetos Industriais;

PETROBRASN-76 - Materiais de Tubulagbes
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PETROBRAS N-105 - Espacamento de Tubulagéo;

PETROBRAS N-108 - Suspiros e Drenos para Tubulagéo;

PETROBRAS N-115 - Fabricacdo e Montagem de Tubulagdes Industriais;

PETROBRAS N-116 - Instalacéo de Purgadores e Acumuladores de Condensado;

PETROBRASN-118 - Filtros Temporérios para Tubul acéo;

PETROBRAS N-120 - Pecas de Insercdo entre Flanges;

PETROBRASN-250 - Isolamento Térmico de TubulacBes e Equipamentos Operando a
alta, Temperatura (procedimento de construgdo e montagem);

PETROBRAS N-464 - Construcdo, Montagem e Condicionamento de Duto Terrestre;

PETROBRAS N-550 - Isolamento Térmico de TubulacBes e Equipamentos Operando a
Alta Temperatura (procedimento de projeto);

PETROBRASN-894 - Isolamento Térmico de TubulacBes e Equipamentos Operando a
Baixa Temperatura (procedimento de projeto);

PETROBRASN-896 - Isolamento Térmico de TubulacBes e Equipamentos Operando a
Baixa Temperatura (procedimento de construcdo e montagem);

PETROBRAS N-1213 - Simbolos Gréficos para Desenho de Tubulagdes de Ponta e Bolsa;

PETROBRAS N-1522 - Identificaggo de Linhas de Tubul acéo;

PETROBRAS N-1542 - Tubulagdo - Folha de Dados;

PETROBRAS N-1645 - Seguranca no Armazenamento de GLP;

PETROBRAS N-1647 - Formulario para Padronizacéo de Material de Tubulacéo;

PETROBRAS N-1673 - Critérios Mecanicos de Calculo de Tubulagoes;

PETROBRAS N-1674 - Arranjo de Refinarias de Petréleo;

PETROBRAS N-1692 - Apresentacao de Projetos de Tubulacéo;

PETROBRAS N-1693 - Critérios para Padronizacéo de Material de Tubulagao;

PETROBRAS N-1758 - Suportes, Apoios e Restri¢oes de Tubulacéo;

PETROBRAS N-1857 - Projeto de Sistemas de Aquecimentos Elétrico de Tubulacéo e
Equipamentos;

PETROBRAS N-2444 - Materia de Tubulacdo para Dutos, Bases e Terminais,

ANSI/ASME B 31.3 - American National Standard Code for Pressure Piping;

ANSI/ASMEB 314 -Liquid Transportation Systems for Hydrocarbons, Liquid
Petroleum Gas, Anhydrous Ammonia and Alcohols,

ANSI/ASME B 31.8 - Gas Transmission and Distribution Pipping Systems,

ANSI/ASME B 36.10 - Welded and Seamless Wrought Steel Pipe;

ANSI/ASME B 31.19 - Stainless Steel Pipe;

API RP 14E - Recommended Practice for Design and Installation of Offshore
Production Platform Piping System;

API STD 520 -Design and Installation of Pressure-Relieving Systems in
Refineries,

API STD 550 - Manua on Ingtalation of Refinery Instruments and Control
Systems,

API STD 610 - Centrifugal Pumps for General Refinery Services,

API STD 611 - Genera Purpose Steam Turbines for Refinery Services,

API STD 612 - Special-Purpose Steam Turbines for Refinery Services;

API STD 617 - Centrifugal Compressors for General Refinery Services,

ASME - Boiler and Pressure Vessel Code-Section |-Power Boilers,

NEMA SM 21 - Multistage Steam Turbines for Mechanical Drive Service.
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4 CONDICOES GERAIS

4.1 Responsabilidadesdo Projetista

4.1.1 O projetista deve sempre assumir a total responsabilidade sobre o projeto e elaborar
desenhos detalhados, célculos e todos os demais documentos que constituem o projeto. E de
exclusiva responsabilidade da projetista a estrita observancia de todas as prescricdes desta
Norma, bem como de todas as disposicdes legais que possam afetar o projeto mecanico de
tubulacbes Industriais. Devem também ser seguidas pela projetista todas as exigéncias das
normas especificas para cada uma das unidades industriais citadas no subitem 1.1.

4.1.2 Para instalacdes em plataformas maritimas de producéo, além das recomendacfes das
normas ANSI/ASME B 31, devem ser seguidas asdo APl RP 14E.

4.1.3 A liberac&o ou aceitagéo, total ou parcial, do projeto por parte da PETROBRAS em
nada diminui aresponsabilidade da projetista pelo projeto.

4.2 Apresentacdo do Projeto

4.2.1 O projeto deve ser apresentado como determinado pela norma PETROBRAS
N-1692 - Apresentacéo de Projetos de Tubulagéo.

4.3 Materiais

4.3.1 Devem ser adotadas no projeto as “Padronizagbes de Material de Tubulagdo”, das
normas PETROBRAS N-76 e N-2444, cuja abrangéncia estd definida na norma
PETROBRAS N-1673.

4.3.2 Para 0s servicos ndo cobertos por nenhuma das “Padronizagcbes de Materia de
Tubulagé&o”, citadas no Item 4.3.1, a projetista deve preparar padronizacoes de Material
utilizando o formulario padronizado pela horma PETROBRAS N-1647 - Formulério para
Padronizacdo de Material de Tubulagc&o, devendo ser preenchidos todos os espacos que forem
aplicaveis. Para elaboracdo destas PadronizacOes devem-se seguir as recomendagdes da norma
PETROBRAS N-1693 - Critérios para Padronizacdo de Material de Tubulac&o.
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4.3.3 Os materiais das padronizacOes preparadas pela projetista devem ser 0s que constam
nas normas ABNT, ASTM, ANSI/ASME e API. S6 podem ser utilizados materiais de acordo
com outras normas com autorizagado da PETROBRAS.

4.3.4 Para temperaturas de operacdo superiores a 15°C devem ser consideradas as
recomendagOes constantes da TABELA 1. Em servicgos corrosivos, os limites de temperatura
devem ser estabel ecidos para cada caso.

4.35 Para temperaturas de operacdo inferiores a 15°C usar a TABELA 4 da norma
PETROBRAS N-1693.

4.3.6 Para qualguer tubulacdo de fluidos de processo, 0 menor didmetro nominal sugerido é
de 3/4”. Permitem-se tubulagdes com diametro de 1/2”, ou menores, para utilidades.

4.3.7 Deve ser evitado o uso de tubulacBes com os seguintes didmetros nominais. 1/4”, 3/8”,
11/4, 31/2" e5". Permitem-se pegquenos trechos de tubo ou acessorios de tubulacdo com
esses didmetros nominais apenas quando hecessario, para conectar diretamente em
equipamentos. O didmetro nominal de 2 1/2" deve ser usado somente para sistemas de &gua
deincéndio.

TABELA 1 - TEMPERATURA LIMITE DO MATERIAL

Temperaturas Limites (°C)
Material Resisténcia Oxidacio
Mecanica (1) Superficia (2)
- Agos-Carbono de Qualidade Estrutura
(A-120) 100 530
- Acos-Carbono N& Acalmados (Materiais
Qualificados) (A-53, APl 5L) 400 530
- Acgos-Carbono Acalmados, com Si (A-106) 430 530
- Acos-Ligal/2 Mo 500 530
- Acos-Ligal1/4Cr-1/2Mo 530 530
- Acos-Liga2 /4 Cr - 1 Mo 530 570
- Acos-Liga5Cr - 1/2 Mo 480 600
- Acos Inoxidéveis 405, 410 470 700
- Acos Inoxidaveis 304, 316(3) 600 800
- Acos Inoxidaveis 304L ,316L 430 800
- Acos Inoxidéveis 310 600 800
Notas:

1) Os limites de resisténcia mecanica ocorrem nas temperaturas maximas até onde o
material tem uma resisténcia aceitavel paraa aplicacdo.
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2) Os limites de oxidacdo superficial ocorrem nas temperaturas acima das quais o
material comecga a sofrer uma oxidac&o superficial muito intensa; esses limites ndo
podem ser ultrapassados para servico continuo em nenhum caso.

3) Para temperaturas de projeto superiores a 550 °C, recomenda-se 0 uso de agos
inoxidaveistipo “H”.

4.3.8 As espessuras de paredes dos tubos de aco devem ter os valores padronizados pelas
normas ANSI/ASME B 36.10 e ANSI/ASME B 36.19, constantes das normas PETROBRAS
N-76 e N-2444.

4.3.9 Para evitar dificuldades na aquisicdo de vévulas e/ou conexdes, as tubulacdes de
grande didmetro devem ter os seguintes diametros normais. 20", 24”,30”,36",42",48" 54", e
60".

4.4 Critériosde Célculo

Os caculos mecéanicos do projeto de tubulacBes devem obedecer aos critérios da norma
PETROBRAS N-1673 - Critérios Mecanicos de Calculo de Tubulactes.

4.5 |dentificacéo de Tubulactes

Todas as tubulagbes devem receber uma sigla de identificacdo de acordo com a norma
PETROBRAS N-1522, exceto se definido de forma diferente pela PETROBRAS. A
identificacdo de cada tubulacdo deve figurar obrigatoriamente, em destague, em todos 0s
desenhos (fluxogramas, plantas, isométricos, etc.), listas, folhas de dados e demais
documentos do projeto onde a referida tubulagdo aparecer ou estiver citada.

4.6 Coordenadas e Elevactes

4.6.1 Todas as construgdes, equipamentos e tubulaces, bem como arruamentos, limites de
terreno, limites de area, etc., devem ser locados nos desenhos por coordenadas referidas a um
sistema de dois eixos ortogonais denominados “Norte-Sul de Projeto” e “Leste-Oeste de
Projeto”. Nos projetos de ampliacdo de unidades existentes deve ser utilizado o mesmo
sistema de coordenadas do projeto inicial.

4.6.2 Salvo indicacdo em contrario, as elevagdes basicas de pisos, bases de equipamentos e
estruturas devem estar de acordo com a norma PETROBRAS N-1674 - Arranjo de Refinarias
de Petroleo.
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4.7 lsolamento Térmico

4.7.1 O projeto e instalagdo do isolamento térmico de tubulagdo devem obedecer as normas
PETROBRAS N-250 - Isolamento Térmico de Tubulacdes e Equipamentos Operando a Alta
Temperatura (procedimento de construcdo e montagem), N-550 - Isolamento Térmico de
Tubulagbes e Equipamentos Operando a Alta Temperatura (procedimento de projeto),
N-894 - Isolamento Térmico de Tubulaces e Equipamentos Operando a Baixa Temperatura
(procedimento de projeto) e N-896 - Isolamento Térmico de Tubulagbes e Equipamentos
Operando a Baixa Temperatura (procedimento de construcdo e montagem).

4.7.2 As tubulagbes com isolamento térmico devem ser indicadas conforme a norma
PETROBRAS N-58 - Simbolos Gréficos para Fluxogramas em Sistemas Industriais e a norma
PETROBRAS N-59 - Simbolos Gréficos para Desenho de Tubulagdes Industriais na folha de
dados de tubulacdo e nos documentos de projeto necessarios.

4.8 Aquecimento Térmico

O projeto para aquecimento térmico de tubulacdes deve ser conforme a norma PETROBRAS
N-42 - Projeto de Sistemas de Aquecimento Externo de tubulagbes, Equipamentos e
Instrumentos, com Vapor.

4.9 Fabricacdo e Montagem

A Fabricagéo e montagem de tubulagbes devem estar de acordo com as normas PETROBRAS
N-115 ou N-464.

5 DISPOSICAO GERAL DAS TUBULACOES

51 O arranjo das tubulagbes deve ser 0 mas econdmico, levando-se em conta as
necessi dades de processo, montagem, operacdo, seguranca e facilidades de manutencdo. Deve
ser prevista a possibilidade de ampliacdo futura nos arranjos de tubulagdo, reservando-se
espago para esse fim.

5.2 Como regrageral as tubulagdes devem ser instaladas acima do nivel do solo.

5.2.1 Em terminais, parques de armazenamento e bases de provimento, permitem-se
tubulacbes enterradas quando essa solugéo for sensivelmente mais econdmica do que as
tubulacbes acima do solo e sempre com a aprovacdo da PETROBRAS.
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5.2.2 Em refinarias, unidades de processamento em geral e em indUstrias petroguimicas,
permitem-se tubul agdes enterradas somente para drenagem e para linhas de incéndio dentro de
unidades de processo.

5.2.3 Tubulagdes com isolamento térmico ou com aguecimento, a principio ndo devem ser
enterradas. Caso segja imprescindivel, devem ser tomados cuidados quanto a preservacdo do
aguecimento, garantindo a integridade do isolamento e orientando o trabalho mecanico das
tubul agoes.

5.3 As tubulacBes dentro de canaletas devem ser evitadas sempre que possivel. Permite-se
esse tipo de construcdo para linhas de drenagem, de &gua de resfriamento e de despejos,
dentro de unidades de processo, ou para linhas de suc¢do de maguinas, quando ndo houver
outra alternativaviével.

5.4 As tubulacGes devem formar grupos paralelos, com a mesma elevacéo de geratriz externa
inferior dos tubos (elevacdo de fundo). Esses grupos paralelos devem, sempre que possivel,
ter uma direcéo ortogona de projetos (Norte-Sul, Leste-Oeste), ou a diregdo vertical. As
tubulagdes que trabalham em temperatura elevada devem ficar externamente no grupo de
tubos paralelos e na maior elevacdo da tubovia para facilitar a colocagéo das curvas de
expansdo. Os tubos mais pesados devem ficar na menor elevacéo da ponte de tubulacdo e
mais préximos das colunas da mesa. Grupos de tubulacfes horizontais paralelos devem ter
elevagbes diferentes para direcOes diferentes. As tubulagbes que tenham derivacOes para
diversas Unidades e/ou equipamentos de um lado ou de outro de uma tubovia central devem,
preferenciamente, ficar no centro da mesma. Por razdes econdmicas, tubos de grande
didmetros e/ou com materiais especiais podem ter tratamento diferente do anteriormente
descrito.

5.5 Dentro de éreas de processo, a maior parte possivel das tubulagfes deve ser instalada
sobre tubovias elevadas (pontes de tubulacdo), como mostra a FIGURA 1, do ANEXO.
Quando previsto tréfego de veiculos, essas tubovias devem ter uma aturatal que permita um
arranjo de tubulagdo com espacos livres minimos de 4,00 m de altura por 3,00 m de largura.
Quando for previsto trafego somente de pessoas, a altura pode ser reduzida para 3,00 m e a
largura 1,50 m. Quando estiver previsto o trénsito de equipamentos de movimentacdo ou
elevacdo de cargas 0s espacos sob as tubovias devem ser adequados a esses equipamentos.
Permitem-se trechos de tubulagdo a pequena altura do piso, desde que ndo obstruam as vias de
trafego de veiculos e pessoas. Por razbes de processo ou econdmicas, permitem-se tubulagdes
instaladas a grandes alturas convenientemente suportadas, ligando diretamente equipamentos
entre si.
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5.6 As tubulactes de interligacéo, fora de areas de processo, devem ser instaladas, sempre
gue possivel, sobre suportes a pequena atura da piso. Havendo cruzamento com ruas ou
avenidas, as tubulacdes devem ser instaladas em trincheiras (tubovias) permitindo a passagem
de veiculos em pontilhdes, por cima das tubulagbes conforme mostra a FIGURA 2, do
ANEXO. Em casos especiais pode ser analisada a ndo colocacdo de trincheira (travessias de
linhas de incéndio ou linhas solitérias). A profundidade de trincheira deve ser a minima
possivel, suficiente para:

a) permitir a construcdo dos pontilhdes,

b) permitir que uma derivacdo do tudo de maior didmetro possa passar por baixo darua;

c) deixar uma folga suficiente para permitir a entrada de pessoas por baixo dos
pontilhdes, para ainspecéo e pintura das tubul agoes.

5.7 A dturaminima, acima do solo ou de um piso, para qualgquer tubulacéo ndo subterréanea,
dentro ou fora de éreas de processo, deve ser de 300 mm, medidos a partir de geratriz inferior
externa dos tubos. Essa dtura deve ser sempre aumentada, quando necessario, para a
instalacdo de acessdrios na parte inferior dos tubos, como, por exemplo, botas para
recolhimento de condensado, drenos com valvulas, etc.

5.8 As tubulacdes sobre tubovias elevadas devem ser dispostas de tal forma, que as linhas de
pequeno diametro fiquem entre duas linhas de grandes diametro, permitindo que as primeiras
se apoiem nas Ultimas (suportes “caronas’) e reduzindo assim a necessidade de suportes
intermediérios.

5.9 Todas as tubulagbes elevadas devem ser projetadas de forma que ndo obstruam 0 acesso
para pessoas. As tubulagtes ndo devem ser apoiadas sobre plataformas ou passadicos.

5.10 Devem ser sempre reservados espacos nos suportes elevados de tubulagdo (pontes de
tubulac&o ou tubovias), para a passagem de dutos de instrumentacdo e cabos e el étricos. Esses
espagos, em principio, sdo os seguintes (Ver FIGURA 3, referéncia 8, do ANEXO):

800 x 300 mm - espaco total para dutos de instrumentacao el étrica;
1000 x 300 mm - interligacBes aéreas elétricas para iluminacdo e alimentacdo de
cargas.

5.10.1 Devem ser previstos, nas tubovias em geral, espaco de 25% da sua largura para
ampliacéo futura.

5.10.2 Paracada projeto e para cada caso essas dimensdes devem ser confirmadas.
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5.11 O espacamento entre tubulagdes paralelas deve ter no minimo os valores dados na
norma PETROBRAS N-105 - Espacamento entre Tubos, devendo-se levar em conta 0s
deslocamentos que as tubulagdes possam ter em consequiéncia das dil atacOes térmicas.

5.12 No caminhamento das tubulacfes deve ser prestada especia atencdo aos casos em que
haja alguma exigéncia de processo, tais como, por exemplo, declividade constante, auséncia
de pontos altos, minimo de perda de carga, etc.

5.13 O arranjo de toda tubulacdo deve ser feito prevendo-se acesso rapido e seguro aos
equipamentos, valvulas e instrumentos, tanto para a manutencdo como para operacéo (Ver
FIGURA 3, referéncia 13, do ANEXO). As tubulacfes e suportes devem ser locados de forma
apermitirem afécil desmontagem e retirada de todas as pecas que forem desmontaveis.

5.14 Sempre que possivel todos os bocais de descarga de grupos de bombas devem estar no
mesmo alinhamento.

5.15 As curvas de expansdo devem, de preferéncia, ser colocadas em elevacdo superior a
tubulagcdo, exceto quando n&o for permitido por motivo de processo (linhas com declive
constante, fluxo em duas fases, algumas linhas de succdo de bombas, etc.). Devem ser
evitadas as curvas de expansdo no plano vertical.

5.16 Todas as tomadas de ar, vapor e gases devem ser feitas pelo topo da linha-tronco;
tomadas de agua de servigo pelo fundo e descargas de vavulas de seguranca devem entrar
pelo topo dalinha-tronco.

5.17 Mudanca de Direcéo

5.17.1 As mudancas de direcéo das tubulagbes devem ser feitas com o uso de curvas, joelhos,
ou podem ser feitas por curvamento do préprio tubo. O uso de tés flangeados devem ser
evitados.

5.17.2 O curvamento dos tubos deve ser feito segundo os registros da norma PETROBRAS
N-115 - Fabricacdo e Montagem de Tubulagdes Industriais.

5.17.3 Em qualquer caso em que sgja feito o curvamento de tubos, o raio de curvatura médio
deve ser no minimo cinco vezes o didmetro nominal do tubo.

5.17.4 As curvaturas em gomos devem ser projetadas segundo anorma ANSI B 31.
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5.17.5 Em todos os casos acima, quando a curva néo for a de raio longo, deve ser indicado
nos desenhos qual foi a curva usada.

5.18 O emprego de flanges deve ser evitado sempre que possivel, permitindo-se normamente
apenas para ligacBes a vavulas, vasos, tanques, bombas ou outros equipamentos. Podem ser
flangeadas as tubulacdes que necessitem de desmontagem freqUiente para limpeza ou inspecao
e as tubulagbes com revestimento interno.

5.19 As tubulacGes com isolamento térmico devem obrigatoriamente ser providas de patins
ou bercos (Ver Item 10), para a protecdo do isolamento térmico, qualquer que seja o material,
o didmetro ou o servico datubulacéo.

5.20 Todos os flanges devem ser colocados de forma que a vertical ou as linhas Norte-Sul de
projeto passem pelo meio do intervalo entre dois furos (Ver FIGURA 4, do ANEXO).

5.21 Tubulagbes com didmetro de 4’ e maiores, podem, a critério do 6rgdo usuario ter
“patins’ ou “selas’, para evitar corrosdo ou desgaste e facilitar o trabalho de inspecéo e
manutencao naregido de apoio das mesas.

5.22 Paratubulactes de alto risco, procurar norma especifica da subcomissao de seguranca.
6 TUBULACOES GERAIS
6.1 Consideracoes Gerais

6.1.1 Nas tubulactes de entrada de qualquer maguina (bombas, turbinas, compressores, etc.)
deve ser previsto um filtro temporério, de acordo com a norma PETROBRAS N-118 - Filtros
Temporérios para Tubulagdo, exceto quando houver um filtro permanente na tubulagdo. A
instalacdo do filtro temporario deve ser de forma que permita a sua fécil colocacéo e retirada.

6.1.2 As forcas e momentos causados pela tubulaco sobre os bocais de qualquer maguina
(devido a dilatacéo térmica, peso proprio etc.), devem ficar abaixo dos limites admissiveis
fornecidos pelos fabricantes dessas maguinas. Os valores dados nas normas API STD 610,
API STD 611, API STD 612 e API STD 617, podem ser tomados com uma indicacéo
preliminar, devendo-se observar entretanto que a utilizacdo dessas normas s € possivel para
as méquinas projetadas e construidas de acordo com todas as exigéncias dessas mesmas
normas.
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6.1.3 O projeto das tubulagbes deve ser feito de forma que as ligagcbes aos vasos e
equipamentos em geral possam ser bloqueadas para manutencdo, com facilidades e sem risco.
O bloqueio desses pontos de ligagdo podem ser feitos com 0 uso de pegas “FIGURA 87, para
os didmetros até 14" inclusive, e raquete com anel espacador para 16” e maiores, localizadas
em pontos estratégicos da tubulagdo e com fécil acesso do solo, de alguma plataforma ou piso
de operacdo. Estes pontos devem ser analisados com a PETROBRAS durante o detal hamento.

6.1.3.1 Em tubulacbes suportadas ligadas a bocais inferiores de equipamentos, devem ser
previstos suportes regulaveis, de forma a permitir aintroducdo de raquetes.

6.1.3.2 Quando essas pecas de bloqueio ndo forem previstas, o arranjo de tubulagtes deve
permitir a remocdo de vavulas ou de outros componentes, para a colocacdo de flanges cegos,
tampdes ou bujdes.

6.4 Quando a vavula de controle ou de regulagem for operada manualmente e em conjunto
com um instrumento indicador (de vazéo, pressdo, etc.), os dois devem ser instalados
préximos, de forma que o operador de valvula possa observar o instrumento.

6.2 Tubulacdes Ligadas a Bombas

6.2.1 O arranjo das tubulactes deve ser tal que permita o fécil e livre acesso para a operacdo e
manutencdo da bomba e retirada da mesma e de seu acionador, com 0 minimo possivel de
desmontagem na tubulagdo (recomenda-se um espaco minimo de 1500 mm de lado do
acionador da bomba (ver FIGURA 3, referéncia 19, do ANEXO). Nas FIGURAS 3, 5 e 5ado
ANEXO, estdo apresentados alguns arranjos tipicos.

6.2.2 As vavulas para a operacdo das bombas devem ser facilmente acessivels, devendo-se
evitar 0 emprego de acionamento por corrente ou hastes de extenséo.

6.2.3 Devem ser previstos drenos a montante das vavulas de succdo no ponto mais baixo da
tubulacdo e a jusante das valvulas de retencdo na descarga, de modo que se possam efetuar
operacoes de drenagem total e limpeza de linhas com as bombas bloqueadas (Ver FIGURA 6,
do ANEXO).

6.2.3.1 Quando for possivel drenar a tubulacdo de succdo através da bomba, pode-se
dispensar o dreno a montante da valvula de sucgéo.

6.2.4 O tracado das tubulagdes de succdo deve ser 0 mais curto e direto possivel, sem pontos
altos ou baixos, levando-se em conta a necesséria flexibilidade térmica para as linhas.
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