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Fabricacao e Montagem de Tubulacbes
Metalicas

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissao Autora, a orientacdo quanto a interpretacao do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma é a
responsavel pela adocdo e aplicacdo das suas segles, subsecles e
enumeracoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma
eventual resolucao de nao segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma. E caracterizada por verbos de
carater impositivo.

Comissao de Normalizacéo
Técnica

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condi¢des
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicacao especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usuéria desta Norma. E caracterizada por verbos de caréater
néo-impositivo. E indicada pela expresséo: [Pratica Recomendadal.

Copias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC-17 CONTEC - Subcomissé&o Autora.

Tubulagao As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas & CONTEC -
Subcomisséo Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisao, a
secdo, subsecdo e enumeracdo a ser revisada, a proposta de redagdo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas durante os
trabalhos para alteracdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S. A. - PETROBRAS, de aplicagao interna na PETROBRAS e Subsidiarias,
devendo ser usada pelos seus fornecedores de bens e servigos,
conveniados ou similares conforme as condi¢cBes estabelecidas em
Licitagdo, Contrato, Convénio ou similar.

A utilizacdo desta Norma por outras empresas/entidades/orgdos
governamentais e pessoas fisicas é de responsabilidade exclusiva dos
proprios usuéarios.”

._______________________________________________________________________________________________________|
Apresentacéo

As Normas Técnicas PETROBRAS sao elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), séo
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas
Subcomissdes Autoras - SC (formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as
Unidades da Companhia e as Subsidiarias) e homologadas pelo Nucleo Executivo (formado pelos
representantes das Unidades da Companhia e das Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS
esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissao Autora e deve ser reanalisada a
cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS séao
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informacdes completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRA%ocumentS
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1 Escopo

1.1 Esta Norma fixa as condicdes minimas exigiveis para a fabricacdo, montagem, manutengéo,
condicionamento, inspecdo e testes de tubulagdes metdlicas em unidades industriais,
compreendendo: instalacdes de exploracdo e producdo em plataformas maritimas, areas de
processo, areas de utilidades, parques de armazenamento e instalagcfes auxiliares, terminais, bases
de armazenamento, estacdes de bombeamento, estacdes de compresséo e esta¢cbes reguladoras de
pressédo e de medicdo de vazao de gas (“city-gates”), além de instalacdes de superficie de dutos, tais
como:

a) instalacdes de valvulas intermediarias de bloqueio e/ou retencao;
b) instalacdes de lancadores/recebedores de PIGs.

1.2 Esta Norma nédo se aplica a:

a) tubulacdes ndo metélicas;

b) tubulacdes metalicas que sejam especificas de sistemas de instrumentacédo e controle,
conforme o estabelecido na PETROBRAS N-57;

c) tubulagbes de despejos sanitarios;

d) tubulacbes de drenagem industrial de instalacbes terrestres normalizadas pela
PETROBRAS N-38;

e) tubulagcbes pertencentes a equipamentos fornecidos pelo sistema de “pacote”
(compactos), conforme estabelecido na PETROBRAS N-57;

f) oleodutos e gasodutos, exceto as instalacfes de dutos citadas em 1.1 (ver PETROBRAS
N-464 e N-462).

1.3 Esta Norma se aplica as atividades previstas em 1.1 iniciadas a partir da data de sua edic¢éo.
1.4 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢Bes citadas. Para referéncias nédo datadas,
aplicam-se as edi¢cfes mais recentes dos referidos documentos.

NR-13 - Caldeiras, Vasos de Pressdo, Tubulacbes e Tanques Metdlicos de
Armazenamento;

NR-15 - Atividades e Operacdes Insalubres;

NR-18 - Condi¢6es e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao;
NR-20 - Seguranga e Saude no Trabalho com Inflaméaveis e Combustiveis;
NR-26 - Sinalizacdo de Seguranca;

PETROBRAS N-12 - Embalagem e Preservacédo de Valvulas;

PETROBRAS N-38 - Critérios para Projetos de Drenagem, Segregacdo, Escoamento e
Tratamento Preliminar de Efluentes Liquidos de Instalaces Terrestres;

PETROBRAS N-42 - Projeto de Sistema de Aquecimento Externo de Tubulagao,
Equipamento e Instrumentacéo, com Vapor;

Documents
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PETROBRAS N-76 - Materiais de Tubulacdo para Instalacdes de Refino e Transporte;
PETROBRAS N-116 - Sistemas de Purga de Vapor em Tubulacbes e Equipamentos;
PETROBRAS N-118 - Filtro Temporario e Filtro Gaveta para Tubulacgéo;
PETROBRAS N-120 - Pecas de Insercdo entre Flanges;

PETROBRAS N-133 - Soldagem,;

PETROBRAS N-462 - Fabricacéo, Construcéo, Montagem, Instalacdo e
Pré-Comissionamento de Dutos Rigidos Submarinos;

PETROBRAS N-464 - Constru¢cdo, Montagem e Condicionamento de Duto Terrestre;

PETROBRAS N-858 - Construcdo, Montagem e Condicionamento de Instrumentacdo e
Automacgao;

PETROBRAS N-1438 - Terminologia Soldagem;

PETROBRAS N-1591 - Ligas Metalicas e Metais - Identificacdo através de Testes pelo ima
e por Pontos;

PETROBRAS N-1593 - Ensaio Nao Destrutivo - Estanqueidade;
PETROBRAS N-1594 - Ensaio N&o Destrutivo - Ultrassom em Solda;
PETROBRAS N-1595 - Ensaio Nao Destrutivo - Radiografia;
PETROBRAS N-1596 - Ensaio N&o Destrutivo - Liquido Penetrante;
PETROBRAS N-1597 - Ensaio Nao Destrutivo - Visual;

PETROBRAS N-1598 - Ensaio N&o Destrutivo - Particulas Magnéticas;

PETROBRAS N-1693 - Diretrizes para Elaboracdo de Padronizacdo de Material de
Tubulacao para Instalacdes de Refino e Transporte;

PETROBRAS N-1758 - Suporte, Apoio e Restricdo para Tubulacao;
PETROBRAS N-1882 - Critérios para Elaboracéo de Projetos de Instrumentacao;

PETROBRAS N-2163 - Soldagem e Trepanagdo em Equipamentos, Tubula¢des Industriais
e Dutos em Operacéo;

PETROBRAS N-2555 - Inspecdo em Servi¢o de Tubulacao;

PETROBRAS N-2820 - Ensaio N&o Destrutivo - Radiografia Industrial - Medicdo de
Espessura em Servico de Tubulacbes e Acessérios com Uso de Radiografia
Computadorizada;

PETROBRAS N-2821 - Ensaio Nao Destrutivo - Radiografia Computadorizada em Juntas
Soldadas;

ABNT NBR 5425 - Guia para Inspe¢do por Amostragem no Controle e Certificacdo de
Qualidade;

ABNT NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspec¢éo por Atributos;

ABNT NBR 5427 - Guia para Utilizacgdo da Norma ABNT NBR 5426 -
amostragem e procedimentos na inspecao por atributos; Iﬁ&oéupﬁents
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ABNT NBR 6494 - Seguranca nos Andaimes;

ABNT NBR 14842 - Soldagem - Critérios para a Qualificacdo e Certificacdo de Inspetores
para o Setor de Petréleo e Gas, Petroquimico, Fertilizantes, Naval e Termogeracao (exceto
nuclear);

ABNT NBR 15218 - Critérios para Qualificagdo e Certificacdo de Inspetores de Pintura
Industrial;

ABNT NBR 15523 - Qualificacdo e Certificacdo de Inspetor de Controle Dimensional;

ABNT NBR 16165 - Curvas por Inducdo para Tubulacdes de Processo - Requisitos;

ABNT NBR 16212 - Tubos - Estocagem em Area Descoberta;

ABNT NBR 16137 - Ensaios Ndo Destrutivos - Teste por Pontos - Identificacdo de Materiais
por Teste por Pontos, Espectrometria por Fluorescéncia de Raios X e Espectrometria por
Emisséo Optica;

ABNT NBR 17505-1 - Armazenamento de Liquidos Inflamaveis e Combustiveis - Parte 1:
Disposicdes Gerais;

ABNT NBR NM ISO 9712 - Ensaios N&o Destrutivos - Qualificacdo e Certificacdo de
Pessoal em END;

ISO 8249 - Welding - Determination of Ferrite Number (FN) in Austenitic and Duplex Ferritic-
Austenitic Cr-Ni Stainless Steel Weld Metals;

ISO 12944-2 - Paints and Varnishes - Corrosion Protection of Steel Structures by Protective
Paint Systems - Part 2: Classification of Environments;

ISO 15156-1 - Petroleum and Natural Gas Industries - Materials for Use in H,S-Containing
Environments in Oil and Gas Production - Part 1: General Principles for Selection of
Cracking-Resistant Materials;

ISO 15156-2 - Petroleum and Natural Gas Industries - Materials for Use in H,S-Containing
Environments in Oil and Gas Production - Part 2: Cracking-Resistant Carbon and Low-Alloy
Steels, and the Use of Cast Irons;

ISO 15156-3 - Petroleum and Natural Gas Industries - Materials for Use in H,S-Containing
Environments in Oil and Gas Production - Part 3: Cracking-Resistant CRAs (Corrosion-
Resistant Alloys) and Other Alloys.

ISO/IEC 17024 - Conformity Assessment - General Requirements for Bodies Operating
Certification of Persons;

ISO 17945 - Petroleum, Petrochemical and Natural Gas Industries - Metallic Materials
Resistant to Sulfide Stress Cracking in Corrosive Petroleum Refining Environments;

API 570 - Piping Inspection Code: In-Service Inspection, Rating, Repair, and Alteration of
Piping Systems;

API RP 578 - Guidelines for a Material Verification Program (MVP) for New and Existing
Assets;

API RP 686 - Recommended Practices for Machinery Installation and Installation Design;

API RP 945 - Avoiding Environmental Cracking in Amine Units;
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API RP 1110 - Recommended Practice for the Pressure Testing of Steel Pipelines for the
Transportation of Gas, Petroleum Gas, Hazardous Liquids, Highly Volatile Liquids or Carbon
Dioxide;

API RP 1111 - Design, Construction, Operation, and Maintenance of Offshore Hydrocarbon
Pipelines;

API SPEC 6A - Specification for Wellhead and Christmas Tree Equipment;

API STD 936 - Refractory Installation Quality Control-Inspection and Testing Monolithic
Refractory Linings and Materials;

API RP 2003 - Protection Against Ignitions Arising out of Static, Lightning, and Stray
Currents;

API TR 938-C - Use of Duplex Stainless Steels in the Oil Refining Industry;
ASME BPVC SEC V - Nondestructive Examination;

ASME BPVC SEC VIlI-1 - Rules for Construction of Pressure Vessels;

ASME BPVC SEC IX - Qualification Standard for Welding, Brazing, and Fuzing Procedures;
Welders; Brazers; and Welding, Brazing, and Fusing Operators - Welding, Brazing and
Fusing Qualifications;

ASME BL1.1 - Unified Inch Screw Threads;

ASME B1.20.1 - Pipe Threads, General Purpose;

ASME B16.1 - Gray Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings Classes 25, 125, and 250;

ASME B16.5 - Pipe Flanges and Flanged Fittings NPS 1/2 through NPS 24Metric/Inch
Standard;

ASME B16.11 - Forged Fittings, Socket-Welding and Threaded;
ASME B16.20 - Metallic Gaskets for Pipe Flanges;

ASME B16.21 - Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe Flanges;
ASME B16.34 - Valves-Flanged, Threaded, and Welding End;

ASME B16.47 - Large Diameter Steel Flanges NPS 26 through NPS 60 Metric/Inch
Standard;

ASME B31.1 - Power Piping;

ASME B31.3 - Process Piping;

ASME B31.4 - Pipeline Transportation Systems for Liquids and Slurries;
ASME B31.8 - Gas Transmission and Distribution Piping Systems;
ASME B31.12 - Hydrogen Piping and Pipelines;

ASME PCC-1 - Guidelines for Pressure Boundary Bolted Flange Joint Assembly;

ASME PCC-2 - Repair of Pressure Equipment and Piping;
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ASTM A53/A53M - Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-
Coated, Welded and Seamless;

ASTM A106/A106M - Standard Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High-
Temperature Service;

ASTM A193/A193M - Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting for
High Temperature or High Pressure Service and Other Special Purpose Applications;

ASTM A262 - Standard Practices for Detecting Susceptibility to Intergranular Attack in
Austenitic Stainless Steels;

ASTM A380/A380M - Standard Practice for Cleaning, Descaling, and Passivation of
Stainless Steel Parts, Equipment, and Systems;

ASTM A1038 - Standard Test Method for Portable Hardness Testing by the Ultrasonic
Contact Impedance Method;

ASTM F1387 - Standard Specification for Performance of Piping and Tubing Mechanically
Attached Fittings;

AWS D10.10/D10.10M - Recommended Practices for Local Heating of Welds in Piping and
Tubing;

DNVGL-ST-F101 - Submarine Pipeline Systems;
MSS SP-25 - Standard Marking System for Valves, Fittings, Flanges and Unions;
MSS SP-44 - Steel Pipeline Flanges;

MSS SP-55 - Quality Standard for Steel Castings for Valves, Flanges, Fittings and Other
Piping Components - Visual Method for Evaluation of Surface Irregularities;

NACE MRO0103/ISO 17945 - Petroleum, Petrochemical and Natural Gas Industries - Metallic
Materials Resistant to Sulfide Stress Cracking in Corrosive Petroleum Refining
Environments;

NACE SP0403 - Avoiding Caustic Stress Corrosion Cracking of Refinery Equipment and
Piping;

NACE SP0472 - Methods and Controls to Prevent In-Service Environmental Cracking of
Carbon Steel Weldments in Corrosive Petroleum Refining Environments;

NFPA-30 - Flammable and Combustible Liquids Code;

SSPC PAINT 20 - Zinc-Rich Coating Type | Inorganic and Type Il Organic.

3 Termos e Definigbes

Para os efeitos deste documento aplicam-se os seguintes termos e definicoes.

3.1

certificado de qualidade de material

registro dos resultados de ensaios, testes e exames, exigidos pelas normas e realizados pelo
fabricante do material
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https://ewb.ihs.com/%23/document/VTOVOFAAAAAAAAAA?qid=636922320117811840&sr=re-1-10&kbid=4%7C20027&docid=943291389&ewb-token=EcxrzFt%2BNk9KQkkZNjvVWGqt7hAet0JbEzx9HSsIinfX2ZS%2Fym5MR9WclyBDa%2FyrTw8BYtz8w6GnE%2FfrOhZQwA%2F09HXHiEioYgD0miFOxHpDsM6gawQ2NyQfvDiv0cej1Gxit%2FNKy2OiDCQS5Y9CBKJ1FhUnFMGYHO9CJCe3ats%3D
https://ewb.ihs.com/%23/document/ZYQPKFAAAAAAAAAA?qid=636922320684048384&sr=re-1-10&kbid=4%7C20027&docid=943290984&ewb-token=EcxrzFt%2BNk9KQkkZNjvVWGqt7hAet0JbEzx9HSsIinfX2ZS%2Fym5MR9WclyBDa%2FyrTw8BYtz8w6GnE%2FfrOhZQwA%2F09HXHiEioYgD0miFOxHpDsM6gawQ2NyQfvDiv0cej1Gxit%2FNKy2OiDCQS5Y9CBKJ1FhUnFMGYHO9CJCe3ats%3D
https://ewb.ihs.com/%23/document/JVWOKFAAAAAAAAAA?qid=636922321051705216&sr=re-1-10&kbid=4%7C20027&docid=943290951&ewb-token=EcxrzFt%2BNk9KQkkZNjvVWGqt7hAet0JbEzx9HSsIinfX2ZS%2Fym5MR9WclyBDa%2FyrTw8BYtz8w6GnE%2FfrOhZQwA%2F09HXHiEioYgD0miFOxHpDsM6gawQ2NyQfvDiv0cej1Gxit%2FNKy2OiDCQS5Y9CBKJ1FhUnFMGYHO9CJCe3ats%3D
https://ewb.ihs.com/%23/document/OPLCFGAAAAAAAAAA?qid=636922321457185664&sr=re-1-10&kbid=4%7C20027&docid=943648054&ewb-token=EcxrzFt%2BNk9KQkkZNjvVWGqt7hAet0JbEzx9HSsIinfX2ZS%2Fym5MR9WclyBDa%2FyrTw8BYtz8w6GnE%2FfrOhZQwA%2F09HXHiEioYgD0miFOxHpDsM6gawQ2NyQfvDiv0cej1Gxit%2FNKy2OiDCQS5Y9CBKJ1FhUnFMGYHO9CJCe3ats%3D
https://ewb.ihs.com/%23/document/DPPLIBAAAAAAAAAA?qid=636922322028822912&sr=re-1-10&kbid=4%7C20027&docid=941969689&ewb-token=EcxrzFt%2BNk9KQkkZNjvVWGqt7hAet0JbEzx9HSsIinfX2ZS%2Fym5MR9WclyBDa%2FyrTw8BYtz8w6GnE%2FfrOhZQwA%2F09HXHiEioYgD0miFOxHpDsM6gawQ2NyQfvDiv0cej1Gxit%2FNKy2OiDCQS5Y9CBKJ1FhUnFMGYHO9CJCe3ats%3D
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3.2

chapa de bloqueio

chapa de aco da mesma especificacdo do material da tubulacdo, soldada na extremidade da
tubulacdo, de acordo com qualquer dos detalhes de soldagem de tampos planos da
ASME BPVC SEC VIII-1, usada para bloquear o fluido no teste de pressao

3.3

comissionamento

conjunto de operacdes prévias necessérias para deixar as tubulacdes, equipamentos e sistemas em
condi¢des apropriadas para iniciar as atividades de pré-operacgéo, operacdo ou hibernacao

3.4

dispositivos auxiliares de montagem

dispositivos, soldados ou ndo a tubulagdo, usados provisoriamente, com a finalidade de garantir o
alinhamento e ajuste das diversas partes a serem soldadas

35
END
Ensaio Nao Destrutivo

3.6
EV (Exame Visual)
END de EV, conforme PETROBRAS N-1597

3.7
fabricacdo
montagem de pecas (“spools”) de tubulagées em fabricas ou oficinas de campo (“pipe shop”)

3.8

inspecdo de recebimento

inspecdo realizada, segundo critério de amostragem preestabelecido, onde sdo verificadas as
caracteristicas principais dos diversos materiais de tubulacédo, antes de sua aplicagao

3.9
junta de vedacdao definitiva
junta que se prevé ficar definitivamente instalada na tubulac@o desde a montagem até a operacao

3.10
junta de vedacao provisoéria
junta que se prevé ser substituida antes da entrada da tubulagdo em operacgéo

3.11

lote para amostragem

conjunto de pecas idénticas, entregues numa mesma data, do mesmo fabricante e, quando for o
caso, de uma mesma corrida

3.12
LP (Liguido Penetrante)
END com LP, conforme PETROBRAS N-1596
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3.13
MS
Metal de Solda, conforme definido pela PETROBRAS N-1438

3.14
PM (Particula Magnética)
END com particulas magnéticas, conforme PETROBRAS N-1598

3.15
PMI (Positive Material Identification)
teste de reconhecimento de acos e ligas metalicas, conforme ABNT NBR 16137

3.16

“P-number”

agrupamento de materiais de base para soldagem baseado em sua soldabilidade conforme definido
pelo ASME BPVC SEC IX

3.17

procedimento de execugéo

documento emitido pela empresa executante dos servicos que define os parametros e as suas
condi¢des de execucgdo

3.18
RX (Radiografia)
END com radiografia, conforme PETROBRAS N-1595 ou N-2820 e N-2821

3.19
sobrecomprimento
comprimento adicional deixado nos “spools” fabricados visando permitir eventuais ajustes no campo

3.20

“spool”

subconjunto de uma linha, formado pelo menos por uma conexdo e um trecho de tubo, ou
2 conexdes, que € montado em fabricas ou oficinas de campo (“pipe shop”)

3.21

temperatura de teste

temperatura do liquido de teste, definida pela média de uma série de medigBes efetuadas no
reservatorio. Para teste pneumatico, € a temperatura do material da tubulacéo durante o teste

3.22

teste de presséao

teste realizado ao final da montagem da tubulacdo, de forma a verificar a sua estanqueidade e sua
integridade. Podem ser de trés tipos:

a) teste hidrostatico (TH): teste realizado com fluido essencialmente incompressivel, na
forma liquida (geralmente agua), em pressdes superiores as de projeto (normalmente 1,5
vezes a pressao de projeto);

b) teste pneumatico: teste realizado com fluido compressivel, gasoso (geralmente ar ou
nitrogénio), em pressées superiores as de projeto (nhormalmente 1,1 vezes a presséo de
projeto). Requer consideracdes de seguranca adicionais dada a eleva rqi
armazenada pela compresséo de fluidos gasosos; ﬁoeements
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c) teste hidropneumaético: teste realizado com mistura de fluido liquido e gasoso, nas
mesmas condi¢cdes de pressédo do teste hidrostatico e sujeito as restricdes de seguranca
do teste pneumatico.

3.23

teste operacional (“initial service leak test”)

teste realizado quando a tubulacdo é colocada em operagdo, com fluido, pressdo e temperatura de
operacao. Esse teste estéa restrito as tubulagdes em Categoria de Servigo D (conforme ASME B31.3)

3.24
TT
Tratamento Térmico

3.25

tubulacdo em servico

tubulacdo ndo desativada que j& tenha operado, podendo estar ou ndo em opera¢cdo no momento
considerado

3.26
US (Ultrassom)
END com ultrassom, conforme PETROBRAS N-1594

3.27
ZAC
Zona Afetada pelo Calor, conforme definido pela PETROBRAS N-1438

4 Condi¢cdes Gerais
4.1 Introducéo

4.1.1 Os servicos de recebimento, armazenamento, fabricacdo, montagem, manutencéo,
condicionamento, TT, limpeza, inspecdo e testes em sistemas e componentes de tubulacdo devem
ser executados de acordo com os procedimentos correspondentes de execucdo, elaborados em
conformidade com esta Norma. Devem também estar em conformidade com os documentos de
projeto, com as padroniza¢des de material de tubulagdo da PETROBRAS aplicaveis, com a NR-13, e
com os requisitos de seguranca previstos na ABNT NBR 6494, na NR-18 e nas normas PETROBRAS
de seguranca apliciveis. Para obras fora do Brasil a legislagdo de seguranca pertinente deve ser
seguida, além dos requisitos contratuais referentes a seguranca.

4.1.2 Os requisitos listados nessa Norma s&o essencialmente complementares aos das normas de
tubulagdo ASME B31.1 e ASME B31.3. O uso dessa norma em trechos projetados como dutos
(ASME B31.4 e ASME B31.8, por exemplo) deve ser cercado de cuidados adicionais, de forma que
ndo haja conflito com os requisitos dessas normas.

4.1.3 Devem também ser atendidos os requisitos dos seguintes Anexos desta Norma:

a) Anexo A: define os critérios para selecao do tipo e extensao dos exames nao destrutivos;
b) Anexo B: contém as orientacbes para 0 exame por amostragem dos componentes da
tubulagéo;
¢) Anexo C: apresenta o conteudo basico dos procedimentos de execucéo;
d) Anexo D: determina a codificacdo por cores para identificacdo dos materiais;
) taop P ¢ Documents
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e) Anexo E: lista a classificacdo das padronizacdes de materiais e fluidos da PETROBRAS
N-76 segundo as NR-13 e ASME B31.3, além da indicacdo da classe de inspecédo

aplicavel;

f) Anexo F: contém requisitos suplementares para a execucdo de teste pneumatico das
linhas;

g) Anexo G: contém 0s requisitos para 0 gerenciamento e execucdo de ligacdes
flangeadas;

h) Anexo H: contém os requisitos para o uso de tubings OD em substituicdo aos tubos de
pequeno didmetro.

4.2 Qualificacdo de Procedimentos e Inspetores

4.2.1 A qualificacdo e a certificacdo dos inspetores de soldagem devem obedecer a ABNT
NBR 14842. Para servicos executados fora do Brasil, a qualificacdo e certificagdo devem obedecer a
ABNT NBR 14842 ou entidades independentes que atendam aos requisitos da ISO/IEC 17024. No
caso de inspetor de soldagem nivel 2 é requerida a qualificacdo pela norma de projeto aplicavel. Os
mesmos devem ser submetidos & aprovagdo da PETROBRAS.

4.2.2 Os ENDs devem ser executados por pessoal qualificado pelo Sistema Nacional de Qualificacdo
e Certificacdo (SNQC) em ENDs conforme ABNT NBR NM ISO 9712. Para modalidades de ENDs
ndo contempladas pelo SNQC, utilizar sistema de qualificacdo definido no procedimento interno de
qualificacdo de pessoal estabelecido pela area de certificacdo e inspecao do SEQUI. Para servicos
executados fora do Brasil a qualificacdo e certificacdo devem ser de acordo com o estabelecido
acima ou via entidades independentes que atendam aos requisitos da ISO/IEC 17024 e que operem
em conformidade com a ABNT NBR NM ISO 9712. Neste caso a aprovagdo prévia da PETROBRAS
€ requerida.

4.2.3 A pintura e isolamento térmico devem seguir as prescricbes das normas PETROBRAS
aplicaveis ao projeto. Para executar inspecdo de pintura no Brasil, a qualificacdo e a certificacédo
devem ser pelo Sistema Brasileiro de Qualificacdo e Certificacdo em Corrosdo e Protecdo —
ABRACO, conforme ABNT NBR 15218, pelo Sistema Nacional de Qualificacdo e Certificacdo —
Corrosao e Protecdo (SNQC-CP). Para servigos executados no exterior, a qualificacdo e certificacédo
devem ser conforme estabelecido acima ou por entidades internacionais independentes que atendam
aos requisitos da ISO/IEC 17024, sendo neste caso requerida a aprovagdo prévia da PETROBRAS.
Técnicos de qualidade em isolamentos térmicos e refratarios. para executar atividades relacionadas
com isolamentos térmicos e refratarios, devem ser treinados e qualificados conforme API STD 936.

4.2.4 Para executar controle dimensional no Brasil, na &area de tubulagdo, a qualificacdo e a
certificacdo devem ser pelo Sistema Brasileiro de Qualificacdo e Certificacdo de Pessoal em END -
ABENDI, conforme ABNT NBR 15523. Para servicos executados no exterior, a qualificacdo e
certificacdo devem ser conforme estabelecido acima ou por entidades internacionais independentes
gue atendam aos requisitos da ISO/IEC 17024, sendo neste caso requerida a aprovagéo prévia da
PETROBRAS;

4.3 Reparos e Dispositivos Auxiliares de Montagem

4.3.1 A superficie de todo reparo por solda deve ser submetida a exame por LP ou particulas
magnéticas (PETROBRAS N-1596 ou N-1598), para assegurar a remogao total dos defeitos.

4.3.1.1 O reparo das juntas soldadas deve ser executado de acordo com o procedimento de
soldagem aprovado e soldadores qualificados, e somente ap0s a remocao total dos defeitos.

4.3.1.2 As juntas reparadas devem ser reinspecionadas por LP ou PM, além de serem inspecionadas

por US ou RX nos casos assim especificados (conforme Anexo A). Documents
Mha”ng Hub
19

Full document details: PETROBRAS N-0115 J 2019


http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-0115-j-2019
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-0115-j-2019

-PUBLICO-

|
I rernosmas [wats | v | wis

4.3.1.3 Apés a execucao do reparo a junta deve ser submetida a novo TT, nos casos assim
especificados.

4.3.2 A remocao de soldas de suportes provisdrios e dos dispositivos auxiliares de montagem
soldados deve ser feita de modo a evitar o arrancamento de material. No caso de necessidade de
reparo por solda, esse deve ser feito conforme 4.3.1.

4.3.2.1 As é&reas de soldas de suportes provisorios e de dispositivos auxiliares de montagem devem
ser esmerilhadas e examinadas visualmente de acordo com a PETROBRAS N-1597 apds a remog¢ao
desses dispositivos.

4.3.2.2 Deve ser feito exame complementar por meio de LP ou particulas magnéticas (PETROBRAS
N-1596 ou N-1598).

4.3.3 A limpeza e remocéo de escdria das soldas, bem como a remocao e inspec¢do das areas de
soldas de suportes provisérios e de dispositivos auxiliares de montagem, devem ser completadas
antes do teste de presséo da tubulagéo.

4.3.4 A remocédo dos reforgcos das soldas de topo pode ser feita por esmerilhamento, tomando-se o
cuidado de n&o reduzir a espessura do tubo ou acessorio adjacente.

4.4 Rastreabilidade

4.4.1 Todas as juntas soldadas devem ser identificadas com o codigo do(s) soldador(es) ou
operador(es) de soldagem conforme a PETROBRAS N-133, sendo que a mesma identificacdo deve
constar dos mapas de controle.

4.4.2 As juntas devem também ter identificada a Instrugdo de Execucdo e Inspecdo de Soldagem
(IEIS) utilizada. As juntas devem ser identificadas também quando liberadas para soldagem e apos a
soldagem. As juntas devem ter numeracdo sequencial de modo a permitir a rastreabilidade de cada
junta, por conjunto de tubulacéo.

4.4.3 Em obras em que forem utilizados sistemas informatizados para o controle de execucdo de
ENDs nas juntas soldadas, é suficiente a indicacdo da Especificacdo do Procedimento de Soldagem
(EPS) a ser empregada em cada junta, sendo dispensavel a emissao de IEIS.

4.4.4 A menos que especificado de forma diferente pela PETROBRAS, deve ser atendido o seguinte
requisito de rastreabilidade para os componentes de tubulacéo:
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Tabela 1 - Rastreabilidade Requerida para os Componentes da Tubulac&o

Materiais / EQuipamentos Rastreabilidade total Origem reconhecida
Tubos X (Notas) -
Flanges X (Notas) -
Conexdes X (Notas) -
Demais acessoérios e Componentes X (Notas) -
Vélvulas X (Notas) -
Juntas de Expanséo X
Suportes de Mola X
Estojos e porcas - X, com certificado
Juntas ndo metdlicas - X
Juntas metalicas X, com certificado
NOTA 1 A Rastreabilidade Total é obrigatéria para esses componentes nos seguintes
casos:

a) linhas em aco carbono para baixa temperatura (<-29°C);

b) linhas de fluidos categoria “M” (conforme ASME B31.3);

c) materiais ligados (baixa, média e alta liga / P-number diferente de 1).
NOTA 2 Para as demais condi¢bes deve ser empregada Rastreabilidade Limitada.

4.4.5 Para fins de aplicacédo de rastreabilidade devem ser seguidas as seguintes definicdes:

a) Rastreabilidade Total (RT) — para os itens classificados com rastreabilidade total, deve
ser assegurada uma exata correlagdo entre cada item e seus dados fundamentais (por
exemplo: certificados, exames, ensaios, lotes, data de fabricaco, corrida, validade)
desde a matéria-prima até o produto acabado, voltada a utilizagéo a qualquer momento.
A rastreabilidade é geralmente realizada através de marcacéo fisica dos componentes, e
assegurada durante toda a duracao do trabalho do contrato e também apds a montagem
e testes finais.

b) Rastreabilidade Limitada (RL) — para os itens classificados com rastreabilidade limitada,
estdo envolvidas todas as fases do processo produtivo desde o recebimento até sua
montagem e teste finais. Ndo é necessario, entretanto, manter a rastreabilidade apo6s o
término do trabalho relativo ao contrato.

¢) Origem Reconhecida (OR) — para os itens classificados com origem reconhecida, deve
ser assegurado que a aquisicdo tenha sido realizada em um fornecedor qualificado. A
rastreabilidade é assegurada através das marcacfes efetuadas nos itens, conforme
requisitos normativos. Podem ser requeridos certificados, mas nao é requerida a

correlacdo entre os certificados e cada item individual.

4.4.6 E considerada satisfatoria a realizacdo da rastreabilidade da aplicacdo de tubos, conexdes e
acessorios de tubulacdo através de relatdrios associados e desenhos de fabricacdo (em detrimento
da necessidade da marcacdao fisica dos componentes). Nesse caso a metodologia de rastreabilidade
deve ser detalhada em procedimento de rastreabilidade especifico aprovado pela PETROBRAS. Os
relatérios devem ser elaborados pelo Inspetor Dimensional certificado.

4.5 Requisitos Gerais de Qualidade

4.5.1 A soldagem deve ser planejada e executada conforme PETROBRAS N-133 e a Secao 8 desta
Norma.
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4.5.2 Os ENDs devem ser planejados e executados conforme procedimentos elaborados de acordo
com as PETROBRAS N-1591, N-1593, N-1594, N-1595, N-1596, N-1597, N-1598 e ABNT NBR 16137.
Para o ensaio de identificacdo de ligas deve ser atendida também a API RP 578.

4.5.3 Somente 0s materiais corretamente identificados, aprovados e liberados pela inspecdo de
recebimento podem ser empregados na fabricagdo e montagem.

4.5.4 As pecas, 0s tubos e os acessorios da tubulag@o devem ser limpos interna e externamente
imediatamente antes da fabricac@o e da montagem.

45.4.1 As extremidades a serem soldadas devem ser limpas e protegidas de acordo com a
PETROBRAS N-133.

4.5.4.2 As extremidades roscadas e flangeadas devem estar limpas e isentas de corroséo, tintas,
graxas, terra, mossas e serrilhados. Para ligacdes flangeadas, a remocao de tintas e graxas deve ser
feita com solvente.

4.5.5 As plaquetas de identificacdo de equipamentos e acessoérios devem ser protegidas durante a
montagem, e ndo podem ser encobertas por tinta ou isolamento térmico.

4.5.6 Em tubula¢cdes encamisadas devem ser seguidos 0s requisitos da norma de projeto. Deve-se
atentar para a necessidade de inspecédo e teste das soldas do tubo interno, antes da montagem da
camisa, e para o novo teste das ligacdes flangeadas, apdés a montagem do conjunto no campo.

4.5.7 Na entrada de vasos, compressores, turbinas, bombas e outros equipamentos que possam ser
prejudicados por detritos e que ndo tenham sido isolados do sistema devem ser colocados filtros
temporarios de acordo com a PETROBRAS N-118. Estes filtros devem ficar no sistema durante o
teste de presséo, limpeza, pré-operacao e inicio de operacao.

4.5.8 Em casos especiais em que ndo seja admitida qualquer contaminacdo pelo fluido de limpeza
ou de teste, devem ser instalados dispositivos de isolamento considerando os limites dos
subsistemas na entrada e saida dos equipamentos.

4.5.9 Quando autorizado pelo projeto o uso de tubings OD em substituicdo as tubulagbes de
pequeno diametro, todos os cuidados relativos a sua fabricacdo e montagem devem ser conforme
descrito no Anexo H.

4.6 Tolerancia Dimensional

As tubulacbes devem ser fabricadas e montadas de acordo com o projeto e dentro das tolerancias
dimensionais estabelecidas pela nhorma de projeto, ou, na falta desta, pela Figura 1.
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I-"ﬂ PETROBRAS

1 - Tolerancias para distancias face a face, centro a centro; 3 mm,

2 - Alinhamento da jungéo; 1,5 mm,

3 - Afastamento maximo do flange da poslgao Indlcada no projeto: 1,5 mm.

4 - Desalinhamento dos furas por rotagao do flange em relagéo a posicao
correta; 1,5 mm, medido da maneira indicada na Figura,

5 - Deslocamento do flange ou derlvagdes da poslgéo Indlcada no
projeto! 1,5 mm.

6 - Em tubos curvados a diferenga entre o maximo e o minimo
(achatamento) ndo pode ser maior que 8 % do didmetro externo, com
pressdo interna, e 3 % com pressdo externa,

7 - Angulo de Inclinagdo do flange em relacdo a lInha de centro da
tubulagdo: 90° + 0,5” ou 1,5 mm de desvlo na borda externa do flange,

o que for menor,

L=

NOTA 1 Inclinagéo entre trechos soldados de uma mesma |Inha; 2 mm em 1 m,

NOTA 2 As toleranclas ndo sdo acumulatlvas,
NOTA 3 Além da tolerancla de Inclinagdo Indlcada em 7 aclma, na montagem das llgagbes flangeadas o desallnhamento maximo entre

os flanges deve estar limitado a 0,8 mm (ver Anexo G).

Figura 1 - Tolerancias Dimensionais
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4.7 Intervencdo em Tubulagcdes em Servico ou em Operacao
4.7.1 Ainspecdao das tubulacdes em servico deve ser realizada conforme PETROBRAS N-2555.

4.7.2 Para reparo, alteracdo ou reclassificacdo de tubulacées em servigo, recomenda-se adotar as
orientacdes da API 570. [Pratica Recomendada]

4.7.3 Para reparos em tubulagbes em operacdo, ou sua interligacdo com tubulacfes novas, devem
ser seguidos os requisitos da PETROBRAS N-2163.

5 Recebimento, Armazenamento e Preservacdo de Materiais
5.1 Controle do Material Recebido

5.1.1 E obrigatéria uma estrutura de recebimento e armazenamento dos materiais que tenha no
minimo:

a) pessoal apto para realizar 0 manuseio, conferéncia e arquivamento da documentacao de
recebimento dos materiais;

b) pessoal qualificado para execugéo dos testes de recebimento que forem exigidos nesta
Norma e aqueles requeridos na documentacdo de compra ou no procedimento de
recebimento;

¢) sistema de arquivamento da documentag&do de compra e recebimento de materiais;

d) infra-estrutura adequada para armazenamento adequado dos materiais, sendo requerido:
area coberta ao abrigo de intempéries ou uso de medidas para evitar o contato do
material com a atmosfera agressiva ou acompanhamento periédico da corrosdo dos
equipamentos, para ambientes classificados como C5-1 e C5-M de acordo com a
ISO 12944-2;

e) sistema de controle de acesso as areas de armazenamento que evite o transito de
pessoal ndo autorizado. Esse sistema deve incluir obrigatoriamente a existéncia de
barreiras fisicas como muros, cercas ou telas.

5.1.2 Cabe a estrutura de recebimento e armazenamento dos materiais as tarefas de:

a) verificar se a documentagédo do fornecedor esta de acordo com os requisitos de compra;

b) verificar se a embalagem/suportacdo do produto apresenta avarias. Em caso de avarias
deve ser avaliado e registrado o estado do produto, procedendo ao armazenamento ou a
devolucéo conforme o caso;

c) proceder a identificacdo de materiais, de acordo com o0 5.1.3 desta Norma, de forma a
permitir a rastreabilidade dos materiais com os documentos de recebimento;

d) proceder o armazenamento fisico dos materiais, de acordo como 5.1.4 desta Norma;

e) proceder a liberacdo dos materiais para as frentes de trabalho, de acordo com
procedimento que permita a rastreabilidade do material nas frentes de trabalho.

5.1.3 Aidentificacdo de materiais no recebimento envolve as seguintes etapas:

a) inspecdo dos materiais de acordo com 5.3 a 5.14 desta Norma, além dos requisitos de
compra ou decorrentes do procedimento de recebimento. Esta inspecdo deve ser feita
antes de sua aplicacdo na fabricagcdo ou montagem. O relatério dessa inspecédo de
recebimento deve explicitar as corridas ou lotes inspecionados, as caracteristicas da
amostragem realizada conforme Anexo B, e as grandezas medidas, conforme aplicavel a

cada componente; Documents
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b) identificacdo dos materiais recebidos de acordo com o procedimento aplicavel. A
identificacdo deve permitir rastreabilidade com o certificado;

c) todos os materiais devem ser identificados também com codigo de cores, seguindo as
orientagbes do Anexo D. “Tubings” e conexdes especificas dos sistemas de
instrumentacéo ou de traco de vapor, e 0s “tubings” de troca térmica para trocadores de
calor nao devem receber pintura de identificacéo;

d) inspecdo visual dos materiais fundidos conforme MSS SP-55;

e) teste de reconhecimento de agos e ligas metalicas, conforme APl RP 578, para todos os
materiais (exceto os de aco-carbono). Deve ser utilizado um método quantitativo, sendo
permitido, entretanto, o método qualitativo de teste por pontos conforme
PETROBRAS N-1591. Em ambos os casos os resultados devem permitir o confronto
com a composicdo quimica requerida do material;

f) teste de medicdo de ferrita, para todos os componentes agos inoxidaveis duplex e
superduplex;

g) teste de verificagcdo de sensitizagdo (ASTM A 262 pratica A) por amostragem (5.2) para
os componentes forjados em agos inoxidaveis da série 300 (através de réplica
metalografica);

h) teste de verificacdo por amostragem (5.2) de revestimentos aplicados, sejam eles
metéalicos ou ndo metalicos (incluindo revestimentos de estojos).

5.1.4 Cuidados minimos requeridos no armazenamento:

a) os materiais de aco inoxidavel, ligas de niquel ou titnio e suas ligas devem ser
armazenados, manuseados e processados totalmente segregados dos demais materiais,
de forma a evitar o risco de contaminag&o;

b) os materiais em aco inoxidavel ndo devem ser armazenadas em contato com pecas
galvanizadas;

c) os materiais rejeitados nas inspec¢des feitas conforme o 5.1.3 devem ser identificados e
segregados dos demais materiais para evitar risco de uso indevido;

d) materiais e componentes mantidos em areas abertas, sem cobertura, devem sempre ser
armazenados de forma a evitar o acimulo de agua e afastados do piso. Materiais e
equipamentos sensiveis devem sempre ser armazenados em area abrigada.

5.1.5 Se durante o periodo de armazenamento for observada falha na preservacdo de quaisquer
materiais e componentes, essas falhas devem ser imediatamente corrigidas e o procedimento de
armazenamento devidamente ajustado de forma a evitar a repeticdo da falha.

5.2 Inspecado por Amostragem

5.2.1 Nos itens onde for requerida a inspe¢éo por amostragem, esta deve ser executada conforme
estabelecido na ABNT NBR 5426. As ABNT NBR 5425 e ABNT NBR 5427 apresentam informacgdes
complementares visando facilitar a aplicagdo da inspe¢do por amostragem da ABNT NBR 5426,
podendo ser empregadas como ferramentas auxiliares.

5.2.2 O tamanho da amostra para verificacdo das caracteristicas dos componentes deve ser dado
pelo nivel geral de inspecdo Il, QL10, plano de amostragem simples e risco do consumidor 5 %,
exceto para 0s casos citados a seguir:

a) tubos ASTM A53/A53M: adotar QL 15;
b) juntas com enchimento e juntas de anel: adotar QL 4.

5.2.3 O Anexo B desta Norma resume os dados necessarios para a selecdo do codigo literal da
amostra, determinagcdo do seu tamanho, e os valores limites de aceitacdo e rejeicdo, todos para o
plano de amostragem simples.
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5.2.4 Para os casos em que se supfe que a qualidade do produto é superior aquela especificada, o
uso de planos de amostragem dupla ou multipla podem reduzir o tamanho da amostra. Para sua
aplicacdo devem ser consultadas as tabelas de planos de amostragem duplo ou mdultiplo baseadas na
qualidade-limite, para o risco de consumidor 5 %, constantes na ABNT NBR 5427, para a selecéo do
tamanho das amostras e os valores limites de aceitagdo e rejeigdo. [Pratica Recomendada]

5.3 Tubos

5.3.1 Devem ser verificados se todos os tubos estdo identificados, por pintura, de acordo com o
Anexo D e com as seguintes informacdes: especificagdo completa do material, didmetro e espessura.
Se o lote possuir apenas um tubo identificado, esta identificac&do deve ser transferida para os demais.

NOTA A identificagdo por cores de tubos de agos carbono para uso comum ndo é obrigatéria nas
obras de manutencdo de unidades em operacdo, em servicos sendo executados sob a
responsabilidade das proprias Unidades de Negdcio (ver nota explicativa no Anexo D).

5.3.2 Devem ser verificados certificados de qualidade do material de todos os tubos, inclusive o
laudo radiogréafico de tubos com costura e o certificado do TT, quando exigido, em confronto com a
especificacdo aplicavel. Deve-se verificar a rastreabilidade entre os certificados de usina e as corridas
anotadas nos tubos.

5.3.3 Devem ser verificadas, por amostragem (ver 5.2) se as seguintes caracteristicas dos tubos
estao de acordo com as especificagdes, normas e procedimentos aplicaveis:

a) espessura,;

b) diametro;

c) circularidade em ambas as extremidades;

d) chanfro ou extremidades roscadas;

e) reforco das soldas;

f) estado das superficies internas e externas (mossa e corrosdo);
g) empenamento;

h) estado do revestimento;

i) perpendicularidade do plano de boca.

5.3.4 Os tubos devem ser armazenados de acordo com a ABNT NBR 16212. Adicionalmente, o
armazenamento dos tubos revestidos internamente deve seguir a orientacdo do fabricante.

5.3.5 Os biséis dos tubos devem ser protegidos, no recebimento, contra corrosdo, com aplicacéo de
uma fina pelicula de revestimento organico transparente e removivel.

5.3.6 As extremidades rosqueadas devem ser protegidas, no recebimento, com graxa anticorrosiva e
com luva plastica, luva de aco ou tiras de borracha, devendo ser esta protecdo verificada a cada
6 meses.

5.4 Flanges

5.4.1 Devem ser verificados se todos os flanges estéo identificados, por pintura, de acordo com o
Anexo D e tém identificacdo estampada de acordo com a especificacdo dos ASME B16.5,
ASME B16.47 e MSS SP-25 ou MSS SP-44 e com as seguintes caracteristicas: tipos de face,
especificacdo do material, didmetro nominal, classe de pressdo, espessura, placa (TAG) do

instrumento (para flanges de orificio) e marca do fabricante. DOCU ments
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5.4.2 Devem ser verificados os certificados de qualidade de material de todos os flanges, em
confronto com a especificacdo aplicavel. Deve-se verificar a rastreabilidade entre os certificados de
usina e as corridas anotadas nos flanges.

5.4.3 Deve ser verificado, por amostragem (ver 5.2), se as seguintes caracteristicas dos flanges
estao de acordo com as especificagdes, normas e procedimentos aplicaveis:

a) didmetro interno e externo;

b) espessura do pescoco;

¢) altura e didmetro externo do ressalto;

d) profundidade, tipo e passo de ranhura e rugosidade;

e) estado da face dos flanges;

f) espessura da aba;

g) chanfro ou encaixe para solda ou rosca (tipo e passo);

h) rebaixo para junta de anel,

i) estado das roscas quanto a amassamentos, corrosdo e rebarbas, e se estdo
devidamente protegidas;

j) estado dos revestimentos quanto a falhas ou falta de aderéncia;

k) furacgéo;

I) dureza das faces dos flanges para juntas tipo anel (FJA), conforme PETROBRAS
N-1693.

5.4.4 Deve ser verificado em todos os flanges se existem trincas ou deformagfes bem como o
estado geral da face, se esta em bom estado, sem mossas ou corrosao.

5.4.5 Os biséis dos flanges devem ser protegidos no recebimento contra corroséo, utilizando uma
fina pelicula de revestimento organico transparente e removivel.

5.4.6 As faces e roscas devem ser protegidas contra corrosao e avarias mecanicas via:

a) revestimento anticorrosivo ou graxa anticorrosiva; e
b) placa de material ndo metalico afixada ao flange por meio de parafusos/arame
galvanizado.

NOTA A protecdo anticorrosiva descritas em a) ou b) deve ser feita no recebimento e a cada
90 dias.

5.5 Conexdes

5.5.1 Deve ser verificado se todas as conexdes estdo identificadas, por pintura, de acordo com o
Anexo D e se estéo identificadas com os seguintes dados:

a) especificacdo completa do material;
b) diametro;

c) classe de pressao ou espessura;

d) tipo e marca do fabricante.

5.5.2 Devem ser verificados os certificados de qualidade do material, inclusive o laudo radiogréafico e
o certificado de TT de todas as conexdes, quando exigido, em confronto com as especificacbes
aplicaveis. Deve-se verificar a rastreabilidade entre os certificados de usina e as corridas anotadas
nas conexdes.
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5.5.3 Deve ser verificado, por amostragem (ver 5.2), se as seguintes caracteristicas das conexdes
estdo de acordo com as especificacbes, normas e procedimentos aplicaveis:

a) diametro nas extremidades;

b) circularidade;

c¢) distancia centro-face;

d) chanfro, encaixe para solda, ou rosca (tipo e passo);

€) espessura,;

f) angularidade das curvas;

g) estado da superficie quanto a amassamentos, corrosao, trincas e soldas provisérias;
h) estado geral da galvanizacdo ou revestimento quanto a falhas.

5.5.4 Os biséis das conexdes devem ser protegidos, no recebimento, contra corrosao, com aplicacéo
de uma fina pelicula de revestimento orgéanico transparente e removivel.

5.5.5 As roscas das conexfes devem ser protegidas, no recebimento, utilizando graxa anticorrosiva
ou uma fina pelicula de revestimento orgénico transparente e removivel.

5.5.6 O armazenamento deve ser feito de modo a evitar acimulo de 4gua dentro das conexdes e
contato direto entre elas e com o solo.

5.6 Valvulas
5.6.1 Verificacdo da Embalagem

5.6.1.1 Para valvulas embaladas conforme Anexo A da PETROBRAS N-12 no ato do recebimento
deve se realizar a abertura da embalagem e se proceder com a inspecdo de recebimento e
preservacdo conforme 5.6.2 € 5.6.3.

5.6.1.2 Para valvulas embaladas conforme Anexo B da PETROBRAS N-12 deve-se realizar o
seguinte:

5.6.1.2.1 As valvulas que tenham sido embaladas de forma individualizada devem preferencialmente
ser mantidas dentro da embalagem original, tomando-se o cuidado de nao danifica-la. Deve-se
verificar a embalagem quanto a integridade, a identificacdo da valvula e a documentagéo descrita em
5.6.2.4.

5.6.1.2.2 As véalvulas embaladas em caixas, com embalagem individualizada por valvula, podem ser
removidas da caixa e guardadas em prateleira (mantendo-se a protecdo da embalagem
individualizada).

5.6.1.2.3 A abertura da embalagem individualizada deve ser retardada até a iminéncia da instalacéo
da valvula. Uma vez aberta a embalagem que protege a valvula, proceder com a inspe¢édo de
recebimento e a preservacgédo da valvula da maneira descrita em 5.6.2 e 5.6.3.

5.6.2 Inspecdes e Testes no Recebimento

5.6.2.1 No recebimento ndo é requerida a repeticdo de testes de pressédo de COrPO Ot i’ﬁents
estanqueidade, nem com gas nem com liquido, similares aos testes de aceitacdo ¢m iabri @S
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5.6.2.2 N&o é recomendada a desmontagem de valvulas no recebimento.

5.6.2.3 Na inspecdao de recebimento deve ser verificado:

a) certificado de teste no fabricante, identificando a norma de fabrica¢é@o, a norma de teste,
e os resultados dos testes de aceitagdo de fabrica (FAT). Deve estar explicita a
identificacdo do (s) inspetor(es) de fabricacdo que acompanhou(aram) a fabricacéo e os
testes finais (conforme definido no 5.6.2.8). Essa identificagc@o deve obrigatoriamente ser
individualizada por valvula (por nimero serial);

b) certificados de qualidade de todos os componentes submetidos & presséo e dos internos,
bem como o relatério do teste de reconhecimento de acos e ligas metdlicas dos internos
(PMI) realizado pelo fabricante, em confronto com a especificacdo aplicavel;

C) estado da pintura;

d) estado geral da valvula quanto a corrosao e limpeza interna;

e) identificagdo dos materiais por c6digo de cores de acordo com o Anexo D (n&o aplicavel
aos internos da valvula);

f) identificacdo da valvula, de acordo com a codificacdo de projeto;

g) conformidade das informagBes contidas na plaqueta de identificagdo da valvula
(materiais, classe de presséo, didametro, presséo de teste, etc).

5.6.2.4 Deve ser realizado no recebimento o teste de reconhecimento de acos e ligas metalicas
(PMI) do corpo da vélvula incluindo também as soldas submetidas a pressao (em todos os materiais
exceto ago carbono).

5.6.2.5 Deve ser verificada a existéncia de danos devido a falhas no manuseio ou preservacéo.
Deve-se verificar pelo menos os seguintes itens:

a) estado das roscas e superficies usinadas;

b) estado da superficie do corpo da valvula quanto a corrosdo ou amassamento;

c) existéncia de empenamento da haste e 0 aspecto geral do volante ou atuadores;
d) estado de preservacédo dos internos e dos revestimentos (onde aplicavel).

5.6.2.6 Deve ser verificado, por amostragem, se as seguintes caracteristicas das valvulas estao de
acordo com as especificagdes, normas e procedimentos aplicaveis:

a) didmetro das extremidades;

b) tipo de extremidade (flanges, chanfro, encaixe para solda, rosca);
c) classe de pressao;

d) distancia face a face;

e) tipo de passagem (plena ou reduzida);

f) revestimento interno;

g) indicacdo de sentido de fluxo no corpo da valvula.

5.6.2.7 Vélvulas e atuadores recebidos separadamente podem ser montados como conjunto valvula-
atuador fora das instalagcdes do fabricante. Nesse caso o conjunto deve ser testado quanto ao seu
funcionamento apos essa integracéo.

5.6.2.8 Todas as vélvulas devem ser fornecidas com a documentagdo de fabricacdo e o laudo de
liberagdo em fabrica conforme Plano de Inspecdo e Testes Padrdo PETROBRAS e Requisito de
Inspecao Padrédo de Valvulas PETROBRAS N009. A documentacao de fabricagdo e o laudo devem
estar assinados pelo Inspetor de Fabricacdo da modalidade IF-AT qualificado conforme Sistema
Nacional de Qualificacédo e Certificacdo de Pessoal.
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5.6.2.9 Valvulas que ndo atendem a algum dos critérios descritos em 5.6.2.3 a 5.6.2.8 devem ser
rejeitadas no recebimento.

5.6.3 Armazenamento e Preservacao

5.6.3.1 O armazenamento deve ser feito em local seco e abrigado. As valvulas devem ser mantidas
afastadas do piso.

5.6.3.2 Acessoérios externos de valvulas atuadas devem ser protegidos contra danos mecanicos.

5.6.3.3 Deve ser emitido um procedimento especifico, detalhando o método de preservacdo das
véalvulas, identificando a periodicidade de renovac¢do em funcdo das caracteristicas da valvula e das
condi¢cdes de armazenagem (temperatura, insolacéo, umidade, poeira e particulados, etc).

5.6.3.4 A preservacdo deve garantir:

a) protecdo de todas as superficies roscadas e usinadas;

b) protecdo de todos os componentes da valvula contra corroséo e danos mecanicos;

c) protegdo da valvula contra a entrada de poeira e umidade com a aplicagdo de tampo ndo
metalico.

5.6.3.5 Para o método de preservagdo das valvulas com graxa deve-se repetir essa preservacdo no
minimo a cada 180 dias.

5.6.3.6 As valvulas de seguranca devem ter sua pressdo de abertura verificada antes da instalacéo.
Os lacres de calibracédo do fabricante somente devem ser removidos caso haja necessidade de novo
ajuste de calibracdo, devendo-se ap0s este ajuste instalar novo lacre e emitir laudo de calibracao.

5.6.3.7 O sistema de armazenamento e preservacao deve garantir que as valvulas estejam integras
no momento de sua instalagdo. As vélvulas devem ser inspecionadas visualmente antes de sua
aplicacdo no campo e em caso de evidéncia de danos que possam afetar seu correto funcionamento,
ou da néo realizacdo da preservacdo descrita nos itens 5.6.3.1 a 5.6.3.5, as mesmas devem ser
rejeitadas.

5.7 Purgadores

5.7.1 Deve ser verificado se todos os purgadores estdo identificados por plaqueta, contendo as
seguintes caracteristicas: tipo do purgador, classe de pressdo, material e existéncia de filtro. Deve-se
verificar a rastreabilidade entre os certificados do fabricante e os purgadores.

5.7.2 Deve ser verificado se consta no corpo de todos os purgadores a indicagdo do sentido do fluxo.
No caso de falta, esta indicagédo deve ser providenciada.

5.7.3 Devem ser verificadas, por amostragem (ver 5.2), as seguintes caracteristicas do purgador:

a) dimensbes do purgador, principalmente a distdncia entre as extremidades, devendo
estar de acordo com o catalogo do fabricante;
b) estado geral e limpeza do purgador.
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5.7.4 O armazenamento de purgadores deve ser feito em local abrigado em sua embalagem original
ou em prateleiras, protegidos contra avarias mecanicas e oxidacao.

5.8 Juntas de Vedacéo

5.8.1 Deve ser verificado se todas as juntas estdo identificadas, contendo as seguintes
caracteristicas: material, tipo de junta, material do enchimento, didmetros, classe de pressao, padréo
dimensional de fabricacdo e marca do fabricante.

5.8.2 Deve ser verificado em todas as juntas tipo anel o estado da superficie, quanto a corrosao,
amassamento, avarias mecéanicas e trincas.

5.8.3 Deve ser verificado, por amostragem (ver 5.2), se as seguintes caracteristicas da junta estao
de acordo com as especificagbes, normas e procedimentos aplicaveis:

a) espessura,;

b) didmetro interno e externo;

C) passo (juntas espiraladas ou corrugadas);

d) espagadores das juntas metalicas (diametro externo e espessura);
e) todas as dimens@es da junta;

f) dureza da junta tipo anel (JA), conforme PETROBRAS N-1693.

5.8.4 Deve ser verificada a compatibilidade do certificado de qualidade do material de todas as juntas
de vedacédo com a especificacdo aplicada.

5.8.5 O armazenamento das juntas deve ser feito em local abrigado de modo a evitar
amassamentos, avarias mecanicas e trincas. As juntas metdlicas devem, também, ser protegidas
contra corroséo.

5.9 Juntas de Expanséo

5.9.1 Deve ser verificado se todas as juntas de expanséo estdo identificadas por plaqueta de acordo
com a codificagcéo do projeto.

5.9.2 Deve ser verificado em todas as juntas de expansao se as seguintes caracteristicas estdo de
acordo com as especificacdes, normas e procedimentos aplicaveis:

a) distancia entre extremidades;

b) extremidades (flanges e solda de topo);

¢) diametro de extremidades;

d) tirantes;

e) travamento;

f) anéis de equalizacao;

g) pantografo;

h) soldas;

i) estado geral das pecas da junta quanto a trincas, amassamentos e CcOrrosao,
principalmente na regido do fole, onde néo sdo admitidos quaisquer defeitos;

j) estado das gaxetas das juntas de expansao;

k) alinhamento;

I) marcacéo do sentido de fluxo;

m) verificacdo de pré-deformacéo, conforme valores de projeto;
n) memodria de calculo; Documents
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0) compatibilidade com as condi¢des de projeto (presséo, temperatura e deslocamento);
p) refracado interna;
q) isolamento externo.

5.9.3 Deve ser verificada a compatibilidade dos certificados de qualidade do material de todas as
juntas de expansdo com a especificacdo aplicada. Deve-se verificar a rastreabilidade entre os
certificados do fabricante e as juntas.

5.9.4 As faces usinadas dos flanges das juntas de expansdo devem ser protegidas contra corrosdo
conforme recomendado no 5.4.6.

5.9.5 Os hiséis das extremidades das juntas de expansao devem ser protegidos contra corrosao no
recebimento, utilizando uma fina pelicula de revestimento organico transparente e removivel.

5.9.6 O armazenamento das juntas de expansao deve ser feito em &area abrigada de modo a evitar
danos, com especial atencdo a protecdo do fole, mantendo-se tirantes ou outros dispositivos
provisérios de travamento fornecidos pelo proprio fabricante, a fim de protegé-lo.

5.9.7 As roscas dos tirantes de travamento, as ligacdes aparafusadas dos anéis de equalizacédo
(quando existirem) e as articula¢des das juntas de expansdo devem ser protegidas contra corrosdo
da mesma forma conforme determinado no 5.4.6.

5.10 Filtros

5.10.1 Devem ser verificados se todos os filtros estédo identificados de acordo com a codificacdo do
projeto.

5.10.2 Devem ser verificadas, por amostragem (ver 5.2), se as seguintes caracteristicas do filtro
estdo de acordo com as normas adotadas pelo projeto:

a) distancia entre as extremidades;

b) dimensdes dos suportes;

c) extremidades;

d) concordancia do elemento filtrante com as normas de projeto e o seu estado;
e) estado geral do filtro;

f) certificacdo de teste.

5.10.3 Deve ser verificada a compatibilidade dos certificados de qualidade do material de todos os
filtros com a especificagdo aplicada. Deve-se verificar a rastreabilidade entre os certificados do
fabricante e os filtros.

5.10.4 As faces usinadas dos filtros devem ser protegidas contra corrosdo conforme determinado no
5.4.6.

5.10.5 Os biséis das extremidades dos filtros devem ser protegidos contra corroséo, no recebimento,
utilizando uma fina pelicula de revestimento organico transparente e removivel.

5.10.6 O armazenamento dos filtros deve ser feito em suas embalagens originais, em local abrigado,

de modo a evitar danos. Documents
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5.11 Pecas de Insercéo entre Flanges - PETROBRAS N-120

5.11.1 Deve ser verificado se todas as pecas de insercéo estao identificadas por marcacédo indelével
com as seguintes caracteristicas: especificacdo completa do material, classe de presséo e diametro
nominal.

5.11.2 Devem ser verificados os certificados de qualidade do material de todas as pecas de insercéo,
em confronto com a especificagdo aplicavel. Deve-se verificar a rastreabilidade entre os certificados
do fabricante e as pecas de insercao.

5.11.3 Deve ser verificado em todas as pecas de inser¢cdo o estado geral da superficie,
principalmente das ranhuras, quanto a existéncia de mossa, corrosdo e se estdo devidamente
protegidas.

5.11.4 Deve ser verificado, por amostragem (ver 5.2), se as seguintes caracteristicas das pecas de
insercdo estdo de acordo com as especificacfes adotadas pelo projeto:

a) didmetro interno e externo na regido da junta;
b) profundidade, tipo e passo das ranhuras;

C) espessuras;

d) rebaixo para junta tipo anel;

e) posicéo do furo de rotacéo;

f) didmetro do furo de rotacao;

g) didmetro do ressalto.

5.11.5 As faces das pecas de insercdo devem ser protegidas contra corrosdo utilizando graxa
anticorrosiva ou uma fina pelicula de revestimento orgénico transparente e removivel, no recebimento
e a cada 90 dias.

5.11.6 As faces das pecas de insercdo devem ser protegidas no recebimento contra avarias
mecéanicas utilizando-se discos de madeira prensada impregnada com resina.

5.12 Parafusos e Porcas

5.12.1 Deve ser verificado se todos os lotes de parafusos, porcas e barras roscadas estdo
identificados com as caracteristicas de material, diametro, tipo de rosca, processo de fabricagdo e
marca do fabricante.

5.12.2 Devem ser verificados os certificados de qualidade do material de todos os lotes de parafusos,
porcas e barras roscadas, em confronto com as especifica¢des aplicaveis.

5.12.3 Deve ser verificado, por amostragem (ver 5.2), em cada lote, se as seguintes caracteristicas
das porcas, parafusos e barras roscadas estdo de acordo com as especificagbes, normas e
procedimentos aplicaveis:

a) grau de identificacdo da especificagdo do material estampado no parafuso, na porca e na
barra roscada;

b) comprimento do parafuso;

c) diametro do parafuso, da porca e da barra roscada;

d) altura e distancia entre faces e arestas da porca;
e) tipo e passo da rosca; Documents
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f) estado geral quanto a amassamentos, trincas, corrosdo e acabamento em geral e se
estdo devidamente protegidos;

g) estado e tipo de revestimento;

h) dureza.

5.12.4 Para estojos e porcas: caso o resultado do teste de dureza realizado no recebimento seja
inferior (diferenca superior a 10 %) aquele indicado no certificado original, deve-se realizar a retirada
de uma amostra da corrida com baixa dureza de forma a serem realizados todos os testes
determinados na especificacdo de material aplicavel (composi¢céo quimica, tracdo, dureza).

5.12.5 Para as barras roscadas: independentemente do exame de dureza no recebimento deve ser
removida uma amostra de cada corrida de barra roscada para realizagdo dos testes determinados na
especificac@o de material aplicavel (composi¢do quimica, tracéo, dureza).

5.12.6 Os ensaios indicados em 5.12.4 e 5.12.5 devem ser complementados com ensaio de impacto
nos casos aplicaveis.

5.12.7 Para estojos, porcas e barras roscadas valores de dureza superiores a0 maximo permitido
pela norma implicam na rejeicdo do lote.

5.12.8 Os parafusos, porcas e barras roscadas devem ser protegidos contra a corrosdo, no
recebimento, e sempre que necessario utilizando graxa anticorrosiva.

5.12.9 Os parafusos, porcas e barras roscadas devem ser armazenados em local protegido contra
intempéries.

5.12.10 Ao se realizar o corte da barra roscada deve-se proceder com o0s seguintes cuidados:

a) os comprimentos cortados devem atender aos comprimentos estabelecidos na
padronizacdo em que 0 mesmo sera empregado;

b) deve-se transferir a cada comprimento cortado a identificagdo original contida na
extremidade da barra roscada;

c) deve-se repetir o exame de dureza por amostragem, de forma semelhante ao realizado
no recebimento de lote de estojos.

5.13 Suportes de Mola

5.13.1 Deve ser verificado se todos os suportes de mola estédo identificados por plaqueta de acordo
com a codificagcéo do projeto.

5.13.2 Deve ser verificado em todos os suportes de mola e seus componentes o estado geral quanto
a corroséo, existéncia de amassamento e trincas.

5.13.3 Deve ser verificados se as cargas e 0 curso especificado na plagueta dos suportes
correspondem as especificagcdes de projeto.

5.13.4 Deve ser verificado se as posi¢Bes a quente e a frio estdo devidamente indicadas.

5.13.5 As articulagdes dos suportes de mola do tipo carga constante devem ser lubif
recebimento, de acordo com as recomendac¢des do fabricante. rmqeilments
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5.13.6 Os suportes de mola devem ser armazenados em local abrigado e seguro sem que sejam
retirados seus limitadores temporarios.

5.14 Outros Componentes de Tubulacéo
Devem ser verificados para os outros componentes de tubulagéo se:

a) estdo identificados, por pintura, de acordo com o Anexo D e estdo identificados como
requerido pelo projeto;

b) os certificados de material e de testes estdo de acordo com as especificacdes;

C) suas caracteristicas estdo de acordo com as normas adotadas no projeto, fazendo-se
inspecao por amostragem conforme 5.2;

d) a rastreabilidade entre os certificados do fabricante e os componentes.

6 Fabricacédo
6.1 Especificacdo dos Spools

6.1.1 A divisdo das linhas em “spools” deve seguir as recomendacdes expressas nessa Norma,
exceto quando os desenhos de fabricacdo dos “spools” forem executados pela Projetista.

6.1.2 Todas as derivacfes, bocas-de-lobo e cortes em angulo devem ser incluidas nos “spools” (as
soldas no campo devem preferencialmente estar limitadas a soldas de topo ou de encaixe). Os
detalhes dos cortes em chanfros para bocas-de-lobo devem estar conforme as Figuras 2 ou 3. A
fabricacdo e inspecdo devem ser conforme 7.1.11.

6.1.3 Para cada linha a ser dividida, devem ser previstos, sempre que possivel, graus de liberdade
nas 3 direcdes ortogonais, a fim de facilitar os ajustes de campo.

6.1.4 As dimensdes e pesos dos “spools” devem ser limitados em funcédo da capacidade dos meios
de transporte e elevacdo de cargas disponiveis.

6.1.5 Deve ser incluido o maior nimero possivel de soldas nos “spools”, a fim de minimizar a
quantidade de soldas de campo, principalmente as que devem sofrer TT.

6.1.6 A distancia minima permitida entre soldas de penetracdo (inclui soldas circunferenciais e de
derivacbes) deve ser de 4 vezes a espessura do tubo ou 100 mm, o que for maior. Soldas em
distancias menores devem ser submetidas a aprovacdo prévia da PETROBRAS e inspecionadas
conforme o0 A.3.3 desta Norma.

6.1.7 A distancia minima entre derivacdes deve respeitar o disposto no projeto.

6.1.8 Quando previsto 0 ensaio de US nas soldas de campo, estas soldas ndo devem ser localizadas
nas ligacdes entre tubo e conexao.

6.1.9 Na fabricacdo dos “spools”, deve ser analisada a necessidade de sobrecomprimento.

6.1.10 As soldas longitudinais devem ser localizadas de forma a evitar intersecdo com outras soldas,
como as de derivacdes e suportes. As soldas longitudinais em membros consecutivos devem ser

defasadas de no minimo duas vezes a espessura do tubo ou 20 mm, o que for maior. Documents
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6.2 Soldagem,END e TT

6.2.1 Todas as operacfes de soldagem, END e TT devem estar concluidas antes liberacao do spool
para o campo. Excetua-se a essa regra somente as juntas ndo finalizadas (somente ponteadas),
assim especificadas nos desenhos dos spools de forma a facilitar o ajuste dos mesmos no campo.

6.2.2 Os materiais de aco inoxidavel, ligas de niquel ou titanio e suas ligas devem ser armazenados,
manuseados e processados totalmente segregados dos demais materiais, de forma a evitar o risco
de contaminagéo.

6.2.3 Quando possivel, o ponteamento deve ser realizado direto no chanfro; caso contrario, devem
ser utilizados dispositivos auxiliares de montagem, que permitam a contragdo transversal da solda,
principalmente nos agos-liga, visando minimizar a possibilidade do aparecimento de trincas no passe
de raiz (conforme 7.1.15 e 7.1.16).

6.3 Inspecdo Dimensional

6.3.1 Os spools devem ser avaliados quanto as dimensdes finais antes de sua liberacdo definitiva
(conforme 4.6).

6.3.2 Todas as cotas relevantes devem ser registradas em relatorio especifico, devendo-se explicitar
nesse relatério quaisquer sobrecomprimentos adicionados (conforme 6.1.9), bem como todas as
soldas néo finalizadas (ponteadas, conforme 6.2.1).

6.4 Rastreabilidade

6.4.1 Todas as soldas e a numeracdo dos “spools” nos quais o sistema esta dividido devem ser
assinaladas nos isométricos pela executante dos servicos. A numeracdo deve permitir adequada
rastreabilidade.

6.4.2 Os “spools” devem ser identificados de modo claro e durdvel e de acordo com o sistema de
identificacdo especificado no procedimento de execucdo. A identificagdo deve conter no minimo o
namero do isométrico e o numero do “spool”.

6.5 Fabricacdo dos Suportes

6.5.1 Devem estar de acordo com a PETROBRAS N-1758, ou conforme padrdo de suportes
aprovado para o projeto.

6.5.2 O uso de materiais ndo metélicos na suportacdo da tubulacdo somente pode ser realizado
mediante aprovacdo da PETROBRAS.

6.5.3 Os suportes devem ser fabricados com os materiais indicados na PETROBRAS N-1758 ou no
padrdo de suporte aprovado para o projeto. Para as partes de suportes diretamente soldadas a
tubulacdo o material deve ser da mesma liga metélica desta.
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6.5.4 As selas adicionadas a suportacdo com a funcdo de reforco (distribuicdo da tensédo) ou
protecdo contra desgaste devem ser fabricadas com material com grau de resisténcia igual ou
superior ao material do tubo.

6.5.5 Todo suporte deve ser identificado por cddigo alfanumérico referente ao seu tipo (conforme
PETROBRAS N-1758), além de uma identificagcdo sequencial individualizada (TAG). Essa
identificacdo deve ser empregada para dar a devida rastreabilidade aos materiais, as operacdes de
soldagem e aos ensaios ndo destrutivos realizados.

6.5.6 A conformacdo dos materiais dos suportes, a frio ou a quente, deve ser realizada conforme as
orientacdes do cédigo de projeto da tubulacdo no que diz respeito aos limites de temperatura, limites
de deformacgdo e necessidade de Tratamentos Térmicos de Alivio de Tens&o (TTAT) ou ensaios
adicionais.

6.5.7 Os suportes de tubulacdo também devem ter seus soldadores e procedimentos de soldagem
qualificados conforme ASME BPVC SEC IX - e em conformidade com a norma de projeto (requisitos
de pré-aquecimento, tratamento térmico, tenacidade, etc).

6.5.8 A inspecéo da fabricacdo dos suportes deve ser como segue:

a) aco carbono — 100 % exame visual em todas as soldas;
b) acos liga e agos inoxidaveis — 100 % exame visual e 100 % de exame por LP ou PM em
todas as soldas.

6.6 Armazenamento, Preservacédo e Transporte

6.6.1 A movimentacao de “spools” somente ponteados deve ser cercada de cuidados especiais, para
evitar rompimento dos pontos ou surgimento de trincas. Deve ser realizada uma inspecao visual dos
pontos apds a movimentag&o e antes do inicio da soldagem.

6.6.2 Os “spools” fabricados devem ser limpos e preservados atendendo as mesmas recomendacdes
da Secéo 5 desta Norma, conforme aplicavel aos itens que compdem os “spools”.

6.6.3 Os “spools” prontos devem ser estocados de modo que nenhum dano possa ocorrer aos tubos
ou acessorios, hbem como evitar acimulo de detritos e/ou agua de chuva. Devem ser estocados
afastados do solo e, preferencialmente, separados por area de aplicagdo, identificados por plaquetas.
A posicao de estocagem deve ser tal que permita facil visualizacao de identificagdo e movimentacao
dos “spools”.

6.6.4 Devem ser previstos recursos adequados durante o transporte dos “spools” para ndo danifica-
los. Cuidados especiais devem ser tomados principalmente para “spools” de pequenos didmetros.

6.7 Curvamento

6.7.1 O uso de curvamento a frio em substituicdo a fabricacdo soldada de spools somente pode ser
empregado com aprovacdo da PETROBRAS.
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6.7.2 O uso de curvamento por inducdo em substituicdo a fabricacdo soldada de spools pode ser
realizada conforme ABNT NBR 16165. Deve ser apresentado procedimento aprovado de curvamento
para aprovacao da PETROBRAS.

6.7.3 No curvamento dos tubos devem ser atendidos os requisitos dimensionais (ovalizacéo,
espessura minima, enrugamento maximo) da norma de projeto. O spool curvado deve atender as
mesmas toleréncias dimensionais do spool soldado (Figura 1).

6.7.4 Paratubos com revestimento, o revestimento sé pode ser aplicado apds o curvamento.

6.7.5 O curvamento e os tratamentos térmicos pos curvamento de acgos do tipo processados
mecanicamente (TMCP, TMR ou CR) somente pode ser realizado com a autorizacéo do fabricante do
aco.
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Figura 3.1 - Diametros Diferentes

Flgura 3,2 - Dlametros Iguals

Onde:
h = Méximo que alnda permltida a Inspegao visual Interna da ralz da solda.

Figura 3 - Boca-de-Lobo Sobreposta
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Figura 3 - Boca-de-Lobo Sobreposta
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7 Montagem
7.1 Geral

7.1.1 As tubula¢des ndo devem ser montadas fora das tolerancias recomendadas em 4.6., exceto
guando previsto no projeto o pré-tensionamento (“cold spring”), que deve ser detalhado em
procedimento especifico.

7.1.2 Os parafusos e as porcas empregados na montagem devem ser os especificados em projeto e
devem estar perfeitamente identificados. N&o devem ser empregados elementos de fixagéo
temporarios que nao estejam de acordo com o especificado em projeto.

7.1.3 Antes da montagem deve ser verificado, topograficamente, se os suportes de tubulacdo
(metalicos ou de concreto) estdo de acordo com o projeto.

7.1.4 O estado geral da superficie dos “spools” vindos da fabricacao deve ser inspecionado antes da
montagem, quanto a avarias no transporte.

7.1.5 O desalinhamento das juntas soldadas de campo deve estar conforme procedimento de
soldagem qualificado.

7.1.6 Tubos ou conexdes fabricados no campo devem ser avaliados conforme o0s requisitos do
cbédigo de projeto aplicavel, de acordo com o escopo de aplicacdo dos ASME na Figura 1 da
PETROBRAS N-57.

7.1.7 Ligacdes entre tubos, ou entre tubos e conexfes, que apresentem variacdes dimensionais fora
dos limites tolerados, principalmente com relacdo aos didmetros, devem ser verificados previamente
conforme a norma de projeto aplicavel.

7.1.8 A utilizacao de conexdes fabricadas no campo, tais como curvas em gomos, bocas-de-lobo e
reducdes, s é permitida quando indicado no projeto.

7.1.9 Todas as soldas de conexdes fabricadas no campo devem ser examinadas conforme a classe
de inspec¢do aplicavel a tubulacéo (ver Anexo A desta Norma).

7.1.10 Os detalhes dos cortes em chanfros para bocas-de-lobo devem estar conforme as Figuras 2
ou 3.

7.1.11 A soldagem e inspecdo das bocas-de-lobo devem obedecer a seguinte sequéncia:

a) o anel de reforgo, caso seja previsto, sé deve ser montado apds a conclusédo e exame da
solda entre os tubos de ligacéo:
— este anel de refor¢o deve possuir um furo de 1/4”, roscado NPT, para permitir teste de
estanqueidade e desgaseificacao;
— o furo deve ser preenchido com graxa apds o teste;
b) o comprimento maximo da derivacdo, medido a partir da geratriz superior do tubo
principal, deve ser tal que permita a inspecao visual da penetracdo do passe de raiz da

solda com o tubo principal; Documents

¢) o comprimento minimo deve estar de acordo com 0 6.1.6 desta Nornic:
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