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ISOLAMENTO TERMICO
DE DUTOS COM ESPUMA DE
POLIURETANO EXPANDIDO

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

Toda esta Norma foi alterada em relagdo a revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissdao Autora, a orienta¢cdo quanto a interpretagdo do texto
desta Norma. O Orgdo da PETROBRAS usudrio desta Norma é o responsdvel pela
adog¢do e aplicagdo dos itens da mesma.

C 0 NTEC quuisito Mgndat(’)rio: Prescrig:ﬁo. estabelecida como a mais adequada e que deve ser
utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolucdo de

Comisséo d.e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade" com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Técnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgﬁo da PETROBRAS usuario desta

2 < LIS

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

Pratica Recomendada (ndo-mandatdria): Prescricio que pode ser utilizada nas
condicdes previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de alternativa (nfo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicacdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usudrio

desta Norma. E caracterizada pelos verbos: “recomendar”, “poder”, “sugerir” e
“aconselhar” (verbos de cardter ndo-impositivo). E indicada pela expressdo: [Pratica

SC - 09 Recomendadal.

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

Isolamento Térmico e
Refratarios

As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissao
Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, 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 uso interno na Companhia, e qualquer reproducao
para utilizacdo ou divulgacao externa, sem a prévia e expressa autorizacao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdao imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulacao externa sera regulada mediante clausula propria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

__________________________________________________________________________________________________________________________|
Apresentagdo

As normas técnicas PETROBRAS sdo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsididrias), sdo comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisoes Técnicas e Subsididrias), sdo aprovadas pelas Subcomissées Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgdos da Companhia e as Subsididrias) e
aprovadas pelo Plendrio da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsididrias, usudrios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS estd sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sdo elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informagoes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catdlogo de Normas Técnicas
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condi¢cdes minimas exigiveis para o isolamento térmico de dutos
operando em temperaturas entre -30 °C a 80 °C utilizando espuma de poliuretano protegida
por polietileno.

1.2 Esta Norma abrange os materiais, a aplicacdo e a inspecdo da pintura, do isolamento
térmico e da protecio mecéanica de tubos retos ou pré-curvados, juntas de campo e
conexoes.

1.3 Esta Norma se aplica a projetos iniciados a partir da data de sua edi¢do e também a
instalacdes j4 existentes, na ocasido de sua reforma e/ou manutencao.

1.4 Esta Norma contém Requisitos Mandatorios e Praticas Recomendadas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto e contém prescri¢des vdlidas para a
presente Norma.

PETROBRAS N-5 - Limpeza de Superficies de Ago por Acdo
Fisico-Quimica;

PETROBRAS N-6 - Tratamento de Superficies de A¢o com Ferramentas
Manuais;

PETROBRAS N-7 - Tratamento de Superficies de A¢o com Ferramentas
Mecénicas;

PETROBRAS N-9 - Tratamento de Superficies de A¢o com Jato Abrasivo e
Hidrojateamento;

PETROBRAS N-13 Aplicacdo de Tinta;

PETROBRAS N-550 - Projeto de Isolamento Térmico a Alta Temperatura;

PETROBRAS N-683 - Estocagem de Tubo Nio Revestido em Area
Descoberta;

PETROBRAS N-896 - Montagem de Isolamento Térmico a Baixa
Temperatura;

PETROBRAS N-1618 - Material para Isolamento Térmico;

PETROBRAS N-2135 - Determinacdo da Espessura de Peliculas Secas de
Tintas;

PETROBRAS N-2241 - Determinacdo da Aderéncia de Peliculas Secas de
Tintas;

PETROBRAS N-2328 - Revestimento de Junta de Campo para Duto Enterrado;

PETROBRAS N-2629 - Tinta de Acabamento Epoxi sem Solvente;

ISO 8501-1 - Pictorial Surface Preparation Standard Painting Steel
Surfaces;
CAN/CSA-Z245.20 - External Fusion Bonded Epoxy Coating for Steel Pipe.
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3 DEFINICOES

Para os propositos desta Norma sdo adotadas as defini¢des das normas PETROBRAS N-550
e N-896, complementadas pelos termos definidos nos itens 3.1 a 3.3.

3.1 Material de Protecao do Isolante

Material aplicado externamente ao isolante, com a finalidade de proteger o isolante, quando
enterrado, de danos mecanicos e/ou infiltracdes de dgua.

3.2 Recomposicao do Isolamento Térmico

Reparo realizado no campo em dutos existentes.

3.3 Componentes

Denominacgdo genérica de acessorios de tubulagdo, conforme norma PETROBRAS N-896,
juntas de campo, tubos pré-curvados e trechos de recomposi¢ao do isolamento térmico.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 Antes da aplicacdo do isolamento térmico a parede externa do tubo deve receber preparo
de superficie e aplicacdo de tintas conforme descrito em uma das seguintes condicoes:

4.1.1 Condigao 1

Tinta epoxi em pod termicamente curada (FBE), conforme a norma CAN/CSA-Z245.20
aplicdvel somente a tubos retos.

4.1.2 Condigdo 2

Tinta epoxi liquida, conforme a norma PETROBRAS N-13.

4.2 A aplicagdo da pintura deve ser feita com base em procedimento de execugdo
previamente qualificado, elaborado em conformidade com o item 7.1.

4.3 As extremidades do tubo, livres de pintura, devem medir 80 mm * 5 mm.

4.4 A massa especifica do poliuretano deve ser a seguinte:

a) 35 kg/m’ a 45 kg/m’ para tubos retos;
b) 48 kg/m3 a 60 kg/m3 para tubos curvos e juntas de campo e recor mosgﬂcuments
haring Hub
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¢) 90 kg/m’ a 120 kg/m’ para tubos retos que devem ser curvados apds o
isolamento.

4.5 A espessura minima da espuma de poliuretano deve ser aquela definida pelo projeto,
medida em 4 pontos diametralmente opostos. A tolerancia deve ser de +20 %.

4.6 A medicdo da espessura da espuma deve ser realizada utilizando-se um estilete metalico
de 2 mm de diametro e ponta arredondada, em pontos da prote¢cdo mecanica previamente
furados com broca de didmetro maximo de 5 mm e comprimento inferior a metade da
espessura da espuma.

4.7 Os danos causados a espuma durante a medi¢do de sua espessura devem ser reparados
conforme o procedimento de aplicagdo e o descrito no item 8.2.

4.8 No caso de recomposi¢ao do isolamento a espessura original deve ser mantida.

4.9 A aplicagdo do isolante s6 deve ser iniciada apds transcorrido o tempo de secagem da
tinta utilizada na protecao da tubulagao.

4.10 A camisa de polietileno deve ter uma espessura minima de 3 mm.

4.11 As extremidades do tubo, livres de espuma, devem medir 150 mm + 10 mm.

4.12 O isolante projetado e/ou injetado deve ser aplicado quando as condicdes atmosféricas
atenderem aos seguintes requisitos:

a) umidade relativa do ar menor que 85 %;

b) temperatura ambiente acima de 10 °C;

c) velocidade do vento menor que 9 km/h (valido apenas para a aplicagdo por
projecéo);

d) a temperatura da tubulacdo deve estar entre 20 °C e 50 °C.

Nota: Admite-se o uso de cabines para prote¢do contra chuva e reducdo da umidade
relativa do ar.

4.13 Todas as extremidades dos tubos devem ser protegidas através de mantas “water-stop”,
conforme a FIGURA B-1 do ANEXO B.

4.14 As extremidades do tubo, livres das mantas “water-stop”, devem medir 110 mm =+

10 mm. Documents
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4.15 As superficies isoladas devem estar isentas de defeitos, tais como: extremidades
danificadas, furos, trincas, bolhas e enrugamentos.

4.16 Vazios e compactacdo deficiente podem ser detectados pelo martelamento do
revestimento, conforme norma PETROBRAS N-896.

4.17 Deve ser evitada a operacdo de “steam-out” em tubula¢des, que possuam isolamento a
baixa temperatura, a fim de preservar o revestimento isolante. Preferencialmente devem ser
utilizados gases inertes a temperatura ambiente.

4.18 Qualquer dano sofrido no material de protecdo deve receber reparos imediatos, para
evitar que qualquer umidade penetre no sistema de isolamento.

4.19 Todos os instrumentos devem estar calibrados.

5 MATERIAIS

5.1 Condigao 1

A tinta em p6 deve estar de acordo com a norma CAN/CSA-Z245.20.

5.2 Condigdo 2

A tinta liquida deve estar de acordo com a norma PETROBRAS N-2629.

5.3 As caracteristicas dos materiais de isolamento devem estar de acordo com as normas
PETROBRAS N-1618 e N-2328 e os materiais complementares, de prote¢do e acessorios,
devem estar de acordo com a norma PETROBRAS N-1618.

6 ARMAZENAMENTO, MANUSEIO E TRANSPORTE
6.1 Armazenamento

6.1.1 Todos os materiais necessarios ao revestimento e isolamento devem ser armazenados
em local coberto e ventilado, onde a temperatura ambiente ndo ultrapasse a 45 °C, afastados,
no minimo, 10 cm do solo de maneira a evitar danos, longe de eventuais fontes de calor e em
suas embalagens originais.

Documents
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6.1.2 Todos os materiais devem ser armazenados de tal forma que possam ser utilizados
primeiramente aqueles com maior tempo de armazenamento. Somente devem ser usados os
materiais dentro de seus respectivos prazos de validade.

6.1.3 O armazenamento dos tubos sem revestimento deve ser feito de acordo com a norma
PETROBRAS N-683.

6.1.4 O armazenamento dos tubos revestidos ou isolados deve ser feito de modo a se evitar
danos e contato direto com o solo. Para tanto devem ser utilizados suportes almofadados ou
espacadores apropriados.

6.1.5 O nimero miximo de camadas de tubos pintados ou isolados deve ser calculado
utilizando-se critério que deve ser parte integrante do procedimento de aplicacao.

6.1.6 As pilhas devem ser separadas de acordo com os didmetros, espessuras e tipos de aco
dos tubos, massa especifica e espessura do isolamento.

6.2 Manuseio

6.2.1 O manuseio dos tubos deve ser feito de modo a se evitar danos em especial aos biséis, a
pintura e ao isolamento, quando existentes.

6.2.2 O manuseio dos tubos pintados ou isolados, durante as fases de carga e descarga, deve
ser feito por meio de guindaste, utilizando cintas com largura minima de 15 cm, fabricadas
com borracha, pldstico, couro ou lona, sem partes pontiagudas, como parafusos e rebites.
Pode-se ainda utilizar empilhadeira de garfos abertos, adequadamente protegidos com
borracha ou pléstico.

6.2.3 Todas as areas dos tubos pintados ou isolados, que entrarem em contato com acessorios
de movimentagdo, devem ser inspecionadas e reparadas, se necessario.

6.3 Transporte

6.3.1 Durante o transporte, a camada inferior dos tubos isolados deve ser apoiada em suportes
conforme item 6.1.4. Todas as correntes, cabos ou outros acessorios usados para fixar a carga
devem ser cuidadosamente almofadados nos locais de contato com os tubos.

6.3.2 Toda a carga deve ser fixada de modo a impedir deslocamento em transito. Os
dispositivos de fixacdo devem estar espacados a uma distancia igual ou inferior ao
espacamento entre 0os suportes.
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