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Procedimento

Cabe a CONTEC - Subcomissdo Autora, a orientagdo quanto a interpretacéo do texto
desta Norma. O Orgdo da PETROBRAS usu&rio desta Norma € o responsavel pela
adocdo e aplicacdo dos itens da mesma.

CONTEC Requisito Mandatorio: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que deve ser
. utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolugéo de
Comlssa}o d_e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade” com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Tecnicas 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.

Préatica Recomendada (ndo-mandatoria): 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 - 13 Recomendada].

Copias dos registros das "ndo-conformidades' com esta Norma, que possam contribuir
para 0 aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissao
Autora.

Oleodutos e Gasodutos

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 aterag@o desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducéo
para utilizacdo ou divulgacdo externa, sem a prévia e expressa autorizagao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislagdo pertinente,
através da qual serdo imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulagdo externa sera regulada mediante clausula propria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”
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PRE- OPERACAO, OPERACAO E

| |
| MANUTENCAO DE GASODUTO | N-2246a
=75 | TERRESTRE |
| | FEV/ 1992
PETROBRAS .
| Procedi nent o |
1 OBJETI VO

Esta Norma fixa as «condicBes exigiveis a serem seguidas na
pr é- operacdo, operacdo e nanutencdo de gasodutos terrestres usados no
transporte e distribuicao dos seguintes gases: gas natural, vapores
de hidrocarbonetos, gas residual de UPGN s, vapores de G.P e gas de
refinaria.

2 CAMPO DE APLI CACAO

Esta Norma se aplica aos gasodutos de aco-carbono de propriedade da
PETROBRAS, inclusive aos operados por terceiros, abrangendo as |inhas
de coleta, transporte e distribuicdo até o nedidor do consum dor,
estacbes de nedicao, estacdes redutoras de pressdo e valvulas de
bl oquei o.

Ndo se aplica a sistemas de tubulacbes que interligam plantas de
processanmento i nternas as uni dades operacionais.

3 NORMAS E/ OU DOCUMENTOS COVPLEMENTARES

Na aplicacdo desta Norna é necessario consultar:

N-133 - Sol dagem - Procedi nent o;
N-464 - Construcdo e nontagem de duto terrestre - Procedi nmento;
N- 1590 - Ensaio ndo-destrutivo - qualificacdo de pessoal -

Procedi nent o;
N- 1595 - Ensai o ndo-destrutivo - radiografia - Procedi nento;

N- 1596 - Ensaio nao-destrutivo - | i qui do penetrante -
Procedi nent o;

N- 1597 - Ensai o ndo-destrutivo - visual - Procedi nento;

N-1737 - Inspecdo de soldagem - qualificacdo de pessoal -
Procedi nent o;

N- 2098 - Inspecdo de dutos terrestres em operacédo - Procedi nento;

N-2162 - Permnissdo para trabal ho - Procedi nento;

N-2163 - Seguranca na soldagem e trepanacdo de equipanentos e
dutos - Procedi nento;

N-2180 - Relatério para classificacdao de |ocacao de gasodutos
terrestres - Procedi nmento;

N-2200 - Sinalizacdo de faixa de domnio de duto - Padroni zacao;

Origem CONTEC - Subcom ssdo n°® 13 - O eodutos e Gasodutos.
Substitui e cancela a N 2246.

Toda Norma é dinamca, estando sujeita a revisbGes. Conentéarios e
sugest des, para seu aprinoranento, devem ser encam nhados a Coni ssao
de Nornmas Técni cas da PETROBRAS - CONTEC.
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2 N-2246a

ANSI B 31.3 - Chemical plant and petrol eumrefinery piping;

ANSI B 31.8 - Gas transportation and di stribution pi pi ng
syst ens;

APl Std 1104 - Welding pipelines and related facilities;

ASME Section | X - Boiler and pressure vessel code;
IGE/TD/1 - Steel pipelines for high pressure gas transm ssion
institute of gas engineering;
M ni mum federal safety standards for liquid pipelines relating to
transportation of liquids by pipelines (part 195, title 49, code
of federal regul ations;
Pi peline safety code - 4th edition/decenber-1982 - institute of
petrol eum

4  DEFI NI CES

Para efeitos desta Norna sdo adotadas as definicdes de 4.1 a 4. 16.

4.1 C(Casse de locacéao
Classificacdo de trechos do gasoduto conforne os requisitos da
norma N-2180.
4.2 Amassanento
Depressdao na superficie de um tubo que causa alteragcdo na sua
curvatura, sem contudo apresentar perda de naterial ou reducdo de
espessura da parede do tubo.
4.3 Sulco

Cavi dade longa e estreita na superficie de um tubo, caracterizada
pela perda de naterial e consequente dininuicdo de espessura da
parede do tubo.
4.4 Cava
Depressdao na superficie de um tubo, senelhante a unma escavacdo, com
consequente perda de material e reducdo de espessura da parede do
t ubo.

4.5 Luva bipartida
Di spositivo para reforco de uma tubul acdo, constituido de duas neias
partes que se ajustam sobre toda a circunferéncia do tubo e que se
unem por mneio de soldas longitudinais, e cujas extren dades sdo ou
ndo uni das ao tubo por neio de soldas circunferenciais.

4.6 Conpl enent os

Acessorios do sistemn, tais conp: flanges, conexdes, valvulas,
juntas, tanpdes, etc.
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N-2246a 3

4.7 Cruzanento

Gbra correspondente a passagem do duto por rodovias, ferrovias,
outros dutos e/ou instal acdes subterraneas ja existentes.

4.8 Travessia

Gbra correspondente a passagem do duto através de rios, riachos,
| agos, acudes e regi 6es pernmanent ement e al agadas.

4.9 Interligacdo (“Tie-in")

Uni &0 por neio de solda de duas colunas que possuem restricdes para
[ivre novinmentacdo no ei xo | ongitudinal.

4.10 "Hot tapping nachi ne”

Equi panmento utilizado para realizacdo de trabalho a quente de
trepanacao (HOT TAP), em equi panentos de processo ou em dut os.

4.11 Lancgador/recebedor

I nstal acdo adequada para introducdo e/ou retirada do raspador ou
esfera.

4.12 Raspador ou esfera (“Pig”)

Denom nacdo genérica dos dispositivos que se fazem passar pelo
interior dos dutos, inpulsionados por fluidos pressurizados, sendo
conforne a finalidade:

a) Separador: destinado a separar dois produtos distintos;

b) Calibrador: destinado a detectar reducdes no dianmetro
interno do duto;

c) De Linpeza: destinado a |inpeza interna do duto;

d) Instrunentado: destinado a detectar reducdo na espessura de
parede do duto.

4.13 Pressdo naxi ma adm ssivel de operacéo
E a maxi ma pressdo na qual um gasoduto pode operar, em concordancia

com as nornmas e coOdigos nas quais se basearam seu projeto e
construcéo.

4.14 Sobrepresséao

E a pressdo que excede a um val or predeterni nado.

4.15 Pl anos e procedi nment os

Document os el aborados, para cada gasoduto, destinados a disciplinar
as atividades da operacdo e suas situacdes de energénci a.
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4 N-2246a

4.16 Reparo

Procedinento a ser adotado para corrigir e/ou elimnar avarias,
defeitos ou qualquer outra ndo-conformi dade registrada em um
gasodut o, de nodo que, apOs a execucao do reparo, sejam estabel ecidas
todas as condi¢cBes nornais de operacdo e de projeto do nmesnmp. Para
efeitos desta Norma ndo sao considerados reparos, sol ucdes
provisérias wutilizadas para controle de energéncia, tais cono,
colocacdo de bracadeiras ou quaisquer outras que nao aquelas
previstas no item7. 4.

5 PRE OPERACAO

5.1 Introducgédo

Este capitul o estabel ece 0s requisitos gerais para a renpcdo da agua,
a secagem e a purga de ar de um gasoduto que esteve subnetido a um
teste hidrostético.

A pré-operacdo normal mente é coordenada pel a Uni dade responsével
pela operacdo do gasoduto, e executada com o apoio do Orgéao
responsavel pela obra e enpreiteiras envol vidas na construcao.

5.2 Pl anej anento dos procedi nent os

Toda a operacdo deve estar sob o0 encargo de um profissiona

capacitado para tal. Deve ser antes preparado um prograna escrito,
gue deve depois ser distribuido entre os envolvidos. Neste prograng,
devem ser definidas as responsabilidades de Ilevar adiante as
operacdes até o seu final. Ele deve cobrir o nmaior nunero de detal hes
possivel, além de conter uma lista de verificacdo (“check list”), e
deve ser distribuido com antecedéncia entre todos os envolvidos. A
lista de verificacdo é um neio através do qual o encarregado pode
assegurar una preparacdo total anterior ao inicio das operacbes da
purga. Os itens a seguir estdo entre os principais que devem ser
incluidos na lista de verificacao.:

a) Verificar necessidade de existéncia de Licenca de Operacao;

b) Cui dados com a seguranca devem ser tomados e supervi si onados
ao | ongo do gasodut o;

c) Cuidados com o nmnuseio do desidratante, caso ele seja
utilizado, incluindo as operacdes de carga, transporte e
descarga;

d) Volunes e vazdes de desidratante, do nitrogénio e do gas a
ser transportado devem ser cal cul ados;

e) Instal acGes adequadas de recebi ment o e despacho do
desidratante nos pontos termnais (entrada e saida) do
gasodut o, quer sejam el as tenporarias ou pernanentes;

f) Existéncia de algumtipo de instrunento de detecao confiavel,
a fimde evidenciar a presenca de gas durante e inedi atanente
ap0s a operacao de gaseificacéo;

g) Sistenma adequado de conuni cacdes ao | ongo do gasodut o;

h) Provi déncias para que estejam a disposicao equipanmentos de
conmbate a incéndio, incluindo um canmi nhdo com bonba e um
certo suprinmento de agua;

i) Meios de acesso seguros para veicul os pesados para 0Ss pontos
inicial, final e internedi ari os de supervi séao;
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j) Aviso, com antecedéncia, as autoridades |ocais, conp policia,
bonbeiros, prefeitura e 6rgaos de protecao anbiental entre
outras;

k) Uma equi pe deve estar disponivel para atender a necessidade
de execucdo de qual quer servico de instalacdo e/ou reparo
durante a pré-operacao. Esta equi pe deve ser constituida por
pessoas habilitadas e com equi panentos adequados para tais
servi ¢os;

) Existéncia de procedinento de |ancanento/recebinento de
raspador es/ esf er as.

5.3 Renpbcado da agua do teste hidrostatico

5.3.1 Para gasodutos longos, ou com perfil nuito acidentado, a
rennocao da agua deve ser feita, preferencial nente por trechos, e |ogo
apos a realizacao do teste hidrostéatico de cada trecho.

Not as: Este procedi nento apresenta as segui ntes vantagens:

a) Reduz a pressédo necessaria para o desl ocanento da agua;

b) Reduz a possibilidade de ocorréncia do fenéneno “mil tipl os
tubos U (bolsBes de éagua nos vales e ar nos picos do
gasodut 0) ;

c) Evita danos as valvulas da linha-tronco, que, nornmal nente
nesta fase, ainda nédo esté&o instal adas.

5.3.1.1 Caso ndo seja adotado este procedi mrento, ap6s a interligacao
de todos os trechos, deve-se fazer um novo enchinento do gasoduto
com agua, com o uso de um pig separador deslocando conpletanente o
conteudo da |linha, para renpocdo dos bol sbes de ar.

5.3.1.2 Para verificacdo do conpleto enchi nento, pode se conparar as
colunas hidrostaticas com o perfil do terreno em al guns pontos do
gasodut o.

5.3.2 A renpcdo da agua pode ser feita com ar conprimdo, nitrogénio
ou o proprio gas, como qual o gasoduto vai operar

OCs principais fatores que normal nmente determinam o fluido a
ser utilizado sao: pressdo, vazao e volune necessarios, tenpo da
operacdo e custo da operacao, corrosdo, fornmacdo de hidratos e
segur anca operaci onal .

5.3.3 Para maior eficiéncia da renbcdo da agua, devem ser utilizados
dois pigs separadores, e a velocidade de deslocanento deve ser
mantida entre 1,6 e 8 kmh ou conforme orientacdo do fabricante.

5.3.3.1 A velocidade dos pigs pode ser controlada através do
controle da vazao de agua que sai do gasodutoo.

5.3.3.2 Nao deve haver paralisacdo no desl ocanento dos pigs.
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6 N-2246a

5.3.3.3 0O 2° pig s6 deve ser lancado quando o 1° pig se encontrar a
uma di stanci a de aproxi madanente 1 km do |angador, a pressdao na qual
a operacao estiver sendo feita.

5.3.4 Deve ser evitado renpver a agua de um gasoduto com as val vul as
da linha tronco instaladas, pois isto pode provocar danos as
val vul as.

5.3.4.1 Caso isto ndo possa ser evitado, devem se tomar 0S seguintes

a) Durante a passagem da agua pelas valvulas, estas néao
devem ser operadas, devendo pernanecer, total mente
abert as;

b) As tomadas de alinentacdo dos atuadores devem estar
desconect adas para evitar entrada de agua,

c) As valvulas do contorno (“by-pass”) devem estar fechadas.

5.3.5 A é&gua a ser renovida do gasoduto deve ser descartada em
locais de féacil drenagem através de um sistema de tubulacéao
projetado e construido comesta finali dade.

5.3.6 Previanente, deve-se fazer uma analise da qualidade e
guanti dade da agua a ser descartada, a fim de ser evitado qual quer
i npact o anbi ental pela contam nacdo de rios e mananci ai s.

5.4 Secagem

5.4.1 Introducdo

Deve-se fazer a secagem de um gasoduto quando suas condic¢cbes de
operacao indicarem a possibilidade de ocorréncias de hidratos e/ou
corrosao, quando o gas é col ocado em presenca de agua.

5.4.1.1 Mesnp ap6és a renpcdo da agua livre, uma certa quanti dade de
agua permanecera nas paredes dos tubos, a qual pode ser estinada
através da expresséao:

Agua residual = 0,3666 x diametro interno do gasoduto

(em L/ km (em nm)

5.4.1.2 Em linhas que n&o necessitem ser conpletanente secas, este
procedi ment o ndo deve ser consi derado.

5.4.2 Secagem com agente desidratante
A secagem deve ser efetuada pela passagem de um arranjo de dois
col chdes de um agente desidratante separados por um colchdo de

nitrogéni o, estando os colchdes de desidratante contidos entre dois
pi gs separadores, conforme Figura 1.

_________________________________________________________ Dacuments
Propri edade da PETROBRAS Document Sharing Hub

Full document details: PETROBRAS N-2246 C 2007


http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-2246-c-2007
http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-2246-c-2007

N-2246a 7

5.4.2.1 |mediatanmente ant es da passagem  dos col chdes de
desidratante, deve ser passado um outro colchdo de nitrogénio, que
tem a finalidade de evitar a formacdo de mnisturas explosivas durante
a operacao de secagem

5.4.2.2 O agente desidratante utilizado deve ser o netanol, enbora
possam ser utilizados outros, conp o etanol, o glicol, etc.

PIG 1 PIG 2 PIG 3 PIG 4 PIG 5

NITROGENIO PESIDRATANTE] NITROGENIO DESIDRATANTE GAS GAS
NOTA 1 NOTA 2 NOTA 3 NOTA 2 NOTA 4

Figura 1 - ARRANJO SUGERI DO PARA COLCHCES DE SECAGEM

Not as: 1) Col chdo de nitrogénio, com um volune que preencha 10% do
volume do gasoduto a pressdo atnosférica, ou 1/2 km a
pressdo em que a operacdo esteja sendo feita. Deve-se
adot ar a mai or quanti dade das duas.

2) Caso seja utilizado netanol, cada colchdo com um vol unme
igual a 0,695D litros /km de gasoduto a ser seco, onde D é
o diametro interno da tubul acdo em nm

3) Colchédo internmediario de nitrogénio, com um volune capaz
de preencher 1 km a pressdao na qual a operacdo esteja
sendo feita.

4) Col chdo de gas, com um vol une capaz de preencher 1/2 km a
pressao na qual a operacao esteja sendo feita. O pig n® 5
€ para uma “varredura” final, a fim de renobver algum
desi dratante que passe pelo pig n° 4.

5.4.2.3 O arranjo dos colchdes de secagem deve ser enpurrado a
frente no gasoduto a una vel oci dade de 10 a 13 knfh pela pressédo do
gas introduzido ap6s o pig n® 5 Isso deve ser feito através do
controle do gradiente de pressdao ao longo da linha, através da
col ocacdo de nmanbémetros nos extrenos.

5.4.2.4 No extrenmp final do gasoduto, o nitrogéni o deve ser I|iberado
para a atnosfera e a mstura desidratante/agua recol hida em tanques.
OCs teores de agua e desidratante da mistura devem ser detern nados
pel a analise de anbstras da nesma, e conparados com o dado obtido
através do conhecinento do volunme de desidratante injetado e do
vol une de agua contida no gasoduto cal culado inicialnmente (5.4.1.1).
Pode-se assim calcular a quantidade de agua e de desidratante que
f oram dei xadas no gasodut o.

5.4.2.5 Caso seja utilizado netanol, resultados que se situem dentro
dos limtes que sao fornecidos pela TABELA 1 indicam que nao havera a
formacdo de hidratos sob condi¢cdes normais de operacao. Eles séao
baseados em unma operacao satisfatdria com pigs, que foi realizada de
acordo com o método descrito.
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TABELA 1 - Limites aceitaveis para o vol une
recuperado de metano

Vol une Total de Liquido recuperado; Percentagem M nima em Peso de
dos Col chGes em Percentagem do | Metanol nas Duas U tims Anpstras
Vol une de Metanol introduzido ,

_______________ 6o 0 i

70 | 67
80 | 60
90 | 50

5.4.2.6 Se essas percentagens nado sdo atingidas, deve-se investigar
as razbes, e repetir, se for o caso, a operacdo de secagem

5.4.2.7 Devem ser retirados todos o0s equipanentos e dispositivos
tenporarios utilizados no processo, bem conb devem ser tanponadas as
conexdes, antes do gasoduto ser pressurizado nas condic¢des de
oper acao.

5.5 Purga de ar

Este procedinento aplica-se aos casos em que a renpcdao da agua do
teste hidrostatico tenha sido feita com ar, e ndo seja necessaria a
conpl eta secagem do gasoduto. Neste caso, a fimde garantir una purga
segura e eficiente, toda a operacdo deve ser cui dadosanente pl anejada
e controlada continuanmente, para reduzir a um mnino as interfaces
entre as msturas ar/nitrogénio e nitrogéni o/ gés.

5.5.1 Admi ssdo de nitrogénio

5.5.1.1 Deve-se dispor de nitrogénio suficiente para garantir a
i ntroducdo, no gasoduto, de um colchdo de tamanho adequado, para
evitar a possibilidade da mstura do gas com o ar. Nornml nente, ¢é
conveniente que o colchédo de nitrogénio tenha entre 400 a 600 m de
conpri nent o.

5.5.1.2 O nitrogénio deve ser admitido na tubulacdo através de um
tubo perpendicul ar ao gasoduto inediatanente a frente da valvula de
bl oquei o fechada, que sera utilizada para adm ssao do gas no trecho a
ser purgado, a unmm vazdo adequada, a fim de evitar a nistura
excessiva do nitrogénio como ar

5.5.1.3 Quando mais de um cilindro de nitrogénio é necessario para
fornecer volunme suficiente e a uma certa vazao, os cilindros devem
ser ligados a umdistribuidor (“manifold”).

5.5.1.4 Devem ser providenciados manbénetros, de npdo que a pressédo
nos cilindros possa ser conferida durante a operacao. Tanbém é
necessario que seja feito um ajuste rigoroso da vazao de nitrogénio
gue escoa para dentro do gasoduto. Um nmétodo é usar-se uma val vul a de
control e, graduada e pré-calibrada, trabal hando sob pressado constante
a partir do(s) regul ador(es) ligado(s) ao(s) cilindro(s).
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5.5.1.5 Enbora o nitrogénio engarrafado seja virtual nente seco, o
bl oquei o i nterno de regul adores, valvulas, etc. pode ocorrer fornmacéao
de gel o causado pel o consideravel resfrianento devido a expansao que
ocorre nas conexfes do cilindro. A possibilidade de congel anento
i nterno pode ser evitada pelo uso de um aqueci nento adequado, e isso
tanbém serd util para evitar o acumulo externo de canadas de gel o,
gue pode ocorrer no tenpo frio e um do.

5.5.2 Admi ssao de gas

5.5.2.1 O gas a ser transportado deve entrar no gasoduto a uma vazao
control ada, inediatanente ap6s o colchdao de nitrogénio, com o
suprinmento de gas colocado em linha, |ogo apés ser cortado o de
ni trogéni o.

5.5.2.2 Para ocorrer unma pequena interface ao |ongo do gasoduto, o
fluxo devera ser continuo e nmantido a uma vazao que permta unmm
vel ocidade de 4 a 20 nmls. Para garantir que a vazado de purga seja
manti da dentro desses limites, geralnente é suficiente regular o
suprinmento de gas para fornecer um gradiente de pressdo previanente
cal cul ado ao I ongo do gasoduto. |sso deve ser feito control ando-se a
pressao através de nmanbénetros instalados nas extrenm dades do
gasodut o.

5.5.3 Liberacdo para a atnosfera e teste

5.5.3.1 A instalacdo para se fazer a l|iberacdo para a atnosfera no
fimdo gasoduto deve consistir de:

a) Um tubo de ventilacdo, |igado ao gasoduto através de uma
val vul a apropriada, e uma descarga vertical a uma altura
suficiente para garantir que o gas a ser liberado s6 o
sera a unma altura acina das cabecas de pessoas que
possam estar nas vizinhancas. As dinensbes do tubo de
i beracdo para a atnosfera devem se suficientes para
liberar o ar ou 0o gas a vazao necessaria e atender as
condi ¢cdes de seguranca do local quanto a formacao de
nm sturas expl osivas e toxidez;

b) Um pequena tomada para anpbstras colocada no tubo de
i beracdo para a atnosfera, para facilitar a tonmada de
anostras durante as operacfes de purga;

c) Unm manénmetro, instalado em unma tomada no gasoduto, de
nmodo que sua leitura ndo seja influenciada pelo
escoanmento no tubo de liberacdo para atnosfera. Caso néo
seja possivel, ele pode ser instalado na base do tubo de
i beracdo para a atnosfera, antes da valvula de controle
de vazéo.

5.5.3.2 Durante a purga, a valvula de controle de |iberacdo para
atnmosfera deve ser cuidadosanente operada, para se controlar a
pressdo na extrem dade do gasoduto a um val or predeterninado. 1sso
ird garantir que o operador que esta no inicio do gasoduto seja capaz
de controlar efetivanmente a vazado de purga, ajustando a valvula de
controle de adm ssdo de gas, a fimde fornecer a pressao necessari a.

_________________________________________________________ Dacuments
Propri edade da PETROBRAS Document Sharing Hub

Full document details: PETROBRAS N-2246 C 2007


http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-2246-c-2007
http://avadocuments2026.com/doc/petrobras-n-2246-c-2007

