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Protecao Catodica de
Dutos Terrestres

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomisséo Autora, a orientacdo quanto a interpretagéo do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma é a
responsavel pela adogdo e aplicagdo das suas segdes, subsecdes e
enumeracgoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que

CONTEC deve ser utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma

o ~ L eventual resolugdo de ndo segui-la (“ndo conformidade” com esta Norma) deve
Comissao de Normalizac&o ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Técnica Unidade da PETROBRAS usudria desta Norma. E caracterizada por verbos de

carater impositivo.

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 aplicagdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usudria desta Norma. E caracterizada por verbos de carater
ndo impositivo. E indicada pela expressdo: [Pratica Recomendadal.

Copias dos registros das “ndo conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC - 15 CONTEC - Subcomisséo Autora.

Protecao Catodica As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Subcomissdo Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisado, a
secao, subsecdo e enumeragdo a ser revisada, a proposta de redagédo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas durante os
trabalhos para alteragdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S. A. - PETROBRAS, de aplicacdo 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/érgéos
governamentais e pessoas fisicas é de responsabilidade exclusiva dos
préprios usuarios”.

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacéo

As Normas Técnicas PETROBRAS sao elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), sao
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 Subcomissdo 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 informa¢des completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRASDO(:umentS

haring Hub
PROPRIEDADE DA PETROBRAS 21 péaginas, indice de Revisdes e GT

Full document details: PETROBRAS N-2298 D 2017


../link.asp?cod=N-0001
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2298-d-2017
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2298-d-2017

-PUBLICO-

E PETROBRAS N-2298 REV. D 06 /2017
Sumario
I =<0 oo T 4
2 Refer@ncias NOIMMEALIVAS ......c.cuiiiiiiiiii et b e e s 4
3 Critérios de ProteCao CatOdiCa .........ccoiiiiuiiiiiiie et e e e e e e e e e a e e s 5
4 Pré-Requisitos para Aplicagdo da Protegao CatddiCa .........coeveeiiiiiiiiiiiiie e 5
T T BN 101 o1 2= E- N E=To ] F= T (= PSR 5
4.2 AterramentO EIGIIICO ......oveiiiiiiiie e e 6
4.3 Protecao Contra Descargas Atmosféricas e Sobretensdes ..........ccccceveeveeicciiiceii e, 6
4.4 REVESHIMENTO ...coiiiiiiiii et e et e e e e 7
4.5 Tubos-Camisa Enterrados para DULOS.............eiiiiiiiiiiie e 8
4.6 Equipamentos para a Reducao de Interferéncias C.a..........ccccuvvveieiieiiiiiiiiicenen 8
4.7 Equipamentos para a Redugao de Interferéncias C.C...........coooviuiiieiiiiiiiiiiiieceee e, 8
5 Requisitos Basicos para Projeto de Proteg@o CatddiCa..........ceevviiiiiiiiiiii e 8
5.1 Informacgdes Basicas para o Projeto de Protegdo Catddica ........ccceevvveeeeiiiiiiiiiiiiee e 8
5.2 Levantamentos de POtENCIal...........cooiiiiiiiiiiii e 9
5.3 Demanda de Corrente de Protegdo Catodica..........cceevvveiiiiiiiiiiieeee e 10
5.4 Cabos de ProteGa0 CatOdiCa ........cccoiiueiiiiiiiie et e e a e e e a e 10
5.5 Interligagdes de Cabos @0 DULO.......couuiiiiiiiiiii e 11
I o o) (=To= To TN o {0 )Y L= - RSP 11
5.7 Caso Especifico de DUtos EXIStENES ........oooiiiiiii e 12
5.8 Recebimento e Armazenagem de Materiais € Equipamentos............cccoovieieiiiiiiieeneenn. 12
6 Estagies de Corrente IMPIrESSa. .. .ooui i ittt e e e e e e et e e e e e e e e e e ennneeeeeeae e e enneeeeeeas 12
ORI €T o =T =1 [To b= Lo [T U 12
6.2 Fonte de AlIMENTAGAD .......uuieiiiiiiiiieiiee e e 12
6.3 LeitO dE ANOUOS ......ooiiiiiiiii it 13
6.3.1 GENEralidadEs........ccoviiiiiieitie e 13
6.3.2 Leitos de ANOdOS SUPEITICIAIS.........cccuiiiiiiii e 13
6.3.3 Anodos de Corrente Impressa e Enchimento Condutor..............coececvivieeieciieccinineen, 13
6.3.4 Distribuicao de Corrente para Dutos MUItIPIOS .........ccooiiiiiiiiiiiiii e 13
7 Sistemas de AN0OS GaIVANICOS...........cuevveveeieeeeeeeeeeeieteeeeeeee e eaes e eee et et e Documents
Sl haring Hub
2

Full document details: PETROBRAS N-2298 D 2017


http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2298-d-2017
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2298-d-2017

-PUBLICO-

E PETROBRAS N-2298 REV. D 06 /2017
I N Lo Lo [0 1= 3e [= 1A [ o To o R SO SR 14
7.2 ANOAOS A€ MAGNESIO ....ceiiiiiiii ittt ettt e et e s annee s 14
7.3 ENchimentos para ANOTOS .......cooii it e e e e e e e e e e e e eeeaae s 14
8 PONLOS A& TESE ...ttt e e e e b b e e e e e e abe e e e aan 14
8.1 PONtOS B TESIE ...t 14
8.2 Uso de Corpos-de-Prova € CUPONS .........ccuuviiiiieeieeiciiieee e et e e e 15
8.3 Pontos de Testes em Cruzamentos com Tubo CamiSa ..........cocueevieiiiieiiiieeniee e 16
8.4 Pontos de Teste em Juntas ISOlaNteS ..........coceiiiiiiiiiiii e 17
8.5 Pontos de Teste Proximos ao Retorno de Correntes ..........cccevveeviiiiiiiecinec v 17
O I (SR O] o= = Tor= Lo L PSP 17
9.1 ENSAIOS PreliMINares ........cooi it e e e e e e e e naeas 17
9.2 Relatorio de Pré-Operagao .........oouuiie ittt e e e e e 18
10 Monitorag@o, INSPEGa0 € MaNULENGEO ... . ...eiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e eenes 18
10.1 Periodicidade das INSPECOES .........uueiiiiieiiiie e e e e e e e e 18
10.2 ManUIENGA0 € REPAIOS ....cooii it e e e e e e e e e e s eeeeeaeeeeeanes 19
SR T 9 To Yo U 0 1 T=T 01 =T T LT 19
Anexo A - Inspecédo dos Componentes do Sistema de PC...........cooooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 20
Figuras
Figura 1 - Protecdo da Junta Isolante com Supressor de SUrtos ..o 7
Figura 2 - Isolamento da Emenda entre Cabos ..........coouuiiiiiiiiiii e 11
Figura 3 - Ligacao Elétrica no Ponto de TeSte .........uiiiiiiiii e 15
Figura 4 - CUPOM dE PC...... ittt et e e e e ee e e e et e e e et te e e e e nte e e e e nteeeeeantaeeeeaneees 16
Figura 5 - Ligacao Elétrica no Ponto de Teste em Tubo Camisa ..........cccccevviiiiiiiiii e 16
Figura 6 - Ligagcéo Elétrica no Ponto de Teste em Junta Isolante .............ccccccoiii, 17
Tabelas
Tabela 1 - Periodicidade de Inspegdes de RotiNa...........cooiiiiiiiiiiiiiii e 18
Documents
Sl haring Hub
3

Full document details: PETROBRAS N-2298 D 2017


http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2298-d-2017
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2298-d-2017

-PUBLICO-
]
Ll PETROBRAS N-2298 REV. D 06 / 2017

Prefacio
Esta Norma é complementar a ABNT NBR ISO 15589-1:2016 e especifica requisitos adicionais para
os levantamentos realizados antes da instalagdo, projeto, materiais, equipamentos, fabricagéao,

instalagao, pré-operagao, operagao, inspeg¢do e manutencao de sistemas de Protecdo Catddica (PC)
para dutos terrestres.

1 Escopo

1.1 Aplica-se a dutos terrestres enterrados em ago carbono e aco inoxidavel e a trechos de chegada
em terra de dutos submarinos protegidos por instalagées de PC terrestres.

1.2 E aplicavel a reformas, modificacdes e reparos efetuados em sistemas de PC de dutos
existentes.

1.3 Paragrafos da ABNT NBR ISO 15589-1:2016 ndo mencionados aqui sao considerados
inteiramente aplicaveis.

1.4 Os requisitos desta Norma prevalecem em caso de divergéncia com a
ABNT NBR ISO 15589-1:2016.

1.5 As prescri¢cdes desta Norma sao validas a partir da data da sua edigao.
1.6 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas
Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edigdes citadas. Para referéncias nao datadas,
aplicam-se as edigbes mais recentes dos referidos documentos.

PETROBRAS N-47 - Levantamento Topografico Georreferenciado;

PETROBRAS N-381 - Execugdo de Desenhos e outros Documentos Técnicos em Geral;

PETROBRAS N-442 - Revestimento Externo de Tubulagdo em Instalagcbes Terrestres;

PETROBRAS N-1041 - Cadastramento de Imoveis em Levantamento Topografico
Cadastral;

PETROBRAS N-1493 - Drenagem Elétrica para Protegdo Catddica;
PETROBRAS N-1710 - Codificagdo de Documentos Técnicos de Engenharia;
PETROBRAS N-2064 - Emissdo e Revisdo de Documentos de Projeto;
PETROBRAS N-2608 - Retificadores para Protecdo Catddica;

ABNT NBR 5410 - Instalagées Elétricas de Baixa Tensao;

ABNT NBR 5419-2 - Protegdo Contra Descargas Atmosféricas - Parte 2: Gerenciamento de
R' .
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Mharing Hub
4

Full document details: PETROBRAS N-2298 D 2017


../link.asp?cod=N-0047
../link.asp?cod=N-0381
../link.asp?cod=N-0442
../link.asp?cod=N-1041
../link.asp?cod=N-1493
../link.asp?cod=N-1710
../link.asp?cod=N-2064
../link.asp?cod=N-2608
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2298-d-2017
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2298-d-2017

-PUBLICO-
]
Ll PETROBRAS N-2298 REV. D 06 / 2017

ABNT NBR 7117 - Medicao da Resistividade e Determinagao da Estratificacdo do Solo;
ABNT NBR 9240 - Anodos de Liga de Ferro-Silicio-Cromo para Prote¢do Catddica;
ABNT NBR 9241 - Anodos de Grafite para Protecao Catddica;

ABNT NBR 9358 - Anodo de Liga de Zinco para Prote¢do Catddica;

ABNT NBR 12712 - Projeto de Sistemas de Transmissdo e Distribuicdo de Gas
Combustivel,

ABNT NBR 15280-1 - Dutos Terrestres - Parte 1: Projeto;
ABNT NBR 15280-2 - Dutos Terrestres - Parte 2: Construgéo e Montagem;

ABNT NBR 16294 - Anodos de Titanio com Oxidos de Metais Nobres para Protecdo
Catddica;

ABNT NBR 16460 - Anodos de Liga de Magnésio para Protegao Catddica;

ABNT NBR 16563-1 - Mitigagdo de Efeitos de Interferéncias Elétricas em Sistemas
Dutoviarios - Parte 1: Sistemas de Corrente Alternada;

ABNT NBR ISO 15589-1:2016 - Industria de Petréleo, Petroquimica e Gas Natural -
Protecéo Catodica para Sistemas de Transporte por Dutos - Parte 1: Dutos Terrestres.
3 Critérios de Protecao Catddica - Potenciais de Protecédo
Esta Sec¢ao define os requisitos complementares a Se¢éo 6.2 da ABNT NBR ISO 15589-1:2016.
3.1.1 Em regibes sujeitas a correntes de interferéncia Corrente Continua (c.c), adicionalmente a
medicdo do potencial “OFF” nos cupons ou quando os cupons ndo estiverem disponiveis,
recomenda-se que o potencial médio tubo-solo “ON” permanega igual ou mais negativo que -850 mV

em relagédo ao Eletrodo de Referéncia de Cobre - Sulfato de Cobre (Saturado) avaliado com registro
continuo de potencial. [Pratica Recomendada]

3.1.2 A ABNT NBR 16563-1 define critérios adicionais para controle e mitigagcdo de interferéncias
elétricas Corrente Alternada (c.a.) em dutos.

4 Pré-Requisitos para Aplicacdo da Protecdo Catddica

4.1 Juntas Isolantes

Define os requisitos complementares ao 7.3.3 e 7.3.4 da ABNT NBR 1SO15589-1:2016.

4.1.1 Devem ser utilizadas juntas isolantes tipo monobloco.
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NOTA 1 Juntas em par de flanges podem ser utilizadas em linhas de surgéncia com didmetros
inferiores a 4 polegadas. Recomenda-se que o material da vedagdo dos flanges seja de
Politetrafluoretileno (PTFE) instalado sobre um nucleo rigido de ago inox, devido a sua
confiabilidade de isolamento e vedagéao. [Pratica Recomendada]

NOTA 2 Juntas em par de flanges existentes ndo necessitam ser alteradas para o tipo monobloco.

4.1.2 Recomenda-se que as juntas sejam fornecidas com terminais olhais soldados para conexdes
elétricas [Pratica Recomendada]

4.1.3 Os seguintes dados devem ser fornecidos para aquisicdo de uma junta:

material e dimensdes do tubo;
classe de pressao;

a)
b)
c) temperatura de servico;
d)
)

produto transportado;

e) revestimento interno e externo.

4.1.4 Ensaios

4.1.4.1 Juntas isolantes devem ser submetidas aos ensaios elétricos descritos no anexo F da
ABNT NBR 1ISO15589-1:2016.

NOTA As juntas isolantes tipo monobloco devem ser qualificadas na Classe 1 de ensaio de tenséo,

enquanto as juntas em par de flanges devem ser qualificadas na Classe 2.

4.1.4.2 Deve ser realizado teste hidrostatico com uma pressdo maior ou igual a 1,5 vezes a de
projeto, por 1 h, no minimo, sem vazamentos.

4.1.4.3 Certificados dos ensaios de laboratério devem ser emitidos.

4.1.5 Recomenda-se que as juntas isolantes sejam instaladas acima do solo, apos o afloramento do
duto, antes de qualquer suporte ou acessorio. [Pratica Recomendada]

4.2 Aterramento Elétrico
Define os requisitos complementares ao 7.3.6 da ABNT NBR ISO 15589-1:2016.

O aterramento e equipotencializacdo de equipamentos elétricos devem atender aos requisitos da
ABNT NBR 5410, atentando para os seguintes detalhes:

a) recomenda-se que o valor da resisténcia de aterramento seja igual ou inferior a 10 Q;
[Pratica Recomendada]

b) o aterramento da concessionaria ou da unidade onde o equipamento estiver instalado
deve ser utilizado;

c) todas as partes metalicas expostas, como carcagas de equipamentos e abrigos de tela
devem ser aterradas.

4.3 Protecao Contra Descargas Atmosféricas e Sobretensdes

Define os requisitos complementares ao 7.4 da ABNT NBR 1SO15589-1:2016. Documents
it | 21110 HUD
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4.3.1 Juntas isolantes devem ser protegidas contra descargas atmosféricas por meio de supressores
de transientes, certificados para operar de acordo com a classificacdo de area do local instalado e
fixados por meio de cabo rigido com espessura minima de 16 mm? e com o menor comprimento
possivel, instalado conforme Figura 1.

Lado isolado Lado protegido

Supressor de transientes _abo rigido 16 mm®

Terminal olhal de ago para
fixacao do cabo elétrica

CH—— | 7 —
( N\ 0
Junta isolante Cabos 6 mm=do ponto
de teste em junta isolante

Afloramento de
-— caho elétrico

Mivel do solo

RERAIARERAILRARETAY RERITLRAARERETETLS

NOTA Protegao opcional para dutos localizados em regides com densidade descargas atmosféricas para a
terra inferior a 5 descargas/km?/ano. No Brasil, o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), por
meio do Grupo de Eletricidade Atmosférica, disponibilizou os dados através do Anexo F da
ABNT NBR 5419-2.

Figura 1 - Protecéo da Junta Isolante com Supressor de Surtos

4.3.2 Os parametros definidos para os dispositivos supressores de transientes também s&o validos
para a frequéncia de 60 Hz.

4.3.3 Os supressores de transientes devem ser do tipo centelhador (“spark gap”) ou diodo de
avalanche de silicio (Silicon Avalanche Diode - SAD). Varistor de 6xido de zinco, que possui
capacidade de decarga de corrente limitada, ndo deve ser utilizado.

NOTA  Os varistores existentes devem ser gradativamente substituidos.

4.3.4 O modo de falha dos dispositivos deve ser tipo “falha fechada”, ou seja, em caso de defeito o
supressor deve entrar em curto-circuito.

4.4 Revestimento

Define os requisitos complementares ao 7.5 da ABNT NBR 1SO15589-1:2016.

4.4.1 A selegdo do revestimento deve estar de acordo com os requisitos da ABNT NBR 12712 e da

ABNT NBR 15280-1.
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