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1. OBJETIVO

1.1. Definir os servigos necessarios e a seqiéncia de execugdo, assim como 0sS
requisitos de pessoal e os equipamentos requeridos para a realizacdo do
condicionamento de gasodutos a serem construidos pela POTIGAS no Estado
do Rio Grande do Norte.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

2.1. Norma Petrobras N-464 — Construcdo, montagem e condicionamento de dutos
terrestres;

2.2. Norma Petrobras N-2246 — Pré-operacado,operacdo e manutencao de gasodutos

2.3. Norma ABNT 12.712 — Projeto de sistemas de transmissao e distribuicdo de gas
combustivel

2.4. Norma ABNT 14.461 — Sistemas para distribuicdo de gas combustivel para
redes enterradas — Tubos e conexdes de polietileno PESO e PE100 — Instalacao
em obra por método destrutivo (vala a céu aberto)

3. ANEXOS

3.1. EO0000-DE-E04-512-016 — Detalhe tipico bloqueio de final de ramal de PEAD

4. PESSOAL

4.1. Os seguintes profissionais deverdao ser mobilizados para a execucdo das
atividades descritas neste documento:

» Coordenador

* Inspetor de dutos IDCM-1 certificado pela FBTS
e Encarregado

e Ajudantes

* Motorista

* Inspetor

5. EQUIPAMENTOS

5.1. Os seguintes equipamentos deverdo ser empregados na execucdo das
atividades descritas neste procedimento:

Comunicadores (radios ou Jogo de chaves
celulares) combinada

Detector de gases (explosimetro) Chave ajustavel
ManOdmetro Jogo de chaves Philips
Ganchos de abertura de tampdes Veiculos(Pick-Up, Kombi)
Extintores de Incéndio Caminhao
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Placas de sinalizagao Chaves para tubo
Fita de isolamento Agua e Sabéo
Tubo de Ventilagéo EPI's e EPC’s

6. PROCEDIMENTOS PRELIMINARES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

O duto devera ser considerado como condicionado quando estiver seco, com o
ponto de orvalho definido no projeto basico e completamente inertizado (sem
0Xigénio).

Serd responsabilidade da contratada a aquisicdo e disponibilizacdo do gés
inerte (N2) em quantidade suficiente correspondente a 1,5 vezes o volume
hidraulico do gasoduto.

Recomenda-se que o condicionamento seja realizado logo apos o término do
teste hidrostatico (redes de aco) ou teste pneumatico (redes de PEAD), em toda
a extenséo da linha.

A CONTRATADA devera apresentar para a apreciacio da POTIGAS Plano de
Condicionamento, contendo as seguintes informacoes:

a) Relacéo de equipamentos e ferramental a ser utilizados;

b) Descricdo do procedimento a ser empregado, incluindo as atividades a
serem executadas;

c) Descricdo de equipamentos, ferramentas e insumos a serem empregados
No processo;

d) Meios de transporte a serem utilizados;

e) Previsdo de utilizagdo de dispositivos para langamentos e recebimentos de
“pigs’de espuma, se for o caso, inclusive prevendo a sua localizacéo
mesmo durante eventual parada do seu deslocamento;

f) Estudo dos métodos de descarte a serem utilizados;

g) Controle de pressao de bombeamento;

h) Sistematica de comunicacdo a comunidade;

i) Sistema de comunicacdo a ser utilizado, com suas caracteristicas e area
geométrica de cobertura;

]) Matriz de atribuicbes do pessoal envolvido;

k) Relatorio com o registro dos resultados.

Como condicdo para iniciar-se o condicionamento das tubulacfes deve-se
certificar que todas as vélvulas instaladas nas mesmas, inclusive as de bloqueio,
estejam fechadas.

A area do sistema de lancamento de pig’s devera ser devidamente sinalizada e
isolada, bem como os operadores deverdo ser munidos de radios-
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comunicadores e extintor de incéndio. Abrir valvula de purga a jusante da
valvula de bloqueio do by-pass e purgar todo o nitrogénio contido na linha até
gue haja apenas uma pressdo um pouco maior que a pressao atmosférica.
Atingida tal presséo, fechar a valvula de purga.

7. PROCEDIMENTO OPERACIONAL

7.1.

7.2

7.2.1.

71.2.2.

7.3.

7.3.1.

7.3.2.

7.3.3.

Para o condicionamento dos gasodutos, deverao ser desenvolvidas as seguintes
atividades:

SECAGEM FINAL DA LINHA

Embora a secagem da linha deva ser realizada no encerramento do teste
hidrostatico, conforme descrito no item 4.2.7 da Especificacdo Técnica EO00-
ET-E04-500-010 da POTIGAS, deve-se garantir que ndo haja bolsées de agua
residual retidas na parede dos dutos, com a passagem de “pig’s” de espuma de
baixa densidade, deslocados com ar comprimido seco.

Constatando-se nado haver vestigios de umidade nos "pig's" o gasoduto este
sera liberada para a fase seguinte.

INERTIZACAO
O ponto de injecdo de nitrogénio devera ser um dos seguintes:

Valvula de purga a jusante da valvula de bloqueio do by-pass do sistema de
lancamento de pig.

Vélvula de dreno instalado no spool da caixa de valvulas de onde parte o ramal,
a jusante do bloqueio do referido ramal.

Valvula de dreno instalada no spool da ERP Distrital, no caso de ramais de
PEAD;

Os cilindros de nitrogénio devem ser equipados com sistema de valvula de
bloqueio, de controle manual de vazdo e manémetro, de modo que se possa
verificar a pressao do gas inerte inserido na linha.

Para a operacdo de inertizacdo devera ser obedecido o disposto na norma N
2246 da Petrobras, bem como o procedimento a seguir:

a) Para inicio da inertizacdo, as véalvulas do lancador de pig e a valvula de
bloqueio do by-pass deverao estar fechadas (caso existam).

b) As valvulas de bloqueio das extremidades da linha deverdo estar fechadas,
enquanto a valvula de purga, a montante da mesma, e a de admissédo do
nitrogénio, deverao ficar abertas para possibilitar a purga da tubulacao;

c) Iniciar a injecdo de nitrogénio mantendo-se uma vazao a ser avaliada para
caso especifico;
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7.3.4.

7.3.5.

7.3.6.

7.4.

7.4.1.

7.4.2.

d) O nitrogénio deve ser injetado na tubulacdo até atingir 1,5 vezes o volume
fisico da mesma, garantindo-se assim, a completa inertizacdo da linha;

e) Atingido o volume acima, comandar o fechamento da valvula de purga,
encontrada a montante da valvula de bloqueio da extremidade da tubulac&o
por onde o ar fora purgado e continuar a pressurizagcdo da linha com
nitrogénio até que a presséo da linha esteja acima de 1,5 kgf/cm2.

f) Terminada a injecdo de nitrogénio, fechar a valvula de purga a jusante da
valvula de bloqueio do by-pass (caso exista), fechar a valvula de admisséao e
desconectar o sistema de injecéo de gas inerte (N2).

Deve se aproveitar para verificar a estanqueidade das uniées e/ou flangeadas
com o auxilio de 4gua e sabao.

Devem ser providenciados mandémetros, de modo que a pressao nos cilindros
possa ser conferida durante a operacdo. Também € necessario que seja feito
um ajuste rigoroso da vazao de nitrogénio que escoa para dentro do gasoduto.
Um método € usar-se uma valvula de controle, graduada e pré-calibrada,
trabalhando sob pressédo constante a partir do(s) regulador(es) ligado(s) ao(s)
cilindro(s).

Embora o nitrogénio engarrafado seja virtualmente seco, o bloqueio interno de
reguladores, vélvulas, etc, pode ocorrer formagdo de gelo causado pelo
consideravel resfriamento devido a expansdo que ocorre nas conexdes do
cilindro. A possibilidade de congelamento interno pode ser evitada pelo uso de
um aquecimento adequado, e isso também sera util para evitar o acumulo
externo de camada de gelo, que pode ocorrer no tempo frio e umido.

ADMISSAO DE GAS NATURAL

O gas natural deve entrar no gasoduto a uma vazao controlada, imediatamente
apos o colchéao de nitrogénio, com o suprimento de gas colocado em linha, logo
apos ser cortado e de nitrogénio.

O fluxo devera ser continuo e mantido a uma vazao que permita uma velocidade
de 4 a 20 m/s. Para garantir que a vazao de purga seja mantida dentro desses
limites, geralmente é suficiente regular o suprimento de gas para fornecer um
gradiente de pressao previamente calculado ao longo do gasoduto. Isso deve
ser feito controlando-se a pressdo através de mandmetros instalados nas
extremidades do gasoduto (na valvula do dreno ou nas ERPs Distritais ou
ERPM de clientes ao final do gasoduto.
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7.5. LIBERACAO PARA A ATMOSFERA E TESTE

7.5.1. Ainstalacéo para se fazer a liberacdo para a atmosfera no fim do gasoduto deve
consistir de:

a) Um tubo de ventilacdo, ligado ao gasoduto através de uma valvula
apropriada, e uma descarga vertical a uma altura suficiente para garantir
que o gas a ser liberado s6 o ser4d a uma altura acima das cabecas de
pessoas que possam estar nas vizinhancas. As dimensfes do tubo de
liberacdo para a atmosfera devem ser suficientes para liberar o ar ou o gas
a vazao necessaria e atender as condi¢cdes de seguranca do local quanto a
formacao de misturas explosivas e toxidez;

b) Uma pequena tomada para amostras colocada no tubo de liberacdo para a
atmosfera, para facilitar a tomada de amostras durante as operacfes de

purga;

c) Um mandmetro, instalado em uma tomada no gasoduto, de modo que sua
leitura ndo seja influenciada pelo escoamento no tubo de liberacdo para
atmosfera. Caso ndo seja possivel, ele pode ser instalado na base de tubo
de liberacéo para a atmosfera, antes da valvula de controle de vazéao.

7.5.2. Nos casos de rede de distribuicdo de PEAD, deve ser instalada uma valvula de
blogueio no final de cada um dos trechos. A valvula consiste em um bloqueio
com um dreno em PEAD para a atmosfera. Tanto a valvula de bloqueio como o
dreno s@o acessoveis por tampdes articulados. A instalagdo dos mesmos deve
ser feita conforme procedimento padrao apresentado no desenho EO000-DE-
E04-512-016 anexo a este procedimento.

7.5.3. Durante a purga, a valvula de controle de liberagdo para atmosfera deve ser
cuidadosamente operada, para se controlar a pressdo na extremidade do
gasoduto a um valor predeterminado. Isso ira garantir que o operador que esta
no inicio do gasoduto seja capaz de controlar efetivamente a vazdo de purga,
ajustando a valvula de controle de admisséo de gas, a fim de fornecer a pressao
necessaria.

7.5.4. O processo de purga sera considerado como concluido quando o gas estiver
sendo liberado em regime de escoamento permanente. O final da purga deve
ser confirmado pela utilizacdo de um aparelho de Orsar ou cromatografo, para
testar se 0 gas esta a 100% de concentragao.

7.5.5. Apés a operacdo de purga, as conexdes para o uso de nitrogénio, etc., devem
ser desmontadas e todos os flanges tamponados com seguranca, antes do
gasoduto ser pressurizado a pressao de operacao normal.




