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AGENDA:

APRESENTACAO:

RESPONSABILIDADE DO TECNICO DE INSPECAO

FORMAGCAO DO TECNICO DE INSPECAO (QUALIFICAGCAO - “ORGAO ACREDITADOR”)
INTRODUGAO: PLANO DE INSPECAO DE TUBULAGAO / PLANEJAMENTO

DOCUMENTOS NECESSARIOS PARA ELABORACAO DE DE UM PLANO DE INSPECAO DE
EQUIPAMENTO OU UM PLANEJAMENTO DE INSPECAO

COMENTARIOS DE COMO DEVE SER UM PLANO DE INSPECAO DE TUBULAGAO (GENERICO)

ROTEIRO DE INSPECAO

COMENTARIOS SOBRE TECNICAS ALTERNATIVAS E EXAMES COMPLEMENTARES
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APRESENTACAO:
Em 1° lugar gostaria de deixar claro que nao sou especialista em tubulacoes..

32 anos de experiéncia na Industria Quimica e Petroquimica, sempre nas empresas do
Grupo Braskem - PQU, Polibrasil, Braskem (varias Unidades)

Areas de atuacdo profissional: Seguranca industrial, Inspecdo +/- 20 anos (SPIE) e
Engenharia (Empreendimentos - C&M) . “Encerrei a careira, na Braskem, como Eng. Esp.)

Participacao, como TIE, do Projeto Piloto de SPIE pela empresa Polibrasil em 1998 ) 1°
Empresa privada a conseguir a certificacao de SPIE

Atualmente sécio proprietaria da Empresa TOTE - Consultoria e Servicos LTDA

Formacao:

Técnico em Eletronica

Curso de Inspetor de Equipamentos (Petrobras / PQU)

Qualificacoes: ME e LP

Outros cursos sem qualificacao: US, Soldagem N1, Pintura, PM entre outros
SPIE - Auditor Interno |
Engenharia Processo de Producao A
MBE - Gerenciamento de Projetos 'b"’
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INTRODUGCAO:

VIDEO
PLANEJAMENTO
“PERFEITO”

Formacao do Técnico de Inspecao de Equipamentos

Atribuicoes do Técnico de Inspecao de Equipamentos

Topicos que serao abordados:

Planejamento: Na verdade, comeca na elaboracao do Plano de Inspecao de Tubulacoes.
Documentos necessarios para elaboracao de um Planejamento / Plano de Inspecao;
Sugestao de como elaborar um Plano de Inspecao de Tubulacoes;

Inspecao de tubulacoes (Aplicacao do Plano)
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Técnico de Inspecao de Equipamentos
Atribuicoes Gerais do Técnico de Inspecao

O Inspetor de Equipamentos € o profissional que deve ter competéncia para fazer
avaliacao das condicoes fisicas de equipamentos e instalacoes industriais, propondo
solucoes corretivas e medidas que garantam a continuidade operacional, obedecendo a
critérios técnicos e de qualidade, com foco na seguranca, na preservacao do meio
ambiente e no atendimento a legislacao.

E um profissional que atua em diversos segmentos. Entretanto, tém havido dificuldade
na disponibilidade destes profissionais no mercado, devido a falta de definicoes claras
quanto a formacao e experiéncia requeridas, quesitos fundamentais para o pleno
desempenho desta atividade.

Atualmente, a Portaria 537/2015, do INMETRO, em seu Anexo B, estabelece grade
curricular minima para a formacao deste profissional, mas no ambito da Certificacéo de

Servicos Proprios de Inspecéo de Equipamentos (SPIE), em observancia ao Anexo Il da
Norma Regulamentadora NR-13 (Caldeiras, Vasos de Pressao e Tubulacoes) do

Ministério do Trabalho. Y

Defini¢éo / texto do Site so IBP S
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TENICO DE INSPECAO DE EQUIPAMENTOS - TIE
Formacao desejavel:
» Curso Técnico, ou seja; possuir CREA;
> Curso de Formacao de TIE (escolas / instituicdo idéneas “CERTIFICACAQ”?) ;
> Qualificacoes : ENDs, Soldagem, Dimensional, etc... (comentarios pessoal - Provas, R$);
» Caracteristicas pessoais: Responsabilidade, Honestidade, pro-atividade, etc.

» Auto desenvolvimento: Desenvolvimento continuo - buscar conhecimento técnico e
aprimorar 0s conhecimentos (Internet, eventos, cursos especificos em
instituicoes confiaveis, publicacoes, etc...)

QUANTO MAIS COMPLETO FOR A FORMAGCAO DO TIE (CV), MAIS SUCESSO ELE
TERA, SERA MELHOR REMUNERADO, E CONSEQUENTEMENTTE TRARA “MAIS
SEGURANCA PARA AS PESSOAS E INSTALACOES NA QUAL ESTA PRESTAV\iDg
SERVICO!!!
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TENICO DE INSPEGCAO DE EQUIPAMENTOS - TIE

SERA QUE “TUDO ISSO” E SUFICIENTE PARA UMA BOA ATUACAQ?

Apos a “formacao académica” € de extrema importancia a realizacao de um
"estagio" ou atuacao com acompanhamento de TIES experientes para ganhar
velocidade na formacao profissional e também desenvolver a auto confianca
profissional.

# Integracao com 6rgao de Processo # Conhecer o processo

# Mecanismos de danos # Particularidades dos Sistemas

# Conhecer historico # Fendmenos de alta velocidade de
# etc..... deterioracao

Existe a tendéncia de se Qualificar TIE, € importante, em paralelo também, pensar na
certificacao das Instituicoes
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DOCUMENTOS MINIMOS NECESSARIOS PARA ELABORACAO DE UM BOM PLANEJAMENTO
PARA REALIZACOES DE INSPECOES / PLANO DE INSPECAO DE TUBULAGAO.

NORMAS;

API-570 - Piping Inspection Code;

API-574 - Inspection Practices for Piping System;

API-RP 583 - Corrosion Under Insulation and Fireproofing;

ASME V - Nondestructive Examination;

ASME B31.1 - Process Piping;

ASME B.31.3 - Power Piping;

ASME B31G - Manual for Determining the Remaining Strength of Corroded Pipelines
ASME PCC2 - Repair of Pressure Equipment and Piping;

SWRI - Controlling the Effects of Pulsation and Fluid Transients in Industrial Plants;
IBP - Inspecao de Equipamentos - Guia n° 6;

N-115 / N-2555 - Norma Petrobras;

Norma Regulamentadora NR-13 - Caldeiras, Vasos de Pressao e tubulacoes;
Procedimentos e / ou Instrucoes de Trabalho da propria empresa. 5 -
Eiie
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DOCUMENTOS MINIMOS NECESSARIOS PARA ELABORAGCAO DE UM BOM PLANEJAMENTO
PARA REALIZACOES DE INSPECOES / PLANO DE INSPEGAO DE TUBULAGAO.

PIPING CLASS - Especificacao para materiais de tubulacao;

P&ID - FLUXOGRAMA - Fluxograma de Instrumentacao e Tubulacao,

PADROES DE SUPORTE - Padrao de suportes tipicos;

RELATORIOS DE INSPECOES - Relatérios de Inspecdes anteriores;

RELATORIOS DE MEDICOES DE ESPESSURA - Relatérios de ME - (Vida Remanescente);
RECOMENDACOES DE INSPECAO - Recomendacdes de Inspecdo e / ou Operacao;
MODIFICACOES DE PROJETO - Modificacdes de Projeto;

MUDANCAS DE PARAMETROS OPERACIONAIS - Mudancas “significativas” de parametros
operacionais; _ 3 |

| ibp
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PIPING CLASS - “Especificacao para materiais de tubulacao”

NORMA BASICA CLASSE MATERIAL DO TUBO | TEMP.MAXIMA | 400°C | CORROSAO ADM. ESPECIF.
ASME B31.3 150 FR - Liso Aco carbono TEMP. MINIMA :-29 °C (16) 1,3 mm BCO08
Hidrocarbonetos contendo Benzeno efou Xilenos efou Tolueno (= 5% peso), com ou sem presenca de
S Hidrogénio (8)(18), Isopreno e butadieno acima de 90% de concentracio.
DIAMETRO CLASSE QU F :
MAT. i At ESP. EXTREM. DESCRIGAD CoDIGO
12" 4" 200 ES (VGA de AFD ASTM A105, obtu. e sede em AIS| 410/5tellite, VEA-B00-008
HARE, CA/CAT 150 15761 (AP 602) ( 113 (13)
; i a" 150 FLG FR{VGA de AFL ASTM AZ216 GrWCE, AISI 410/STELLITE, HARE | | WEA-150-015
CAICAT, 150 10434 (API 600) (B)T ¥12)
10 3g" 150 FLG FR ildem, com engrenagem de reducdo. (6 }(7)(12) VGEA-150-017
E 102 34" a0o ES VES de AFO ASTM A105, obtur.em AISI 316, CAT, BS 5351, (11 VES-300-003
| 12" 34" 200 ES ildem,testada afogo API GOY. (15) WVES-200-002
8 ;i 6" 150 FLG FRVES de AFL ASTM 216 Gr'WCHB, obturador em AlS| 316, CAT, | VES-150-025
@ ISO 14313 (APIGD X6 )(15)
7 i 6" 150 FLG FR ildem, testada a fogo AP GO7. {15 WES-150-025
wl p 24" 150 FLG FR ildem, com engrenagem de reducao. (6 )( 15) WES-150-027
ﬂ 8" 24" 150 FLG FR ildem, testada a fogo AP GO7. {15 WES-150-041
- E 1z 34" 200 ES WVGL de AFU ASTM A105, obtur.e sede em AISI 410/STELLITE, | WGEL-800-011
L] HARE CAICAT, IS0 15761 (BS 5352) (11)(14)
g 1 1z 150 FLG FRVGL de AFLU ASTM A216 GrWCE, obtur. e sede em AISI 410/ | WEL-150-018
E STELLITE, HARE, CA/CAT, BS1873. (6 ) (7 ){14)
[
102" 112 200 ES (VREtipo esfera (vertical) de AFO ASTM A105, obtur. e WVRE-B800-004
23 sede de AISI 410, TAR, IS0 15761 (BS 5352 (11 ).
g‘ 102" 112 200 ES WREtipo pistdo (horizontal) degbFO ASTM A105, obtur. e WRE-2800-003 _
= Sede de AlS] ¢‘Fﬂ,TAP,-JSCJ 15861 (B3 5352) (11 ). H. ./ '
o o 24" 150 FLG AR VRE tipp poftinhold delAFU ASTM A216 Gr WCB, obtur. e sede! VRE-150-018 I?*'.'J '
AlSk410 TAP BS 1864, al.,'.u
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PIPING CLASS - “Especificacao para materiais de tubulag¢ao” (cont.)

1" 2" SCH 30 PL AT ASTMAT06GrE, SC, ASMEB360(1)(2) TUB-107
3" g” SCH 40 PC ildem TUB-085
" g" 12" SCH 20 PC ildem TUB-062
E 14" 18" SCH 10 PC ACASTMAGTZ Gr.BG0O CLZZ, CC, ASME B36.10 TUB-053
2 207 24" SCH 20 PC ildem TUB-065
26" 48" calcular PC  ildem TUB-014
1" 34" 3000 ES AFDASTM A0S, ASME B16.11(1 )4 ) CHP-011
1" 2" SCH 30 PC ACASTM AZ234 GrWPB, ASMEB16.9(4) CXE-057
t cy g” SCH 40 PC ildem CXE-042
E g" 12" SCH 20 PC ildem CXE-030
u 14" 18" SCH10 PC ildem CXE-025
8 207 24" SCHZ20 PC ildem CXE-030
267 48" calcular PC  ildem CXE-D02
12" 34" 150 FES FR: AFO ASTM A105, ASMEB16.5 (1) FES-150-004
1" 2" 150 FPE FR: AFO ASTM A105, SCH 80, ASME B16.5 FPE-150-011
" £ g” 150 FPE FR: AFO ASTM A105, SCH 40, ASME B16.5 FPE-150-010
g g" 12" 150 FPE FR: AFO ASTM A105, SCH 20, ASME B16.5 FPE-150-009
= 14" 18" 150 FPE FR: AFO ASTM A105, SCH 10, ASME B16.5 FPE-150-003
é 207 24" 150 FPE FR: AFO ASTM A105, SCH 20, ASME B16.5 FPE-150-009
26" 48" 150 FPE FR: AFQ ASTM A105, calcular, ASME B16.47 série A (5) FPE-150-057
1" 24" 150 FCEFR: AFQ ASTM A105, ASME B16.5 FCE-150-011
26" 48" 150 FCE FR: AFO ASTM A105, ASME B16.47 série A FCE-150-036
12" 24" - - Tipo estojo, AL ASTM A193 Gr.BY, porcas, ASTM A194 Gr 2H, | PAE-150-001
PARAF. Hex , série pesada, ASME B16.5 (5 = 247); ASME B16.47
26" 48" - - i{@>=287). PAE-150-013
12 48" 4 4mm FR iEspiralada, AlS| 204, enchim. grafite flexivel, anel ext. em AC, | JUN-150-029 ;
JUNTAS anel interno em AISI 304, ASME B16.20. ;15 '
2P
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PIPING CLASS - “Especificacao para materiais de tubulag¢ao” (cont.)

LINHATRONCO | 1/27: 304 1" 4127 27 | 37 &7 1 6 18 (1001270147 018 1187 2200 RAMAIS
W A ................. AR W
L AED A .
!Ei EDNVENFDEG A - J4
<z A - TE A 1"
E B - BOCADELCBC* A B 114
= | IR - INSERT DEREDUGAD A r
W F - MEIALUVA A 3
< - COLAR DE TOPO LA B* &
= e -
ua]
2 ;

“Werificar necessidade de reforgo conforme ASME B31.3. R I =107

*zar "A" para derivacies: 107 = 107127 x 12714" x 147167 =% 167187 x 187,207 x 207 & 24" x 247
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P&ID - FLUXOGRAMA

= AR

8"-P—2448-A2A
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P&ID - FLUXOGRAMA

nl 2 ® 1-PR-BO41-5- A28 -Rev } -
LI
I-5013 SEQ~-=’J TEa
TAIL e MIN[MM
DETAIL ;,- NO VERTICAL SECTIONS 2
x N
"ﬁ?ﬁ-ﬂﬂ'—-’/
. e L
M 00 NOT POCWET
|-FA-582
P azn

I-PR-50498-14"-A28-R i »
m'I'E -I' (il H]2

181 | _1-L0-5884-2-A2IL-N
[
1-229@21C

1-FA-5@82
-- - C3R COMPRESSOR 2ND STAGE SUCTION DRWM
SIZE: 3505 am ID « 853 mm T/T ,
¥ DESIGH PRESS: B.1@ hg/cm2g {5, ,
MO VERTICAL LODPS DesIG, TIIELTIEEE.B'E :
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Padroes de Suportes
— - ) FUNGAD DN TUBO vAO BASICO vAO BASICO VAO MAXIMO
{EscRIcAD) SIMEOLOGIA - EM - PLANTA RINCIPAL (POL) HORIZONTAL (m) | VERTICAL (m) VERTICAL (m)
1" E INFERIOR 9 3 1
i n.-nacr L [ :EE: J 'ﬁ': 1 1{2” g 3 4‘.5
[AMCORAGEM ) | 2 14 4.5 55
3" 14 & 6,5
BR ' 5 0
[BRACATEIRA} - Gl g" ;i g 755
- } 8" 24 6 10
[SUFORTE ESTRUTURAL) ] & 10" 24 10 11
12" 24 10 12
F& x - \,# ; 2 14" 24 10 12,5
[SUROATE FalLEm) e CACORAGEN] - 16" 24 10 13
18" 24 10 13,5
gl "
) - ol 20 24 10 14
(ous) + = 24" E SUPERIOR 24 10 15
GR :
(CRAMPO) e Gl N° TIP. DESCRICAO PAG.
= 1 AC01 | Ancoragem —Tubo Aco Garbono (Mdo Isolado) 11
(GLBA TRAMSVERSAL) g i & ACO2 | Ancoragem - Tubo Aco Carbono (Isolado) 12
= - ACO3 | Ancoragem —Tubo Aca Inox/ Liga(lsoladao) 13
SARATA) *—iﬁlﬂ—*‘ o ’—ﬁ—‘ 3 ACOE | Ancoragem —Tubo Aco lnox / Liga 14
ACOD | Ancoragem —Tubo Aco Inox 15
5L n ) / i -
[SELA) —E=|==l—~|_ o gz = BRO1 | Bragadeira— Tubo deAgo Carbono/Liga 18
. BROZ | Bracadeira— Tubo deAco Inox/Liga 17
Sk
(SUPORTE OE MOLA) ﬁF — : =M BRO3 | Bracadeira— Tubo de Aco Carbono /Liga (Pendural) 18
BRO4 | Bracadeira— Tubo deAco Inox/Liga (Pendural) 19
.Wmﬁ.;:a:mm —a— S au 5P BROS | Bracadeira— Tubo deAco Carbono/Liga(Galvanizada) 20
= BROT grjlig?dewﬂ— Tubo de Ago Carbono/Liga (Para Ancoragem ou 29
(SUPORTE ESPECIALY L 5B BROG Bra-;éu:leira— Tubo de Aco Inox /Liga (Para Ancoragem ou 22
Guia)
e e e BR12 | Bracadeira— Tubo deAco Carbono /Liga (Para Ancoragem) 23
S BR13 | Bracadeira— Tubo de Ago Inox (Para Ancoragem) 24

|, LATE S o
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Padroes de Suportes

Q Tininm-
SUPORTE ESTRUTURAL | P
ES10-1-A
| - Tipo
A=llem
ﬂ A
WERG,  wd/4 T | —ar
e \ I ; CH Es® % ! | :
(W | | \|\+ ! + i
P ' i
| | TI= B 'i_
- 7T | 4l
L~ | ks 4 FuRds ad .."‘i/ i
L Pf CHWE, sl S S
CARGA DNENSOCS DA CMIPA
o (Lwﬂ "":;" PERFIL " - : £ | s | saz
a A 400 L= 2 /4 75 115 /187 6 s | v
fn 300 500 L=21/2° x 20/2° a /¥ 150 130 s/18" " s/ | /2
- 450 600 L=3" x 3" x 3/8° 00 140 3/8" A 34" | S8
o 550 630 Led” x 4" x 3/8" 220 160 /e 8 3/4" | s/
C 930 620 =4" x 11,4 ig/m 240 180 W g |3/ | o
F 2000 800 W=120 x 18,0 Kq/m 270 200 W & | 8e
c 2000 600 (=4 = 7.95 xg/m 270 180 3/n & |3/ | e
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Padroes de Suportes

SUPORTE PENDURAL (DUPLO)

ESTRUTURA METALEA, SUPORTE
QU INSERTO (EXSTENTE) [TIF.)

) FRESILHA

'
| WER GEOR=]

YER GEQI=Il

-

DETALHE DO 5 SUPORTES

ANCORAGEM
Tubo: Aco Carbono (Afé @147)

M Tipico:

ACOL -4

4" — Didgmetro do Tubo

A .
i N 34
Lk
e E]
P _f_ e

VIGA U DOEWENTE

W T
4 [

oW MEERTO ([ CABTEMTERTI.)

\<

V|-

DIEM. DO TUEO FERRO CHATO A
1/2° 174" x 4" 18
1747 x 4" 21

/47« 47 21

1.1/2* 3/8" x 4" 28

7" 3/8" x 4" 34

3 /27 x 4" 50

'S /27 = 4" B3

SAPATA Tubo: Aco Carbonlp Isoladas

/

CHAPA €SP, 3/8"
Ry

1 \

ELTs o o
F== ==
I ¥ I
——— s e
50 =0
M (18
OFCIOHAL
DIMENSOES
CARTA
ITEM PERFIL H L H CHAM, CiEM, WA,
A WA, pax, | TiRanTE | Puma | kst
a - ¥ ¥ w3f8" 1200 1300 450 142" s/ 480
B L— 4%A%e3E" 1500 2000 B30 104" AT 1360

s el
& (me.) Sl H
= L ! ] )
& E i
c < a |
]
Y =0 il A
{ 24" ATE 54" }
oW 0o o) 12" | 14 i ) 20| 227 24| 67| 2% 0| 32| | 427 2" | W] W
Tueo
A 250 | 290 | 265 | 298 | 327 | 336 | a5 | 5058 | 48| s00 | &850 | 700 | EO2 | 9% o7 | 1158 | 120
L 130 | 130 | VRS | 228 | 257 | 288 | 315 | 435 | 410 | 430 | 450 | 480 | 368 | 470 | V48 | TAD | 830
c 290 | MO | 375 | 425 | 480 | 332 | 385 | Te3 | BO7 | 870 | 930 | 993 | 1007 | 1303 | 1480 | 1552 | 1676
10 | age | 38| 38| 3sac| asec| 3s8c | aset | s8] asat | agat | ssmc| s | et st | s | v

Dt
)%
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Plano de Inspecao de Tubulacoes:

Podem ser elaborados Planos genéricos que irao contemplar todos os tipos de
“deterioracao”, ou planos especificos para alguns tipos de deterioracao, como por

exemplo:
CASC: Corrosao Atmosférica sob Concreto ou CUF (Corrosion Under Fireproofing)

SUPDRTE

VER LISTa DE SUEDHT
L= w2 k" (me)
CUP £ \- [ AN
TIFG—IN k |y als
‘\HaL______ g
i = [ |
\ /_L L 1

___q;:E‘M’_-_____I-r:f____.____ i '-{“:‘___. I. | .
' N4
|"‘-: T !
| '_-- - JJ__--_

/ ST
/ = ‘ \
L | [ 8179 Wgfm
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CCA: Corrosao Atmosférica em estruturas de Concreto Armado

Corrosao de armadura

Generalizada Localizada

ESTRUTURA OF DONCRETD
'|II (EXSTENTE]

WERG, #3/4"

‘s

B TEF 4 PUBOS a4l
- 4 CHUMRRIORES By
i . (%0Ta 2}
, FERAL "= !
| L
i A o r—re
CH. ! - H | i
| v ] I I |
[’
r__L--_:iL__-A__L ST
/ #
; : = - ] e S -
;L ] BASE DE CONCRETD
_____ — -
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CASI: Corrosao Atmosférica sob Isolamento ou CUI (Corrosion Under Isolation)

INSPECAO DE DUTOS ConS|dera Trechos enterrados, escavacoes, medicoes de
potenciais tubo x solo, passagem de Pig, Inspecao da faixa de dominio, etc...

292 1
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CATEGORIZAGCAO

A categorizacao deve ser determinada a partir dos conceitos e premissas dos codigos de
fabricacao, normas de inspecao e requisitos legais.

Um exemplo para determinacao das categorias:

O codigo ASME B.31.3 Process Piping, a norma de inspecao API-STD 570 e a Norma
Regulamentadora NR-13.

Outros fatores podem ser considerados para efeito de categorizacao:
» “Cases” de diversas normas,

> Artigos e referencias sobre boas praticas, Recommendaded Practice do API, entre
outros documentos relacionados aos assuntos.

» Condicoes especificas de processo (potencial de risco, paralisacao da producao, etc.)
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CATEGORIZACAO cont....

Analisando o codigo de projeto ASME B.31.3 Process Piping, identificamos as categorias
dos fluidos quanto a sua criticidade no projeto, sendo elas:

* M, High Pressure,

e Normal

« DL

(1): A definicao de Fluidos categoria D é: Nao inflamaveis, nao toxicos € nao danosos
aos tecidos humanos, abaixo de 10,5 kgf/cm2 e temperaturas entre -29 e 168 °C.

Fazendo o mesmo com o API-STD 570 Piping Inspection Code - Inspection, Repair,
Alteration, and Rerating Of In-Service Piping Systems, destacamos as classes dos
fluidos? quanto a sua criticidade em operacao, sendo eles:

e Class 1

 (Class 2

* (Class 3.

(2): De acordo com o subitem 1.2.2, do API 570 alguns fluidos ou sistemas sao exclmdos
dos requisitos especificos ...

ibo
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Desta forma estrutura-se uma matriz de categorizacao de acordo com os critérios de
projeto versus classes de fluidos, assim:
D

NORMAL

M

HIGH PRESSURE -

Class1 Class2 Class 3
CLASSE API

Matriz de categorizacao
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A partir da correlacao entre categoria ASME e classe API, teremos a categorizagcao da
tubulacao sendo elas: A, B, C ou D.

Agua de incéndio - D D
Donor 2 M B
Propileno (gas+ liquido) 1 Normal B

Teal 1 M -

Exemplo de categorizacao de tubulacao

Nota: O fluxograma apresentado na figura M300 do ASME B.31.3 auxilia na definigcao das

categorias ASME em relacao aos tipos de fluidos. Na APl pode-se determinar pelo
paragrafo 6.2.
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{12) Fig. M300 Guide to Classifying Fluid Services
Col. 1 Col. 2 Col. 3 Cal. 4 Col.B
Fluid Sarvies 1o 5 High Pressurs Fluid Service Ne ks the Fluid Mo . | s the fluid flammable? Wa | Canexposure to the fuid,
ba classified =1 designated by owner? Sea L taxic? o See definition in para. r caused by leakage, be
paras. 300el and K300 300.2. damaging to hurman tissues,
i as defined in para. $00.27
Yas Y
¥ Yiex
Can a singbe exposure, caused by
Review the criteriain | g fes 15 the fluid leakage, 1o a very small quantity | i s Y
Col. & Do the condi- toxic? of the fluid, produce serious No g Mo
thons for Category M irreversible harm as defined under = L
Fluid Service apply? Mo Category M Fluid ServiceT =
See para. KI00.1.4. iSee fluid service, para. 300.2.) ¥ Mo = the design page pressurs 1,005 kPa
¥ - {160 psi) or less, with design temperature
Yt not graater than 186°C [36E6°F) inclusive?
Design and construct
L Mo =3 per Chapter 1X rules Y +Yﬂ
Yor Migh Faviex acy Considering experience, service ¥ es I the Fluid term perature, caused by anything
Yot Fluid Service. conditions, and location invalved, ¥y ather than astmospheric conditicns, less than -297C (-20°F)7
will design per Base Code or es i
Y Chapter Wil sufficiently protect :-'I | Mo
The Code makes no personnel from exposure to very r r
provision for this Fluid Ser- srmall guantities of the fluid in Basge Code [Chaps. V1) applies to Base Code [Chaps. FV] applies to
wice: sea para, K300.1.4, the Emvironment? metallic piping; Chapler Wi metallic piping; Chapter Vil
aprplies to nonmetallic and applies to nonmetallic and
A nanmetallic-lined piping. Chapter X nonmetallic-lined piping. Chapter X
Mo applies to High-Purity Fluid Service. applies to High-Purity Fluid Sarvice.
Y +
Can pecurrence of savens i ; 1
Na eyclic conditions' be = Eat:f:lr: Tmzl::ig:;;r:h?:]e“ De<ign and construct per Code ¥
prevented by design? = g rubes for Morrmal Fluid Service and MNex Cata D Fluid Sanvi
Ses para. MI00Ie) See para. 300(dH4}. High-Purity Fluid Service, subject [=———] -5 P850 % LI SRS
- d tos the Awner's designation. designated by the owner?
i See paras. 300(d)7) and UBD0Ich. Yk
Y L Y
Dimsign and constroct per Chapter VI If accurrence of severe oyelic conditions! cannot be pravented Fiping elerments limited
rules for Category M Fluid Service and by design, then 1o Category D Fluid
Chaptar X for High-Purity Fluid Servica, la) for metallic piping. special reguirements must be met. Service may be used.
subject to the owner's designation. bl for nonmetallic and nonmetallic-lined piping, the Code makes Sea para. 300(dHEL
See paras. J00(dN7) and U300{c). no provision for such sarvice, See para. A300(e).
GEMERAL NOTES:

(3] See paras. 300(bj(1), 300{d}(4) and [5), and 300(e) for decisions the owner must make. Other decisions are the designer's responsibility; see para. 300(b){2).
(b} The term “fluid service® is defined in para. 300.2.

NOTE:
(1} Severe cyclic conditions are defined in para. 300.2. Requirements are found in Chapter I, Parts 3 and 4, and in paras. 323.4.2 and 241.4.3.
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6.2 PIPING SERVICE CLASSES All process piping systems shall be categorized into different classes. Such a
classification system allows extra inspection efforts to be focused on piping systems that may have the highest
potential consequences if failure or loss of containment should occur. In general, the higher classified systems require
more extensive inspection at shorter intervals in order to affirm their integrity for continued safe operation.
Classifications should be based on potential safety and environmental effects should a leak occur. Owner/users shall
maintain a record of process piping fluids handled, including their classifications. API RP 750 and NFPA 704 provide
information that may be helpful in classifying piping systems according to the potential hazards of the process fluids
they contain. The three classes listed below in 6.2.1 through 6.2.3 are recommended.

6.2.1 Class 1 Services with the highest potential of resulting in an immediate emergency if a leak were to occur are in
Class 1. Such an emergency may be safety or environmental in nature. Examples of Class 1 piping include, but are not
necessarily limited to, those containing the following: a. Flammable services that may auto-refrigerate and lead to
brittle fracture. b. Pressurized services that may rapidly vaporize during release, creating vapors that may collect and
form an explosive mixture, such as C2, C3, and C4 streams. c. Hydrogen sulfide (greater than 3 percent weight) in a
gaseous stream. d. Anhydrous hydrogen chloride. e. Hydrofluoric acid. f. Piping over or adjacent to water and piping
over public throughways. (Refer to Department of Transportation and U.S. Coast Guard regulations for inspection of
overwater piping.)

6.2.2 Class 2 Services not included in other classes are in Class 2. This classification includes the majority of unit
process piping and selected off-site piping. Typical examples of these services include those containing the following:
a. On-site hydrocarbons that will slowly vaporize during release. b. Hydrogen, fuel gas, and natural gas. c. On-site
strong acids and caustics.

6.2.3 Class 3 Services that are flammable but do not significantly vaporize when they leak and are not located in
high-activity areas are in Class 3. Services that are potentially harmful to human tissue but are located in remote

areas may be included in this class. Examples of Class 3 service are as follows: a. On-site hydrocarbons that will 1ot & :
significantly vaporize during release. b. Distillate and product lines to and from storage and loading. c. Off-site aci F’)a '
and caustics. Crmct e
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FREQUENCIA DE INSPECAO

De acordo com cada categoria determina-se o intervalo de inspecao da tubulacao ou
sistema. Os intervalos de inspecao estao dispostos na tabela abaixo.

Periodicidade
. | Inspecao Visual Exame
Categoria Externo Complementar

(anos) (anos)

A 3 3

B 5 5

C 7 7

D X b3

E %k kk

Onde:

(*) Para esta categoria a atuacao da inspecao e de manutencao podera ser de carater
corretivo. (Categoria D)

(**) Tubulacoes que se enquadram na categoria D do codigo ASME B.31.3 e/ou item 1.2.2
do API 570, porém sua falha e/ou paralisacao podera acarretar interrupcao na produgép
ou parada geral da planta deverao estar categorizados no plano de inspegdo como E. |- /..

ils
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Requisitos legais

Em abril de 2014, foi publicada a revisao da Norma regulamentadora NR-13, incluindo
tubulacoes industriais como parte de seu escopo. A norma define parametros para
inclusao e exclusao de seus requisitos. Para efeito de inclusao na NR-13, considera-se:

Tubulacoes ou sistemas de tubulacao interligados a caldeiras ou vasos de pressao, que
contenham fluidos de classe A ou B.

Classe Caracteristicas

- Fluidos inflamaveis, e fluidos combustiveis com temperatura
igual ou superior a 200 °C;

A - Téxico com limite de tolerancia < 20 ppm;
- Hidrogénio;
- Acetileno.
B - Fluidos combustiveis com temperatura menor que 200 °C;

- Fluidos toxicos com limite de toleréncia > 20 ppm.
Tabela 5 - Classe de fluido conforme NR-13

Os intervalos maximos para inspecao de tubulagcoes devem atender aos prazos maximos
da inspecao “interna” do vaso de pressao mais critico a elas interligadas limitada a 10

(dez) anos. : _ . 3
Fluido Categoria e Intervalos para Vasos de Pressao e Tubulagao
Classe (Interligada aos vasos mais critico)
I I II I1I I11
A (3 anos) (3 anos) (4 anos) (6 anos) (6 anos)
(6 anos - SPIE) | (6 anos - SPIE) (8 anos - SPIE) (10 anos - SPIE) (10 anos - SPIE)
I II I11 v v :
B (3 anos) (4 anos) (6 anos) (8 anos) (8 anos) I 5 |
(6 anos - SPIE) | (8 anos - SPIE) | (10 anos - SPIE) (10 anos - SPIE) (10 anos - SPIE) [ EI"’Q

Tabela 6 - Categoria de Vasos de Pressao e intervalos de inspecao interna. Tomcte of e
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INTERVALOS ENTRE INSPECOES:

Regra Geral

Os intervalos de inspecao devem atender aos prazos maximos da inspecao interna do vaso
ou da caldeira mais critica a elas interligadas, podendo ser ampliados pelo plano de
inspecao elaborado pelo Engenheiro de Inspecao, fundamentado tecnicamente com base
nos mecanismos de danos e na criticidade do sistema, desde que essa ampliacao nao
ultrapasse o intervalo maximo de 100% sobre o prazo da inspecao interna do vaso ou da
caldeira associada, limitada a 10 anos (120 meses).

Exemplo: uma tubulacao Classe | interligada a um vaso NR-13 Categoria | pode ser
inspecionada no prazo da inspecao interna do mesmo, em 72 meses (6 ANOS) , ou no
maximo em 120 meses (10 ANOS , pois, nesse caso, o dobro de 72 meses sao 144 meses,
prazo superior ao exigido pela NR-13).

O API- 570 menciona a Inspecao baseada em Risco “Risk Based Inspection” - relativa as
Praticas de Inspecao e Testes, como uma ferramenta importante para a estratégia de
inspecao de tubulacoes. Esta metodologia podera ser implementada de acordo com a
necessidade das unidades, entretanto, nao deverao ultrapassar os limites estipulados
pelos requisitos legais e normativos vigentes. 'i";%' -

Lyriifouis 4
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ACOMPANHAMENTO DE FABRICACAO E MONTAGEM E INSPECAOQ INICIAL

Esta “Inspecao” tem por objetivo verificar se a tubulacao atendem aos critérios de
construcao, normativos e se esta em condicoes de operar.

QUEM FARA A MONTAGEM?:

A Garantia da Qualidade deve ser assegurada pela empresa contratada responsavel pelos
trabalhos. Devem ser realizadas auditorias de conformidade a fim de verificar os critérios
de qualidade e aderéncias aos procedimentos internos de qualidade, como também aos
procedimentos, instrucoes e padroes normativos da empresa.

O QUE DEVE SER VERIFICADO:

Soldagem, verificar no minimo:

v’ A existéncia de procedimentos de soldagem qualificados

v Se os soldadores estdo qualificados para o processo de soldagem.

v’ Se 0s consumiveis estdo em conformidade com o procedimento de soldagem.

120
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ACOMPANHAMENTO DE FABRICACAO E MONTAGEM E INSPECAO INICIAL (cont.)

Extensao exigida para cada tipo de solda

Controle de Qualidade

E recomendado a
existéncia de procedimento
para “exames” nao
destrutivos -especifico
para definicao dos END s
aplicados no Controle de
Qualidade de montagem de
tubulacao.

“P-number” END
Tipo Cocuntorencials | BoCmt e | Do | Jeguto | Longidmats
(ASME B31) Exigidos ® |aeesl B @ | o=
Wisual 100% 100%: 100% 100% 100%
Radograteo (5) z 100%
' ' Unrassom (8) (13) 100%
Licus3o Penetrarte (8] .
vaual 100% 00% | 100% | 100w 100%
Radogranco (5) 0% . 100%
L Utirassom (5) (13) 10% 20% 100%
Licusso Penetrarse (8] E
Wisual 100% 100%: 100%: 100% 100%
Radogranco (5) 10% - . 100%
3 Uhirassom () (13) 1% 20 ] 100%
Licuao Penetrarte (8] 2% a
Dureza (4) 100% 100% 100% 100% 100%
i Wisual 100% 100% 100% 100% 100%
Radograno (5) 10% . 100%
4567 Utirassom (5) (13) 1% 20% . 100%
Ligusds Penetrante (8) 100% 100%: 100% 100% 100%
Dureza (4) 100% 100% 100% 100% 100%
Visual 100% 100 100% 100% 100%
8, 9A98 Radiograteo (5) (14) 10% - . 100%
:]3: Urrassom (8) {13) (14) 0% 20% " . 100%
Ligueds Penetrante (6) 100% 100% 20% 20% 0%
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ACOMPANHAMENTO DE FABRICACAO E MONTAGEM E INSPECAO INICIAL (cont.)

Tubos, Conexoes e Acessorios

Os materiais a serem aplicados na fabricacao e reparos de tubulacoes devem ser
inspecionados durante o recebimento. (elaborar procedimento especifico definindo tipo /
métodos de inspecao, tamanho de lote, rastreabilidade, etc.)

Devem ser verificadas suas condicoes fisicas quanto a deformacao, existéncia de processo
COrrosivo e se 0s mesmos atendem a especificacao de projeto quanto a especificacao dos
tipos de materiais e dimensoes (inspecao dimensional).

Punch list: Verificar se valvulas, purgadores, juntas de expansao, filtros, entre outros
acessorios, estao instalados no local correto atendendo ao definido em seu isométrico de
montagem e/ou especificacao. Atentar-se para acessorios com sentido de fluxo.

Verificar se as juntas de expansao estao instaladas de acordo com a folha de dados e
dentro do range de trabalho. Durante o teste hidrostatico, as mesmas devem ser mantidas
travadas. ApoOs o teste hidrostatico devem ser destravadas de acordo com o especificado
pelo fabricante. (pode causar sérios danos) M _5 |

J ‘I.
ibp
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ACOMPANHAMENTO DE FABRICAGAO E MONTAGEM E INSPECAO INICIAL (cont.)

“As built: Verificar se a montagem da tubulagao esta de acordo com o tragado em seu
isométrico de montagem. Caso nao, solicitar a laboracao de um “as built”.

Suportes: Verificar se o0os suportes estao de acordo com o tipo, local e quantidade
estabelecidos na lista de suportes definida no projeto da tubulacao.

Verificar suas condicoes fisicas quanto a deformacao, corrosao, danos permanentes e
calibracao quanto aplicavel.

Verificar se foi realizado estudo de flexibilidade e tensoes para as tubulacoes criticas.

Desejavel: Verificar regioes de apoio, recomenda-se a instalacao de materiais “isolante”
(por exemplo, UTEC, PEAD, PTFE, Poliéster, entre outros).

Testes: O teste hidrostatico - TH deve ser conduzido conforme procedimentos especificos.

O teste pneumatico é permitido, entretanto, deve ser “evitado”. Quando necessarios
devera atender os critérios de procedimentos especificos 3

120
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ACOMPANHAMENTO DE FABRICAGAO E MONTAGEM E INSPECAO INICIAL (cont.)

Para colarinhos é recomendavel o teste de pressao positiva conforme definido em codigos
de construcao ou procedimentos especificos.

Pintura e Isolamento: O tipo, método de aplicacao e inspecao de pintura e isolamento
térmico e/ou acustico deverao atender aos padroes normativos da empresa.

A pintura e/ou a instalacao de isolamento térmico deverao ser realizada apds as etapas
de testes.

Deve-se atentar para os requisitos de identificacao por cores quanto a NR-26.

Comissionamento: O comissionamento devera ser realizado pela area de Operacao,
ficando a seu critério o tipo de “limpeza”: lavagem, secagem, purga ou inertizacao.

N

190
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INSPECAO EXTERNA COM A TUBULACAO EM OPERACAO

Identificacao (ldeal): Recomenda-se que cada tubulacao possua identificacao “TAG
number”. O ideal é que a identificacao possua além do TAG, o sentido de fluxo, e o
De/Para do fluido. Veja abaixo um modelo de identificacao (falta indicacao do sistema).
A quantidade de identificacao em campo deve-se ser compativel com a extensao da

tubulacao.

3 gp| -2345

Tag e ok T — T oo
de inicio ou final E‘E”t'ti%f; ";;” da de final ou inicio
da tubulacio Tag da tubulagao ¥ da tubulacio

| ibp
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INSPECAO (EXECUCAO):
SERVICOS PRELIMINARES

Antes da execucao da inspecao em campo, o inspetor deve realizar uma avaliagao prévia
dos seguintes itens:

Consultar o fluxograma de processo e/ou isométrico de tubulacao a fim de se inteirar
quanto sua localizacao e caracteristicas de processo;

Consultar lista de linhas, especificacao da tubulacao “Piping class” ou documento similar
a fim de se inteirar quanto as informacoOes de processo pressao, temperatura e
caracteristicas construtivas da tubulacdao, como por exemplo: didmetros, material,
componentes existentes, revestimento, tipo de suportacado, existéncia de traco de
aquecimento, entre outros;

Inteirar-se dos danos tipicos que possam ocorrem na tubulacao e em que regioes elas
estao mais susceptiveis a ocorrer;

N

ibp
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SERVICOS PRELIMINARES (cont...)

Verificar antecipadamente os acessos e apoios técnicos necessarios para a inspecao
foram implementados;

Verificar as recomendacoes de inspecao emitidas nas inspecoes anteriores;

Analisar os relatdrios de inspecao anteriores quanto as condicoes fisicas, medicao de
espessura e outros ensaios;

Verificar as condicoes fisicas e de calibracdo quanto ao ferramental e aparelhagem de
inspecao;

Solicitar a Ordem de Servico junto a area de planejamento para a realizacao do trabalho
programado;

Outros necessarios.

Victoriano Terciotte Neto - 14/09/2017 - IBP - RJ - GRISP-RJ S
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SERVICOS PRELIMINARES (cont...)

Quando da necessidade de contratacdo de ensaios nao destrutivos “especiais”, além dos
itens acima mencionados, deve ser verificado também:

Consultar se o pessoal contratado para execucao de ensaios nao destrutivos especiais
estao com a qualificacao em dia. Esta comprovacao deve ser impressa antes da execucao
dos trabalhos;

Consultar a existéncia procedimentos qualificados das empresas contratadas para
execucao de END"s em questao. Estes devem atendem as exigéncias minimas para o
trabalho contratado, além dos requisitos referentes a SSMA;

Verificar se as equipes contratadas de inspecao e de exames nao destrutivos estao com o
ferramental e materiais apropriados, aparelhagem calibradas com certificados e em
condicoes de uso;

Verificar se o profissional esta autorizado e liberado a solicitar Permissao de Trabalho /
LOTO / Ambiente Confinado/ Trabalhos em Altura. (treinamento preliminares) :
Y .

120
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SERVICOS PRELIMINARES (cont...)

Antes do inicio dos trabalhos de inspecao propriamente ditos, devem ser tomadas todas
as acoes necessarias e cabiveis no sentido de prevenir os atos e condicoes inseguras -
fontes potenciais de acidentes. Para tanto a area de inspecao de equipamentos deve:

Consultar e validar o documento de Analise de Seguranca do Tarefa - AST para trabalho
de inspecao programado;

Caso seja necessario, elaborar a Analise Preliminar de Risco e Perigos do Servico - APPS
exclusiva para a tarefa;

Separar os equipamentos de seguranca - EPl “s adequados para cada situacao;

Atentar-se para o ambiente de trabalho nas proximidades da tubulagoes em operacao
e/ou condicoes atmosféricas adversas.

. .‘.l
120
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INSPECAO EXTERNA COM A TUBULAGAO EM OPERACAO (cont.)

Tubulacdao / Acessorios: Verificar as condicoes fisicas da tubulacao observando e
registrando a ocorréncia de deformacdes mecanicas, empenamentos, tensionamento,
trincas, processos corrosivos, vazamentos, vibragoes, desgastes e materiais
inadequados (em desconformidade com o especificado no projeto).

Atentar-se para as regioes de contato com os suportes e/ou dormentes.

Drenos e Vent's: Além da verificacao acima, todos os “Vents” e Drenos deverao
apresentar flanges cegos ou “cap’s” em suas extremidades.

Pintura: Observar e registrar a ocorréncia de empolamentos, empoamentos,
descascamentos, arranhoes, fendilhamentos e impregnacao de impurezas.

Atentar-se para a norma NR-26 quanto a padronizacao de cores.

Filtros: Verificar a existéncia de identificacao (quando aplicavel) e sentido do fluxo.

' ibp
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INSPECAO EXTERNA COM A TUBULAGAO EM OPERACAO (cont.)

Valvulas: Observar a ocorréncia de trincas, processos corrosivos €/ou desgaste no corpo
e/ou castelo / tampa, vazamentos pelas juntas de vedacao e gaxetas, estado da pintura,
componentes em desacordo com a especificacao de projeto e danos no volante ou
alavanca.

Valvulas De Retencao: Atentar-se para a indicacao do sentido do fluxo.

Valvulas de Controle: Atentar para a integridade das conexoes pneumaticas ou elétricas.
Verificar a existéncia de plaqueta ou adesivo de identificacao ..
Atentar-se para a indicacao do sentido do fluxo da valvula se esta correto.

Valvulas de Seguranca: Atentar para, vazamentos pelas juntas de vedacao e
orificio do castelo, congelamento do corpo, pintura, componentes em desacordo
com o projeto, rompimento de lacre e presenca de parafuso GAG.

Verificar a existéncia de identificacao TAG e Plagueta de Calibracao.

Se houver valvulas de blogueio antes e/ou apds as valvulas de seguranca,
verificar a existéncia de DCBI (Dispositivo Contra Blogueio Inadvertido). 'i'ii.':'p"
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INSPECAO EXTERNA COM A TUBULAGAO EM OPERACAO (cont.)

Prisioneiros, Parafusos, Estojos e Porcas: Observar processos corrosivos e desgaste,
engraxamento, padronizacao, “short bolt” ou “long bolt” e com a especificacao de
projeto.

Soldas: Observar processos corrosivos e desgaste, trincas, poros, mordeduras e
deposicao insuficiente. A critério do inspetor, a inspecao pode ser complementada por
ensaios nao destrutivos aplicaveis.

Suportes: Observar processos corrosivos e desgaste, trincas, deformag¢oées mecanicas,
tensionamento, pintura, posicionamento (suportes rigidos e de mola, guias).

Nos suportes de mola*: observar se esta devidamente ajustado no range de trabalho
(Quente e Frio) - Calibracao.

* Sugere-se um plano de afericao peridédico para os suportes tipo mola instaladas em
tubulacgoes criticas com prazos e critérios definidos pelo PH.

Suportes tipo tirantes : devem estar devidamente tensionado , sem tirantes soltos.
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INSPECAO EXTERNA COM A TUBULAGAO EM OPERACAO (cont.)

Suporte de contrapesos: Os contrapesos devem estar identificados (peso) e em boas
condicoes fisicas. Os cabos de acos devem estar integros e sem indicios de dobramento
e fios rompidos. Os acessdorios em boas condicoes fisicas.

Suportes “Trunion”: Atentar-se para quanto a indicios de infiltracao de agua. Caso
necessario, solicitar a abertura da extremidade para inspecao interna. Deve-se tomar
cuidado para seu fechamento quanto a possibilidade de infiltracao.

Unides Flangeadas: Observar a ocorréncia de processos corrosivos e desgaste,
vazamentos, desalinhamentos, trincas, aperto inadequado € se esta em desacordo com
a especificacao de projeto.

A critério de o inspetor realizar teste de estanqueidade - pressao positiva (Teste de
bolhas).

Juntas de Vedacdo: Observar a ocorréncia de processos corrosivos e desgaste,
vazamentos, desalinhamentos, e materiais em desacordo com a especificacao de

il
1%

projeto. :
2P
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INSPECAO EXTERNA COM A TUBULAGAO EM OPERACAO (cont.)

Juntas de Expansao*: Observar a ocorréncia de processos corrosivos e desgaste nos
componentes, vazamentos, desalinhamentos, trincas, ajuste inadequado dos tirantes,
deformacoes e danos no fole e componentes em desacordo com a especificacao de
projeto. Existéncia de identificacao TAG e plagueta de identificacao.

« Atentar-se para o numero de ciclos definidos pelo fabricante e tempo de operacao da
tubulacao.

Instrumentos: Verificar as condicbes fisicas quanto a funcionamento, identificacao e
vazamentos. Ex.: mandmetros, termometros, transmissores, medidores de vazao.

Purgadores: Observar a ocorréncia de processos corrosivos e desgaste, vazamentos,
estado da pintura e se seus componentes ou tipo estao em desacordo com o projeto.
Atentar-se para a indicacao do sentido do fluxo, Identificacao (!?)

Revestimentos Externos: Observar a ocorréncia de trincas, defeitos e ma aplicacao do
revestimento. Devera tambéem ser efetuado o teste com o “Holiday Detector” a fim de
verificar a existéncia de falhas no revestimento. Y

L ibp
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INSPECAO EXTERNA COM A TUBULACAO EM OPERACAO (cont.)

Tracado das Tubulacoes: Observar e registrar desvios no tracado da tubulacao. Os mesmos
deverao ser informados a area responsavel na atualizacdo de documentos que
providenciara a atualizacao da documentacao “as built”.

O inspetor devera realizar anotacoes em croquis ou no proprio isométrico a respeito dos
desvios encontrados e manter no prontuario da tubulacao.

Areas Corroidas: (dimensionar) Registrar a forma, distribuicdo e intensidade do desgaste
corrosivo, indicando a profundidade maxima dos alvéolos e/ou regioes afetadas. Caso seja
de dificil avaliagao, considerar a alternativa de obter um decalque, com massa de modelar,
da regiao mais corroida, avalia-la e fotografa-la.

Vibracao: Avaliar a ocorréncia de vibragao excessiva. Se necessario, solicitar a analise de
um especialista.

Atentar-se para as tubulacoes interligadas a equipamentos dinamicos. Nestes casos
recomenda-se a inclusao de medicoes de vibracao no plano de inspecao.

Na constatacao de vibracao, devem-se realizar Ensaios Nao Destrutivos (Liquido
Penetrante ou Particulas Magnéticas) em locais previamente definidos para VerIfICTI’ a

existéncia de processo de deterioracao. i |
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INSPECAO EXTERNA COM A TUBULAGAO EM OPERACAO (cont.)

Medicao de Espessura: Deve ser realizada conforme procedimento especifico.

Os pontos de medicao devem ser realizados em:

e Curvas;

e Trechos retos;

e Tes;

 Reducoes;

* Vents e Drenos;
 Bota de condensacao;
* Pontos de Injecao.

V’0” - IMPORTANTE

Caso seja necessario, podem ser adicionados outros locais de medicoes além dos ja
mencionados acima. A inclusao deve ser avaliada em funcao do processo de deterioracao

esperado. } A
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INSPECAO EXTERNA COM A TUBULACAO EM OPERACAO (cont.)

Ensaios Nao Destrutivos (End): Quando requeridos, devem ser executados de acordo com
0s procedimentos internos especificos e das exigéncias do cédigo ASME - Secao V.

Para tubulacoes fabricadas em acos inoxidaveis, materiais nao ferrosos e revestidas, 0s
END “s aplicados deverao ser definidos de acordo com os critério pré estabelecidos pelo
PH.

Ensaios Mecéanicos e analise de Laboratorio: Deverdo ser definidos pelo técnico de
inspecao e/ou do PH na ocasiao da inspecao ou no plano de inspecao previamente
definido.

Teste de Estanqueidade: Quando aplicavel devera ser realizado o teste de estanqueidade
(teste de sabao) nas ligacoes flangeadas, engaxetadas e roscadas.

Radiografia: Para tubulacdoes de pequenos diametros consideradas criticas, com histoérico
de processo corrosivo, recomenda-se a aplicacao de ensaio radiografico como exame
complementar. A Tubulacdoes de pequeno diametro sao aquelas em que o dlan"*“

nominal da tubulacdo € menor ou igual a 2 polegadas. :b?:i |
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INSPECAO EXTERNA COM A TUBULACAO EM OPERACAO (cont.)

Teste sensitivo: Podera ser efetuado o teste de martelo em conexoes de pequeno diametro
de tubulagoes. Atentar para que nao se utilize forca demasiada evitando deformacoes na
tubulacao e/ou seus acessorios.

Protecao Catddica: Deverao ser efetuadas inspecoes e medicoes de potenciais (tubo x
solo) periddicas conforme instrucoes de trabalho e/ou procedimentos especificos.

Registro Fotografico: Registrar todas as situacdes consideradas relevantes, a critério da
area de Inspecao, para registro historico e de ocorréncia e/ou realizacao de estudos
complementares.

Inspecao em Tubulacoes isoladas: Devem ser analisadas pela equipe de inspecao as
condicoes operacionais e construtivas de cada tubulacao definindo os critérios, recursos e
condicoes minimas para sua avaliacao. Estas condicoes devem ser definidas no plano de
inspecao para possibilitar os resultados esperados da inspecao. Esta analise deve
contemplar, além de outros critérios, a susceptibilidades a CASI.

—
e
L e

Victoriano Terciotte Neto — 14/09/2017 - IBP - RJ - GRISP-RJ

i




FORUM TECNICA

INSPETOR DE
‘EQUIPAMENTOS

FORUM TECNICO INSPETOR DE EQUIPAMENTOS / NR-13

INSPECAO EXTERNA COM A TUBULAGAO EM OPERACAO (cont.)

Matriz de susceptibilidade
guanto a CASI para tubulacoes
em acgos carbonos conforme
Recommended Practice RP API
583

ACOS CARBONOS

Parimetro

1

Temperatura de
Operagdo

-4Ca38°Cou132a177°C

38°Ca 77C ou 110°C a 132°C

77°C a 110°C ou ciclico de »
177°Ca<110°C

Pintura/ Idade

Pintura de Qualidade <
8 anos ou sistema < 15
anos

Pintura de Qualidade com <
15anos ou sistema < 30 anos

Pintura Geral entre 8 e 15
anos

Pintura geral com mais de
15 anos ou sistema com
mais de 30 anos ou
desconhecido.

Condigdo do
Isalamenta /

Sistema < 5anos sem

Condigdo média com boa
manutengdo (selado, sem

Condigdo Média com

Condigdo deteriorada com

" O deficiéncias vazios, pontos de ME com algumas deficiéncias varias deficiéncias
Protegdo Mecanica
plugs)
Trago de Vapor de alta . .
. ) . Sistema de vapor com Sistema de trago de vapor
Traco de Vapor sem integridade ou sistema

elétrico

integridade média

com vazamentos visiveis

Ambiente Externo

Sem condensagdo

Arido e no continente

Todos os outros

Ambiente Marinho, zona
de torre de resfriamento,
exposicdo externa a dgua
(sistemas de dilavio,
condensado de vapor
pingando, etc)

Tipo de Isolamento

Pintura isolante

Perlita expandida, foam
glass, espuma de célula

Fibra de vidro, perlita, fibra
mineral, isolamento com <

Silicato de Célcio, fibra
mineral com > 10ppm

fechada 10ppm cloretos cloretos ou desconhecido
Didmetro da linha >6" »2" «<=6" <=2"
Soma dos pardmetros Dab 7al3 143 20 21a27 28a35
Classificacdo de probabilidade A B C D E
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INSPECAO EXTERNA COM A TUBULAGAO EM OPERACAO (cont.)

ACOS INOXIDAVEIS E DUPLEX

Matriz de susceptibilidade
quanto a CASI para tubulacoes
em acgos inoxidaveis e duplex
conforme Recommended
Practice RP APl 583

Parametro 1] 1 3 5
Temperatura de
Operagdo 47°C a b0°C 121°C a 204°C 60°C a 121°C

Pintura / Idade

Pintura de Qualidade <
8 anos

Pintura de Qualidade com <
15anos

Pintura Geral entre 8 e 15
anos

Pintura geral com mais de
15 anos ou desconhecido.

Condigdo do
Isolamento [/
Protecio
Mecénica

sem deficiéncias

Condigdo média com boa
manutengdo (selado, sem
vazios, pontos de ME com

plugs}

Condigdo Média com
algumas deficiéncias

Condigdo deteriorada com
véarias deficiéncias

Trago de Vapor

sem

Trago de Vapor de alta
integridade ou sistema
elétrico (com revestimento
de cabos sem cloretos)

Sistema de vapor com
integridade média

Sistema de trago de vapor

com vazamentos visiveis

ou elétrico com cobertura
de PVC

Ambiente
Externo

Sem condensagio

Arido e no continente

Todos os outros

Ambiente Marinho, zona
de torre de resfriamento,
exposigio externa a dgua
{sistemas de dildvio,
condensado de vapor
pingando, etc)

Tipo de
Isolamento

Pintura isolante

Perlita expandida, foam
glass, espuma de célula

Fibra de vidro, perlita, fibra
mineral, isolamento com

Silicato de Calcio, fibra
mineral com >10ppm

fechada <10ppm cloretos cloretos ou desconhecido
Didmetro da
linha =6" »2"<=6" <=2"
Soma dos pardmetros Dab 7al3 14 a 20 21a 27 28a 35
Classificagio de probabilidade A B C D E




INSPETOR DE

EQUIPAMENTOS FORUM TECNICO INSPETOR DE EQUIPAMENTOS / NR-13

INSPECAO EXTERNA COM A TUBULAGAO EM OPERACAO (cont.)

Considerando os resultados obtidos pelas matrizes, devem ser implementados no plano de
inspecao de cada tubulacao e/ou sistema de tubulacao as seguintes condicoes:

Probabilidade “A” : Inspecao sem a necessidade de remocao de isolamento.
Solicitar o remocao de trechos do isolamento nas regioes que apresentarem danos.

Probabilidade “B” e “C”: Remocao de trechos do isolamento por amostragem para
inspecao em Trechos retos em trechos verticais na interface tubo X isolamento, Drenos e
vents, Pontos baixos (como por exemplo: by pass de valvulas de controle, drenagens,
cavaletes, botas de condensacao, etc.) e Regioes de suportes, ancoragens e tirantes.
Solicitar remocao de trechos do isolamento nas regioes que apresentarem danos no
isolamento.

Probabilidade “D”: Remocao obrigatdria do isolamento nas seguintes regioes:

Pontos baixos (como por exemplo: by pass de valvulas de controle, linhas de drenagens,
cavaletes, botas de condensacao, etc.); Drenos e vents; Regioes de suportes, ancoragens
e tirantes; Trechos retos em trechos verticais na interface tubo X isolamento.

Remocao de trechos do isolamento por amostragem para inspecao nas seguintes regioes: .
Trechos de interligacoes (Tes, Boca de lobos e Cruzetas), Curvas, Flanges e reducoes. ]:':?: |

vt & 990
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EQUIPAMENTOS FORUM TECNICO INSPETOR DE EQUIPAMENTOS / NR-13

INSPECAO EXTERNA COM A TUBULACAO EM OPERACAO (cont.)

Probabilidade “E”:

Remocao obrigatdria de todos os trechos do isolamento nas seguintes regioes:

Trechos de interligacoes (Tes, Boca de lobos, Tomadas de instrumentos e Cruzetas);
Pontos baixos (como por exemplo: by pass de valvulas de controle, linhas de drenagens,
cavaletes, botas de condensacao, etc.), Regioes de suportes, ancoragens e tirantes;
Drenos e vents, Valvulas, Trechos retos em trechos verticais na interface tubo X
isolamento e Curvas.

Notas:

1) Caso seja confirmada a existéncia de CASI, e dependendo da condicao fisica da
tubulacao encontrada, recomenda-se o0 aumento da amostra de remocao de isolamento,
podendo estender até a remocao integral do isolamento térmico

2) A realizacao de inspecao sem a necessidade de remocao do isolamento € permitida
caso sejam utilizadas técnicas de inspecao por radiografia (convencional ou digital) ou
PEC (Correntes Parasitas Pulsadas) que permitem a avaliacao do componentes sem
necessidade de remocao de isolamento. 'i";:' |
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INSPECAO EXTERNA COM A TUBULACAO EM OPERACAO (cont.)

Na tabela encontra-se a

extensao minima para

remocao de isolamento
de acordo com 0s

critérios de amostragem.

Local

Extensdo para remocdo de isolamento

Vents, Drenos e
derivagtes de
peqgueno diametro

Remocdo do componente e adicionalmente 500
mm do tubo tronco (250 mm para cada lado do
componente)

Apoios e guias

Remocdo em 500 mm do tubo tronco

Curvas, Reducgoes,

Boca de lobo e Tes.

Remocdo do componente e adicionalmente 500
mm do tubo tronco (250 para cada lado do
componente)

Suportes

Remogdo do componente e adicionalmente 500
mm do tubo tronco (250 para cada lado do
componente)

Pontos baixos

Remocdo das curvas, drenos, botas de
condensacgdo e valvulas. Se possivel remover
todo o trecho do ponto baixo.

Tubo

Remocdo em 500 mm do trecho

Mota:

a) Tubulacgdes com didmetro menor ou igual a 4", considerar a remocao
em 100% da circunferéncia do tubo.
b) Tubulagtes acima de 6", considerar a remocdo da metade da

circunferéncia do tubo (meia cana). E :
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IMPLEMENTAGAO DO PLANO

Inicialmente pode-se utilizar prazos menores e ir aumentando e para algumas categorias
(sem historicos) antecipar as inspecoes. Exemplos:

v Tubulacdes que foram inspecionadas nos Ultimos dois anos passarao automaticamente
para 0S NOVOS prazos;

v' Demais tubulacoes se adequarao a partir da proxima inspecao programada.

EXAME COMPLEMENTAR

Entende-se “EXAME COMPLEMENTAR”: Medicao de Espessura, Liquido Penetrante,
Particulas Magnéticas, Eddy Current, Teste Hidrostatico, Ultrassom, entre outros.

A escolha do tipo de exame dependera dos mecanismos de danos esperados e
caracteristicas de cada tubulacao e/ou sistema de tubulacao. |
A

ibp
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EQUIPAMENTOS FORUM TECNICO INSPETOR DE EQUIPAMENTOS / NR-13

INSPECAO INTERNA FORA DE OPERACAO
Podera ser realizada inspecao visual interna indireta*, utilizando-se fibroscopios ou
videoscopios, em funcao do processo corrosivo/erosivo esperado na tubulagcao ou em seu

sistema ou em atendimento a solicitacao da area de Operacao, do técnico de inspecao ou
do PH.

* Com a abertura de flanges, remocao de acessorios (Valvulas, filtros, carretel, etc....),
pode-se realizar a inspecao interna parcial “direta”, nessas regioes.

REPAROS:

Para execucao de “reparos” devera ser emitido um PAR - Projeto de Alteragcao e Reparo o
qual devera ser previamente aprovado pelo PH.

A

120
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EQUIPAMENTOS FORUM TECNICO INSPETOR DE EQUIPAMENTOS / NR-13

REDUCAO DE ESPESSURA

De acordo com o suplemento do cédigo ASME B31G, foi desenvolvido um método como
referéncia para auxiliar na decisdo sobre aceitacdo de areas corroidas. Os resultados
desse método devem ser interpretados pelo PH.

O critério esta limitado a analise de tubulacdes soldadas construida em ago carbono ou

baixa liga, com deterioragao provocada por corrosao € / ou erosao.

Foi formulado para areas com corrosao alveolar, onde devem ser analisados os seguintes

itens:

* Profundidade maxima de corrosdo: a profundidade do maior alvéolo na area corroida
deve ser quantificada;

* Espessura original do tubo, medida no momento da inspecao;

« Comprimento longitudinal da area corroida;

* Raio do tubo.

Nota: Todas as medidas devem estar na mesma unidade métrica.

' ibp
Lyreific ks 54 5HE
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REDUCAO DE ESPESSURA (cont.)
Onde:

No eixo vertical do grafico encontra-se
a relacao entre a espessura nominal e
a perda de espessura.

No eixo horizontal estao relacionados
o comprimento longitudinal da
COrrosao, o raio e a espessura original
do tubo.

O grafico esta dividido em duas
regioes, uma regiao de aceitacao,
onde nenhuma intervencao €
necessita e e outra de rejeicao, onde
alguma intervencao se faz necessaria.

Vertical= PMC / e Nom.

Horizontal= L da C / \I r * e Nom.

1,00
0,20
0,60
0,70
0.60
0,50
0,40
0,30

0,20

ESFESSURA ORIEINAL OO0 TUEDO

010

PROFUNDUDADE MAXINMG DA CORROSA0

0,00

AVALIACAQ DE AREACORROIDA
critério de aceitagao do ASMEB31 36

——

i

REGIAQ DE ACETACAD [ 11

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 656 7

COMPRMENTO LONGITUDINALDA CORROSAO/IRAIZQUADRADA DO
[RAD K ESFESSURA DRIGINAL DO TUBOQ)

Tabela 8 - Critérios de aceitacéo para areas Corrofdaﬁ.. 6 |
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Espessura Minima
O valor de espessura minima aceitavel, nao deve ser interpretado como valor limite, deve
ser considerado como um guia conservativo para uma tomada de decisao, ou seja: nesse

ponto uma analise* mais detalhada deve ser feita.

* Considerar o periodo da nova campanha da decisao

Entretanto, o valor de espessura minima mais conservativo é obtido subtraindo-se a sobre
espessura de corrosao da espessura nominal. Pontos com valores acima desse limite
podem ser considerados aprovados sem necessidade de consideracoes mais abrangentes.

CRITERIOS DE ACEITACAO

Cosideerar os critérios do codigo de projeto da tubulacao previstos, na norma ASME B31.3,
nos documentos propria empresa (“Design and Engineering Practices”, “standards” da
Licenciadora, da Montadora, e no API-570, entretanto, € importante considerar os
parametros envolvidos, operacionais e técnicos, além de bom senso e experiéncia
adquirida, e ainda, os conhecimentos da Mecéanica de Fratura ou Analise de Tensoes, para
um bom julgamento dos limites de deterioragcao admissivel para cada caso. 5 |

12
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EQUIPAMENTOS FORUM TECNICO INSPETOR DE EQUIPAMENTOS / NR-13

DIAMETRO| ESPESSURAS (mm) 150 PSI 300 PSI 600 PSI 900 PSI
INT. [il‘l] SCH 40| 5CH EDI MIN |149°C(260°C|343°C| 399°C| 454°C] 149°C(260™C| 343°C| 399°C| 454°C] 149°C| 260°C| 343°C| 399°C| 454°C| 149°C| 260°C| 343°C| 399°C|454°
12" | 28 | 37 | 18
34 [ 29 | 39| 18
1" [34] 45| 2z
112" [ 37 | 51| 23 25
I 2 39 | 55| 26 31
2/2" [ 52| 7 | 25 38
3 [s55| 76 26 31 31| 46
g" 6 | 86| 31 39 4 | 59
6 [71] 11| 39 58| 49| 4 [ 45| 58] 87
g [82 |127]| 45 51|76 61525876113
10" [ 93 | 151 49 63| 94| 73| 65| 72| 95 | 141
12" (103 175] 49 56 51|57 75 12| 8 [ 77| 86 |122] 168
14" 11| 10 | 49 61|52 56|63 82123 91|85 94122184
16" (127|214 49 7 616572 94| 14 |103] 97 | 108|141 21
18" 143|238 49 53| 70|69 73| 81 |106|158|103|100]121|158] 236
20" [ 151 | 268 | 49 59|88 76| 81| 9 |11,7|175| 114 121] 134|176 263
" (175 31 | 49 53 s4| 7 |15 91| 97 108|141 21 |137] 145] 262|211 | 315

- Para tubulacdes rosqueadas devem ser somados 1,3 mm aos valores de espessuras minimas a menos que as unides recebam soldas de selagem
cobrindo os fios de roscas expostos.

- Para conexdes com extremidades para solda de topo devem ser utiizados os mesmos valores para tubos;

- Conservativamente podemos adotar como espessura minima para valvulas e conexdes, fundidas ou forjadas, 1,5 vezes os valores tabelados.

L ¥ 1 ibp
Espessuras minimas para tubulacoes (Aco Carbono):
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Quando necessario a realizacao de calculos para determinacao da espessura minima,
deve-se verificar que a espessura minima para resistir aos esforcos mecanicos sera o
maior valor entre a espessura minima calculada conforme ASME B31.3 ou a espessura
minima estrutural recomendada pelo APl 574. A espessura minima necessaria conforme
critérios do ASME B31.3 deve ser determinada utilizando a seguinte equacao:

t,= P*D
D*S*E

Onde:

t, = espessura minima requerida para pressao interna, em mm;

P = pressao manométrica de projeto do tubo, em kgf/cm?;

D = diametro externo do tubo, em mm;

S = tensao admissivel do material do tubo na temperatura de projeto, em kgf/cm?;
E = eficiéncia de solda.

12
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ESPESSURA MINIMA ESTRUTURAL:

De acordo com o APl 574, os valores de espessura minima estrutural para sistemas
construidos em aco carbono e acos de baixa liga, que operem em temperatura abaixo de
205°C, sem significativos carregamentos externos, carregamentos térmicos ou vibragcao

excessiva estao descritos na tabela.

NPS S tural (mmy.
12" a 2" 1,8

3" 2,0

4" 2,3
6" a 18" 2,8
20" a 24" 3,1

Valores de espessura minima estrutural

Para as tubulacdoes que nao se enquadram nestas caracteristicas € necessari

determinacao da espessura minima estrutural pela Engenharia.

1

B

ibp
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ENSAIOS COMPLEMENTARES:

Radiografia

Victoriano Terciotte Neto — 14/09/2017 - IBP - RJ - GRISP-RJ
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ENSAIOS COMPLEMENTARES: Termografia:
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ENSAIOS COMPLEMENTARES: (cont.)
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Analise de flexibilidade / tensao

llii
Modelagem 3D

Analise por elementos finitos

L —
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CHECK LIST DE CAMPO

Exemplo de Check list para utilizacao durante a inspecao em campo:

IDENTIFICACAO s NAo [ na [ rp W COMENTARIOS (N®
TIJBI_ILA(;ﬁD (1 ecE] panos [ na [ rp N° COMENTARIOS (N®
ACESSORIOS (] ecF[ ] panos [ Na [ RI M COMENTARIOS (N®
DRENO E VENTS 1 scr ] panos 00 na O Ry M° COMENTARIOS (N®
PINTURA ] ecr ] panos [ ma 1 ra W@ COMENTARIOS (N®
VALVULAS DE BLOQUEIO O scr ] panos [ na [ ra W° COMENTARIOS (N®
VALVULAS DE RETENCAO ] scr ] panos (0 na [ ra W@ COMENTARIOS (N®
VALVULAS DE CONTROLE L] ecr] panos L] na [ RO W COMENTARIOS (N®
VALVULAS DE SEGURANGCA (] ecr ] panos (1 na [ gy © COMENTARIOS (N°
FILTROS (1 ecE] panos [ na [ rp N° COMENTARIOS (N®
ESTOJOS E PORCAS O scr ] panos [ na [ ra W° COMENTARIOS (N®
ISOLAMENTO TERMICO 1 scr ] panos 00 na O Ry M° COMENTARIOS (N®
SOLDAS (] ecr[ ] panos [ Na [ RO M COMENTARIOS (N®
SIUPORTES (] ece[] panos [ NA [ RO M COMENTARIOS (N®
UNIOES FLANGEADAS ] ecr [ panos ] na [ R ¥° COMENTARIOS (N®
JUNTA DE EXPANSAO 1 scr ] panos 00 na O Ry M° COMENTARIOS (N®
JUNTAS DE VEDACAO (1] BcF O panos [ na [ Ra M COMENTARIOS (N°
INSTRUMENTOS ] ecr [ panos ] na [ R ™° COMENTARIOS (N®
PURGADORES 1 ecE] panos [ na [ r1 N° COMENTARIOS (N®
REVESTIMENTOS EXTERNOS ] sim[] panos [ ma O] RO W COMENTARIOS (N®
POTENCIAL DE VAZAMENTOS | [ sim[] nBo [ na [ ra1 N COMENTARIOS (N°
TRACADO DA TUBULACAO OsmCdne [ na gy ™ COMENTARIOS (N°
VIBRACAO O s ndo O na O R w° COMENTARIOS (N®

| ibp

i & SR
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RELATORIOS (atender NR-13)

Apods A Inspecao devera ser emitido relatério com os resultados encontrados, (Inspecao e
ensaios), com as analises efetuadas e as recomendacoes de inspecao.

O relatdrio de inspecao deve conter as seguintes informacgoes (minimo):
|dentificacao da tubulacao ou sistema;

Fluidos de servico;

Informacoes sobre temperatura e pressao;

Tipo de inspecao executada;

Data de inicio e término da inspecao;

Descricao das inspecoes, exames e testes executados;

Registros fotograficos dos exames;

Resultado das inspecoes e providéncias;

Recomendacoes e providéncias necessarias;

Parecer conclusivo quanto a integridade até a proxima inspecao;
Data prevista para a nova inspecao de seguranca;

B e e e e N

Nome legivel, assinatura € numero do registro no conselho profissional do PH e non . b%
legivel e assinatura de técnicos que participaram da inspecao.
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LINKs:
VIDEO
CHECK LIST DA PLANO DE
PLANEJAMENTO - S
SRR TUBULACAO INSPECAO END

|
\E@P
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FONTES:

Imagens:

www.google.com.br

http://inspecaoequipto.blogspot.com.br

http://www.tbg.com.br/pt br/o-gasoduto/faixa-de-servidao.htm
http://www.tlv.com/global/BR/steam-theory/steam-trap-test.ntml
http://www.gcinspector.com.br/
http://www.vce-eng.com/engineering/piping-stress-analysis-analisi-fem
http://www.solucoesindustriais.com.br/empresa/prestadores-de-
servicos/vibmaster/produtos/instalacoes-e-equipamentos-industriais/analise-de-
vibracao-em-tubulacao

Texto e conteudos Técnico: Material técnico Petrobras e Braskem

Agradecimentos especiais pelo apoio técnico na elaboracao do trabalho:

Eng°. de Inspecao Edneu Jatkoski
Eng®. de Inspecao Michael Gildo da Silva A
Eng°®. de Inspecao Tedfilo Antonio da Silva ibp
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INSPECAO EM SOLDAS: “CQ”

Eng® VICTORIANO TERCIOTTE NETO
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TIPOS DE INSPECAO:

Tipo | Corresponde a inspecao das soldas em tubulacoes para servi¢os de fluidos nao
inflamaveis e/ou nao toxicos e/ou nao perigosos, em pressoes de projeto até 10 Kgf/cm?2
e/ou em temperaturas de projeto até 185 °C, tais como agua, ar comprimido e outros
fluidos de baixa responsabilidade.

Tipo IV Corresponde a inspecao das soldas em tubulacoes para servicos de fluidos
altamente toxicos (conforme ASME categoria “M”). Incluem-se aqueles fluidos e seus
derivados cujo vazamento possa acarretar sérios danos as saude das pessoas (ex:
benzeno, cloro, etc).

Victoriano Terciotte Neto - 14/09/2017 - IBP - RJ - GRISP-RJ
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TIPOS DE INSPECAO:

Tipo V Corresponde a inspecao de soldas em tubulacoes sujeitas a servico ciclico severo
(ver definicao no ASME), submetidas a corrosao sob tensao €/ou com danos pelo
hidrogénio (ver definicao no item 3.9) e/ou instalacoes de compressao projetadas pela
norma ASME B31.8. Incluem-se ainda neste Tipo, todos os materiais especiais cujo P-
number nao conste na Tabela 01 a seguir, a exemplo do titanio (P-Number 51 a 52), os
sistemas de flare e ainda os sistemas de vapor ou outros produtos de 1500#, 2500%# e
alta pressao, além de soldas de fechamento (“closure welds”) das tubulagcoes
enquadradas nos Tipos Il, Il e IV.

Tipo Il e lll Corresponde a inspecao das soldas em tubulacoes para servicos e/ou fluidos
nao inclusos nos Tipos I, IV e V acima, e conforme definicao da Tabela 01 a seguir:
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Material “P-numbear" Limitactes Ti|||:ra s paﬁn
Aco Carbono 1 T <430°C 150 a 600 800
C =% Mo
% Cr — % Mo 3 - 150 a 600 S00
1az2Cr=Mo 4
2% a9 Cr-Mo 5
12 Cr (tipo 410) &
- 150 a 600 S00
12 Cr {tipo 405) T
2 % Ni 94
3% Ni ag
5 Mi 11A-5G2
150 a 900
a Ni 11A-5G1
A01C<T<430C | 150a600 800
Acos inox a
austenlticos -
T=-101C
T > 430°C 1502 900
A01C=T=398°C | 150 a600 800
Ligas de niquel 41 a 45 -
T=-A01C
T>399°C 150 a 800
AMC=T=200C | 150 a 600
Ligas de cobre 31a356
T=-101C
T > 200G 1502900
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Extensdo exigida para cada tipo de solda Extensio exiglda para cada tipo de solda
“P-number EMD
“P-numbear” END
Ti Bocas da D i e Circund aig | Bocasde | D8 e g ol | Longiudinad
po ) Circunferenclals e Em Angulc | Longihedinals (ASME B31) Exigidos o r;';““ = [ iobo | Swporte |5 [2;:?" 2 “""':Fﬁ] 9 5
(ASME B31) Exigidos 3 (1}18) (@) 5“""‘“] = 8] () (NENE) | (7
Wisual 100% 100% | 100% 100% 100%
“Wisual 1% 100%: 100% 10 100% Radografios (5} 100%: = = - 100%:
Radograhioo (5) = = = - 100% 58.7 LUittrassom (5} (13) 100% 100% - - 100%
I 1 irassom (5] (13) - - - » 100% Liquido Peneirante (8} 100% 100%: 20% 100% %
Liquada Panctrands (8] B 5 3 A - 1 Dureza (4] 100% 100% 100% 100% 100%
e Ty prven peeTy prvn preTy soage | 100% 1m0 | 100% 100% 100%
Fardogralico 118561 Fadografico (5], [14]) 100% = s i 100%
5 0% - - - 100% 3
. Lo 1 ﬂﬁgﬂ Ultrassom {5} (13) [34) 100% 100% : i 100%
Liirammc SO . i - ] i Liquido Penetrante (8] 100% 100% % 100% %
Liquico Fenetrantes (E) - - = = = Wisual 100% 100%: 100% 100% 100%
isual 100% 100% 100% 100% 100% Fiadografico (5} (12] {15) 0% : . . 100%
Fadiografios (5) 10% . . . 100% 1 Utrassom (5] (13) 0% s . . 0%
g Utirassom {5 (13) 10% e, 3 - - 100% Ll Pranimnts (S8 r z

rerTe m— Dureza (41 (1) 100% 1m0 | 100w 100% 100%
Wisual 100% 1no% | 100 100% 100%

Dureza [4) 100%: 100%: 100% 100% 100%:
M) " Facografico (5 (12) {15) 20% - . . 100%
. el biatin] . halslin alalie] 34,567 | Uirassom (5§13 20% 100% . . 100%
Radiografico (5) 0% 3 . ] 100% Liquide Penetrante (8} 5} 100% mow | 1o0% | 1oo% 100%
4567 Littrassom [5)(13) 10% e - - 100% Dureza (4] 100% 100% 100% 100% 100%
Liguica Fenetrante (8] 100% 100%: 100% 100% 100% 8. ange | Visal 100% o | 100% | 100% 100%
Dureza ) 100% e | oow | 100 100% ooy | Redogratco NENEEN A, e : 1 \olihoe
Visual 100% 100% 100% 100% 100% 4145 Lo som AR i i - - i
5152 Liguide Penetrants (8} 100% 100% 100% 100% 100%

8, 9498 Radiografico (5] (14) 10% . - . 100%
2135 Wisual 100% 100% | 100% 100% 100%

Utrassom (5] {13) (14 1% 200 - - 100%
4145 {1 [ inay FRadografico (5], (12) 100% - . . 100%
Liguido Fenetrante (5] 100% 100% 20% 2% 2% 1 pr———— prery Py % : ey
isual 100% 100% 100% 100% 100% Liquide Peneirante (2} B} 100% 1no% | 1o0% 100% 100%
FRadicgrafica (5) 10% (109 = s . 100% Dareza (4), (1) 100%: 100%: 100% 100% 100%
1 Uttrassom (S} (13) ey P 3 7 Ty Wisual 100% 1m0 | 100% 100% 100%
TS S : 5 —— i i Fadografice (5], [12) 100% - . . 100%
34587 | Utrassom {5k {13) 100% 100% . . 100%

isual 100%: 100%: 100% 100 100%
m Liquitc Penetrante (&} 5} 100% oo | 100% 100% 100%
Radografio i 10 i . = ] Lalstind Dureza (4] 100% o | toow | tom% 100%
Wiraszom (5} (13) 10% i - - 100% 8, 9A.98 Wisual 100% 100% 100% 0% 100%
- Liquida Fenatrars (5] 100% 200 20% 20% . } 12?3; Retaprifim RIS sl = = E i
}145 Uittra- Som {5), (131 {18) 100% 100% . . 100%
Dureza (4] 100% 100% 100% 100 100% 5152 Liguido Penstrante &) 100% 100% 100% 10% 100%
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Notas:

(1) As soldas de boca-de-lobo sao conforme definido no paragrafo 5.2.1, sendo que:
Quando utilizados detalhes suscetiveis a exame radiografico (conexao extrudada ou
integral para solda de topo), as soldas devem ser 100 % radiografadas.

(2) (2) Soldas em angulo incluem, entre outras, as soldas de encaixe, soldas de selagem
de conexoes rosqueadas e soldas de flanges sobrepostos.

(3) (3) Aplicavel somente as soldas feitas para ligacao de tubos e acessorios. As soldas
feitas para confeccao de tubos e acessorios devem atender aos requisitos das normas
de fabricacao destes componentes (APl ou ASTM). (4) O exame de dureza € uma
verificacao do tratamento térmico de soldas ou curvamento a quente. Soldas que nao
requeiram tratamento térmico nao necessitam deste exame. Para servico com Tipos IV
e V de inspecao, na qualificacao do procedimento de soldagem, devem ser examinados
por microdureza, o metal de solda e a zona afetada termicamente (ZAT). No caso de
soldas dissimilares, ambas as ZATs devem ser examinadas. De uma forma geral a
dureza deve estar limitada a:
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“p_Number" Material Dureza Brinell
Grupo Valores Maximos
1 Ago carbono 220 HB (*)
4 Ago liga ¥2a 2% Cr 296 HB
2 Aco liga 2,5 a 10% Cr 241 HB

(*) Especificacoes de aco carbono (P-Number 1) sujeitas a corrosao sob tensao, requerem medicoes de dureza com o
valor maximo admissivel 200 HB.

(5) As juntas circunferenciais poderao ser inspecionadas na maioria dos casos por
ultrassom, particularmente as automatizadas e semi-automatizadas (Phased Array), em
substituicao a radiografia, pois além de demandar menor tempo para execugao, geram oS
registros das varreduras e nao possuem restricao quanto a area de isolamento. Os
requisitos das normas ASME B31 e Secao V (Artigos 2 e 4) do BPVC devem ser atendidos.

(6) O exame com liquido penetrante em soldas deve ser obrigatoriamente feito na primeira
e Ultima camada de metal depositado (conforme percentual indicado do LP).

(7) Solda entre o suporte e a superficie do tubo.
(8) Quando houver impossibilidade de aplicacao de Liquido penetrante, o exame por

Particula magnética pode ser usada na mesma extensao desde que aprovado pela
fiscalizacao.
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(9) Apos o passe de raiz da solda deve ser realizado o exame visual, aplicavel para soldas
de pipeshop e campo.

(10) Valido apenas se todas as condicoes listadas abaixo forem atendidas. Caso contrario
ou se forem encontrados defeitos nao aceitaveis, as soldas devem ser 100 %
inspecionadas com ultrassom ou radiografia:

a) passe de raiz executado utilizando o processo TIG;
b) o diametro interno na regiao da raiz da solda deve ser controlado por esmerilhamento;

c) espessura de parede para tubos de “P-number” 1 deve ser menor ou igual a 1v4” (32
mm); d) espessura de parede para tubos de “P-number” 3 e 4 deve ser menor ou igual a
5/8” (16 mm). (11) Para tubos sem costura de especificacao de material ASTM A 106 Gr. B,
podem ser examinadas com apenas 20% das soldas, exceto para tubulagcoes sujeitas a
servico ciclico severo, submetidas a corrosao sob tensao e/ou com danos pelo hidrogénio
e/ou ou altamente toxico.
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(12) Quando autorizada a substituicao por ultrassom devem ser considerados 0s requisitos
correspondentes a coluna de condicoes de servico ciclico severo da ASME B31.3.

(13) Valida para a nota (1).

(14) Para materiais de base, a exemplo do inox (P-number 8), em que a realizacao do US
ou do RX é de dificil aplicacao, estes ENDs podem ser suprimidos e os demais deverao ser
aplicados 100% em sua extensao e todas as soldas deverao ser 100% inspecionadas por
LP na primeira camada e na ultima depositadas. A liberacao do US ou do RX devera ter a
aprovacao da Engenharia

Victoriano Terciotte Neto - 14/09/2017 - IBP - RJ - GRISP-RJ




