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1- OBJETIVO

O objetivo da presente Especificacdo Técnica € estabelecer os métodos e critérios a serem seguidos
pelas CONTRATADAS da SCGAS para o condicionamento (limpeza, secagem, inertizagdo) das
redes em aco carbono e polietileno (PEAD) construidas para a Distribuicdo do Gas Natural.

2- DOCUMENTOS DE REFERENCIA

ABNT — NBR 12712 — Projetos de Sistemas de Transmissdo e Distribuicdo de Gas Natural.
MINISTERIO DO TRABALHO — NR-33 — Seguranca e Satde em Espacos Confinados.
PETROBRAS — N 464 — Construcdo, Montagem e Condicionamento de Duto Terrestre.
PETROBRAS — N2634 — Operagdes de passagem de “pigs” em dutos.

SCGAS — ET 00.320.SCG.001 — Manual de Construgio e Montagem.

ANP — PORTARIA N° 104/2002 — anexo Regulamento Técnico ANP-03/2002

3- CONSIDERACOES GERAIS

3.1 - Condicionamentos de redes ou ramais — sdo todas as atividades necessarias para, apos o
término dos servigos de constru¢do e montagem do duto, colocé-lo em condicdes de ser pré-operado
com o produto previsto. Para gasodutos considera-se o duto condicionado quando estiver seco, com o
ponto de orvalho conforme especificado no projeto basico ou conceitual e completamente inertizado.

3.2 — Pré-requisitos para inicio do condicionamento- a fase de condicionamento somente devera
ser iniciada quando o teste hidrostatico,a inspecdo dimensional (placa calibradora) se previsto,
estiverem totalmente concluidos, aprovados pelo inspetor do Controle da Qualidade da
CONTRATADA e liberados pela FISCALIZACAO-SCGAS.

3.3 - Principais Recursos — antes do inicio do condicionamento da tubulacdo, a CONTRATADA
deverd dispor de no minimo, ndo se restringindo a:-

3.3.1 - Pessoal — Supervisor ou Encarregado do Condicionamento; soldador, encanador e
ajudantes. Definir o inspetor do Controle da Qualidade qualificado para estes servi¢os. Programar o
Técnico de Seguranca durante todo o periodo do condicionamento. Técnico de operacdo qualificado da
empresa subcontratada para fornecer o Nitrogénio, ou na auséncia justificada deste um operador
qualificado da CONTRATADA.

3.3.2 — Equipamentos — Compressor com capacidade suficiente, tanto em vazdo quanto em
pressdo, para impulsionar os “pig’s” (760 a 1500 CFM — 25kgf/cm2).
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3.3.3 — Materiais

3.3.3.1 — PIG magnético — Dispositivo provido de placas imantadas, utilizado para remover
particulas de éxido de ferro, somente aplicavel em extensées maior que 1 km e com didmetro maior ou
igual a 6”;

3.3.3.2 — PIG de espuma — Dispositivo de espuma utilizado para absorver a &gua remanescente
do teste hidrostatico e da limpeza das tubulacdes;

3.3.3.3 — PIG de poliuretano bidirecional - Dispositivo de espuma utilizado para absorver a
agua remanescente do teste hidrostatico e da limpeza das tubulacgdes;

3.3.3.4 — PIG escova — Dispositivo utilizado para raspagem interna das tubulacdes em ago
carbono, quando da realizacdo da limpeza da rede;

3.3.3.5 — Agua — Devera ser limpa, doce, sem s6lidos em suspensdo, ph neutro e isenta de
elementos agressivos ao tubo;

3.3.3.6 — Filtro — Caso a agua nao seja potavel, devera ser instalado um filtro de forma a
impedir o carregamento de particulas para o interior do tubo, podendo causar corrosdao e 0
desenvolvimento de microorganismos;

3.3.4 — Comunicacdo, apoio e seguranca — Telefones celulares para o pessoal envolvido
diretamente nas fases do condicionamento. Veiculos leves para apoio, inspecéo e seguranga. Fornecer
todo material para a seguranca das pessoas envolvidas no condicionamento, como EPI’s, placas
sinalizadoras, cerquites, cones de sinalizagdo, cordas, escadas e tapumes.

3.3.5 — Instrumentacdo necessaria - Oximetro (aparelho de verificacdo do nivel de oxigénio
no interior da linha ou local confinado de trabalho); Psicometro (aparelho de medicdo do ponto de
orvalho) e manémetro. Todos com certificados de calibracéo.

3.4 — Segurancgas / Meio Ambiente

3.4.1 — Todos os servigos a serem executados devem seguir o estabelecido nos procedimentos
de seguranga e saude ocupacional, APR’s, PPRA, PCMAT, PCMSO, planos de seguranca, as
orientag0es do pessoal responsavel pela area de seguranca e as recomendagdes da “PT” (Permissdo de
Trabalho) quando aplicaveis.

3.4.2 - Isolar e sinalizar as areas de condicionamento, evitando a permanéncia de pessoas
estranhas proximo aos equipamentos e tubulagdes.

3.4.3 — Os equipamentos, tubulagbes, mangueiras de alta pressédo, a serem utilizadas no
condicionamento dos ramais, devem ser inspecionadas pelo inspetor do CQ e técnico de seguranca
antes do inicio dos trabalhos. Verificar também a classe de pressdo das conexdes, valvulas provisorias,
flanges, mangueiras, etc..
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3.4.4 — Realizar diariamente, antes do inicio das atividades, com registro em impresso préprio,
o DDS (Dialogo Diério de Seguranca, Meio Ambiente e Saude).

3.4.5 — Enfatizar antes do inicio das atividades, a analise preliminar de risco ressaltando o risco
de asfixia provocada pelo nitrogénio em areas confinadas.

3.4.6 — Garantir o uso constante dos EPI’s especificados para a fung¢do e atividade exercida.

3.4.7 — O manuseio do nitrogénio devera ser executado por profissional qualificado do
fornecedor, mantendo a area isolada durante todo o processo.

3.4.8 — Evitar impactos ambientais a comunidade que habitam a area, quanto ao descarte de
agua utilizada na limpeza da tubulacdo, devendo considerar o volume de &gua a ser descartado,
prevendo possiveis distarbios que possam ser causados. Evitar velocidade que provoque erosdo ou
inundag&o nestes locais.

3.4.9 — Os residuos gerados durante o trabalho no campo deverao ser recolhidos e armazenados
em locais apropriados para serem levados, ao final de cada dia de trabalho, de volta ao canteiro de
obra, para destinacdo de acordo com a legislacdo vigente.

4- DESCRICAO DAS ATIVIDADES PARA TUBULACOES EM ACO
4.1 — Limpeza da tubulagéo

Deve ser feito um controle rigido, quando do langcamento e recebimento de pigs, com o objetivo de
registrar o nimero de passagens de cada tipo de pig e garantir que todo pig introduzido na linha seja
retirado.

4.1.1 — Iniciar o processo de limpeza da linha, utilizando um pig flexivel de poliuretano
bidirecional, que possua o diametro compativel com a tubulacdo que esta sendo limpa, seguido de um
pig de espuma de média densidade (80 kg/m3), seguido de outro pig de poliuretano bidirecional,
conforme desenho abaixo. O pig de poliuretano ndo deve conter escovas, em hipotese alguma, durante
esta fase do processo.

Pig de espuma de Pig de

Pig de media densidade poliuretano

poliuretano
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4.2 — Critério de aceitacdo da limpeza

Esta operacéo deve ser repetida até que a agua saia pela extremidade da tubulacao livre de solidos
em suspensao.

4.3 — Esvaziamento Final da Linha

4.3.1 — Ap0s a inspecdo dimensional do duto com a passagem do pig calibrador e o teste
hidrostatico, sera feito o esvaziamento total da agua remanescente no duto com a utilizacdo de pig de
poliuretano bidirecional, que possua o didmetro compativel com a tubulagdo que estd sendo limpa,
seguido de um pig de espuma de média densidade (80 kg/m3), seguido de outro pig de poliuretano
bidirecional, conforme desenho abaixo:

L L L L]
; Pig de espuma de Pia d
Pig de " . gae
poliugretano média densidade poliuretano
L LT .

4.3.2 — A 4gua sera drenada para o terreno natural, observando-se as recomendagdes ambientais

4.3.3 — Os “pigs” serdo impulsionados por ar comprimido, ndo deixando ocorrer interrupgao na
passagem dos mesmos. Considerar um intervalo minimo de aproximadamente 1 km entre as baterias.

4.3.4 — A velocidade de deslocamento do “pig” devera ser entre 0,80 e 2,00 m/s, e mantida uma
contra-pressdo no descarte para evitar a formacao de bolsdes de ar.

4.3.5—-0s “pig’s” devem alcancar a extremidade do duto sem dano ou desgaste que afetem a
sua eficiéncia. Caso alguma destas ocorréncias seja observada em dois ou mais“pig’s”, a passagem
deverd ser repetida com a utilizagdo de “pig’s” novos.

4.3.6 — Este processo de passagem de “pig’s” serd finalizado quando os mesmos forem
recebidos na extremidade do trecho em condigdes de “secos ao toque”. Esta verificacdo devera ser
aprovada pelo inspetor do CQ da CONTRATADA em conjunto com a FISCALIZACAO — SCGAS.

4.3.7 — Apos este processo, quando necessario, deve-se inserir uma coluna de agua adicionada
de anticorrosivo, inserindo um pig de poliuretano, seguido de uma coluna de agua adicionada de
anticorrosivo, seguido por outro pig de poliuretano.
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4.4 — Fase de Secagem da Linha

4.4.1 — Serdo instalados lancgadores e recebedores de “pig’s” (cabegas de testes provisorias),
compostos de valvulas de blogueio e vent’s de abertura rapida, dimensionados para atender a pressdo

2,2

maxima de trabalho, com o intuito de facilitar o processo de lancamento e recebimento dos “pig’s

4.4.2 — Nesta fase serdo utilizados “pig’s” espuma de baixa densidade, preferencialmente de cor
clara.

4.4.3 — Para impulsionar os “pig’s” devera ser utilizado ar seco comprimido ou Nitrogénio. Nao

2.9

deverd haver interrupcao na passagem dos “pig’s”.

4.4.4 — Uma contrapressao deve ser regulada no descarte da d&gua de modo a garantir que 0s
“pig’s” manterao a velocidade entre 0,80 e 2,00 m/s.

4.4.5 — A etapa de pré-secagem sera considerada concluida, quando os “pig’s” recebidos na
extremidade da rede ou ramal, estiverem na condi¢ao “seco ao toque”.

4.5 — Critério de aceitacdo da secagem da tubulagéo

4.5.1 — Para verificar se o processo de secagem foi concluido satisfatoriamente, deve-se retirar
uma parte do pig em dois pontos opostos (10% do comprimento e 5% da largura), em seguida torcer a
parte retirada do pig para verificar se a mesma esta seca e também verificando visualmente e ao toque
se a parte interna da espuma do pig esta seca. O processo pode ser dado como encerrado quando as
partes cortadas ndo apresentarem qualquer residuo de agua. A etapa seguinte somente podera ser
iniciada apds ocorrer & aprovacio da secagem pela FISCALIZACAO da SCGAS.

4.6 — Limpeza Final

4.6.1 — E importante salientar que o pig s6 pode ser inserido na linha apds completa secagem
do tubo. Caso a parede do tubo esteja Umida, forma-se uma lama na geratriz inferior da tubulacéo,
dificil de ser removida. Com a parede do tubo bem seca, os residuos que os pigs escova desprenderem
da parede serdo facilmente deslocados ao longo do tubo pelo ar e pigs, saindo em forma de p6 pela
outra extremidade.

4.6.2 — Para inicio da limpeza final, para retirada de 6xidos, areia e residuos metalicos, serdo
langados no minimo quatro baterias de “pig’s” de poliuretano de alta densidade com escovas nao
metalicas e um “pig” de espuma de baixa densidade..

4.6.3 — Sera mantido o espacamento minimo de 1 km entre as baterias de “pig’s”, ¢ também
devera ser regulada uma contrapressao no recebedor dos “pig’s” de modo a garantir que a velocidade
dos mesmos fique entre 0,80 e 2,00 m/s.
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4.6.4 — Esta etapa sera considerada satisfatoria quando os “pig’s”chegarem na extremidade do
trecho sem danos ou excessivo desgaste que afetem a sua eficiéncia e as escovas ndo estiverem
saturadas com o material aderido.

4.6.5 — Apos a passagem dos “pig’s” com escovas (raspadores), devem ser lancados “pig’s” de
espuma de baixa densidade. Esta operacdo seré considerada satisfatdria quando a secdo transversal do
“pig” de espuma recebido na extremidade do trecho revelar uma profundidade de espuma impregnada
com sujeira menor que 17 (uma polegada).

4.6.6 — A limpeza final devera entdo ser complementada com a passagem de um numero de
duas baterias constituidas de “pig’s” espuma e “pig’s’magnéticos. Serd considerada aprovada se a
quantidade de residuos metélicos aderidos ao “pig” magnético for inferior a 20 g/km. O “pig” deve ser
pesado antes e depois da passagem no duto, com a finalidade de verificar os elementos, ou residuos
aderidos a0 mesmo. A quantidade de passagens de “pig” magnético deve ser definida logo apods sua

retirada da linha, em fungéo da quantidade de material aderido ao “pig” magnético.
4.7 — Instalacéo de Vélvulas e derivagoes

4.7.1 — Somente apo6s a limpeza final da rede ou ramal é que deverdo ser instaladas as valvulas
de bloqueio, ou de clientes, as derivacdes ou qualquer outro dispositivo interligado diretamente ao
duto.

4.7.2 — Antes da instalacdo das valvulas, o inspetor do CQ deve verificar se existe o registro de
resultado na aprovacdo dos testes das mesmas, e observar se ndo ha retencdo de dgua no seu interior.

4.8 — Teste Pneumético

4.8.1.1 — Apos a limpeza final da rede ou ramal, deve-se executar o teste pneumatico com ar
comprimido seco ou nitrogénio (conforme critérios do Procedimento de Testes), verificando os
principais pontos que podem sofrer vazamentos (flanges, vent’s, corpo de valvulas, junta de
isolamento elétrico, etc).

4.9 — Secagem Final

4.9.1- Tubulacio em aco carbono

4.9.1.1 — Uma vez alcancados os criterios definidos para limpeza, secagem da linha com pig’s e
teste pneumatico, inicia-se a secagem final do duto.

4.9.1.2 — A secagem final devera ser executada com ar comprimido aquecido ou N2, até que
atinja o ponto de orvalho (dew point) de no minimo (-_42° C), verificados na saida da linha e em
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pontos intermedidrios, como “vent’s” de valvulas, e trechos da tubulagdo onde possa ocorrer acimulo
de umidade. Esta medicéo do ponto de orvalho deve ser feita a pressdo atmosférica, com instrumento
calibrado, na presencga da FISCALIZACAO - SCGAS.

4.9.1.3 — Néao podera em hipdtese alguma, utilizar as estacfes reguladoras e de medicoes,
incluidas neste processo de secagem final, para bloqueio do ramal.

4.9.1.4 — Na operacao de secagem final, em hipotese alguma devera ser utilizado “pigs” de
espuma, tendo em vista a possibilidade de ocasionar ranhuras na sede das valvulas, comprometendo a
funcionalidade destes acessorios.

49.1.5 — Apb6s a aprovacdo das etapas acima, a CONTRATADA deverd programar
antecipadamente junto a FISCALIZACAO e esta com o SETOR OPERACIONAL da SCGAS, a
confirmagéo do teor de umidade e caso esta apresente valores em conformidade com o estabelecido no
item 4.9.1.2, podera ser programado o fechamento do tie-in da rede ou ramal. Para tal, a
CONTRATADA, em comum acordo com a FISCALIZACAO, deverd emitir APR — Analise
Preliminar de Risco, que deve ser encaminhada para a GEOPE e SMS para comentarios, aprovacédo e
posterior emissdo de PT — Permisséo de Trabalho a Quente

5- DESCRICAO DAS ATIVIDADES PARA TUBULACOES DE POLIETILENO

5.1 - Uma vez alcancados os critérios definidos de Construcdo e Montagem, inicia-se a
verificagdo-do ponto de orvalho (dew point), que devera atingir no minimo -20°C verificados na saida
da linha e em pontos intermedidrios, como “vent’s” de valvulas, e trechos da tubulagcdo onde possa
ocorrer acimulo de umidade. Esta medi¢do do ponto de orvalho deve ser feita a pressdo atmosférica,

com instrumento calibrado, na presenca da FISCALIZACAO - SCGAS.

52 - Apls a aprovacdo das etapas acima, a CONTRATADA deverd programar
antecipadamente junto a FISCALIZACAO e esta com o SETOR OPERACIONAL da SCGAS, a
confirmagéo do teor de umidade e caso esta apresente valores em conformidade com o estabelecido no
item 5.1, podera ser programado o fechamento do tie-in da rede ou ramal. Para tal, a CONTRATADA,
em comum acordo com a FISCALIZACAO, devera emitir APR — Analise Preliminar de Risco, que
deve ser encaminhada para a GEOPE e SMS para comentarios, aprovacdo e posterior emissdo de PT —
Permissdo de Trabalho a Quente.

5.3 — Passagem de PIG

E proibida a passagem de PIG em redes e ramais em polietileno, exceto nos casos onde houve
trechos que as extremidades dos tubos permaneceram desprovidas de tamponamento, permitindo a
entrada de sujeiras e materiais estranhos, sendo que para estes casos deverdo ocorrer as seguintes
etapas:

5.3.1 — Abertura da RNC — Registro de Ndo Conformidade, contendo as seguintes informagdes:
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5.3.1.1 — Os fatos que causaram ndo conformidade;

5.3.1.2 - As ac0es corretivas adotadas para evitar a reincidéncia;
5.3.1.3 — Responséavel pela execucgdo dos trabalhos (CONTRATADA);
5.3.1.4 — Responsavel pela Fiscalizacdo dos trabalhos (SCGAS);

5.3.1.5 — Gestor do contrato (SCGAS).

5.3.2 - Os PIG"s devem atender as seguintes caracteristicas:
5.3.2.1 — Espuma de baixa densidade (32 kg/m3);
5.3.2.2 — Didametro compativel com o didmetro da tubulacéo;
5.3.2.3 — Coloracéo clara para visualizacdo das condic¢des do interior do duto;

5.3.2.4 — Movimentacdo através de ar seco.

5.3.3 — Devera ser elaborado um Plano de Limpeza e secagem, descrevendo principalmente o0s
seguintes:

5.3.3.1 — O trecho a ser executada a limpeza;

5.3.3.2 — O método a ser utilizado, se serd seco ou haverd a necessidade de lavagem
prévia com agua;

5.3.3.3 — Quantidade e os tipos de pig’s a serem utilizados;
5.3.3.4 — Os cuidados e a sequéncia de limpeza;
5.3.3.5 — Interferéncias com redes e ramais existentes;

5.3.3.6 — Forma de isolamento a ser adotada quanto as derivagdes, de modo a evitar a
contaminag&o de outros trechos e ou partes internas de clientes;

5.3.3.7 — Acdes a adotar para a retirada de valvulas e equipamentos dos trechos a serem
submetidos a limpeza com pig;

5.3.3.8 — Descricdo das limitagdes quanto a pressdo de passagem do pig que ndo devera
exceder a 6 kgf/cm2, a ndo utilizacdo de compressores tipo pistdo e que este
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deve garantir que a velocidade maxima de deslocamento do pig no interior da
linha seja de 16 km/h com mobilidade continua, que os pig’s devem ser
introduzidos na linha por meio de langador e recebedor de pig e devem ser
deslocados por sistema de ar seco e as demais particularidades que cada caso
exigir;

5.3.3.9 — Assinaturas do Responsavel pela Execugdo dos Trabalhos (CONTRATADA),
do Responsavel pela FISCALIZACAO (SCGAS) e do Gestor do Contrato
(SCGAYS);

5.3.3.10 — O plano de limpeza e secagem que contempla todas as etapas descritas acima

devera ser registrado, aprovado e este documento devera ser anexado ao data
book da obra.

6 — Registros de Resultados
6.1 - Devem ser registradas as seguintes informacdes:
6.1.1 — O relatorio de resultado da analise da agua que foi utilizada para lavar a linha;
6.1.2 - A quantidade de vezes que cada “pig” foi utilizado em cada etapa do processo;
6.1.3 — Peso inicial ¢ final do “pig” magnético (aco) em todas as passagens;
6.1.4 — O certificado de qualidade dos “pig’s” utilizados fornecidos pelo fabricante;
6.1.5 — O tipo e quantidade do inibidor de corroséo aplicado;

6.1.6 - Registrar no “ARP” — Atestado de Recebimento Provisorio, o valor da umidade
aprovada para a extremidade do ramal, isto € junto a Estacdo de Medicdo do consumidor. Os demais
resultados obtidos (°C) em outros pontos do ramal também devem ser registrados no relatério de
resultados.

7 — Inertizagdo com Nitrogénio
7.1 — Uma vez alcangados os critérios definidos, inicia-se a inertizagéo do duto.
7.2 — O duto serd preenchido com nitrogénio com a finalidade de expulsar o oxigénio e
receber gas natural em uma condicdo segura, eliminando a possibilidade de ocorréncia de explosoes,

conforme estabelecido no projeto.

, 7.3 — O duto deve ser preenchido com nitrogénio com pressdo de aproximadamente 1,50
kgf/cm®.
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7.4 — E sempre aconselhavel que a pré-operagio do duto ocorra imediatamente depois da
secagem, quando um selo de nitrogénio deve ser injetado no duto antes do gas natural. O volume do
sélo deve ser calculado em fungéo das dimensdes do duto e pressdo de injecdo do gas natural, de modo
a garantir a seguranca da operacéo.

8 — Especificacbes do gas natural

8.1 — Particulas liquidas causam alteracGes bruscas na temperatura da chama e na carga da
turbina a gas, retorno de chama nas chamas pre-misturadas e podem nuclear a condensacao de fracoes
mais pesadas do gas natural.

8.2 — Conforme regulamento técnico N° 03/2002 da ANP o gas natural deve estar
tecnicamente isento, ou seja, ndo deve haver tragos visiveis de particulas sélidas e particulas liquidas.

8.3 - A especificacdo do Gas Natural estd limitada quanto ao Ponto de Orvalho de agua a 1
atm, max. na regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste em (- 45° C). (Reg.Técnico ANP N° 3/2002).




