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LEGENDA:

Juntas de Isolamento Elétrico Monobloco projetadas para garantir a integridade dos
dutos
Mauro C. Barreto?, Renata S.O. Ramos®, Gabriela N. Bernardo®

Abstract

The oil and gas production, transportation and distribution industry have been required the
using of high performance monolithic insulation joints that provide electrical isolation
between segments of pipeline. As the name implies, a monolithic isolation joint appears as a
solid block, supplied fully assembled and ready to weld into the pipeline. It can seem a simple
piece of equipment because it has no moving parts. However, this equipment hides an
assorted mixture of components that are impossible to be inspected on receipt and are
susceptible to failures. In the design of these joints and beginning of the service, the insulation
joints performance is generally forgiving, and important information for specification of their
internal components are not evaluated causing the installation of nonconforming pieces
related to kind of fluid, temperature, pressure and required tests, offering risks to the pipeline
integrity and maintenance workers. Therefore, a high degree of quality control on each
component is necessary.

Usual failures of monolithic insulation joints in service are associated to highlighted critical
areas, where the user attention is necessary: 1) type of seal (definition, compatibility and
construction); 2) forging and pipe traceability; 3) design flaws.

Keywords: Electrical isolation, monolithic isolation joint, corrosion, integrity, failure

analysis, quality assurance.

Resumo

A industria de produg@o, transporte ¢ distribuicdo de petroleo e gas tem requerido a utilizagdo
de juntas de isolamento elétrico monobloco de alto desempenho que proporcionem isolamento
elétrico entre trechos de dutos. Como o nome implica, uma junta de isolamento elétrico
monobloco ¢ como um bloco sélido, fornecida totalmente montada e pronta para ser soldada
na tubulagdo. Parece um pedaco de equipamento, porque ndo € formado por partes moveis.
Contudo, este equipamento esconde uma variada mistura de componentes que sao impossiveis
de serem inspecionados no recebimento e que sdo suscetiveis a falhas. No projeto das juntas e
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no inicio dos servicos, o desempenho das juntas de isolamento ¢ geralmente esquecido e
informagdes importantes para especificagdo de seus componentes internos nao sdo avaliadas,
ocasionando a instala¢do de pegas desconformes com o tipo de fluido, temperatura, pressao e
testes requeridos, ofertando risco a integridade dos dutos e operadores de manutengao.
Portanto, um elevado grau de controle de qualidade em cada componente € necessario.

Falhas usuais de juntas de isolamento elétrico monobloco em servigo estdo associadas as areas
criticas em destaque, onde a atencdo do usuario € necessaria:

1) Tipo de Selo (defini¢do, compatibilidade e construcdo);

2) Forjamento e rastreabilidade do tubo;

3) Falhas de Projeto.

Palavras-chave: isolamento elétrico, junta de isolamento elétrico monobloco, corrosdo,

integridade, analise de falha, garantia da qualidade.

Introducio

Os projetos de protegdo catdodica de dutos possuem um sistema de limitacdo de corrente
denominado junta de isolamento elétrico. As juntas de isolamento elétrico devem ser
instaladas para isolar eletricamente segmentos de dutos para controlar a protecdo catddica em
uso.

Estacao Estacao

Figura 1 - Esquematico de Instalacdo das Juntas de Isolamento em um

Sistema de Protecdo Catdodica

Sendo assim, a junta de isolamento elétrico tem papel fundamental para assegurar a
integridade dos dutos. Contudo, dependendo do modelo de junta adotado, problemas de
manutengdo, vazamento ou falhas na limitacdo de corrente poderao ser recorrentes.

Por isso a definicdo de qual modelo de junta de isolamento elétrico utilizar e o controle de
qualidade dos componentes deve ser de fundamental importancia.

As juntas de isolamento elétrico podem ser de dois tipos:
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- Convencionais (instaladas normalmente entre flanges);
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Figura 2 - Junta de Isolamento Elétrico Convencional entre flanges

- Monoliticas (soldadas diretamente na tubulagdo);

Figura 3 - Juntas de Isolamento Elétrico Monobloco

(Cortesia Fabricante Nuova Giungas)

No primeiro caso, as juntas convencionais comumente apresentam problema de manutencio,
podendo aparecer no momento inicial de sua instalagdo ou ao longo de seu periodo em
servigo. Estas juntas possuem componentes com resisténcia mecanica inferior aos materiais
dos flanges, o que pode causar falhas no isolamento ou vazamentos. Tudo isso pode provocar
deficiéncias na protecdo catddica ou acidentes graves devidos a vazamentos.
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No segundo caso, as juntas de isolamento tipo monobloco sdo fabricadas com o mesmo ago
do tubo onde serdo instaladas. Possuem componentes internos especificos para trabalho com
cada tipo de fluido em servico e sdo soldadas diretamente a tubulagcdo. Além de possuirem
maior vida util e de manterem inalteradas as caracteristicas técnicas e operacionais, reduzem
custos gerais, devido a auséncia de manutencdo e substitui¢do de pecas. E, desde que estas
pecas sejam fabricadas de forma segura onde seus componentes internos sejam avaliados e
escolhidos de forma a atender cada projeto e estejam sujeitas a elevado controle de qualidade,
¢ possivel dizer que as juntas de isolamento elétrico monobloco sdo escolhas vidveis
economicamente, pois além de oferecem maior confiabilidade, maior seguranga aos
trabalhadores de manutencdo e garantia de integridade aos dutos, apresentam consideravel
redugdo de custo a longo prazo para projetos.

Como avaliar os elementos internos das juntas de isolamento elétrico monobloco e garantir
um elevado padrio de controle de qualidade? Esta sera nossa abordagem neste trabalho.

Metodologia

A ideia ¢ apresentar os possiveis controles de qualidade para que tenhamos juntas de
isolamento elétrico monobloco que garantam a integridade dos dutos e que proporcionem
exceléncia em seguranca.

Os métodos de avaliacdo s@o os seguintes:

1) Analise dos Selos de Isolamento e Vedagao disponiveis (Definicdo, compatibilidade e
método construtivo):
Um exemplo de desenho convencional de uma junta de isolamento elétrico monobloco
¢ mostrado na Figura 4. O desenho convencional é composto por varias pegas forjadas
unidas por algumas soldas. Muitas vezes, as pecas forjadas sdo soldadas em pedagos
menores para facilitar a instalagdo no duto. Uma folha de isolamento elétrico ¢
instalada entre as pecas forjadas de tubos. Epoxi refor¢ado com fibra de vidro (GRE),
composito de fibra de vidro e resina epoxi sdo usualmente utilizados como materiais
desta folha de isolamento elétrico. Dois ou mais selos estdo presentes para vedar entre
a folha de isolamento elétrico e as pecas forjadas.
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Existem trés tipos de selos disponiveis para a vedacao interna das juntas de isolamento
elétrico monobloco: selo do tipo O-ring, selo do tipo retangular e selo do tipo Formato
em “U”.

O selo do tipo O-ring € o mais antigo dos selos, comumente destinado a trabalhos com
fluidos ndo criticos a baixas e moderadas pressdes. No entanto, ja foram confirmados
multiplos vazamentos em juntas de isolamento elétrico monobloco fabricadas com
selos deste tipo. O selo retangular é utilizado para transporte de fluidos a pressoes
baixas e pouco altas, ndo sendo recomendado para pressdes muito elevadas. Por isso, a
necessidade de desenvolvimento de um selo de maior eficiéncia e sem limitagdes,
definido de acordo com as particularidades de cada projeto, confirmando
compatibilidade do selo requerido com o fluido e sua conformagdo no interior da peca.
Entdo, o selo do tipo Formato em “U” foi desenvolvido e leva em consideragdo a
criticidade dos mais variados tipos de fluidos.

T

Figura 5 - Selo de Vedacio do tipo O-Ring

Figura 6 - Selo de Vedacio do tipo Retangular
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Figura 7 - Selo de Vedacio do tipo Formato em “U”

2) Anadlise do Revestimento Externo das Juntas de isolamento elétrico monobloco:

3)

A junta de isolamento elétrico monobloco quando instaladas em aplicacdes que
demandem que a mesma seja enterrada, se faz necessaria a aplicacdo de revestimento
externo apropriado para garantir que a corrente ndo ultrapasse a junta pelo solo,
sobretudo em terrenos umidos. E se o fluido a ser transportado for condutivo (ex: agua
do mar), a superficie interna da junta de isolamento e da tubulacdo adjacente também
necessitardo de revestimento.

Normalmente, as juntas de isolamento elétrico monobloco, incluindo as juntas que ndo
sdo desenvolvidas para projetos especificos sdo fabricadas ja considerando
revestimento externo em epoxi, aplicado na superficie previamente preparada por
meio de jateamento, garantindo minimo grau de limpeza a Sa 2 2, em conformidade a
ISO 8501-1.

Forjamento e Rastreabilidade dos Tubos formadores:

Juntas de isolamento elétrico monobloco podem ser fabricadas utilizando diversos
tipos de ago, cada um com um grau diferente, representando a resisténcia mecanica
suportada. Normalmente, estas juntas possuem o mesmo tipo de ago que a tubulagdo
onde sera instalada, de maneira que tenham compatibilidade ao ago utilizado no
momento da solda, facilitando sua instalacdo e acompanhando de maneira integra as
trepidacdes da linha quando em servigo.

Nos casos onde estas juntas sdo projetadas para atender a projetos especificos, o tipo
de aco a ser utilizado deve ser especificado em folha de dados, comentado e aprovado
em desenho técnico. O tipo de ago entdo escolhido é adquirido pelos fabricantes e
chega a fabrica acompanhado de seu certificado de matéria prima.

O certificado de matéria prima que comprova o tipo de aco utilizado na fabricacdo das
juntas de isolamento elétrico monobloco segue junto a outros certificados para
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composi¢do documentacdo e rastreabilidade final, processo este denominado de
Emissdo de Data Book.

A rastreabilidade entdo, ¢ garantida através da emissdo de certificado de forja das
pecas, e de analise de matéria prima do aco requerido, ambos componentes do Data
Book usualmente emitido pelos fabricantes para pegas especialmente desenvolvidas
para projetos, ou através de certificados de juntas de isolamento elétrico monobloco
fabricadas em série, larga escala, também emitidos pelos fabricantes, onde consta a
comprovagdo do niimero de série ou corrida destas pegas. Desta forma, ¢ garantida ao
usudrio a chance de avaliar, comentar, inspecionar e aprovar um dos itens que
garantem a integridade das juntas de isolamento elétrico monobloco através de um
elevado controle de qualidade.

4) Falhas de Projeto:
Durante a fase de selecdo de uma junta de isolamento elétrico monobloco ¢ necessario
avaliar todas as especificagdes de projeto, e este ¢ um trabalho feito pelo usuério e
pelo fabricante, em conjunto, de forma a garantir que a pega escolhida seja viavel
tecnicamente para atender toda a criticidade a qual demanda o projeto, garantir seu
servigo de limitar a corrente de protecdo catddica, assegurar a integridade da linha
onde serd instalada e ndo oferecer risco a seguranca dos operadores. Existem varios
tipos de fichas técnicas, especificagdes e requisi¢des que tratam sobre junta de
isolamento elétrico monobloco, e estas sdo mandatorias para a fabricagdo das pecas.
No entanto, as mais utilizadas sdo as folhas de dados (vide Apéndice A), onde
encontramos as informacdes do duto onde a junta serd instalada e todas as
recomendacdes técnicas a respeito da junta de isolamento elétrico monobloco
requerida. As folhas de dados geralmente sdo acompanhadas de um documento onde a
quantidade de juntas ¢ mencionada.
Quando estes documentos sdo conhecidos, e quando a especificagdo da junta de
isolamento elétrico monobloco requerida esta explicita, as chances de falhas de projeto
sd0 muito baixas, porque desde o inicio da selecdo e desenho das pegas ja é conhecido
e solicitado o tipo de componente interno da junta que devera ser utilizado de forma a
garantir o sucesso técnico da peca. Como todas as condi¢des operacionais da linha
onde a junta serd instalada estardo evidenciadas na folha de dados, cabe ainda ao
usuario informar o tipo de selo de estanqueidade, eliminando a possibilidade desta
escolha ser realizada pelo proprio fabricante das pegas, e solicitar certificagdo da peca
para trabalho em darea classificada, quando necessario. Desta forma, as chances de
falhas de projetos serdo diminuidas assegurando a integridade da junta de isolamento
elétrico monobloco em servigo.
Quando as juntas
Ainda no projeto, ¢ necessario definir os testes minimos de aceitacdo requeridos para a
fabricacdo das juntas de isolamento elétrico monobloco, também importantes, € que
garantem a funcionalidade das pecas e sua integridade. Sdo eles:
- Teste Hidrostatico de Pressdo utilizando 1,5 vezes a pressao de projeto por 1 hora;
- Teste de Rigidez Dielétrica, em ar seco, com frequéncia de 50Hz durante 1 minuto,
exigindo resultado maior ou igual a 3,5 KV;
- Teste de Isolamento Elétrico aplicando 1000 VCC, em ar seco, exigindo resultado
maior ou igual a 100 MQ;
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Figura 10 - Teste de isolamento Elétrico
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O resultado de cada teste ¢ comprovado em certificados emitidos pelos fabricantes de
forma a atender a fabricagdo de juntas de isolamento elétrico monobloco especiais, no
caso de composicdo de Data Book, ou juntas padrio, no caso de emissdo de
certificados para a corrida (série) em questao.

Resultados e discussao

Testes realizados por fabricantes no selo do tipo O-ring comprovaram que 0s mesmos ou
possuem desempenho inconsistente ou sdo fornecidos com composicdo quimica diferente da
solicitada pelo fabricante de juntas de isolamento elétrico monobloco. Por isso, a utilizagdo
deste tipo de selo deve ser minimizada. Os testes realizados comprovam ainda que este tipo de
selo sofre deformacdo continua quando submetido a compressdo, e ainda ¢ acelerada em
presenca de temperaturas elevadas. Sabe-se ainda que uma vez que o anel de vedagdo deforme
permanentemente € ndo mais pressione quanto a superficie a ser vedada (a folha de
isolamento elétrico), sua flexibilidade e for¢a de vedagdo sdo perdidas e sua funcionalidade
prejudicada, podendo causar vazamento de fluido e ndo mais garantindo a vida util da junta de

isolamento a longo prazo.

v-nir J’
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Figura 11 - Esquematico de deformacio / compressao do Selo O-Ring

Quando a vedagdo do tipo O-Ring é submetida a servico com gas, esta sofre um processo de
saturagdo a uma certa pressdo, ¢ se a pressao de repente diminui, o gas que estava preso em
nano cavidades ¢ expulso rapidamente, expandindo bruscamente o O-Ring. E quando o
mesmo sofre a explosiva descompressdo pode gerar a formagdo de bolhas e ter sua forma
deformada. Como a carga na superficie ¢ menor que a pressdo, o resultado por ser o
vazamento de fluido.

A utilizacao de vedacdo do tipo O-Ring possui pontos fortes e fracos, que seguem.
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Tabela 1: Pontos Fortes e Fracos de se utilizar Sistema de Vedagio do Tipo O-Ring

Pontos Fortes

Pontos Fracos

Facilmente encontrado

Deforma-se estruturalmente com facilidade

Possui baixo Custo

Exige precisdo microscopica

Sistema de Vedagdo Simétrico

Apresenta Rigida Tolerancia

Nao necessita de equipamentos especiais

Nao aceita mudangas bruscas de pressdo

Pode apresentar encurtamento

Pode lacerar-se com facilidade

Necessita de Extrusdo para aplica¢do

Absorvem agua facilmente

Ja os testes realizados por fabricantes no selo do tipo retangular ainda amplamente utilizado,
comprovaram que o mesmo possui desempenho limitado e ndo é recomendado para pressoes
elevadas, ja tendo inclusive apresentado falhas.

Tabela 2: Pontos Fortes e Fracos de se utilizar Sistema de Vedacio do Tipo Retangular

Pontos Fortes

Pontos Fracos

Facil montagem

Sistema de Vedagdo Nao-Simétrico

Possui baixo Custo

Necessita de equipamentos e moldes especificos

Nio absorve 4agua. E impermeabilizado

Nao aceita mudangas bruscas de pressdo

Nao apresenta descompressao explosiva

Pode apresentar encurtamento

Nao necessita de extrusido Vasto circulo de aplicagdo de pressdo

Nao possui acabamento superficial

E os testes realizados por fabricantes no selo do tipo Formato em “U” comprovaram que os
mesmos apresentam bom comportamento quando submetidos a descompressdo explosiva. E
para melhorar a resisténcia do composto elastdmero formador do selo a esta descompressao,
basta aumentar o nivel de preenchimento do espago vazio (> 90%). Juntas de isolamento
elétrico monobloco fabricadas com este tipo de selo apresentam um sistema final de espago
completamente confinado, sem deformagdo, como mostra a Figura 12, o que torna este
sistema bastante confiavel e isento de falhas que possam ocasionar vazamentos, por exemplo.

-10 -
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U-Shape dowels

steed
steel

nsulating

Figura 12 - Sistema de Vedacio do tipo Formato em "U” antes e depois da montagem

Os testes realizados nos selos de vedag@o do tipo O-Ring e Formato em “U” fabricado com
composto padrao FKM basearam-se na NORSOK M710:2001, segundo condig¢des expressas
na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Condicdes do teste realizado, fluido, pressao e ciclos nos selos do tipo O-Ring e Formato em
“U”

Mistura de Gas do Teste 10% COz em CH4
Temperatura do Teste 100°C
Pressdo de Teste 150 bar
Periodo de exposicdo Inicial a 150 bar 72h
Taxa de Descompressdo (bar/min) 20 - 40
Aguardando na pressdo atmosférica (cada ciclo) 1 h aproximadamente
Aguardando a 150 bar (cada ciclo) >23h (+/- 1h)
Ciclos de Descompressdo 10

Conclusoes

Diante do exposto, ¢ possivel evidenciar a necessidade de instalagdo de juntas de isolamento
elétrico nos sistemas de prote¢do catodica de forma a assegurar a integridade dos dutos,
garantir o bom funcionamento do sistema de protecdo catédica e preservar a seguranga
operacional.

Tecnicamente, fica definido que as juntas de isolamento elétrico mais confidveis sdo as do

tipo monobloco. Entdo, deve-se esquecer o uso de conjuntos de isolamento elétrico em novos
projetos de dutos pois podem ocasionar falhas no isolamento ou vazamentos.

-11 -
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As juntas de isolamento elétrico monobloco a serem escolhidas devem apresentar elevado
grau de controle de qualidade e padrdes de rastreabilidade, contendo componentes internos
confiaveis e que trardo seguranga aos operadores e consequente integridade aos dutos.

Dada a importancia das juntas de isolamento elétrico em projetos de dutos, estas devem ser
alvo de rigorosos processos de qualificacdo, assim como outros componentes como tubos,
valvulas, bombas ¢ etc.

As juntas de isolamento elétrico monobloco devem ser devidamente testadas. Além disso,
deve possuir certificagdo para trabalho em area classificada, que ¢ o que necessita grande
parte do mercado.

O uso de juntas de isolamento elétrico monobloco com selo de estanqueidade do tipo O-Ring
deve ser evitado para as diversas especificagdes, uma vez que ¢é suscetivel a falhas e pode
causar vazamentos.

O uso de juntas de isolamento elétrico monobloco com selo de vedagdo do tipo Retangular
deve ser limitado e ndo é recomendado para servigos em pressdo muito elevada.

O uso de juntas de isolamento elétrico monobloco com selo de estanqueidade do tipo Formato
em “U” sdo as mais eficientes ja desenvolvidas até o momento pois ndo apresentam limitagdo
de servico, representam um excelente custo beneficio a longo prazo e sdo menos suscetiveis a
falhas.
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Apéndice

Apéndice A — Folha de Dados

i FOLHA DE DADOS ¥ FD- Numeragio interna
ggo “HEE Companhia de gés xyz, transportadora xyz PO 1de2
PROGRAMA e 4 2.
Cliente Ex: Ampliagdo da malha de dutos, ou complexo, etc
A Ex: Gasoduto xyz, ou Oleoduto xyz, etc
TITULO: ™ C y N - . B
ENGENHARIA JUNTA DE IHO\I_:":\\I(E;;I'?)(E(];FTRI( O TIPO
INDICE DE REVISOES
REV DESCRICAO E/OU FOLHAS ATINGIDAS

0 | EMISSAO ORIGINAL

REV. 0 REV. A REV.B REV.C REV.D REV.E REV.F REV. G REV.H
DATA

PROJETO X'

EXECUCAD ry-'

VERIFICACAD ‘z'

APROVACAOD W

AS INFORMAGOES DESTE DOCTUMENTO SAO PROPRIEDADE DO ‘CLIENTE X°, SENDO PROIBIDA A UTILIZAG AD FORA DA SUA FINALIDADE
FORMULARIO SEGUNDO A NORMA PETROBRAS N-3EL-REV. L

-13 -
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Logo FOLHA DE DADOS ¥ FD- Numeragio interna =
d(g; FrOGEAA Ex: Ampliagdo da malha de dutos, ou complexo, etc i 2de2
TITULO: = - s . ”
Cliente JUNTA DE ]hOL:\?\!EF\TO I?LETRI( O TIPO

MONOBLOCO

o1 |  JiTEM 1 2 3

£ : IDENTIFICACAO Identificagdo da pega

03 | =2 | QUANTIDADE

[04] ~ [ FABRICANTE / MODELO
FLUIDO Gias, oleo, ete
DENSIDADE

TEOR DE CO,, % molar

TEOR DE H. S, *» molar

TEOR DE AGUA, mg/w’

PRESSAO MAXIMA DE OPERACAO., keflem’ man.
PRESSAO DE PROJETO, kef/cny’ man
TEMPERATURA DE PROJETO, °C

DIAMETRO NOMINAL, pol

ESPESSURA DE PAREDE, pol

MATERIAL AP 5L XT0, X63.X 52 ¢ et
SOBRESPESSURA PARA CORROSAO, mm
NORMA DE PROJETO

1 FATOR DE PROJETO

19 NORMA DE PROJETO

PRESSAO DE PROJETO, keflem’ man

CLASSE DE PRESSAO ANSI

ITEMPERATURA DE PROJETO, °C

PRESSAO DE TESTE, keflem’ man

MATERIAL DO CORPO

DIAMETRO EXTERNO (EXTREM. DO CORPO). pol.
26 ESPESSURA DE PAREDE (EXTREM. DO CORPO), pol
27 | NOTAS APLICAVEIS 1a9
28| NOTAS

1 - 0S8 DADOS DA JUNTA DEVEM SER PREENCHIDOS PELO FORNECEDOR;

2-AS EXTREMIDADES DO CORPO DEVEM SER BISELADAS DE ACORDO COM O API 5L;

3-A TENSI\O MINIMA DE ESCOAMENTO DO MATERIAL DO CORPO DEVE SER MAIOR OU IGUAL QUE 80%
DA TENSAO MINIMA DE ESCOAMENTO DO MATERIAL DO DUTO. NESTE CASO A ESPESSURA DEVE SER
AJUSTADA AO VALOR DA TENSAO MINIMA DE ESCOAMENTO;

4 - AS SOLDAS DEVEM SER 100% INSPECIONADAS POR RADIOGRAFIA OU ULTRASSOM,;

5 - O REVESTIMENTO INTERNO (QUANDO NECESSARIO) / EXTERNO E A BASE DE PINTURA EPOXI;

6 - DEVEM SER REALIZADOS OS SEGUINTES TESTES DE ACEITACAO, COM EMISSAO DOS RESPECTIVOS
CERTIFICADOS: .

a. TESTE HIDROSTATICO DE PRESSAO, REALIZADO COM UMA PRESSAO MAIOR OU IGUAL A 1,5 VEZES A
DE PROJETO, POR 1 HORA, SEM VAZAMENTOS;

b. RESISTENCIA DIELETRICA NO AR SECO, QUE DEVE SER MAIOR OU IGUAL A 3,5 KV, UTILIZANDO
FREQUENCIA DE 50 Hz, POR 1 MIN,;

c. RESISTENCIA ELETRICA, NO AR SECO, QUE DEVE SER MAIOR OU IGUAL A 100 mQ, VERIFICADO COM
1.000 VCC;

7 - A JUNTA DEVE POSSUIR CERTIFICACAO PARA TRABALHO EM AREA CLASSIFICADA (ATMOSFERA
EXPLOSIVA), TIPO EEX 11 2GD ZONA 1 E 21 dTé6; )

8 - O COMPONENTE DE VEDACAO DEVE SER FORMADO DE UMA UNICA PECA DE SECCAO RETANGULAR.
NAO ESTA PERMITIDO O USO DE SELOS DE VEDACAO/ESTANQUEIDADE DO TIPO O-RINGS. O ELASTOMERO
DO SELO DE VEDACAO DEVE ESTAR CONFORME NORSOK M-710 OU ISO 23936;

9 - AJUNTA DEVE POSSUIR UMA PLACA DE IDENTIFICACAO, CONTENDO NO MINIMO O SEGUINTE:

. NUMERO DE SERIE;

. NOME DO FABRICANTE;

. DIAMETRO NOMINAL;

. PRESSAO DE PROJETO MAXIMA;

. PRESSAO DE TESTE;

f. TEMPERATURA DE PROJETO.

ITENS OPCIONALIS: ~ )

1 - TERMINAIS OLHAIS SOLDADOS PARA CONEXOES ELETRICAS,CONFORME FIGURA 2 DA NORMA NACE
SP-0286;

2 - TESTE COM HOLIDAY DETECTOR NO REVESTIMENTO, COM TENSAO DE 1,5 kV.

DADOS DO DUTO | COND.OPERACIONAIS

DADOS DA JUNTA
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