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Tema:
Trepanacdo e Soldagem em tubulacdes de gas natural, sem corte no fornecimento.

Resumo: Neste trabalho mencionaremos como é realizado o processo de
trepanacao e soldagem em tubulagdes de gas natural, sem corte no fornecimento.

Este trabalho é realizado em locais onde exista a necessidade de substituicdo
de um determinado trecho da tubulacdo. Devido uma falha geoldgica, mecéanica ou
corrosao da tubulacdo e que em sua grande maioria € constituida de uma tubulacéo
de aco carbono, revestida com uma protecao de Polietileno.

Neste trabalho vamos mencionar como ocorre o processo de trepanagao,
corte e soldagem da tubulacdo, como é soldado e que tipo de solda é utilizado.
Como é realizado o desvio do fluxo de gas.

Trepanacdo: (do Inglés de “Hot Tapping”) € uma técnica de furagéo tipo a frio por
meio da realizacdo de furos circulares, normalmente € aplicado em uma tubulagéo
de gas natural.

Neste processo realizamos uma abertura por meio de uma perfuragao ou
recorte de uma parte da parede metélica da tubulacdo com uma ferramenta
apropriada tipo serra copo. Este processo de corte € realizado com velocidade lenta
e corte tipo a frio. Figura 1
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Figura 01 retirada da internet via site www.continentalmaquinas.com.br



1. Escavacédo da Tubulacdo de Gas Natural.

Na primeira etapa devemos proceder com a localizagédo topogréafica da tubulacdo e
certificar-se do real posicionamento (eixo e cota) do duto na faixa de dominio.

Apos a escavacao da tubulagéo e vala devidamente fixada e escorada iniciamos 0s
trabalhos na tubulagéo.

2. Soldagem das conex®es Fitting

Com o Gasoduto em operacéo efetuamos a soldagem de quatro unidades das
conexdes tipo Fitting (Figura 2).

Estas conexdes dispdem de um flange para fixacdo das demais valvulas utilizadas
no processo de trepanacao. Essas conexdes ficardo permanentes no duto, apos a
trepanacao.

Em toda a extensdo de um gasoduto existem varias valvulas de blogueio Automatico
(SDV - Shutdown Valves), estas valvulas fecham automaticamente em situages de

risco, por exemplo, queda brusca de pressao proporcionada por furo ou rompimento

da tubulacgéo.

Durante o processo de soldagem na tubulagéo, a empresa responsavel pela
tubulacdo de gés natural deixa uma equipe técnica permanente nas valvulas de
bloqueio SDV localizadas antes e depois do local de soldagem.

Em caso de situacdo de emergéncia estas valvulas serdo fechadas e o gasoduto
paralisado.

Os soldadores habilitados e qualificados para esta operacdo devem ter a cautela e
0 cuidado ao efetuarem a soldagem de um duto em operagéo, pois em uma falha
podem ocasionar o rompimento da tubulag&o.

Figura 02 - Conexdes Fitting figura extraida da norma Petrobras N-2163.

Esta soldagem deve ser realizada em tubulagbes com espessuras de 3,2 mm a
5 mm em acgo carbono, utilizamos o processo de soldagem eletrodo revestido com
eletrodos de diametro 2,5 mm ou 2,0 mm com soldagem na dire¢cdo ascendente,
polaridade inversa (eletrodo Positivo), uso da técnica de amanteigamento e passe
de revenimento conforme Figura 3.
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Figura 03 — Passe do cordéo de solda figura extraida da norma Petrobras N-2163.

Na figura 4 temos o sistema de fixacdo conforme pontos 1.2.3.4... Da sequéncia
de deposicao e distancia entre os sistemas de tencionamento (as 400 mm).

Utilizamos passes corridos e deposicao de corddes na direcao circunferencial
adotando controles adicionais de aporte térmico maximo, corrente maxima de

soldagem.

Figura 04 — Passe do corddo de solda figura extraida da norma Petrobras N-2163

Na figura 5 temos a foto de uma conexao tipo Fitting apos soldagem.

Apos soldagem das conexdes, sdo efetuamos 0s ensaios necessarios para
comprovarem a qualidade da soldagem. Os processos mais utilizados séo as
inspecdes por Gamagrafia, ultra-som e Raios-X.



Figura 05 — Conexao Fitting apds Soldada Foto por Aelson Lopes

3. Instalagéo da valvula de bloqueio.
ApOs o processo soldagem das conexdes Fitting montamos quatro unidades de
uma valvula de bloqueio manual tipo Sanduiche.
Essa valvula de bloqueio € montada sobre a Conexdo Fitting, esta valvula tem a
funcéo de bloquear o fluxo de gas apoés o furo da tubulagdo conforme Figura 6.
Os materiais de vedacéao e de construcdo da valvula devem ser compativeis com
0s produtos contidos na tubulagdo, duto ou equipamento.

figura 06 — Valvula de blogueio manual tipo Sanduiche Foto por Aelson Lopes
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4. Instalacédo da valvulatipo serra copo.
Apos ainstalacao da valvula de blogueio tipo sanduiche procedemos com
a instalacdo de uma valvula de corte tipo serra copo que sera responsavel pela
realizacdo do furo da tubulag&o(trepanacéo), esta valvula serd montada em cima da
valvula sanduiche ver abaixo na Figura 07.
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Figura 07 retirada da internet via site www.tdwilliamson.com

Antes do inicio da trepanacdo, a maquina, a valvula serra copo, o elemento
cortador e a broca Piloto devem ser cuidadosamente inspecionados, de modo a
garantir que estejam em condi¢fes satisfatorias, capazes de permanecer em servigo
se necessario ver abaixo na Figura 08.

Figura 08 — Preparacgéo da broca da valvula Serra copo Foto por Aelson Lopes

O material e o revestimento duro da broca ou do cortador devem ser adequados
para a efetiva penetracédo da parede metdlica da tubulacédo, duto ou equipamento a
ser Trepanado.



5. Realizando furacado(trepanacdo) em uma tubulagdo pressurizada.

No processo de substituicdo de tubulagbes como estamos mencionando sera
necessario a realizacéo de quatro furos na tubulacao.

Com o Gasoduto em operacao reduz sua pressao de operacdo e mantém
constante sua pressao e a vazao de operacao. Durante esta etapa também sera
necessario a permanéncia de uma equipe técnica de plantdo nas valvulas de
blogueio automatica (SDV) localizadas antes e depois do local da trepanacao.

Em caso de situacao de risco estas valvulas serdo fechadas e o gasoduto
paralisado.

A distancia de avan¢go maximo da ferramenta de corte deve ser calculada
Criteriosamente de modo a garantir que a trepanacao seja terminada dentro dos
limites dimensionais, que o corte seja suspenso antes que a ferramenta de
corte atinja o lado oposto da tubulacéo, duto ou equipamento trepanado, ou
mesmo a parte lateral da conexdo ou sua solda, e que o recorte retirado da
chapa possa ser retraido o suficiente para permitir o fechamento desimpedido
da valvula de trepanacéao.

Este processo de corte € realizado lentamente, ou seja, com baixa velocidade de
corte.

6. Removendo as valvulas tipo serra copo.

A vélvula serra copo € retirada junto com o recorte da chapa do duto conforme
a Figura 09, nesta parte a valvula serra copo que estd montada em cima da valvula
sanduiche, leva o recorte da chapa para a posicao superior a valvula sanduiche que
€ blogueada manualmente.

Figura 09 - Removendo a Valvula tipo Serra copo ap6s o furo da tubulagéo Foto por Aelson Lopes



Figura 10 - Retirando a valvula serra copo apés furo Foto por Aelson Lopes

Apbs despressurizacdo da valvula de corte tipo serra copo, podemos desconecté-la
e retirar junto com o pedaco da chapa do duto recortada conforma abaixo na
FIGURA 11.

Figura 11 — Véalvula serra copo com tarugo da tubulacdo Foto por Aelson Lopes

Na figura 12 e 13 mostramos o pedaco recortado da tubulacéo que foi retirado.



Figura 13 - Tarugo da tubulagao retirada vista superior foto por Aelson Lopes



7. Instalacao da valvula de vedacéao tipo STOPPLE.

Ap6s finalizado os quatros furos e removido as valvulas serra copo
juntamente com o recorte das tubulacdes. Procederemos com a instalacdo de
um valvula de vedacéo tipo STOPPLE que realizara o blogueio internamente da
tubulacao figura 14.

Figura 14 — Vélvula de vedacdao tipo Stopple Foto por Aelson Lopes

Esta valvula também sera montada em cima da valvula sanduiche figura 15.

Abaixando a Cabeca de Bloqueio Bloqueio Concluido

Figura 15 - retirada da internet via site www.tdwilliamson.com

Esta valvula tipo STOPPLE serd montada nas conexdes 2 e 3, pois nas
conexdes 1 e 4 serédo instalado o duto de desvio (by-pass) conforme a figural6.

1 - By-Pass 2 - Bloqueio 3 - Bloqueio 4 - By-Pass

Figura 16 - retirada da internet via site www.tdwilliamson.com
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Nas quatro conexdes possuimos a valvula de bloqueio manual tipo sanduiche na
veja na figura 17 como sera instado o Duto de desvio (by-pass) juntamente com
a valvulas de STOPPLE .

Figura 17 retirada da internet via site www.tdwilliamson.com

Apos bloqueio do duto pela valvula de stopple realizamos despressurizaréo do
trecho a ser substituido, ou seja, ventamos o gas natural contido no trecho
bloqueado que se encontra em alta pressao.

Quando nao houver mais presséao no trecho verificamos o indice de explosividade do
trecho por meio de um equipamento eletronico chamado explosimetro. Em alguns
casos e necessario a injecdo de Nitrogénio para expulsar a mistura gasosa de ar +
gas natural, porem com o devido cuidado de danificar a vedacao da valvula de
Stopping.

Trecho estando liberado e inerte, efetuamos o corte do trecho por meio do processo
de corte Oxi-corte e efetuamos a retirada da tubulagdo com problemas e soldamos a
nova tubulagéo, geralmente utilizamos uma tubulagdo de ago carbono com as
mesma caracteristicas da retirada. E novamente utilizamos o processo de soldagem
eletrodo revestido.

Sendo concluidos os trabalhos de soldagem séo realizadas as inspecoes
necessarias e apos aprovacao dos trechos soldados iniciamos o processo de
remocéao da vedacao da valvula de Stopping que lentamente pressuriza 0 novo
trecho.

Com o gas fluindo pelo novo trecho podemos proceder com a retirada do duto de
by-pass e das valvulas de stopple.

Neste momento os quatro furos serdo bloqueados pela valvula de bloqueio tipo
sanduiche.

8. Processo de retirada das valvulas de bloqueio tipo sanduiche.

Neste processo iremos vedar os flanges Fitting que estdo abaixo das valvulas
sanduiche para isso utilizamos um dispositivo de vedacao que € instalado por um
equipamento que serd montada em cima da valvula sanduiche .

Este dispositivo possui uma membrana de borracha internamente que ao
rotacionar o centro expande-se e faz a vedacgao do flange ver figura 18.
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Figura 18- Véalvula com o dispositivo de vedagao das conexdes Foto por Aelson Lopes

Ap6s a devida vedacao dos flanges, procedemos com a retirada das valvulas de
vedacao e valvulas sanduiche.

Na figura 19 e 20 mostramos como sao retirado o suporte que rotaciona o
dispositivo de vedacéo do flange Fitting.

Figura 19 — Dispositiva de vedacgéao fixado no flange das conexdes Fitting Foto por Aelson Lopes




Figura 20 — Flange da conexdo Fitting ja com o dispositivo de vedagdo Foto por Aelson Lopes
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Apo6s remocédo do suporte de rotagdo do dispositivo de vedacéo, podemos
proceder com a vedacao definitiva, que sera realizado por meio de um flange cego
de vedacgéo figura 21.

Figura 21 — Instalagéo de Flange Cego de vedacéo final na conex&o Fitting Foto por Aelson Lopes
9. Etapa de pintura e processos finais.

Apés aperto do flange cego da conexdo Fitting, devemos proceder com o
processo de pintura que consiste em uma camada minima de 6 mm de espessura
de tinta ver figura 22 e 23.

Figura 22 — Pintura da conex8es Foto por Aelson Lopes
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Figura 23 — Pintura final da tubulagéo e das conexdes flange Foto por Aelson Lopes

Finalizado a etapa de pintura das tubulagfes e das conexéo Fitting, o duto estara
pronto para a realizagéo da etapa de enterramento finalizando assim o processo de
trepanacdao figura 24 e 25.

Figura 24 — finalizando o processo de pintura antes do enterro da tubulagdo Foto por Aelson Lopes

Montagem Final com Flange Cego (Servico concluido) figura 25.

L

Figura 25 retirada da internet via site www.tdwilliamson.com
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