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1.0 OBJETIVO

Esta Recomendacao Pratica estabelece orientacoes a serem observados na
definicao de critérios para sistemas de protecao catdodica de instalacoes
maritimas.

2.0 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

As normas e os documentos relacionados com a protecao catodica sao
apresentados a seguir.

ABNT NBR 16460:2016 Emenda 1:2017
Anodos de liga de magnésio para protecao catodica

ABNT NBR 16460:2017
Anodos de liga de magnésio para protecao catodica

ABNT NBR ISO 15589-1:2016
Industrias de petroleo, petroquimica e gas natural - Protecao
catodica de sistemas de transporte por dutos Parte 1: Dutos terrestres

ABNT NBR 10387:2016
Anodos de liga de aluminio para protecao catodica

ABNT NBR 9240:2016
Anodos de liga de ferro-silicio-cromo para protecao catédica

ABNT NBR 9241:2016
Anodos de grafite para protecao catodica

ABNT NBR 9358:2016
Anodos de liga de zinco para protecao catoédica

ABNT NBR ISO 15589-2:2015

Industrias de petroleo, petroquimica e gas natural - Protecao
catodica de sistemas de transporte por dutos Parte 2: Dutos
submarinos

ABNT NBR 16294:2014 Errata 1:2015
Anodos de titanio com 6xidos de metais nobres para protecao catédica

ABNT NBR 11105:2015
Voltimetro e eletrodo de referéncia de Ag/AgClI para protecao catodica -
Ensaio de afericao

ABNT NBR 15653:2014
Critérios para qualificacao e certificacao de profissionais de protecao
catodica

ABNT NBR 16294:2014 Errata 1:2015
Anodos de titanio com oxidos de metais nobres para protecao catoédica
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3.0

ABNT NBR 16265:2014
Inspecao de anodos para protecao catodica

ABNT NBR 12312:1991

Dimensionamento da protecdo catédica galvanica de embarcacoes
maritimas de aco — Procedimento

ABNT NBR 7415:1991
Protecao catédica de embarcacoes durante a construcao

ABNT NBR 7403:1991
Protecao catodica galvanica de carena, caixas de mar, tanques de
lastro, de carga/lastro e de pordes alagaveis em embarcacoes de aco

DNV-RP-B401 -Recommended Practice -Det Norske Veritas — Cathodic
Protection Design.

TIPOS DE ESTRUTURAS

Para os efeitos deste documento sao consideradas fundamentalmente as
seguintes estruturas.

4.0

Dutos de transporte submarino para petroleo, gas e agua.
Pieres, cais de atracacao de navios e embarcacoes.

Plataformas fixas e semissubmersiveis.

Navios, embarcacoes, FPSO (“Floating Production Storage and
Offloading”), boias e arvores de natal molhadas e coletores (manifoldes)
submarinos.

ASPECTOS GERAIS

Na definicao dos sistemas de protecao catoédica de instalacées maritimas, os
seguintes aspectos devem ser observados.

e Devem ser definidas as caracteristicas gerais do meio, tais como:

resistividade elétrica, pH, teor de oxigénio, velocidade do fluido, lamina
d’agua, dentre outros.

Considerar a area a proteger a partir do projeto da estrutura e
considerar eventuais perdas para outras estruturas, tais como pieres,
cais, outras embarcacoes, dentre outros.

Nas estruturas de grande porte devem ser consideradas trés etapas da
protecao catodica, sendo uma para polarizacao, uma para manutencao
da protecao e uma terceira para a parte final (terco final de vida do
sistema) apos longo periodo de protecao com a formacao de uma
significativa camada calco-magneésica.


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=310121
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=310121
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=6327
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=6327
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=6343
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=6343
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=6343
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e As estruturas maritimas podem ser protegidas por sistemas galvanicos
ou por corrente impressa. A escolha do tipo de sistema mais adequado
do ponto de vista técnico e econdémico devera ser feita em funcao do
porte da estrutura, eficiéncia do revestimento, risco de fragilizacao por
hidrogénio, dentre outros critérios.

e Na protecao catédica de navios e embarcacoes devem ser considerados
dois sistemas independentes, sendo um para a regiao de popa e outro
para o restante da embarcacao.

e Nos navios e embarcacoes deve-se considerar a pilha galvanica
formada entre o aco do casco e o hélice, normalmente de bronze naval.

e Nas embarcacoes com cascos de aluminio, a protecao devera ser feita
com anodos galvanicos de liga de zinco.

e Estruturas com demanda variavel de corrente, como por exemplo
navios, deverao ter a injecdao de corrente de protecao catodica
controlada em funcdo do potencial estrutura/agua, utilizando
retificadores de controle de potencial.

e Os anodos galvanicos podem ser soldados, aparafusados ou
conectados por meio de grampos. Os anodos aparafusados e
conectados por grampos devem ter parafusos de conexao elétrica.

e Os anodos galvanicos para dutos submarinos devem ser do tipo
bracadeira ou grupados em skids e conectados ao duto por meio de
cabo elétrico por soldagem ou por grampos de fixacao.

e O potencial de protecao para o aco deve ser mais negativo que - 0,80
V em reacao ao eletrodo de Ag/AgCl ou mais negativo que + 0,25 V em
relacao ao eletrodo de referéncia de zinco puro.

e Nos sistemas por corrente impressa podem ser usados os critérios para
especificacao da fonte, indicados na Recomendacao Pratica ABRACO —
RP-PTC - 002, nos seus aspectos gerais.

e Em estruturas sujeitas a fragilizacao por hidrogénio atencao especial

deve ser observada quanto ao potencial de polarizacao e igualmente com
estruturas revestidas para se evitar o empolamento do revestimento.

5.0 CRITERIOS GERAIS DE PROJETO

e Deve ser dado tratamento diferenciado aos trechos submersos e
enterrados no fundo do mar previstos em projeto.

e Deve ser considerado, no dimensionamento, toda a area a ser protegida,
incluindo acessorios e apéndices.
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e As densidades de corrente inicial, média e final para os trechos
submersos e enterrados no fundo do mar, podem ser estabelecidas em
funcao do local da instalacao, da experiéncia do projetista ou de normas
nacionais ou internacionais, tais como a norma DNV RP B401 ou ABNT
NBR ISO 15589-2. Podem ser considerados valores de densidade de
corrente usados com sucesso em outras estruturas instaladas na regiao.

e Os valores de eficiéncia de revestimento devem considerar todos os
fatores inerentes a especificacao, ao controle de qualidade de aplicacao
e a possiveis danos durante o lancamento do navio na agua.

e Devem ser consideradas, no dimensionamento, todas as areas
submersas, todas as areas das partes enterradas e, no minimo, 5S0% das
areas correspondentes a zona de transicao (quando aplicavel).

e Os anodos poderao ser de liga de zinco ou de aluminio e devem seguir
os requisitos e critérios das normas ABNT pertinentes.

e A vida util do sistema de protecdo catéodica devera ser definida pelo
usuario.

e O fator de utilizacdo dos anodos deve seguir o indicado na DNV-RP-
B401 ou ABNT NBR ISO 15589-2.

6.0 INSTALACAO DE SISTEMAS MARITIMOS

Os sistemas de protecao de instalacoes maritimas devem conter, no minimo,
os seguintes documentos:

e memoria de calculo do (s) sistema (s);
e memoria descritiva do (s) sistema (s);
e desenhos de distribuicao e de detalhes;

e procedimento de instalacao.

Nota: a instalacao devera seguir rigorosamente os documentos citados e as
modificacoes de campo devem ser incorporadas nos documentos finais de
“como construidos”.

Os sistemas por corrente impressa para navios, plataformas semissubmersiveis
e FPSO devem ser constituidos dos seguintes itens.

e Uma fonte de corrente com um moédulo de poténcia e um moédulo de
Controle.

e Anodos de titanio revestidos com oxidos de metais nobres, de formato
retangular ou circular, instalados em coferdames, que devem ser
preenchidos com parafina.
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e A regido no entorno dos anodos, em um raio de pelo menos 1 m, deve
ser revestida com um revestimento espesso e altamente isolante para
facilitar a distribuicao da corrente do anodo.

. Os eletrodos de referéncia de formato cilindrico, devem também ser
instalados em coferdames, preenchidos com parafina.

Os sistemas de protecdo para estruturas fixas (pieres, cais e plataformas
fixas), normalmente sao projetados com retificadores manuais e os anodos de
titanio em formato tubular sao instalados em suportes de material isolante,
fixado nas estacas ou elementos tubulares.

7.0 PRE-OPERACAO DE SISTEMAS MARITIMOS

Inicialmente deve-se medir os potenciais naturais das estruturas em relacao
ao eletrodo de Ag/AgCl em pontos estratégicos.

Os sistemas galvanicos iniciam a polarizacdo da estrutura a partir do
momento em que sao instalados ou quando a estrutura entra em contato com
a agua do mar. A partir dai inicia-se o processo de polarizacao que €
controlavel pelo potencial dos anodos.

Os sistemas por corrente impressa precisam ser ajustados para garantir o
adequado grau de polarizagcao. Quando se tem demanda variavel de corrente,
como € o caso dos navios, o sistema deve suprir as condicoes de pouca
corrente e a condicdo de maxima corrente para o navio carregado e em
movimento de rotina.

Nos sistemas de navios € conveniente medir os potenciais a partir do convés,
em volta de toda a embarcacdo. Na area submersa da popa, deve-se usar
mergulhadores para levar o eletrodo de referéncia aos locais previstos para a
medicao de potencial.

De modo geral, no caso de plataformas, pode-se medir potenciais com a
semicélula lancada diretamente no mar, ou por meio de mergulhadores ou
com veiculos de controle remoto, para coloca-la nos pontos desejados.

O projetista deve elaborar um procedimento de pré-operacao, incluindo um
mapa de locais para medicao do potencial.

Nas estruturas fixas (pieres, cais, plataformas fixas e boias) podem ser usados
os formularios de inspecao indicados na Recomendacao Pratica ABRACO -
RP-PTC - 005. Para estruturas moveis os formularios podem ser adaptados.

8.0 INSPECAO DE SISTEMAS MARITIMOS

Os sistemas de protecao catodica devem ser inspecionados regularmente, para
isto o usuario deve elaborar um plano de inspecao, contendo os seguintes
itens.
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No caso de sistemas galvanicos definir a periodicidade de medicao de
potenciais eletroquimicos e avaliacao dos anodos (desgaste e massa
remanescente).

Para sistemas por corrente impressa, estabelecer a frequéncia de
inspecao dos retificadores, medicao de corrente de cada anodo e medicao
de potenciais eletroquimicos.

Todos os dados devem ser registrados em relatorios para
acompanhamento dos sistemas. Nas estruturas fixas (pieres, cais,
plataformas fixas e boias) podem ser usados os formularios de inspecao
indicados na Recomendacao Pratica ABRACO - RP-PTC - 005. Para
estruturas moveis os formularios podem ser adaptados.

Como sugestao coloca-se o quadro da tabela 01, com informacodes sobre
possiveis problemas em retificadores de sistema de protecao catodica e

as respectivas propostas de solucoes.

Tabela - 01 -Problema em Retificadores e Respectivas Solucoes

Retificador totalmente inoperante

Problema Identificado Medida Corretiva

Falta de energia na rede de alimentagéo
CA

Fusivel de entrada queimado Substitua o fusivel

Verifique e corrija

Transformador danificado Contate o fabricante para troca-lo
Retificador com tenséao de saida, sem corrente de saida
Problema Identificado Medida Corretiva
Cabo positivo ou negativo rompido Verifique e corrija
Retificador com queda na tenséo e corrente de saida para 50% do valor
original
Problema Identificado Medida Corretiva
Ponte retificadora danificada Substitua o(s) diodo(s) danificado(s)
Retificador em operagdo normal, mas sem alcangar a tenséo de saida
nominal
Problema Identificado Medida Corretiva
Tenséo de saida abaixo do esperado Verifique o valor da alimentagdo CA
Retificador com tenséo de saida, sem corrente de saida e com
horimetro parado
Problema Identificado Medida Corretiva
Fusivel de saida queimado Substitua o fusivel
Retificador com tensédo de saida, sem corrente de saida e com
horimetro funcionando

Problema Identificado Medida Corretiva

Rompimento de cabos positivo ou
negativo

Repare o cabo danificado




