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Qualificacao e Aplicacédo de Revestimentos
Anticorrosivos, a Base de Tintas em PO

Especificacao

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissédo Autora, a orientagdo quanto a interpretacédo do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma € a
responsavel pela adocdo e aplicacdo das suas secdes, subsecbes e
enumeracoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritament_e em conformida_lde com esta Norma. Uma
eventual resolucdo de ndo segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de
carater impositivo.

Comisséo de Normalizagéo
Técnica

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condicdes
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada & aplicacéo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usuéria desta Norma. E caracterizada por verbos de caréater
n&o-impositivo. E indicada pela expresséo: [Pratica Recomendada].

Cépias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC-14 CONTEC - Subcomissédo Autora.

Pintura e Revestimentos As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Anticorrosivos Subcomissdo Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e revisdo, a
secdo, subse¢do e enumeracdo a ser revisada, a proposta de redacdo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas durante o0s

trabalhos para alteragéo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na PETROBRAS, e qualquer
reproducdo para utilizagdo ou divulgagdo externa, sem a prévia e
expressa autorizagdo da titular, importa em ato ilicito nos termos da
legislacdo pertinente, através da qual serdo imputadas as
responsabilidades cabiveis. A circulagdo externa serd regulada mediante
clausula prépria de Sigilo e Confidencialidade, nos termos do direito
intelectual e propriedade industrial.”

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacéo

As Normas Técnicas PETROBRAS sao elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), sao
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas
Subcomissdes Autoras - SC (formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as
Unidades da Companhia e as Subsidiarias) e homologadas pelo Nucleo Executivo (formado pelos
representantes das Unidades da Companhia e das Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS
esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser reanalisada a
cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS séao
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informa¢des completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRAS.

e —————————————————————,——,————— ]
PROPRIEDADE DA PETROBRAS 6 paginas, indice de Revisdes e GT
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1 Escopo

1.1 Esta Norma estabelece os requisitos técnicos para a qualificacdo e aplicacdo de revestimentos
anticorrosivos, a base de tintas em pd, em equipamentos fabricados em chapa de aco carbono e
chapa de aco carbono galvanizado, tais como: painéis elétricos, gabinetes e instrumentos.

1.2 Esta Norma se aplica a procedimentos iniciados a partir da data de sua edigédo.

1.3 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢bes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢bes mais recentes dos referidos documentos.

PETROBRAS N-13 - Requisitos Técnicos para Servigos de Pintura;

ABNT NBR 8094 - Material Metalico Revestido e Ndo Revestido - Corrosédo por Exposicao a
Névoa Salina;

ABNT NBR 8096 - Material metélico revestido e ndo-revestido - Corrosao por exposi¢cao ao
diéxido de enxofre - Método de ensaio;

ABNT NBR 15877:2010 - Pintura Industrial - Ensaio de Aderéncia por Tracao;

ISO 4624 - Paints and Varnishes - Pull-Off Test for Adhesion;

ISO 4628-1 - Paints and Varnishes - Evaluation of Dregradation of Coatings - Designation of
Quantity and Size of Defects, and of Intensity of Uniform Changes in Appearance - Part 1:
General Introduction and Designation System;

ISO 9227 - Corrosion Tests in Artificial Atmospheres - Salt Spray Tests;

ISO 20340 - Paints and Varnishes - Performance Requirements for Protective Paint Systems
for Offshore and Related Structures;

ASTM D 870 - Standard Practice for Testing Water Resistance of Coatings Using Water
Immersion;

ASTM D 1141 - Standard Practice for the Preparation of Substitute Ocean Water;

ASTM D 1308 - Standard Test Method for Effect of Household Chemicals on Clear and
Pigmented Organic Finishes;

ASTM D 2247 - Standard Practice for Testing Water Resistance of Coatings in 100 %
Relative Humidity;

ASTM D 4541:2009 - Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings Using Portable
Adhesion Testers;

ASTM G 154 - Standard Practice for Operating Fluorescent Light Apparatus for UV
Exposure of Nonmetallic Materials.
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3 Condic¢des Gerais

3.1 Os revestimentos dos equipamentos fornecidos a PETROBRAS devem ser previamente
qualificados segundo esta Norma.

3.2 O processo de aplicacdo do revestimento nos equipamentos em féabrica deve ser idéntico ao
utilizado na fase de qualificacdo, em conformidade com os esquemas de pintura definidos no 4.2 e
obedecendo aos requisitos de controle de qualidade definidos no 4.2.3 desta norma.

3.3 O fornecimento do equipamento a PETROBRAS deve vir acompanhado de relatério do controle
de qualidade atestando o acompanhamento e inspecfes realizadas durante todas as etapas do
processo.

4 Condic8es Especificas
4.1 Etapa de Qualificacdo do Revestimento

4.1.1 Preparacédo da Superficie dos Painéis de Teste

A preparacéo da superficie deve ser feita por meio de processo quimico de fosfatizagdo utilizando-se
fosfato tricatibnico com massa de camada entre 2,0 g/m2 e 4,0 g/m°. A empresa responsavel pela
preparacao da superficie deve executar todas as etapas sequenciais pertinentes a um processo de
fosfatizacdo (exemplo: desengraxe, decapagem, lavagem, fosfatizacdo, lavagem, passivacao,
lavagem com agua deionizada e secagem), de modo a conferir ao revestimento o desempenho
estabelecido nesta Norma.

4.1.2 Aplicac&o do Revestimento nos Painéis de Teste

Aplicar 1 deméo de tinta de fundo epdxi, por meio de processo eletrostatico, com espessura minima
de pelicula seca de 90 um e 1 demao de tinta de acabamento poliéster com espessura minima de
pelicula seca de 80 um. Os processos de aplicagdo e cura das tintas devem ser executados em
conformidade com as instru¢des dos fabricantes das tintas, de modo que o revestimento final atenda
aos requisitos estabelecidos na Tabela 1.

4.1.3 Requisitos do Revestimento Aplicado

ApOs a cura, o revestimento deve atender aos requisitos definidos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas da Pelicula Seca

Ensaios Reql\bljilrslltos Normas a utilizar
ABNT NBR 15877:2010,
Anexo 2 ou ASTM
Aderéncia, MPa 12 D 4541:2009, Método D -
Equipamento Tipo IV ou
ISO 4624
Resisténcia a Névoa Salina, h 2 000 ABNT NBR 8094
Resisténcia a 100 % de Umidade Relativa, h 1500 ASTM D 2247
Resisténcia ao SO, (2 L), Rondas 10 ABNT NBR 8096
Resisténcia a Imersdo em Agua Salgada (3,5 % de
NaCl), 40 °C, h 2 000 ASTM D 1308
Resolstenma a Imersdo em Agua Destilada, 2 000 ASTM D 870
40 °C, h
Resisténcia a Imersdo em NaOH a 10 %, h 720 ASTM D 1308
Resisténcia a Imersao em H,SO, a 720 ASTM D 1308
10 %, h
Exposicdo a radiagdo UV-A e condensagdo de 1 000 ASTM G 154
umidade. h
Ensaio ciclico de corrosao, ciclos 25 ISO 20340
Ensaio para avaliacdo da cura do revestimento final
- Imersdo em solvente MEC (Metil-Etil-Cetona), 30 -
segundos

4.1.4 Critérios para Realizagdo dos Ensaios nos Painéis de Teste

4.1.4.1 Os ensaios a serem executados sdo os constantes na Tabela 1.

4.1.4.2 Para a realizacdo dos ensaios indicados na Tabela 1, devem ser observadas as condicbes
descritas em 4.1.4.3a 4.1.4.7.4.

4.1.4.3 Os painéis de testes utilizados nos ensaios de aderéncia devem ser fabricados em chapa de
aco-carbono AISI-1020 ou aco carbono AISI-1020 galvanizado, conforme o material do
painel/equipamento, nas seguintes dimensfes: 150 mm x 100 mm x 4,8 mm (3/16"). Para os demais
ensaios prescritos na Tabela 1, a espessura da chapa de aco dos painéis de testes deve ser igual a
1,9 mm (bitola 14). Os painéis devem ser submetidos ao processo de tratamento de superficie por
meio de fosfatizagcdo, conforme o0 4.1.1 desta Norma e, posteriormente, revestidos com tinta em pé
pelo processo de pintura eletrostatica.

4.1.4.4 Os ensaios da Tabela 1 devem ser realizados ap6s a aplicacdo e cura completa do
revestimento aplicado sobre os painéis.

4.1.4.5 Para os ensaios de resisténcia a névoa salina e para ensaio ciclico de corrosdo, deve ser
feito com o auxilio de um estilete, no centro do corpo-de-prova, uma inciséo (entalhe) paralela a sua
menor dimensdo, com 60 mm de comprimento, distante 20 mm das bordas laterais, e largura
variando de 0,3 mm a 0,5 mm.
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4.1.4.6 O ensaio ciclico de corrosdo deve ser composto por 25 ciclos de 168 horas cada um
(conforme abaixo), expondo-se os painéis de teste as seguintes condi¢cdes de agressividade:

a) 72 horas de exposicdo a radiacdo UV-A e condensacao de umidade, de acordo com a
ASTM G 154; o ciclo a ser utilizado é o de 4 horas de exposi¢do a radiacdo UV-A a
60 °C e 4 horas de condensagéo a 50 °C;

b) 72 horas de exposicao a névoa salina neutra (“Neutral Salt Spray”), de acordo com a
ISO 9227, porém, utilizando solucdo de agua do mar sintética, conforme a
ASTM D 1141;

€) 24 horas de secagem a temperatura ambiente.

4.1.4.7 O ensaio para avaliagdo da cura do revestimento deve ser executado conforme o
procedimento sequencial definido em 4.1.4.7.1 a 4.1.4.7.4.

4.1.4.7.1 Embeber um chumaco de algodao de, aproximadamente, 2 cm de diametro, no solvente
MEC, evitando que haja escorrimento do liquido.

4.1.4.7.2 Colocar o algodao embebido sobre o revestimento do painel de teste, garantindo um bom
contato, porém sem exercer pressao sobre a superficie.

4.1.4.7.3 Manter o algoddo em contato com a superficie durante 30 segundos e em seguida remover
0 algodéo.

4.1.4.7.4 Ap6s a remocgdo, observar o0 aspecto do revestimento e avaliar o resultado do ensaio de
acordo com o descrito no 4.1.5.5.

4.1.5 Critérios e Padrdes para Avaliacao dos Painéis ap0s 0s Ensaios

4.1.5.1 Apés o ensaio de aderéncia, a tensdo de tracdo minima aceitdvel deve ser de 12 MPa,
aceitando-se apenas falhas do tipo /Y, Y ou Y/Z, conforme o 7.5.2.2 da PETROBRAS N-13. No
entanto, € aceitavel a ocorréncia de falha do tipo coesiva da Ultima camada de tinta, se o valor da
forca de ruptura for superior a 12 MPa.

4.1.5.2 Para o ensaio de exposicao a radiacdo UV-A e condensacéo de umidade, decorrido o tempo
de exposicao, segundo a Tabela 3 da ISO 4628-1, a alteracao visual deve ser de, no maximo, grau 2.

4.1.5.3 Ao se observar os painéis utilizados nos ensaios de exposi¢cdo a névoa salina e ao ensaio
ciclico, ndo deve ser constatada a presenca de bolhas ou de pontos de corrosdo na superficie, nem
avanco de corrosdo sob o revestimento, no entalhe, superior a 2 mm, decorridos os respectivos
tempos de ensaio.

4.1.5.4 N&o deve haver nos painéis, pontos de corrosédo e formacéo de bolhas no revestimento apés
decorridos 0s tempos respectivos estabelecidos para 0os seguintes ensaios: resisténcia a 100 % de
umidade relativa; resisténcia ao SO,; resisténcia a imersdo em agua destilada; resisténcia a imerséo
em agua salgada e resisténcia a imersdao em NaOH. Admite-se leve alteracdo de cor da pelicula apés
0s ensaios de imerséo e exposi¢do ao SO,, H,SO,4, NaOH, e a 100 % de umidade relativa.

4.1.5.5 Para o ensaio de avaliagdo da cura do revestimento, a cura € considerada aceitavel, quando,
no maximo, ocorrer um ligeiro amolecimento do filme de tinta sem que o filme se torne pegajoso,
admitindo-se uma pequena variagdo na cor. A cura é considerada deficiente quando o filme de tinta
se dissolver ou fibras do algodéo utilizado no ensaio ficarem aderidas ao revestimento.
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4.1.5.6 Para o controle de qualidade da aplicacdo, devem ser seguidas as prescricdes da
PETROBRAS N-13, aplicaveis a tintas em po.

4.2 Aplicagéo de Revestimento nos Equipamentos

4.2.1 Preparacéo da Superficie

A preparacao da superficie deve ser feita por meio de processo quimico de fosfatizagdo utilizando-se
fosfato tricatibnico com massa de camada entre 2,0 g/m2 e 4,0 g/mz. A empresa responsavel pela
preparacao da superficie deve executar todas as etapas sequenciais pertinentes a um processo de
fosfatizacdo (exemplo: desengraxe, decapagem, lavagem, fosfatizacdo, lavagem, passivacao,
lavagem com &gua deionizada e secagem), de modo a conferir ao revestimento o desempenho
estabelecido nesta Norma.

4.2.2 Aplicacdo do Revestimento

Aplicar 1 demao de tinta de fundo epdxi, por meio de processo eletrostatico, com espessura minima
de pelicula seca de 90 um e 1 demao de tinta de acabamento poliéster com espessura minima de
pelicula seca de 80 um. Os processos de aplicacdo e cura das tintas devem ser executados em
conformidade com as instru¢des dos fabricantes das tintas, de modo que o revestimento final atenda
aos requisitos estabelecidos na Tabela 1.

4.2.3 Inspecdo e Ensaio do Revestimento Aplicado

4.2.3.1 Apos a cura, devem ser realizadas as seguintes inspecoes:

a) inspecéo visual de falhas e defeitos conforme 0 6.5 da PETROBRAS N-13;
b) medicéo da espessura da pelicula seca conforme o 6.8 da PETROBRAS N-13;
¢) ensaio de aderéncia por tracdo (“pull-off test”) conforme 0 6.6.2.2 da PETROBRAS N-13.

NOTA 1 O teste de aderéncia deve ser realizado em corpos-de-prova (réplicas) representativos da
superficie que esta sendo revestida, de forma a evitar danos na pintura. Caso isto nao seja
possivel, o teste pode ser realizado na superficie que estd sendo revestida, desde que,
posteriormente, a area danificada seja adequadamente retocada.

NOTA 2 Para fins desta Norma uma réplica refere-se a um corpo-de-prova confeccionado com o
mesmo material do substrato a ser revestido, com dimensdes minimas de
500 mm x 500 mm x 4 mm. Todo o processo de revestimento do corpo-de-prova deve ser
executado simultaneamente a aplicacdo do esquema de pintura no painel ou equipamento,
portanto, nas mesmas condi¢des operacionais (umidade relativa, temperatura etc.).

4.2.3.2 Critérios de aceitagéo:

a) inspecéo visual de falhas e defeitos conforme o 7.4 da PETROBRAS N-13;

b) medicdo da espessura da pelicula seca conforme o 4.2.2 desta norma e o 7.7 da
PETROBRAS N-13;

¢) ensaio de aderéncia por tracéo (“pull-off test”) conforme 0 7.5.2 da PETROBRAS N-13.

NOTA A tensdo de tracdo minima aceitavel deve ser de 12 MPa, aceitando-se apenas falhas do
tipo /Y, Y ou Y/Z, conforme o 7.5.2.2 da PETROBRAS N-13. No entanto, é aceitavel a
ocorréncia de falha do tipo coesiva da Ultima camada de tinta, se o valor da forca de ruptura
for superior a 12 MPa.

4.3 Retoques no Revestimento dos Equipamentos

Caso haja necessidade de execucdo de retoques no revestimento, deve ser apresentado um
procedimento para aprovagéo da PETROBRAS.
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