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Esta é a 12 Emenda da PETROBRAS N-2912 e se destina a modificar o seu texto nas partes
indicadas a seguir:

NOTA 1 As novas paginas com as alteracdes efetuadas estdo colocadas nas posicdes
correspondentes.

NOTA 2 As paginas emendadas, com a indicagdo da data da emenda, estdo colocadas no final da
norma, em ordem cronolégica, e ndo devem ser utilizadas.

- Secéo 2: (12 Emenda)

Inclusdo da ABNT NBR 15877:2010.
Substituicdo da ISO 3860 pela ISO 3680.
Exclusdo da ISO 21809-2 e inclusao da ASTM D 522.

- Tabela 1: (12 Emenda)

Alteragao do conteudo.

- Tabela 2: (12 Emenda)

Alteragdo do conteudo.

- Tabela 3: (12 Emenda)

Alteracao do conteudo.

- Tabela 4: (1* Emenda)

Alteracédo do conteudo.

- Subsecao 4.3.2: (12 Emenda)

Alteracao do texto.

- Subsecio 4.3.4: (12 Emenda)

Alteragao do texto.
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Tinta Epoxi “Novolac”

Especificacao

Cabe a CONTEC - Subcomissao Autora, a orientagdo quanto a interpretagao do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma é a
responsavel pela adogdo e aplicagdo das suas secgbes, subsecgbes e
enumeracdes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma

eventual resolugdo de ndo segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma. E caracterizada por verbos de
carater impositivo.

Comisséo de Normalizagao
Técnica

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condigdes
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de carater
nao-impositivo. E indicada pela expressao: [Pratica Recomendada].

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

Pintura e Revestimentos As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Anticorrosivos Subcomissdo Autora, indicando a sua identificagcdo alfanumérica e revisdo, a
segdo, subsegdo e enumeracdo a ser revisada, a proposta de redacdo e a
justificativa técnico-econémica. As propostas sdo apreciadas durante os

trabalhos para alteragéo desta Norma.

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

Apresentagcao

As Normas Técnicas PETROBRAS sé&o elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), sdo
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas
Subcomissbées 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 s&o
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informag¢des completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRAS.

-
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1 Escopo

1.1 Esta Norma fixa as caracteristicas, verificaveis em laboratério, exigiveis para a tinta epoxi
“novolac” curada com poliamina, fornecida em dois recipientes: um contendo a resina epoxi
(componente A) e o outro contendo o agente de cura a base de poliamina (componente B). A tinta
esta especificada em trés tipos:

a) Tipo |, de cura térmica ou a temperatura ambiente;

b) Tipo Il, sem solventes, de cura a temperatura ambiente;

c) Tipo lll, sem solventes, de cura a temperatura ambiente, pigmentada com flocos de vidro

ou cargas ceramicas.

1.2 Esta Norma se aplica a especificagdes iniciadas a partir da data de sua edig¢éo.
1.3 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas
Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagdo deste documento. Para

referéncias datadas, aplicam-se somente as edigbes citadas. Para referéncias n&do datadas,
aplicam-se as edigbes mais recentes dos referidos documentos (incluindo emendas).

PETROBRAS N-13 - Requisitos Técnicos para Servigos de Pintura;
PETROBRAS N-1219 - Cores;

PETROBRAS N-1288 - Inspec¢ao de Recebimento de Recipientes Fechados;
PETROBRAS N-1358 - Sélidos por Volume - Determinagéo pelo Disco de Ago;

PETROBRAS N-1367 - Determinagéo do Teor de Solidos por Massa em Tintas e Produtos
Afins;

ABNT NBR 12103 - Tintas - Determinacao de Descaimento;

ABNT NBR 15742 - Tintas e Vernizes - Determinacéo de Vida Util da Mistura (“Pot-Life”);
ABNT NBR 15877: 2010 - Pintura Industrial - Ensaio de Aderéncia por Tragao;

ISO 2808 - Paints and Varnishes - Determination of Film Thickness Fourth Edition;

ISO 2812-1 - Paints and Varnishes - Determination of Resistance to Liquids - Part 1:
Immersion in Liquids Other than Water;

ISO 2812-2 - Paints and varnishes - Determination of Resistance to Liquids - Part 2: Water
Immersion Method;

ISO 3680 - Determination of Flash/no Flash - Rapid Equilibrium Closed Cup Method;

ISO 8501-1 - Preparation of Steel Substrates Before Application of Paints and Related
Products - Visual Assessment of Surface Cleanliness - Part 1: Rust Grades and Preparation
Grades of Uncoated Steel and of Steel Substrates After Overall Removal of Previous
Coatings;

ASTM C 868 - Standard Test Method for Chemical Resistance of Protective Linings;

ASTM D 522 - Standard Test Methods for Mandrel Bend Test of Attached Organic Coatings;



-PUBLICO-

|
w PETROBRAS 08 /2010

ASTM D 562 - Standard Test Method for Consistency of Paints Measuring Krebs Unit (KU)
Viscosity Using a Stormer-Type Viscometer;

ASTM D 1210 - Standard Test Method for Fineness of Dispersion of Pigment-Vehicle
Systems by Hegman-Type Gage;

ASTM D 1475 - Standard Test Method for Density of Liquid Coatings, Inks, and Related
Products;

ASTM D 1640 - Standard Test Method for Drying, Curing of Film Formation of Organic
Coatings at Room Temperature;

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

ASTM D 4060 - Standard Test Method for Abrasion Resistance of Organic Coatings by the
Taber Abraser;

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

ASTM G 8 - Standard Test Methods for Cathodic Disbonding of Pipeline Coatings;
NACE TM 0185 - Evaluation of Internal Plastic Coatings for Corrosion Control of Tubular
Goods by Autoclave Testing.

3 Condigoes Gerais

3.1 Aparéncia dos Componentes A e B

Os componentes A e B devem apresentar-se homogéneos, sem pele e espessamento, em lata
recentemente aberta.
3.2 Embalagem

3.2.1 O formato dos recipientes deve ser cilindrico circular reto.

3.2.2 Na vedacao das embalagens ndo deve ser utilizado material passivel de causar degradagéo ou
contaminagéo da tinta.

3.3 Estado e Enchimento dos Recipientes

3.3.1 Os recipientes com os componentes da tinta devem apresentar-se em bom estado de
conservagéo, devidamente rotulados ou marcados na superficie lateral, conforme exigéncias desta
Norma e da PETROBRAS N-1288.

3.3.2 Os recipientes devem conter, no minimo, a quantidade correspondente a respectiva indicagao.
3.4 Estabilidade em Armazenagem

3.4.1 Os componentes A e B devem apresentar estabilidade a armazenagem em recipiente fechado
a temperatura inferior a 40 °C, que garanta a sua utilizagdo por, no minimo, 12 meses apo6s a data de
sua fabricagéo.

. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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3.4.2 Admite-se a revalidagdo deste prazo de utilizagdo por dois periodos adicionais de
6 meses mediante a repeticdo e aprovacdo prévia dos ensaios executados por ocasidao do
fornecimento, conforme a PETROBRAS N-13. [Pratica Recomendada]

3.5 Diluigao

3.5.1 Quando necessario, para facilitar sua aplicagéo, a tinta epoxi “novolac” do Tipo | pode ser
diluida conforme instru¢des do fabricante.

3.5.2 As tintas epodxi “novolac” sem solventes (Tipo Il e Tipo Ill) ndo devem ser diluidas.
3.6 Marcacao

3.6.1 Os recipientes devem trazer no rétulo ou em seu corpo, no minimo, as seguintes informagoes,
as quais ndo devem ser inscritas na tampa:

a) Norma PETROBRAS N-2912;

b) tinta epdxi “novolac” Tipo |, Tipo Il ou Tipo lll;

c) identificagdo dos componentes: A e B;

d) diluentes a utilizar; (apenas para o Tipo | );

e) quantidade contida no recipiente, em litros e em kg;
f) nome e endereco do fabricante;

g) numero ou sinal identificador do lote de fabricagao;
h) data de validade de utilizagdo do produto;

i) proporgao de mistura em massa e volume.

3.6.2 Além das informacdes descritas em 3.6.1, os recipientes das tintas do Tipo | com cura a quente
devem trazer também, no rétulo ou em seu corpo, os paradmetros para a realizagéo da cura, tais como
temperatura e tempo.

3.7 Cor

As tintas epdxi “novolac” devem ser fornecidas nas cores branco (0095), cinza-claro (0065) ou
verde-pastel (3582), conforme a PETROBRAS N-1219, admitindo-se, apds a aplicagéo, o
escurecimento da pelicula.

NOTA O fornecimento desta tinta em outras cores é permitido desde que devidamente
especificado em documentagao técnica adequada.
4 Condigoes Especificas

4.1 Requisitos dos Componentes Ae B

4.1.1 Os componentes A e B, quando examinados quanto a sedimentagédo, quando muito, podem
apresentar algum depoésito facilmente homogeneizavel (manualmente).

4.1.2 A identificacdo das resinas do componente A deve ser efetuada por espectroscopia vibracional
na regido do infravermelho. Os espectros obtidos, apds evaporagéo dos solventes, devem apresentar
as bandas caracteristicas da resina epoxi “novolac”, isenta de contaminantes e em conformidade com
o espectro do Anexo A.
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4.2 Requisitos do Produto Pronto para Aplicagao

4.2.1 Tipoll

Os requisitos da tinta do Tipo |, pronta para aplicacéo, misturados os componentes A e B, constam da
Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos da Tinta do Tipo | Pronto para Aplicagao

Ensaios If{equ|5|to§ Normas a utilizar
Min. Max.
Solidos por massa, % 80 - PETROBRAS N-1367
Soélidos por volume, % 75 - PETROBRAS N-1358
Massa especifica, g/cm® - 1,50 ASTM D 1475
Consisténcia, UK - 110 ASTM D 562
Descaimento, um 200 ABNT NBR 12103
Finura de moagem, ym - 50 ASTM D 1210
Tempo de vida util (“Pot-Life”), min 45 ) ABNT NBR 15742
(ver Nota)
Tempo c_ie secagem livre de ) 12 ASTM D 1640
pegajosidade, h
Tempo de secagem a pressao, h - 24 ASTM D 1640
Intervalo de repintura, h - 24 ASTM D 1640
NOTA  No caso da necessidade de cura térmica, as condi¢des de cura deverao ser
indicadas pelo fabricante da tinta.

4.2.2 Tipo ll

Os requisitos da tinta do Tipo Il, pronta para aplicacdo, misturados os componentes A e B, constam
da Tabela 2.

Tabela 2 - Requisitos da Tinta do Tipo Il Pronto para Aplicagao

Ensaios Bequisito§ Normas a utilizar
Min. Max.

Soélidos por massa, % 97,0 - PETROBRAS N-1367
Soélidos por volume, % 95,0 PETROBRAS N-1358
Massa especifica, g/cm3 - 1,50 ASTM D 1475
Consisténcia, UK - 140 ASTM D 562
Descaimento, um 300 - ABNT NBR 12103
Ponto de fulgor, °C, comp. A 100 - ISO 3680
Ponto de fulgor, °C, comp. B 66 - ISO 3680
Finura de Moagem, ym - 50 ASTM D 1210
Tempo de vida util (“Pot-Life”), min 45 - ABNT NBR 15742
g:g’aﬁgsffafj‘:ﬁgem livre de ; 12 ASTM D 1640
Tempo de secagem a presséo, h - 24 ASTM D 1640
Intervalo de repintura, h - 24 ASTM D 1640

4.2.3 Tipo lll

Os requisitos da tinta do Tipo Ill, pronto para aplicagao, misturados os componentes A e B, constam
da Tabela 3.

5
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Tabela 3 - Requisitos da Tinta do Tipo lll Pronto para Aplicagao

Ensaios Bequisito§ Normas a utilizar
Min. Max.

Soélidos por massa, % 97 - PETROBRAS N-1367
Soélidos por volume, % 95 - PETROBRAS N-1358
Massa especifica, g/cm3 - 1,60 ASTM D 1475
Descaimento, um 400 - ABNT NBR 12103
Ponto de fulgor, °C comp. A 100 - ISO 3680
Ponto de fulgor, °C comp. B 66 - ISO 3680
Tempo de vida util (“Pot-Life”), min 45 - ABNT NBR 15742
e, pem fire de . 12 ASTM D 1640
Tempo de secagem a presséo, h - 24 ASTM D 1640
Tempo de secagem para repintura, h - 24 ASTM D 1640

4.2.4 O produto final, que se obtém apo6s a mistura dos dois componentes da tinta, deve apresentar

consisténcia uniforme.

4.3 Caracteristicas da Pelicula Seca

4.3.1 As caracteristicas da pelicula seca das tintas dos Tipos |, Il e lll estdo estabelecidas na Tabela
4 e nas 4.3.2 a4.3.6. Na Tabela 4, os ensaios exigidos para as tintas Tipos I, Il e lll estdo assinalados
pela letra “X”, e as espessuras minimas para realizagdo dos ensaios estdo assinaladas entre
parénteses nas respectivas colunas.

Tabela 4 - Caracteristicas da Pelicula Seca

. Tipo | Tipo Il Tipo 1l Requisitos -
Ensaios (300 um) | (450 um) | (800 um) | Min. | Max. Normas a utilizar
A o]
Célula atlas @ 40 °C, h X 2000 ) ASTM C 868
(ver Nota 1)
A o]
Célula atlas @ 60 °C, h X 2000 ) ASTM C 868
(ver Nota 1)
= o]
Célula atlas @ 80 °C, h X 2 000 ) ASTM C 868
(ver Nota 1)
(o]
Autoclave @ 150°C, h | 1000 | - NACE TM 0185
(ver Notas 1 e 2)
(o]
Autoclave @ 150°°C, h X |2000]| - NAGE TM 0185
(ver Notas 1 e 2)
Resisténcia a abrasao,
mg/1 000 ciclos (ver X X X - 70,0 ASTM D 4060
Nota 3)
Descolamento catdédico,
mm (ver 5.2.3.7) X X X - 10,0 ASTM G 8
ABNT
NBR 15877:2010,
Aderéncia a tracao, Anexo A.2 ou ASTM
MPa X X X 150 1 - | b 4541:2009, Método
D - Equipamento
Tipo IV
Resisténcia a URA
100 %, h X X X 2 000 - ASTM D 2247
Resisténcia a agua
destilada @ 40 °C, h X X X 2000 - ISO 2812-2
Resisténcia ao NaOH
30%. h X X X 2000 - ISO 2812-1
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Tabela 4 - Caracteristicas da Pelicula Seca (Continuacao)

. Tipo | Tipo Il Tipo Il Requisitos -
Ensaios (300 um) | (450 um) | (800 um) | Min. | Max. Normas a utilizar

Resisténcia ao H,SO,

40 %, h X X X 2000 - ISO 2812-1

Ee&stenma ao xileno, X X X 2000 ) 1SO 2812-1

Resisténcia a nafta de X X X 2000 ) 1SO 2812-1

coque, h

ReS|stenIC|a ao etanol X X X 2000 ) 1SO 2812-1

combustivel, h

Dobramento, sobre

mandril cbénico, % de X 7 - ASTM D 522

elongacgéo

NOTA 1 A solucéo a ser utilizada deve ter a seguinte composi¢cédo: 70 000 ppm de ions cloreto,
21,0 g/L de acetato de soédio trihidratado, pH inicial igual a 5,0, ajustado com acido
cloridrico.

NOTA 2 A fase gasosa deve ser composta por 96 % de CO, e 4 % de H,S e, ao longo do ensaio,
sua pressao deve ser mantida suficientemente acima da pressé&o de vapor da agua a
150 °C, para evitar que a solugdo entre em ebuli¢do.

NOTA 3 O ensaio de resisténcia a abrasdo deve ser efetuado utilizando rebolo do tipo CS-17,
com carga de 1 kg.

4.3.2 Apos a realizagdo dos ensaios em célula atlas, o revestimento aplicado nos corpos de prova
testados deve ser submetido ao ensaio de aderéncia a tragédo, conforme a ABNT NBR 15877:2010,
Anexo A.2 ou ASTM D 4541:2009, Método D - Equipamento Tipo IV, tanto na regido que permaneceu
imersa durante o ensaio quanto naquela que permaneceu exposta a fase vapor. O valor da tenséo de
ruptura ndo deve ser inferior a 10 MPa e ndo sdo aceitas falhas de natureza adesiva ao substrato
(A/B).

4.3.3 Ao se observar os painéis, ap6s a realizagdo dos ensaios de célula atlas, autoclave e imersao
em agua e produtos quimicos, ndo deve ser constatada a presenca de bolhas, pontos de corrosao,
trincas e falhas de qualquer natureza no revestimento.

4.3.4 O valor minimo da tensdo de ruptura estabelecido na Tabela 4 deve ser atendido e ndo sao
aceitas falhas de natureza adesiva ao substrato (A/B).

4.3.5 Apo6s os ensaios de imersdo em xileno, etanol e nafta de coque, ndo deve ser constatada
alteragéo de cor do solvente utilizado no ensaio.

4.3.6 O etanol combustivel utilizado no ensaio deve atender as especificagbes da resolugéo vigente
da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) para Alcool Etilico Hidratado
Combustivel.

5 Inspecgao
5.1 Inspecgao Visual

Verificar se as condi¢des descritas em 3.1, 3.2, 3.3 e 3.6 estao atendidas e rejeitar o fornecimento
que nao as satisfazer.
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5.2 Ensaios

5.2.1 Os ensaios de tinta liquida a serem executados sdo os constantes das Tabelas 1 a 3, conforme
o tipo de tinta a ser avaliada (Tipo I, Tipo Il ou Tipo IlI).

5.2.2 Os ensaios de pelicula seca a serem executados sdo os constantes da Tabela .

5.2.3 Para a realizagdo dos ensaios indicados nas Tabelas 1 a 4, devem ser observadas as
condicdes descritas em 5.2.3.1 a 5.2.3.7.

5.2.3.1 Os painéis de ensaio devem ser fabricados em chapa de ago-carbono AISI-1020 nas
dimensdes de 150 mm x 100 mm e espessura de 4,6 mm. A preparacdo da superficie deve ser feita
por meio de jateamento abrasivo ao metal quase branco, grau Sa 2 1/2 da ISO 8501-1. O perfil de
ancoragem deve ser de 50 um a 100 ym.

NOTA Para os ensaios em célula atlas, de resisténcia a abrasdo e de dobramento, a dimenséo do
corpo de prova deve ser aquela descrita na respectiva norma. O grau de preparagdo de
superficie, bem como o perfil de ancoragem, devem ser aqueles descritos nesta subsegéo.

5.2.3.2 Devem ser confeccionados trés painéis para cada ensaio.

5.2.3.3 As medi¢des de espessura devem ser realizadas em conformidade com os métodos nao
destrutivos adequados estabelecidos na ISO 2808 (Método 10).

5.2.3.4 Recomenda-se que os painéis sejam pintados a pistola sem ar. [Pratica Recomendada]

5.2.3.5 As bordas e o verso dos painéis de ensaio devem ser protegidos adequadamente, de forma a
evitar o aparecimento prematuro de processo corrosivo nestes locais.

5.2.3.6 Os ensaios da Tabela 4 devem ser realizados, no maximo, 5 dias ap6s a aplicacdo das tintas
sobre os painéis. Durante este periodo, os painéis devem ser armazenados a temperatura de
25°C £ 2 °C e umidade relativa de 60 % % 5 %. O fabricante da tinta pode autorizar o inicio dos
ensaios com tempos de cura mais curtos, a fim de reduzir o tempo de avaliagao do produto. Do ponto
de vista pratico, isto pode, dependendo dos resultados obtidos, reduzir o tempo para entrada em
operacao dos equipamentos revestidos com as respectivas tintas.

NOTA Para as tintas do Tipo |, com cura térmica, os ensaios da Tabela 4 podem ser iniciados
24 horas ap6s o término do processo de cura indicado pelo respectivo fabricante.

5.2.3.7 No ensaio de descolamento catddico, a ser realizado conforme a ASTM G 8 (Método B), os
painéis de ensaio devem ser submetidos a uma faixa de potencial eletroquimico entre -1,45 V e
-1,55 V, medidos em relagdo a um eletrodo de referéncia de Cu/CuSO,, utilizando um sistema de
corrente impressa ou um anodo de sacrificio galvanico de magnésio. O painel de ensaio e o anodo de
sacrificio devem estar imersos em um eletrélito com temperatura na faixa de 21 °C a 25 °C e com a
seguinte composig¢éo quimica: 1 % de cloreto de sddio + 1 % de sulfato de sédio + 1 % de carbonato
de sédio. Deve ser feito, no centro do painel de ensaio, um furo de 6,35 mm de didmetro e
profundidade equivalente a espessura do revestimento. A duragéo do ensaio deve ser de 30 dias.
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Anexo A - Figura
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Figura A.1 - Espectro Vibracional na Regidao do Infravermelho da Resina Epoxi
“Novolac”

9



