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Manta Termocontratil reforgada com fibra de vidro utilizada em juntas soldadas de
dutos lancados pelo método de Perfuracéo Direcional
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Abstract

Nowadays directional drilling is a method over and over applied on pipelines construction
process. In this process it is indispensable a field joint coating system which supports the
possible efforts to what the pipe may be submitted during its installation by this method.
Indicated for field joint coating in 3LPE, 3LPP and FBE, the fiberglass reinforced heat
shrinkable sleeve presents superior mechanical characteristics and adhesion compared to other
types of non-reinforced shrinkable sleeves.

This paper makes a comparative analysis between the used shrinkable sleeves systems, based
on laboratory tests data tables and practical examples on job sites, with the objective of
identifying in which situations it is advisable the use of fiberglass reinforced heat shrinkable
sleeve in the directional drilling service.
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Resumo

Atualmente a técnica de perfuracdo direcional vem se tornando uma atividade cada vez mais
freqliente nos processos de construcao de dutos. Dentro deste processo, torna-se indispensavel
um sistema de revestimento de junta soldada que suporte os possiveis esfor¢os aos quais as
mesmas podem ser submetidas durante a instalacdo do duto por este método. Indicada para
revestimentos das juntas soldadas em 3LPE, 3LPP e FBE, a manta termocontratil tripla
camada reforcada com fibra de vidro, possui caracteristicas mecanicas e adesdes superiores
aos outros modelos de mantas termocontrateis.

Este estudo efetua uma andlise comparativa entre os sistemas de mantas termocontrateis
utilizados, a partir de tabelas com dados de testes em laboratério e exemplos praticos em
obras, com o objetivo de identificar em quais situacdes se torna recomenddvel a utilizagcdo da
manta termocontratil refor¢ada com fibra de vidro dentro do servigo de perfuragdo direcional.

Palavras-chave: corrosdo, revestimento, manta termocontratil, furo direcional.
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Introducéo

Este trabalho tem por objetivo apontar a importincia dos revestimentos para protecdo
anticorrosiva em juntas soldadas de dutos em perfuragdes horizontais direcionais. Em alguns
casos, pode haver a necessidade de um reforco superior nas juntas para que se consiga uma
maior garantia antes, durante e depois que o duto for lancado.

Em situagdes que encontramos terrenos rochosos, grandes didmetros ou colunas de puxamento
extensas, os riscos de danos aos revestimentos, devido ao aumento das forcas de atrito, ¢ maior.
Verifica-se a necessidade de conseguir um produto que seja mais robusto € que tenha
caracteristica cada vez mais proximas do revestimento da linha.

A manta reforgada com fibra de vidro proporciona maior confiabilidade e seguranga para este
tipo de aplicagao.

1. Furo Horizontal Direcional

A tecnologia da Perfuragdo Horizontal Direcional surgiu como uma alternativa a instalagdo de
dutos (gas, 6leo, dgua entre outros), com o propoésito de evitar danos ao meio ambiente e
reduzir transtornos que sdo intrinsecos a realizagdo de uma obra de construgdo, ja que esse
servigo ndo causa a interrupcao de vias publicas.

O servigo ¢ realizado por uma sonda perfuratriz que possui um emissor instalado na cabeca de
perfuracdo. O controle da sonda pode ser feito por meio de ondas de radio freqiiéncia (sondas
de pequeno porte) ou por sinais elétricos conduzidos por um cabo (sondas de médio e grande
porte).

Como exemplo, pode-se citar uma perfuragdo horizontal (também chamada de travessia) sob
um rio. Primeiramente, a perfuratriz horizontal é posicionada em local que possibilite a
execugdo do furo piloto e de modo que permita atingir a cota determinada para a instalacdo do
duto, obedecendo os limites de flexibilidade da tubulacdo que serd instalada, conforme mostra
a Figura 1.
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Figura 1 — Esquema de posicionamento da maquina

Antes do inicio da execugdo do furo ¢ colocado na cabeca de perfuragdo um emissor de sinais.
A perfuracdo do piloto ¢ feita por meio de uma broca com movimento giratério € com
jateamento de fluido de perfuragdo. O fluido de perfuracdo ¢ bombeado e levado até a broca
por dentro das hastes de perfuracdo. O mesmo ¢é preparado no equipamento apropriado
utilizando-se 4gua limpa, bentonita, e aditivos para correcdo do Ph. A composi¢do do fluido
varia conforme as condigdes do solo a ser perfurado.
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O trecho da perfuragdo que corresponde a posi¢do definitiva do tubo de condugdo ¢
monitorado de forma a se manter uma trajetoria dentro do raio de curvatura natural do tubo
condutor, a Figura 2. mostra execucao do furo piloto.

Figura 2 — Esquema do furo piloto

Em seguida, deve ser realizada a fase de alargamento do furo, em fun¢do do tamanho do
didmetro da tubulagdo para que posteriormente a mesma seja puxada. O tubo a ser puxado
deve ser colocado em local proximo ao ponto de saida da ferramenta de perfura¢dao no fim do
furo piloto, na superficie do terreno. Na extremidade do tubo mais proxima ao ponto de saida
da perfurag¢do deve estar instalada uma cabeca de “puxamento” e, na outra extremidade o tubo
deve estar fechado por um tampdo adequado. A Figura 3, abaixo, ilustra a fase de
“puxamento” do tubo.

Figura 3 — Esquema da fase de puxamento da tubulagao
2. Manta Termocontratil Refor¢cada com Fibra de Vidro

O sistema de revestimento para os servigos de Perfuracdo Horizontal Direcional deve possuir
caracteristicas superiores ao sistema convencional (langcamento em vala), visto que durante o
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puxamento da tubulacdo, a mesma se movimenta sobre roletes, aumentando o atrito. Além da
possibilidade de sofrer algum tipo de contato com o solo durante o processo.

Outra questdo importante esta relacionada as dificuldades para se realizar a manutengao das
tubulagdes enterradas por meio desse processo, devido as maiores profundidades em que as
tubulagdes sdo instaladas. Portanto, a aten¢ao dada aos revestimentos deve ser redobrada, para
que seja mantida a integridade da tubulagdo, evitando-se o processo corrosivo. Baseando-se
nessas situacdes, o sistema de revestimento para protecdo de juntas soldadas torna-se um
ponto critico no processo.

Para atender a esse tipo de servigo, foi desenvolvida uma manta de polietileno termocontratil
reticulada por irradia¢do eletronica com o backing reforcado em fibra de vidro. O sistema ¢
composto por 3 camadas:

a) Primeira camada: liquido epdxi primer, 100% solidos por volume;

b) Segunda camada: Adesivo de alta resisténcia ao cisalhamento;

c) Terceira camada (backing): espessa camada polietileno reticulado por irradiagdo
eletronica reforcada com fibra de vidro.

Figura 4 — Fibra de vidro em destaque.

A manta termocontratil reforgada com fibra de vidro vem se mostrando um produto eficaz e
seguro durante os processos de lancamento de dutos pelo método de perfuragao direcional nos
ultimos anos. A fibra de vidro aumenta as propriedades mecanicas consideravelmente em
relagdo aos outros sistemas de mantas, conferindo maior protecao, segurancga e durabilidade.
Devem ser levados em conta também outros fatores, como o tamanho da coluna que sera
lancada, as condig¢des de terreno e diametro da tubulacao. Quanto piores sao as condi¢des para
execucdo dos furos, maior serd a necessidade de utilizacdo da manta refor¢cada em fibra de
vidro.

Para que o sistema seja adequado ao severo ambiente de trabalho, além do refor¢o em fibra de
vidro, também foi desenvolvido um adesivo de alta performance. Este adesivo ¢ do tipo hot
melt (base polimérica) que possui Otima aderéncia e estd preparado para resistir as altas
tensoes de cisalhamento e ao Soil stress de acordo com a temperatura maxima de operagao.

Em uma das extremidades da manta, também ¢ aplicada uma manta de sacrificio, com as
mesmas caracteristicas da manta principal, porém com uma largura menor (entre 3” ¢ 47). A
funcdo da manta de sacrificio ¢ apenas de refor¢o mecanico durante o puxamento do duto.

A filosofia adotada para o desenvolvimento deste produto ¢ criar um sistema tdo robusto
quanto o revestimento original de fabrica (mil coating).
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3. Comparativo com os sistemas sem reforco

Para melhor visualizar a diferenga desta manta em relagdo as ndo reforgadas, segue abaixo
uma tabela de testes comparativos:

Produto DIRAX | HTLP-80 | HTLP-60

PROPRIEDADE UNID REQUESITOS RESULTADOS DOS TESTES
Indentation resistance mm >0,6 3,10 1,51 1,0
at  Tmax  residual
thickness
Peel strength layer to N/mm >1,5 >24 10,1 2,2
layer at 23°C
Peel strength layer to N/mm >0,2 3,70 0,90 0,5
layer at Tmax
Peel strength to pipe
surface
At 23°C N/mm >1,0 17,4 7,70 42
At Tmax N/mm >0,1 1,80 0,20 0,22
PE at 23°C N/mm >0,4 20,00 4,80 3,5
PE at Tmax N/mm >0,04 2,00 0,20 0,23
EP at 23°C N/mm >0,4 17,40 7,70 3,5
EP at Tmax N/mm >0,04 1,80 0,20 0,23
Lap shear strength at
Tmax
To pipe surface N/mm? >0,05 0,41 0,19 0,22
To PE factory coating N/mm’ >0,05 0,32 0,12 0,22
To EP factory coating N/mm? >0,05 0,51 0,19 0,23
Resistance to thermal
ageing 100 days at
Tmax + 20°C
Peel strength to pipe Pioo/Pr>0,75 1,37 1,16 5,2
surface P1oo/P70> 0,8 1,12 1,11 1,5
Peel strength layer to Ajoo/Ar> 0,75 1,08 1,12 3,5
layer A]oo/A70 > 0,8 1,07 1,05 1,0

Tabela 1 — tabela comparativa entre os sistemas com e sem reforco.

Os testes da tabela acima foram realizados pela DVGW (Deutsche Vereinlgung des Gas und
Wasserfaches) de acordo com a norma DIN EN 12068.

Esta destacado em vermelho os valores referentes aos testes realizados com a manta
termocontratil reforcada em fibra de vidro.

No geral, nota-se que os valores da manta reforcada sdo muito superiores aos outros dois
sistemas sem reforgo.

Os testes descritos abaixo mostram a importancia da prote¢do em fibra de vidro durante a fase
de puxamento em um furo direcional:

Resistance to split propagation (Resisténcia ao corte): Este teste simula o evento quando a
manta sofre algum corte durante a fase de instalagdo. Mantas ndo refor¢adas baseadas em
polietileno mostram uma tendéncia distinta de propaga¢do do corte ao longo da largura total
da manta. No caso de uma manta refor¢ada em fibra de vidro, este comportamento ndo ocorre.

-5-
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Resistance to circumferential edge loading (Resisténcia a carga da borda
circunferencial): Este teste simula uma tensao de cisalhamento ao longo do revestimento, que
pode ocorrer durante a operacdo de puxamento em um terreno mais agressivo, rochoso, por
exemplo, e algum obstidculo se projeta atingindo a geratriz superior do duto, que possa
danificar o revestimento em toda a extensdo do duto.

Resistance to local edge loading (Resisténcia a carga da borda principal): No caso deste
teste, ¢ simulada resisténcia da manta contra uma agressao localizada, ou seja, durante a fase
de puxamento em um terreno menos agressivo, pode ser projetado uma particula solida que
entra em contato com o revestimento, mas ndo o atinge em toda sua extensao.

4, Obras Executadas

As fotos abaixo mostram a travessia sob o Rio Sao Francisco realizada em 2006 entre os
estados de Sergipe e Alagoas, onde foram aplicadas mantas refor¢cadas em fibra de vidro nas
juntas soldadas.

Obra: Petrobras Gasoduto Malha do
Nordeste — Travessia Rio Sdo Francisco.
Ano: 2006

Diametro: 26”

Tamanho Coluna: 1.516 m

Tipo de terreno: argilo-arenoso.
Revestimento: PE3L

Manta: Dirax-26000X20/E

Figura 5 — coluna sustentada por craddles.

Figura 6 — coluna de puxamento DN 26”. Figura 7 — coluna sobre os roletes de apoio.
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Em todas as travessias do Gasoduto Malha do Nordeste da Petrobras com didmetro de 26”
foram utilizadas mantas reforcadas em fibra de vidro DIRAX, totalizando 4.058 metros,
correspondentes a 6 travessias.

Outras obras realizadas com sucesso aplicando o sistema em fibra de vidro, também podem ser
citadas:

- Travessia da avenida Aricanduva em Sao Paulo: DN24”.
- Travessia em Japeri — RJ, Gasoduto Campinas — Rio: DN28”.

4 - Conclusdes

Para que se tenha uma maior garantia e confiabilidade na protecdo anticorrosiva das juntas
soldadas em dutos lancados pelo método de perfuragdo direcional, recomenda-se mantas
reforcadas em fibra de vidro. Outros sistemas de manta termocontratil sem refor¢o podem ser
utilizadas dependendo de fatores estudados durante o projeto de engenharia, tais como
didmetro, tipo de solo e comprimento da coluna.
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