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Célculo Automatizado de Protecdo Catodica.
Renato de Mello Branddo Horta®

Abstract

How to protect from corrosion a metallic material that is constantly immersed? The efficient
form used for the guarantee of this protection is employing the Cathodic Protection Technique,
which needs to be periodically revitalized after the system useful life. In order to obtain the total
area to be cathodically protected, design the necessary number of anodes and drive on the
distribution of the anodes throughout the metallic surfaces, was developed a specific module of
protection cathodic using an existing software already in use by PETROBRAS. In this first
development phase the module was approved for the design of the galvanic current cathodic
protection system at FPSO (Floating Production Storage and Offloading) type floating units, for
example, for load, ballast and/or draining (slop) tanks. As all form of automation, this
computing tool will accelerate the consulting and project works in the area of cathodic
protection, and will support the action of the offshore technical staff in the installation and
assembly of the anodes inside the tanks.

Resumo

Como proteger da corrosdo um material metalico que fica sempre imerso? A forma eficaz
utilizada para a garantia dessa protecdo é através do emprego da Técnica de Protecdo Catddica,
que precisa ser revitalizada periodicamente ao final da vida atil do sistema. Para facilitar a
obtencdo da area total a ser protegida catodicamente, dimensionar o numero de anodos
necessarios e orientar na distribuicdo dos anodos ao longo das superficies metélicas foi
desenvolvido um modulo especifico de protecdo catddica dentro de um programa existente e ja
utilizado pela PETROBRAS. Nesta primeira fase de desenvolvimento, o modulo foi aprovado
para dimensionamento do sistema de protecdo catodica por corrente galvanica em unidades
flutuantes do tipo FPSO (Producgdo, armazenamento e escoamento) como, por exemplo, para
tanques de carga, lastro e/ou drenagem (slop). Como toda forma de automacéo, esta ferramenta
computacional agilizard o trabalho de consultoria e projeto na area de protecdo catddica, e
apoiara a agdo da equipe técnica de bordo na instalacdo e montagem dos anodos no interior dos
tanques.
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Introducéo

As plataformas de producdo do tipo FPSO sé&o basicamente ex-navios de transporte de produtos
como, por exemplo, petréleo cru (petroleiros) e minérios. Estes navios sdo entdo docados em
estaleiro e tém toda sua estrutura convertida para operar como unidades estacionarias de
producdo de petroleo e gas natural (UEP’s). As plataformas do tipo FPSO sé@o conhecidas entdo
na PETROBRAS como UEP’s, pois se diferenciam dos navios de transporte de carga também
por ficarem estacionadas (ancoradas) em um mesmo ponto sem previsao a curto prazo de
serem deslocadas para paradas de manutencdo em estaleiros. A UEP do tipo FPSO deve operar
em alto mar ha distancias superiores ha 100 quildmetros da costa e toda a sua estrutura em
material metalico, principalmente o aco carbono, deve ser mantida integra e livre da corrosao.
Para que isso aconteca, sdo empregadas diversas técnicas de protecdo anticorrosiva para a parte
externa do casco da unidade e para as superficies internas dos seus tanques de armazenamento.
Uma unidade maritima do tipo FPSO possui trés tipos de tanques em aco que devem ser
protegidos contra a corroséo, séo eles:

- Tanques de carga: compartimentos da embarcacdo usados para 0 armazenamento de cargas de
petréleo e eventual lastro.

- Tanques de lastro: Compartimentos estanques destinados ao lastro da estrutura oceanica.

- Tanques de drenagem (slop): recebem cargas de aguas oleosas de equipamentos e tanques,
resultantes das etapas de processo da unidade.

Os trés tanques mencionados acima armazenam produtos altamente corrosivos as superficies
em aco carbono das chapas empregadas na construcao destas estruturas, ou seja, temos como
eletrélitos de células eletroquimicas de corrosdo que naturalmente se formardo no interior dos
mesmos a agua do mar (salgada) e a &gua produzida/oleosa. Para o efetivo combate a corrosédo
no interior destes tanques sdo empregadas a técnica de pintura/revestimento complementada
pela técnica de protecdo catodica com distribui¢do uniforme e equidistante dos anodos ao longo
dos reforcos estruturais (os anodos ndo devem ser instalados, ou seja, soldados ou mesmo
conectados mecanicamente, diretamente nas chapas dos tanques com o risco de se danificar a
pintura externa do casco da plataforma, principalmente em unidades maritimas que possuam
casco do tipo simples). Algumas unidades do tipo FPSO, que foram convertidas ha mais de 10
anos de navio para unidades produtoras, e que operam na Bacia de Campos, foram solicitadas a
uma revisdo do seu plano de anodos, em funcdo de algumas alteragOes de ordem operacional
como por exemplo, variagdo da altura do volume de &gua contida no 6leo que vai para o
interior dos tanques de carga, com consequente aumento da area a ser protegida catodicamente;
desgaste de anodos e necessidade de reposicdo; e mesmo a solicitagdo pela operacdo da
unidade para o redimensionamento do sistema de protecdo catddica de todos os tanques.

O objetivo do presente trabalho é mostrar como a utilizacdo de uma ferramenta computacional
pode ajudar positivamente a cobrir as etapas principais de um projeto de protecéo catodica com
anodos galvanicos para interna de tanques como:
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- Célculo com precisdo da nova area de protecdo catddica em funcdo do volume de agua
(salgada, produzida ou oleosa) contida em cada tipo de tanque.

- Dimensionamento dos novos anodos.

- Distribuicdo automatica dos novos anodos no interior dos tanques.

Desenvolvimento

O pré-requisito para o desenvolvimento dos célculos no programa computacional € que a
unidade maritima em questdo esteja modelada, ou seja, todo o seu casco, compartimentos
(tanques), e estruturas internas aos tanques estejam digitalizadas em trés dimensées (3D). Na

figura 1 a seguir observa-se uma plataforma do tipo FPSO ja com seu modelo pronto para ser
estudado.
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Figura 1 — O modelo da plataforma e seus compartimentos
(em diversas cores para distingdo das regides entre tanques)
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A estrutura interna de um tanque de armazenamento é bastante complexa conforme se pode
observar na figura 2 abaixo:
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O modelo pode ser rotacionado e aproximado de forma a ter uma melhor visualizacdo do
compartimento selecionado, conforme figura 3 a seguir:
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Figura 3 — Escolha do tanque (compartimento) a ser estudado
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Com o compartimento selecionado, inicie a atividade de protecdo catddica abrindo uma nova
“Campanha de Protecdo Catodica”. As informacdes sobre o compartimento selecionado estéo
disponiveis na “Janela de Propriedades”. A regido de protecdo catodica pode ser criada
gerando-se um plano auxiliar para delimitar a regido de protecdo catddica. Para posicionar com
exatiddo o plano auxiliar, insira as coordenadas na “Janela de Propriedades”, ap0s clicar em
cima do elemento. Também pode-se mudar a cor do plano auxiliar na mesma janela. A “Regiéo
de Protecdo Catddica” € inserida no local determinado pelo usuério e as informacdes
disponibilizadas na “Janela de Propriedades”. Ao mesmo tempo, uma “Nova Campanha de
Protecdo Catodica” é aberta no programa. A seguir é apresentada a figura 4 com a tela que
indica a definicdo da area de protecdo catddica e a criacdo da campanha de protecédo catodica.
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Figura 4 — Delimitacdo da &rea a ser protegida (na cor azul abaixo) e criagdo da nova campanha
de protecéo catddica para inicio do dimensionamento dos anodos
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Ap0s a criacdo de uma “Regido de Protecdo Catddica”, o programa disponibiliza o assistente
para dimensionamento de nodos, que permite calcular automaticamente o nimero exato de
anodos que devem ser inseridos em determinada regido. Para abrir, clique em
“Ferramentas/Assistentes/Dimensionamento de Anodos”, conforme figura 5 a seguir.
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Figura 5 — Acesso ao assistente de dimensionamento de anodos
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Quando o Assistente de Dimensionamento de Anodos é aberto, apenas a area a ser calculada
fica destacada, conforme figura 6, e 0 modelo é rotacionado automaticamente. Pode-se também
rotaciond-lo se preferir outra visualizagao.
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Figura 6 — Area de protecio catddica em destaque e janela do assistente de dimensionamento
de anodos aberta
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O Assistente de Dimensionamento de Anodos € composto por sete etapas. Na primeira, sdo
selecionadas as Campanhas de Protecdo Catddica com as quais se deseja trabalhar, de acordo
com as regides a serem protegidas, conforme figura 7 a seguir.

Assistente de Dimensionamento de Anodos
Configuracoes Etapa1de7
—Campanhas ativas
Campanha / Relatdrio / Tipo de b ateria [rata Area (e ﬂ
[ Agn Carbono 358751
M Carga 8 (BE) 3572,27
[ Agn Carbono I572.27
M Slop (BE) 431851
[ Agn Carbono 431851
M Slop (BE) 3918,89
[ Apa Carbana 3918.949
™ EDV:aAI_Campanha de Protecao Q2003 F295.51
v KNova Relatdrio de Campanha F385,51
v Aca Carbana F335.51
| Todos | | M enhwm |
| Editar * alores Default | Cancelar || Prasimo

Figura 7 — Etapa 1 de 7 do dimensionamento, indicando a nova campanha gerada, a data da
criacdo e a area interna total de protecéo catodica do tanque ja calculada pelo programa



INTERCORR2010_400

Na segunda etapa, sdo especificados o tempo de vida Gtil esperado para o sistema e as
propriedades do revestimento utilizado no tanque, conforme figura 8.

Nota: No caso do estudo de tanques de carga, onde o volume atual ocupado pela &gua
produzida é superior ao do projeto original quando da conversdo da unidade, deve-se atentar
que existirdo duas regides de protecdo catddica a serem calculadas, uma com revestimento e
outra sem revestimento.

Assistente de Dimensionamento de Anodos

Configuragoes Etapa 2 de 7
Wida util
Vida : 4] anos

Tipos de material :

Eficiencia do Revestimenta [%]

I arme Area [ [nicial b &dia Final

Aco Carbono 1297742 95 a0 a6

Walores Default

E ditar % alores Diefault Cancelar Anteriar Prisimo

Figura 8 — Etapa 2 de 7 do dimensionamento, onde se especifica a vida esperada para o sistema
e as eficiéncias de revestimento (inicial, média e final)
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Na terceira etapa, sdo apresentadas a “Situacdo do Elemento” (estrutura) se submerso ou
enterrado, as propriedades ambientais como a temperatura do eletrolito e profundidade e as
propriedades do eletrolito (Agua do mar ou &gua produzida), conforme figura 9.

Nota: Obviamente que no caso de dimensionamento para tanques o elemento (estrutura)
sempre estara submerso € a temperatura a ser usada serd o “Padrdo de Referéncia”. No caso
especifico de tanques de carga e tanques de drenagem (slop) ainda devera ser feita a correcédo
de temperatura uma vez que o eletrolito estard em temperatura acima da temperatura ambiente
(“Padrao de Referéncia”) que se situa normalmente em torno de 20°C a 25°C.

Assistente de Dimensionamento de Anhodos

Configuracoes Etapa3de 7

situagio do elemento

&+ Submerso

" Enterrado

Ambientes
Home Temperatura [C]
Profundidade de até 100 m 18
| | Prafundidade entre 100 & 200 m de Agua 12
[ Profundidade zuperior &4 300 m 4
W | Padr¥o de referencia 18
Eletralito ;

Termperatura 18 *  Resistividade elétrica (p): | 25 0.
Fator velocidade : 1 Coeficiente de zequrancga : | 1

Walores Default

Editar Walores Default Cancelar Anteriar Prisirmo

Figura 9 — Etapa 3 de 7 do dimensionamento, com informacdes sobre as condi¢Ges do ambiente
onde a estrutura se situa e as caracteristicas do eletrdlito

-11 -
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Na quarta etapa, sdo informados o tipo e formato dos anodos e suas propriedades conforme
figura 10.

Assistente de Dimensionamento de Anodos

Configuragoes Etapad de 7

~Tipos de Anodo

M arme Capacidade de Caomente [&h/g]
Aluminia 1850
[ Zinco 740

—Formatos de Anodo

Marme Fatar de Utilizagio %) Mazza Anodica [Kg) i'
Alongado a0 41
[ Achatado 85 9.6
[ Zas-10 g0 9.3

[ Zng-22 90 204 =i

Yalores Default

Editar W alorez Default Cancelar Arterior Frawsimo

Figura 10 — Etapa 4 de 7 do dimensionamento, com os dados do tipo de anodo a ser utilizado
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Na quinta etapa, sdo calculadas pelo programa as densidades de corrente inicial, média e final,
em funcdo dos parametros anteriormente especificados pelo projetista, inclusive o incremento
de densidade a ser introiduzido nos célculos em funcédo de eletrélitos mais aquecidos (caso dos
tanques de carga e drenagem). A tela do programa referente a quinta etapa esta apresentada na
figura 11 a sequir.

Assistente de Dimensionamento de Anodos
Configuracoes EtapaGde 7

Densidades de Corrente :

Denzidade de Corrente

[ /]
MNarme Iricial M édia Firal
Aoo Carbono
r 73.73-13.35 logip) §5.07 | 8507 | 5507
v Apo carbono zubmerso 100 100 100

Az denzidades de corrente acima zerdo incrementadas de 1 m&fm® para
cada *C gue atemperatura do eletrdlito exceder a termperatura do
armbiente.

Temperatura do Eletralito - Temperatura Ambiente: 1] e

Walores Default

Editar % alores Default Cancelar Anteriar Prisimo

Figura 11 — Etapa 5 de 7 do dimensionamento, onde s&o apresentadas as densidades de corrente
inicial, média e final
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INTERCORR2010_400

Na sexta etapa do dimensionamento, as propriedades elétricas do circuito eletroquimico, onde a
mais relevante neste caso € a resisténcia elétrica de contato na interface anodo/eletrolito. Sdo
apresentadas duas formulas onde a superior é utilizada quando os anodos sdo longos e com
secOes do tipo quadrada ou trapezoidal (mais utilizados para tanques) e a segunda formula, na
parte inferior, é utilizada quando os anodos sdo achatados. A figura 12 a seguir apresenta esta
tela.

Assistente de Dimensionamento de Anhodos

Configuragoes Etapafide 7

Fropriedades Elétticas :

Rezizténcia elétrica (Anodo - Eletralita) (000

& R :{].;TEL [n(42/\A77) - 1]

(p) Resistividade elética do eletrdlita [(1.cm) 25

Inicial Final
Ly Comprimento do anoda [mnn) | 1825 | 1E61
(&7 Area dazecdo transverzal do anodo (o) | 3169.44 | E071.05

i B = P
0.1(L + W)

(p) Resistividade elética do eletrdlita [C1.om) @ 25

Inicial Final
L) Comprimento do anodo [mnm) : | 1825 | 1661
i) Largura do anodo [mm) : | 1] | 1]

Walores Default
Editar alores Default Cancelar Anterior Présirmo

Figura 12 — Etapa 6 de 7 do dimensionamento, onde é calculada a resisténcia de contato
anodo/eletrolito, dadas as dimensdes do anodo e a resistividade elétrica do eletrélito
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A sétima tela do Assistente de Dimensionamento de anodos apresenta os resultados do
dimensionamento utilizando o Critério da Massa, conforme tabela 1, referente & manutencédo da
protecdo catodica apds polarizacdo e durante a operacdo do sistema; e utilizando o Critério da
Corrente, conforme tabela 2, referente as corrente inicial (necessaria a polarizacao da estrutura)
e final (necessaria ao mantenimento da polarizacdo chegando ao final da vida util do sistema,

com 0s anodos ja desgastados).

Tabela 1 — Etapa 7 de 7 do dimensionamento,

Critério da Massa

resultados finais considerando o

Assistente de Dimensionamento de Anodos
Resultados Etapa 7 de 7
—Resultados
Criterio damassa | Critério da corrente
Campanha / Relatono / Tipo de C te (4] Mazsa anodica Mimero de fiea protegida
b aterial CUCTC total [k.a] anodos por anodo (e
hiedia hiedia edia I edia
Carga 5 [BE]
Ao Carbono E5.3 17341 43 153.3
Mowa Campanha de Protegdo Catadica
Maovo Relatdrio de Campanha
Ao Carbono B39 16799 41 155,7
Casas decimais @ | 1 3: <=||
Editar Walores Default | ‘ Cancelar | ‘ Anterior | | Aceitar
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Tabela 2 — Etapa 7 de 7 do dimensionamento, resultados finais considerando o
Critério da Corrente

]
Assistente de Dimensionamento de Anodos

Resultados Etapa7 de?

—Resultados

Critério da massa  Critério da corrente

Corparta ool 0000 Coreot) | fonecdager | Mmde | Aeamcens
Inicial Final Inicial Final Inicial Firal Inicial Firal
Compatoceamoto
Carga 5 (BB)
Ao Carbono 33 923 25 2 13 46 5071 1433
Mova Campanha de Protegdo Catodica
Movo Relatdno de Campanha
Ago Carbono 349 89.4 2.6 2 13 45 491.2 1419

Cazaz decimaiz: | ] EI: <=|

EditarVaIalesDefauIt| | Cancelar H Anterior || Aceitar

Apos clicar “Aceitar”, o programa gera automaticamente um relatdrio em arquivo PDF com o
histérico de calculo do Assistente de Dimensionamento de Anodos, com todos os principais
dados fornecidos ao longo das etapas do assistente, conforme figuras 13, 14 e 15. Estes

relatérios podem ser salvos em qualquer lugar determinado pelo usuario.
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] ttt.pdf - Adobe Reader QEWE
x

Arquivo  Editar  Wisuslizar Documento  Ferramentas Janela  Ajuda

= é-ﬂj' F[1]iz @@ (=] o g -

1. Parametros para o dimensionamento do sistema

* Vida util - 5 anos
* Ambiente : Padr?o de referencia
* Temperatura do ambiente - 18°C
* Situacao da parede externa : Submersa

Temperatura do eletrolito - 18 °C * Fator de velocidade : 1

* Resistividade eletrica do eletrolito : 25 Ohm.cm * Fator de seguranca © 1

2. Anodos a serem utilizados

* Tipo de anodo : Alum?nio

»

Capacidade de corrente : 1850 Ah/Kg

*

Formato : Alongado

*

Fator de utilizacao : 90 %

»

Massa anodica @ 41 Kg

*

Comprimento : 1825 mm (Inicial); 1661 mm (Final)

*

Area da secao transversal : 316944 mmz2 (Inicial); 601,05 mm2 (Final)

3. Area por tipo de material e eficiencia do revestimento

Eficiencia do revestimento (%)
Tipo de material Area (m?2) Inicial Media Final
Aco Carbono 12.977.42 95.00 90,00 86,00
Dimensionamento do Sistema de Protegao Catodica .
- ~
Nome do ativo - P31 Nome do autor :
"
FPhDsoff
Data de impressac - marco 26, 2010 PhDC4D Pagina: 1

Figura 13 — Relatorio em PDF gerado pelo programa com os dados do elemento estrutural
(tanque), do eletrdlito e dos anodos

217 -



INTERCORR2010_400

A ttt.pdf - Adobe Reader E]El
*®

Arquivo  Editar  Visuslizar Documento  Ferramentas  Janela  Ajuda

3

ﬂfﬂd'é]' 4% z i3 & ® [12% - = -
-
4. Dimensionamento de anodos utilizando o criterio da massa
Corrente (A) Massa anodica total (Kg) Numero de anodos S prole%;dza)po TELI
Campanha / Relatorio / Tipo de Material | Area (m2) Media Media Media Media
Campanha de anodo
Carga 5 (BB)
Ago Carbono 659191 65.92 1.734.11 43 15330
Nova Campanha de Proteg?o Cat?dica
Novo Relat?rio de Campanha
Ago Carbono 6.385,51 63.86 1.679.92 41 15574
Dimensionamento do Sistema de Protegao Catodica
<
Nome do ativo : P31 Nome do autor /
"
PhDsoff
Data de impressao : marco 26, 2010 PhDCAD Pagina: 2
&

Figura 14 — Relatério em PDF gerado pelo programa com o dimensionamento pelo Critério da

Massa
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pA ttt. pdf - Adobe Reader

Arquiva  Editar  Visualizar Documento  Ferramentas Janela  Ajuda

= {E:]v 4p 3|43 R

5. Dimensionamento de anodos utilizando o criterio da corrente

Corrente (A) Corrente fom(e;;da por anodo Numero de anodos Area prote%giza)por anodo
Campanha / Relatorio / Tipo de Material | Area (m2) Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Campanha de anodo
Carga 5 (BB)
Ago Carbono 6.591.91 32.96 92.29 2.58 2.02 13 46 507.07 143.30
Nova Campanha de Proteg?o Cat?dica
Novo Relat?rio de Campanha
Ago Carbono 6.385,51 31.93 89.40 2.58 2.02 13 45 491.19 141.90

Dimensionamento do Sistema de Protegao Catodica

Nome do ativo - P31

Nome do autor

/
r4

=

PhDsoft

Data de impressao : marco 26, 2010

PhDCAD

Pagina: 3

Figura 15 — Relatério em PDF gerado pelo programa com o dimensionamento pelo Critério da

Corrente
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Apds dimensionar a quantidade de anodos necessaria para proteger determinada regido, o
“Assistente de Localizacdo Automatica de Anodos” permite determinar a posicao exata de cada
um. Este assistente é composto de duas etapas: na primeira, sdo assinaladas as “Campanhas de
Protecdo Catddica™ com as quais se deseja trabalhar, conforme figura 16.

Assistente de Localizagao Automatica de Anodos

Etapa 1 de 2

—Campanha:

¥ Mova Campanha de Protecdo Catddica

—Relatorios

v Mova Relatdrio de Campanha

Todos Menhum

Anteriar Prasimo

Figura 16 — Etapa 1 de 2 do assistente de localizagdo de anodos, onde se escolha qual
campanha de anodos devera ser alocada no tanque
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Na segunda etapa, é escolhido o nimero de anodos que devem ser inseridos na regido de
protecao catodica, conforme figura 17. Apds clicar no botdo “Rodar” o “Assistente de
Localizagdo Automatica de Anodos” realiza os calculos necessarios para determinar a posicao
de cada um.

l

Assistente de Localizacao Automatica de Anodos

Etapa £ de 2

—Campanha :
Momero of anodoz

M arne [ricial i edia Final

—Relatorios

Mirmera of anodos

Definido

LiELIAMNa

MHome Imicial b Edia Final

Bnterior Frasimo Fiodar

Figura 17 — Etapa 2 de 2 do assistente de localizacdo de anodos, onde se define o nimero de
anodos que serdo distribuidos pelo tanque
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Ap0s rodar o Assistente, o programa permite visualizar os anodos em diversas areas, como no
costado, ap6s rotacionar 0 modelo, em secdes como cavernas, dentre outras estruturas internas
ao tanque, conforme figuras 18 e 19. Cabe lembrar que os anodos nunca séo instalados
diretamente nas chapas dos tanques. Também permite visualizar todas as informacdes sobre
os anodos na “Janela de Propriedades”, situada no lado esquerdo da tela do programa, conforme

figura 20.

=% PhDsoft C4D - [P-31]

ﬂ Arguivo  Editar  Imserir  Exibir  Ferramentas  Janela  Ajuda - 8 x
>
BEH BB anv¢ [ R-B-B- s
|Navegadnr do Projeta s | Configuragdo de Paginas | | Gerenciamento de Caores

%— Paginas ‘ Materiais ||Campanhas| Miniaturas | [Fi et 2 B B T B B A0 T A2 T3 e 15 0B AT 0818 2001 2101220 12 a2 1 2500 260 0 2T [ &
:5_ =I5 Campanhas de Construg3o e Reparos =

= &3 Campanhas de Pintura

_% @ Campanhas Estruturais

& [ £ Campanhas de Anodo

H == Hova Campanha de Anodo - No
% Movo Relatério de Campanh
. ®-C) bnodo_T Caiga 4(BE) - 2/1/2008 - E»
-0 Anoda_T.Carga 4(BE) - 3/1/2008 - Ex
-0 Anodo_T.Carga 34(C) - 4/1/2008 - Ex
[#-IC3) Anoda_T.Carga S[BB) - 5/1/2008 - E+
*-3) Anodo_T.Carga S[BE] - 6/1/2008 - E»
| ®-ED bnodo_T Caiga 38 [C) - 74142008 - E
[=-122) Campanhas de Protecdo Catddica

El;s Mova Campanha de Protegio C
& Novo Relatério de Campanh
[+~ [z} Campanha de anoda - 1/1/2008 - Exe
-2 Mew Cathodic Protection Campaigr -
-[g2) Area 1 5m ProtegEn Catadica - 1/6/20
E
E

REERm

1
=K

| DANNDEXJ DURWNG

IR

|53} Mova Campanha de Proteg3o Catédic
£ [2) Area Parcial Protegdo Catddica - B/6/
[ [E3) Area Tatal Prategdo Catedica - B/6/20
=) Campanhias de Vistoria
@ Campanhas de Medigdo de Espessura da w |

=

i

£l il =] E
0
|Janela de Propriedades b3 | -
| Reforgo
= AE
Altura da Alma 0,700 m ||
Campanha Campanha de Constiugio
Comprimento .800m
Cor Defiida pelo Usuari [ ] Linha de Referéncia Fr.51
Corrosdio Adrissivel 26,00%
Escopo Alma e Flange
E spagamento entre Refc

Espeszura da Alma 12,0 mm
Ecpessura de Regra da, 12,0 mm
Espessura de Regra do 28,0 mm
Espessura do Flange  28.0 mm
Espessura Limite da Alr| 9.0 ram

Espessura Limite da Alr| 3.8 mm

Ezpezzura Limite do Fla| 21,0 mm
Ecpessura Limite do Flz| 22,8 mm

[ AR TR TR SR IR R AR AR TART-IN

Estd na Frente? Werdadeira
Label L3z
Largura do Flange 0,150 m
IZbd-beried [ae >

Altura daAlma
Altura da alma do reforgo em m

|
EB“WVU‘WQSB '”a@”T@* <P 9 'g’ - ®|+¥“& ﬁ‘“fampanhas ;IIFrente ;I

Figura 18 — Visualizacdo dos anodos distribuidos em um dos costados e
fundo do tanque. Logo acima dos anodos pode-se verificar a linha do plano auxiliar
(na cor laranja) que indica o limite superior da area a ser protegida catodicamente
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oy Dte  Fenwnertss ool Aude

B e
-
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ﬂs'

-8 x
anvs BR-0-B-»
Nrvmyan 0 Prowts x

| CorfgualodePigras | | Gevercamerto de Coms |
PR TR KR TEX, DOR LR, TR T SR COE. LA, T XE E O Xk aE S oo 1o

= 1 Camparhae de Coramugdo o Reparss ~

© L Arodo,T Cangs &B8) - 2172008 - €5
* ) Arodo_t Cange &BE) - 2172000 - £
o 1 Avoda T Cange NC) - 0172008 E»
+ D Avodo_? Cwpe 88 8172000 € | ™
1 Avodo,T Canpe SBE) 612000 6+ |
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| SR omrg || Weopen % e |
?

Labet
B Aok (8]
Ambuenite 3
hotwrte -
o 0
BBRMwvw 48 AJ$0 o R-F &8 LA [orm =] [fn B

Figura 19 — Visualizacdo dos anodos distribuidos em uma das cavernas do tanque. Logo acima
dos anodos pode-se verificar a linha do plano auxiliar (na cor laranja) que indica o limite
superior da area a ser protegida catodicamente
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| Janela de Propriedades

X Jies s reaas

L etpmbttipn | | Sewvewtrdta

| Anodo
suf3l |5

o

@ Nawn Nekarion te Compantn ¢
* 0 Ao, T Coge 400 277208

Anodo_T.Carga S(8B)

5/1/2008

B Campanha
Data 57172008
Nome Anodo_T.Carga 5(BB)
Relatério de Campanl Anodo_Frame78
Comprimento 88,0 mm
- Cor Definida pelo usuari([_]
Largura
Nome da Segdo
Peso 100Kg
B Rétulo (.)
Esta a seta visivel? Falso
Esta visivel? Verdadeiro
Tamanho 3

1.250,0 mm

Web Frame N 78

——
—
0 AT g ) AN Comiae £
* 0D i T Corgs WO A0 Lameie §
* 0 Aot T Coge W) AR08 (amiote §
# 0 Mo ! S MM p———,
© D G i P b Canin
L Wowe Compania de Protonbe Cotbes
@ W Redarions de Companta 11

o L Comta v wud 1NN Lamvduin U
W s Pt (o %00

; 22
§ )

AR L L L A R N I’

sgl;s;-......._&

LA TR 1

BURE U U g

L)
[Bvm cde 2840 00R-§S &8 AA s

Pl -

Label

Figura 20 — Visualiza¢ao de informagdes sobre o anodo na “Janela de Propriedades” além das
informacdes sobre o tanque que esta sendo protegido catodicamente
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Conclusoes

A utilizacdo de uma ferramenta computacional ¢ uma alternativa viavel e confiavel para o
dimensionamento e alocacéo de anodos do sistema de protecdo catédica no interior de tanques
de unidades maritimas flutuantes do tipo FPSO (Floating, Production, Storage and Offloading).
Contudo o uso de um programa ndo exime a responsabilidade e experiéncia do projetista de
protecdo catddica, que deve analisar a distribuicdo automatica efetuada pelo programa
computacional e deverd identificar possiveis areas criticas como, por exemplo, &reas de
sombreamento que devem ser bem cobertas pela corrente dos anodos galvanicos. Nestes casos
especificos o programa permite a redistribuicdo manual de um ou mais anodos de maneira a
eliminar ou minimizar estas regides criticas.

A ferramenta também tem a vantagem de ajudar na elaboragdo dos desenhos “conforme
construido”, ap6s finalizagdo da instalacdo dos anodos. Uma vez finalizados os servicos de
instalacdo, os arquivos do projeto devem ser devidamente arquivados para orientacdo e
atualizacdo em quaisquer servicos de intervencdo realizados posteriormente no sistema de
protecdo catddica da unidade.

Fica como sugestdo neste trabalho numa etapa posterior desenvolver outra ferramenta ou neste
mesmo programa, ou associado a outro tipo de ferramenta, para a simulacdo numérica de
valores de potencial ao longo da superficie dos tanques, uma vez que este programa
dimensiona o ndmero total de anodos e os distribui de uma maneira uniforme e mais
eqlidistante possivel dentro das limitagdes do programa.

Também ficam como sugestdes de préximos passos com este programa:

- Uso da ferramenta e verificacdo de melhorias nos assistentes de dimensionamento e de
alocacao de anodos

- Inserir novos modelos de unidades maritimas no banco de dados do programa como, por
exemplo, plataformas do tipo SS (semissubmersiveis) e do tipo Fixas (jaquetas).

- Desenvolvimento dos célculos para plataformas do tipo SS e fixas, para superficies de outras
estruturas como jaqueta, colunas/flutuadores, caixas de mar, etc
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