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1. INTRODUGCAO

Incrustacdo € um dos grandes problemas enfrentados durante a producao de poc¢os. O aumento
da producao de agua ao longo da vida produtiva do poco potencializa a ocorréncia de depdsitos
salinos. Tradicionalmente a industria utiliza sistema de injecdo quimica para mitigar problemas
de incrustacao, no entanto a confiabilidade conferida pelo sistema € baixa e seu gerenciamento
dificil, face a dindmica de producdo. Tubos de producdo revestidos internamente com DLC
(Diamond-Like Carbon) se mostram como uma alternativa atrativa e complementar ao sistema
de injecdo quimica para mitigar incrustacdo nos elementos tubulares. Também, vélvulas de
completacéo inteligente (ICV — Interval Control Valve) revestidas com DLC sdo uma excelente
alternativa de inibir incrustacé@o e evitar seus efeitos nocivos ao funcionamento de ICVs e ao
gerenciamento de reservatérios. Portanto, com o objetivo de definir os requisitos técnicos e
operacionais para a aquisicdo de tubos de producdo revestidos internamente com DLC, foi
elaborada esta Especificacdo Técnica de Requisitos (ET-R).

2. ESCOPO

Esta Especificagdo Técnica de Requisitos (ET-R) se destina a apresentar os requisitos técnicos
e funcionais exigidos para a aquisicdo de tubos de producéo e ICVs revestidos internamente com
DLC, a fim de reduzir depdsitos salinos. Esta ET-R deve, portanto, garantir uma correta
especificacdo dos elementos tubulares e de ICVs revestidos em DLC para os cenarios elencados
pela Petrobras, com foco em confiabilidade e desempenho.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1 API Specification 5CT, Specification for Casing and Tubing.
3.2 ASME B46.1-2009, Surface Texture (Surface Roughness, Waviness, and Lay).
3.3 ASTM B571, Standard Practice for Qualitative Adhesion Testing of Metallic Coatings.

3.4 ASTM C1624-05, Standard Test Method for Adhesion Strength and Mechanical Failure
Modes of Ceramic Coatings by Quantitative Single Point Scratch Testing.

3.5 ASTM D7490-13, Standard Test Method for Measurement of the Surface Tension of Solid
Coatings, Substrates and Pigments using Contact Angle Measurements.

3.6 ET-3000.00-1210-210-PPQ-001 — Tubos, Conexbes e Reducdes para Revestimentos e
Colunas de Producgéo.

3.7 1SO 15156 (Parts 1, 2, & 3), Petroleum and natural gas industries - Materials for use in
H2S-containing environments in oil and gas production.

3.8 ET-3000.00-1210-276-PPQ-006 - Sistema de Completacdo Inteligente, em sua Ultima
versao
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4. SIGLAS E ABREVIATURAS

ASME - American Society of Mechanical Engineers
ASTM - American Society for Testing and Materials
DLC — Diamond-Like Carbon

DTPA — Acido Dietileno Triamino Pentacético
EDTA — Acido Etileno Diamino Tetracético

ELS — Energia Livre de Superficie

ET-R - Especificacdo Técnica de Requisitos

ICV — Interval Control Valve

ISO - International Organization for Standardization
PECVD - Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition
PL — Progressive Load

OCTG - Qil Country Tubular Goods

SDSS - Super Duplex Stainless Steel

SEM — Scanning Electronic Microscopy

SIQ - Sistema de Injecdo Quimica
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5. DESCRIGAO DOS REQUISITOS TECNICOS E FUNCIONAIS

5.1 Premissas

5.1.1

512

5.1.3

5.1.4

5.15

5.1.6

5.1.7

5.1.8

5.1.9

5.1.10

5.1.11

Os requisitos técnicos listados nesta ET-R deverdo balizar os fornecedores acerca das
necessidades técnicas e funcionais minimas para elementos revestidos internamente
com DLC para emprego em pog¢os submarinos do sistema Petrobras.

O fornecedor devera informar as caracteristicas técnicas dos elementos revestidos
internamente com DLC oferecido.

Devera ser fornecida toda a documentacdo comprobatéria dos requisitos técnicos
exigidos, conforme solicitado nesta ET-R, sendo o fornecedor responsavel pela
veracidade das informacbGes. Caso 0 equipamento ndo atenda integralmente aos
requisitos exigidos, o fornecedor tem a obrigacdo de informar estas diferencas a
Petrobras, que ao seu critério, pode ou ndo aceitar eventuais discrepancias.

O elemento revestido internamente com DLC devera contemplar todo o ciclo de vida do
poco, sendo obrigatério que ele esteja integro enquanto o pocgo estiver operando.

Uma vez instalado no poco, o filme em DLC devera proteger a superficie metalica onde
ele foi aplicado de depdsitos salinos, de forma permanente, ou seja, até que o0 pogo seja
descomissionado.

Uma vez instalado no poco, o elemento revestido com DLC devera suportar choques,
vibragéo e abraséo devido a operag6es through tubing.

O filme em DLC devera ser capaz de manter seu desempenho de inibir incrustacdo
mesmo com a aplicagdo dos maximos carregamentos mecanicos (tracdo, compressao,
flexdo e torque) e de pressao (interna e externa) nos elementos em que ele sera aplicado
durante e apo6s a instalagdo no poco.

O filme em DLC deve apresentar coeficiente de expansao térmica linear de mesma
ordem de grandeza do material do tubo metalico (16 x 10 °C), para que néo haja danos
a ele devido a dilatagdo/contracdo do tubo metdlico causada por variagbes térmicas
durante operag¢des no pogo.

O elemento revestido com DLC devera ser compativel com todos os produtos quimicos
empregados no poco, seja para tratamento quimico do pogo e/ou reservatorio, como
também com fluidos de completagdo ou de deslocamento, como também deve ser
resistente a exposicdo continua aos fluidos produzidos (conforme descrito no item 7).

O filme em DLC néo podera sofrer delaminacdes e/ou desprendimento de material para
0 poco durante sua vida Util.

O fornecedor devera disponibilizar um Manual de Boas Préticas, englobando
compatibilidade quimica, limite térmico e todos os cuidados com manuseio, instalagdo e
operacéo do sistema, incluindo as conexdes.

5.2 Tubo Revestido Internamente com DLC

521

O sistema tubo de producdo revestido internamente com DLC é composto por:

5.2.1.1 Tubo de produgédo conforme ET-3000.00-1210-210-PPQ-001 — Tubos, Conexdes e

Reducdes para Revestimentos e Colunas de Producao, em sua ultima versao.

5.2.1.2 Revestimento interno em DLC. O processo de deposicdo do DLC deve considerar um

filme amorfo fino aplicado via processo plasmético a partir de um precursor de carbo-
siloxano pelo método PECVD (Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition).
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5.2.2 A metalurgia do tubo serd especificada futuramente na ET-RBS associada ao processo
de aquisi¢ao de tubo revestido internamente com DLC.

5.2.3 O filme de DLC ndo devera ser aplicado na regido das conexdes dos tubos, nem nas
regides de vedacao das conexdes.

5.3 ICV Revestidacom DLC
5.3.1 O sistema ICV revestida com DLC é composto por:

5.3.1.1 ICV em conformidade com a ET-3000.00-1210-276-PPQ-006 - Sistema de Completacao
Inteligente, em sua Gltima verséao.

5.3.1.2 Revestimento interno em DLC. O processo de deposi¢cdo do DLC deve considerar um
filme amorfo fino aplicado via processo plasmatico pelo método PECVD (Plasma
Enhanced Chemical Vapor Deposition).

5.3.2 Os requisitos minimos para a metalurgia dos componentes da ICV seréo especificados
futuramente na ET-RBS associada ao processo de aquisicdo de completagéo.

5.3.3 O DLC deve ser aplicado nas areas molhaveis da ICV, conforme ilustrado na figura 1
(linhas pretas), a ndo ser que seja proibitivo (i.e., regido de conexao, regido de selo
dindmico, metalurgia em carbeto de tungsténio, dificuldade de aplicacdo devido a
geometria complexa do componente da valvula). A ndo aplicacdo do DLC em regifes
requeridas devera ser justificada tecnicamente e submetida a aprovagéo da Petrobras.

- =) e e - -

Regido do flow Trim
Corpo externo da ICV
Corpo interno da ICV
Conexdo

Sentido de fluxo de fluido produzido

liomoe

Area molhada susceptivel a aplicagdo de DLC

Figura 1. RegibGes da ICV susceptiveis a aplicagao de DLC.

5.3.3.1 Entende-se por corpo interno da ICV o mandril interno moével da ICV, os perfis internos
para override mecanico, a regido interna do flow trim e as partes internas do corpo da
ICV, tanto a regido por onde o mandril se movimenta, como as partes estaticas no topo
e na base da valvula.

5.3.3.2 Entende-se por corpo externo da ICV 0s componentes externos da mesma, tanto acima
como abaixo das portas de fluxo, assim como a regido externa do flow trim.

5.3.4 O filme em DLC néo podera interferir na funcionalidade da ICV. Apéds a aplicacdo do filme
e montagem da valvula, ela deve ser testada na fabrica (FAT) para confirmacdo de que
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5.3.5

5.3.6

0s parametros de movimentacao da véalvula e sua performance em termos de vedacédo
estejam dentro dos critérios de aceitacao.

Antes da montagem da ICV deve ser verificado o dimensional dos componentes
submetidos a aplicacdo do filme em DLC para confirmagdo do atendimento das
tolerancias maximas admissiveis.

Outros potenciais controles, como o acabamento e rugosidade final das pegcas também
devem ser implementados, caso aplicavel.
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6. REQUISITOS DIMENSIONAIS E PARA AS CONDIGOES
OPERACIONAIS

6.1 Requisitos dimensionais

6.1.1

6.1.2

6.1.3

O tubo de producéo revestido internamente em DLC deve garantir dimensionais de OCTG
(Oil Country Tubular Goods), conforme ET-3000.00-1210-210-PPQ-001, em sua ultima
versao.

A ICV revestida com DLC deve apresentar dimensionais conforme previsto na ET-
3000.00-1210-276-PPQ-006 - Sistema de Completacao Inteligente, em sua Ultima versao.

O revestimento em DLC deve apresentar espessura minima de 0,1 um e maxima de 2
um (micrémetros), conforme descrito no item 7.3.

6.2 Requisitos para as condi¢cOes operacionais

6.2.1

6.2.2

6.2.2.1

6.2.2.2

6.2.2.3

Manobra

Os elementos revestidos com DLC deverdo ser capazes de suportar as vibracoes e
choques durante o transporte, manuseio e sua descida no poco (inclusive em pocos
desviados) tanto na instalagdo, e em casos especificos em que seja necessaria a
recuperacao ou retirada do elemento (ver requisito de adeséo no item 7.1).

Fluidos do pogo

O elemento revestido com DLC devera suportar exposi¢cdo prolongada ao fluido de
completagdo/packer fluid como também ao fluido de perfuracdo de base aquosa ou
sintética organica, compativel com a saturacdo nas condi¢des de pressao e temperatura,
para as devidas descri¢ces abaixo:

Hidrocarbonetos

O elemento revestido com DLC devera suportar producao, injecao e contato prolongado
com hidrocarbonetos nas fases liquida e gasosa, inclusive em operacéo de gas lift.

Fluidos de completacao

Fluidos de base aquosa assim como seus aditivos de salmouras e anticorrosivos (como
o packer fluid), onde o limite maximo de utilizacdo é equivalente ao valor saturado na
agua dos sais ou mistura de sais, conforme listados a seguir:

Cloreto de sédio;

Cloreto de calcio;

Brometo de célcio;

Brometo de sédio;

Brometo de zinco;

Formiato de sédio;

Formiato de potassio;

Formiato de césio;

Misturas de Brometo de célcio/Cloreto de calcio;
Misturas de Brometo de zinco/brometo de calcio.

O 0O O 0O OO OO0 OO O0

Fluidos de Perfuragéo:

Fluido de base ndo aquosa em conformidade com os aditivos listados na

Tabela 6.1.
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Tabela 6.1 - Componente / aditivos do fluido de perfuracao

Funcéao Componente

Fase continua N-parafina ou Olefina
Emulsificante primario Acido graxos
Emulsificante Acido graxo aminado
Fase emulsionada Solugéo de NaCl saturado
Modificador de pH Solugéo de cloreto de célcio
Redutor de filtrado Lignina organofilica
Viscosificante Argila organofilica
Modificador reolégico Acido graxo em parafina
Tamponador Carbonato de calcio
Adensante Baritina

6.2.2.4 Fluidos usados no sistema de injecdo quimica de fundo

O sistema de injecdo quimica (SIQ) de fundo de pogo tem como objetivo permitir a
dosagem correta de produtos quimicos com a funcéo de inibir depdsitos inorgéanicos e
de asfaltenos e de inibir corrosédo de equipamentos e de tubos de producgéo. O filme em
DLC deve suportar contato direto e continuo com os produtos quimicos utilizados no
SIQ de fundo a temperatura de 125°C. A Tabela 6.2 mostra os produtos quimicos
tipicamente utilizados atualmente no SIQ.

Tabela 6.2 - Produtos quimicos utilizados no SIQ de fundo de poco

Produto g O ome comercia oncentracao
Inibidor de incrustagéo SCAL-16970SP 3.000 mg/L
Flotreat DF 16689 600 ppm v/v
Inibidor de asfalteno EC 6849A 500 ppm v/v
EAI-404 800 ppm v/v

6.2.3 Agua da formacao

O elemento revestido com DLC devera suportar producéo, injecao e contato prolongado
com agua da formacao livre ou emulsionada, com salinidades elevadas, compativel com
a saturacdo nas condi¢cbes de pressao e temperatura do reservatério (ver requisito de
adesédo no item 7.7).

6.2.4 Produtos Quimicos

O elemento revestido com DLC deverd suportar o contato com produtos quimicos
tradicionalmente utilizados no tratamento do reservatorio e/ou do pogo.

6.2.4.1 Fluidos para estimulacao acida (ver requisito de adesédo no item 7.7)
Fluido de base aquosa contendo os aditivos listados abaixo:
o Acido acético
o Acido cloridrico
o Acido formico
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o Mud acid (HCI + HF)
6.2.4.2 Fluidos para remocdao e inibicdo de incrustacao (ver requisito de adesao no item 7.7)

Fluido de base aquosa contendo os aditivos listados abaixo:
o EDTA - Acido etileno diamino tetracético
o DTPA - Acido dietileno triamino pentacético

6.2.5 Fluidos do reservatorio

O elemento revestido com DLC deverd suportar o contato prolongado com os fluidos
produzidos. Neste caso o fluido produzido pode conter até 85% de CO,. O elemento
também deve estar apto para contato prolongado com H,S conforme 1SO-15156.

6.2.6 Exigéncias Mecénicas

6.2.6.1 O tubo revestido internamente com DLC deve apresentar mesma resisténcia mecanica
exigida dos tubulares conforme especificada na ET-3000.00-1210-210-PPQ-001 —
Tubos, Conexdes e Redugbes para Revestimentos e Colunas de Producdo, em sua
dltima versao.

6.2.6.2 AICV revestida com DLC deve apresentar mesma resisténcia mecénica exigida de ICVs
conforme especificada na ET-3000.00-1210-276-PPQ-006 - Sistema de Completacdo
Inteligente, em sua ultima versao.

6.2.7 Faixa Operacional de Temperatura

Resisténcia do tubo revestido internamente com DLC a temperaturas que variam de 4 a
125 °C.
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7. REQUISITOS PARA FILME EM DLC

Os itens a seguir descrevem 0s testes e requisitos para o revestimento em DLC. Vale ressaltar
gue os testes para medicdo de angulo de contato e determinacao da energia livre de superficie
(item 7.2) e o teste para medicao de rugosidade (item 7.6) devem ser realizados antes e apés 0s
testes de compatibilidade quimica (item 7.7). Ao final desta secdo € mostrada uma tabela com
um resumo dos testes, indicando as normas a serem seguidas e tipo de amostras a serem
usadas em cada ensaio.

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Adesao

Deve ser utilizado a norma ASTM C1624-05 “Standard Test Method for Adhesion Strength
and Mechanical Failure Modes of Ceramic Coatings by Quantitative Single Point Scratch
Testing”, com aplicacdo de carga normal progressiva (Progressive Load, “PL”), faixa de 2
a 80 N, a uma taxa de 50 N/mim e os resultados expostos através das descri¢cdes exibidas
na “Table X 1.4 Scratch Atlas”, com os valores das cargas criticas Lcn.

Angulo de contato

O revestimento em DLC deve proporcionar reduzida energia de superficie. Para tanto, o
angulo de contato entre a superficie do tubo ou do componente da ICV revestido em DLC
e a gota de agua destilada com corante em um meio constituido de 6leo mineral ndo deve
ser inferior a 140°. Esta medida deve ser realizada usando uma camera fotografica de alta
resolucéo e o tratamento de imagem deve ser feito com software dedicado. Devem ser
realizadas medi¢c6es do angulo de contato esquerdo e a direita da gota de agua nas duas
extremidades do tubo e/ou componente da ICV. Ambas as medidas devem ser superiores
a 1400°.

Espessura média

Para a determinacéo da espessura média do revestimento em DLC, deve ser utilizado SEM
— Scanning Electronic Microscopy em amostras preparadas metalograficamente. As
evidéncias (registros fotogréaficos) devem ser disponibilizadas em relatério de qualificagéo.

Resisténcia a eroséo

O revestimento em DLC deve apresentar resisténcia ao desgaste erosivo, tal que nao
comprometa o seu desempenho para o tempo de vida do pogo (30 anos). O desgaste
erosivo deve ser obtido utilizando a técnica de jatos impingentes e ndo deve ultrapassar
1x108 kg/kg. Para tanto, deve ser adotada a velocidade minima de 4 m/s, concentragéo de
1,5% + 0,5% de particulas de areia com tamanho médio de 150 um. O aparato contendo a
amostra de tubo revestido com DLC deve ser projetado de modo a proteger a regido de
interface da amostra com e sem o revestimento. Este aparato deve ser mergulhado em
agua industrial e o jato de ar com areia deve ser tangencial a amostra de DLC. O tempo
minimo de duracao do teste deve ser de 10 h.

Resisténcia ao dobramento

O revestimento em DLC deve ser resiliente ao dobramento do tubo em que ele esta
depositado. Para tanto, testes de flexibilidade se fazem necessarios. Os ensaios de
flexibilidade do revestimento devem ser realizados conforme norma API RP 17U (Bend
Test, Annex A). O teste deve ser realizado na temperatura de 90°C considerando
dobramento de no minimo 6°30m. O teste devera ser repetido 4 vezes. Critérios de
aceitacdo conforme descritos na norma.
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7.6 Rugosidade

7.7

A rugosidade média é uma medida importante visto que possui influéncia direta no fator de
atrito, na qualidade da aderéncia a superficie do tubo, como também na resisténcia a
corrosédo e a fadiga. A sua determinacao deve ser realizada através da norma ASME B46.1-
2009 “Surface Texture (Surface Roughness, Waviness, and Lay)” principalmente a Ra
(rugosidade média) e Rt (rugosidade total). A rugosidade média da superficie metalica
revestida com DLC deve estar entre 0,5 e 5,0 um.

Compatibilidade quimica

Para aplicagdes que envolvam exposi¢ao do revestimento em DLC a produtos quimicos, a
compatibilidade quimica deve ser avaliada. Para tanto, devem ser realizados ensaios de
exposicdo (imersdo) considerando as temperaturas, tempos de residéncia/exposicao e
concentracdes dos produtos quimicos conforme descrito abaixo.

O tempo de exposi¢cédo deve ser determinado considerando-se as duas possibilidades a
seguir:

7.7.1 Fluidos de contato continuo

Nesse caso, testes de vida acelerada se fazem necessérios, a menos que haja evidéncias
robustas e rastreaveis de compatibilidade.

Deve ser realizada imersdo em fluido com composicdo de acordo com a mostrada na
Tabela 7.1 (75% salmoura/25% diesel) na temperatura de 125°C e pH = 6, a fim de
determinar a compatibilidade do revestimento em DLC para o limite de temperatura
previsto para a operagdo. O tempo minimo de exposi¢cdo da amostra revestida em DLC
deve ser de 720 h. O mesmo teste deve ser realizado com o inibidor de incrustagdo SCAL-
16970SP, e um dos inibidores de deposicao de asfaltenos apontados na Tabela 6.2 e nas
mesmas condi¢des descritas anteriormente.

Tabela 7.1 - Composicéo de fluido aquoso para teste de compatibilidade quimica

Fluido Concentracéo

Sadio (mg/L) 59.160 mg/I
Calcio (mg/L) 8.160
Potéassio (mg/L) 3.860
Estroncio (mg/L) 3.260
Cloreto (mg/L) 123.995
Bicarbonato (mg/L) 274
Salinidade (mg/L NaCl) 204.600
pH 6

Deve-se utilizar, no minimo, 3 corpos de prova para cada um dos testes para a
determinacédo das propriedades conforme destacadas a seguir, assim como 0s critérios
de aceitagcdo associados a cada um dos parametros avaliados.

1. Inspecdo visual com registro fotografico completo, em especial observando a
eventual delaminacdo do DLC do substrato. As evidéncias devem ser
disponibilizadas em relatério de qualificagdo.

2. O angulo de contato medido conforme item 7.2 ndo deve ser inferior a 130°.




~ - Ne° REV.
ESPECIFICAGAQ TECNICA DE ET-3000.00-1210-200-1D0-001 B
S REQUISITOS
DM Completagéo Folha 13 de 15
TITULO: N .
PETROBRAS TUBO DE PRODUGAO E ICV REVESTIDOS PUBLICA
INTERNAMENTE COM DLC POCOS/EP/ITC/ETP

3. A variacdo na rugosidade média do material medida conforme item 7.6 deve ser no
maximo de (+ 20% do valor original).

7.7.2 Fluidos de contato pontual ao longo da vida do poco

Nesse caso, os testes de compatibilidade devem ser realizados com exposicdo de
produtos quimicos usados em operacdes eventuais no poco, tais como estimulagéo
acida, squeeze de inibicdo de incrustagdo ou qualquer outro tratamento quimico do pogo
ou da formacgéo. A Tabela 7.2 mostra a relacdo de produtos quimicos, determinando o
tempo de exposicdo e concentracdo do produto. Os testes devem ser realizados nas
temperaturas indicadas na tabela abaixo. Os testes de compatibilidade quimica conforme
mostrado na Tabela 7.2 sdo mandatérios para qualificacdo do tubo de producéo revestido
internamente com DLC, a menos que haja evidéncias robustas e rastreaveis de
compatibilidade.

Tabela 7.2 - Relacdo de produtos quimicos para teste de compatibilidade.

Produto quimico Concentragdo Tempo de exposicdo Temperatura
Acido acético 10 % 72 h 80°C
Acido férmico 10 % 72 h 80°C
EDTA 10 % 48 h 80°C
DTPA 20 % 48 h 80°C
Mud acid (HCI / HF) 135%/1,5% 12 h 50°C
Xileno/ Diesel 50% / 50% 12 h 80°C

Devem-se utilizar, no minimo, 3 corpos de prova para cada um dos testes para a
determinacgéo das propriedades conforme destacadas a seguir, assim como 0s critérios
de aceitacdo associados a cada um dos parametros avaliados.

1. Inspecdo visual com registro fotografico completo, em especial observando a
eventual delaminacdo do DLC do substrato. As evidéncias devem ser
disponibilizadas em relatério de qualificagéo.

2. O de angulo de contato medido conforme item 7.2 ndo deve ser inferior a 130°.

3. Avariacao na rugosidade do material medida conforme item 7.6 deve ser no maximo
(= 20% do valor original).

Tabela 7.3 — Resumo dos testes, amostras, dimensdes e normas para o revestimento DLC

Teste Tipo de Dimensdes Norma
amostra
Retirada do Conforme dimensao do
Adeséao tubo ou orta amostra do AT
. porta C1624-05
eguipamento eguipamento
Angulo de contato Tubo ou (2,5x 2,5) cm N/A
eguipamento
Compa,t|b_|l|dade Placas* (2,5x2,5) cm Ver item 7.7
guimica
Espessurg L REEEE 0 Deve ser utilizado SEM N/A
do revestimento tubo
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Resisténcia a Placa protegida Clignis ClEEEDED
= proteg porta amostra do Ver item 7.4
Eroséo lateralmente ;
equipamento
Resistencia ao Tubo* Tubo inteiro API RP 17U
Dobramento
Rugosidade Placas* (2,5x2,5) cm ASMZ%ESG'L

*Mesma liga metalica do tubo
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8. DOCUMENTOS

Os documentos necessarios a andlise e aprovacao técnica do sistema, deverdo incluir pelo
menos o seguinte:

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.4

8.4.1

8.4.2

Desenho esquemaético da ICV indicando os componentes submetidos a aplicagdo do filme
de DLC.

Desenhos das principais dimensdes de cada componente das ICVs, em especial daqueles
submetidos a aplicacao do filme de DLC.

Manual de Boas Préticas, englobando compatibilidade quimica, limite térmico e todos os
cuidados com manuseio, instalacdo e operacao do sistema, incluindo as conexdes;

Relatorio da inspecdo dimensional dos componentes da ICV submetidos a aplicagédo do
filme de DLC.

Resultados dos testes funcionais e de estanqueidade da ICV apdés montagem com
componentes submetidos a aplicacdo do filme de DLC, comprovando o atendimento aos
critérios de aceitacdo e registrando eventuais desvios.

Relatdrios de testes de qualificacao.

A qualificacéo devera conter pelo menos, sem estar limitada aos testes descritos na segao
7 e serem rigorosamente reportados para referéncia e classificagdo do sistema.

Além dos requerimentos descritos na se¢ao 7, os testes deverdo seguir, no que couber e
complementarmente, normas e padrdes internacionais de aceitacdo e qualificacéo.

FIM DO DOCUMENTO




