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1. Generalidades e Campo de Aplicacao

A presente sec¢ao aplica-se ao trabalho do controlo de qualidade das obras do sistema
de gas, incluindo a instalagéo de tubagens de gas, a anti-corrosao e o ensaio de sistema
de gas, com o objetivo de garantir a qualidade, seguranga e confiabilidade de
respectivas obras. O gas inclui gas de petréleo (incluindo gas de petréleo liquefeito,
propano ou butano, etc.) e gas natural. De acordo com os regulamentos administrativos
da Regiao Administrativa Especial de Macau, o projeto de obras do sistema de gas pode
basicamente ser dividido em trés partes:

(1) Sistema de Armazenagem de Gas, incluindo as instalagdes de armazenagem de gas,
onde a capacidade de posto de reservatérios ndo deve ser superior a 200m* por
recipiente, ou no caso de posto de garrafas nao deve ser superior a 150 dm?, incluindo
igualmente as obras do construgdo civil, equipamentos, tubagens e acessorios que se
destinam a ligacdo de valvulas de controlo para abastecimento de gas.

(2) Sistema de Abastecimento de Gas, incluindo todos os equipamentos, tubagens e
acessorios que se destinam a ligagao desde valvula de controlo para abastecimento de
gas até a valvula de corte, cuja pressao de servigo ndo deve ser menor que 4 bar.

(3) Sistema de Dispositivos de Gas, incluindo todos os equipamentos, tubagens e
acessorios que se destinam a ligagéo desde a valvula de corte de edificios até a valvula
de corte dos equipamentos de gas combustivel.

Todos os requisitos mencionados devem estar de acordo com especificagdes
técnicas/cadernos de encargos e relevantes normas. Caso nao seja especificado pelo
projectista sobre os requisitos, é recomendado utilizar referéncias de normas nacionais

ou internacionais ou regionais.
2. Requisitos dos Documentos de Garantia de Qualidade em Projectos de Obras

Os documentos abaixo referidos devem ser submetidos pelo empreiteiro de acordo com
as fases de obras do sistema de gas para fim de aprovacao ou de registo:
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Fase antes de execugao

v' Sistema de abastecimento e sistema de dispositivos

>

Declaracao de responsabilidade dos engenheiros de areas de especializagéao

relevantes registados na Direccao dos Servicos de Solos e Construgao

Urbana

Todos os documentos técnicos devem ser assinados por um engenheiro de

areas de especializagao relevantes e registado na Direc¢ao dos Servigos de

Solos e Construcao Urbana

Pecas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovagao

do projetista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel)

Pecas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas devem incluir os

elementos seguintes:

- Projecto de concepgao, obras do construgdo civil, configuragédo de
reservatorios

- Equipamentos, especificagbes de materiais, tubagens e dispositivos

- Requisitos de execuc¢ao, soldadura e inspecgao

Fluxograma de pressao de servico e maximo caudal

Calculos justificativos para dimensionamento de tubagens

Certificados de conformidade da qualidade dos materiais, equipamentos e

informacoes relativas

- Certificados de conformidade da qualidade do material de tubagens e de
material de adi¢gao de soldadura ou brasagem, etc, emitido pelo fabricante

- Certificados de conformidade da qualidade de dispositivos incluindo
blocos inversores, vaporizadores e reguladores de presséao, etc, emitido
pelo fabricante

Método de construcao geral das obras do sistema de gas engloba:

- Método de instalagao

- Método anticorrosivo

- Método de ensaio

Plano de inspegédo detalhado para instalacdo no local, protec¢céo contra

corrosao e teste do sistema de cada processo

APl 1104 emitido pela terceira entidade ou outras normas tecnicamente

equivalentes relacionadas a especificacdo de procedimentos de soldagem,

registo de qualificagdo de procedimento para trabalhos de soldadura e

certificado de qualificagdo do soldador
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> Documento de comprovativo de acreditacao da terceira entidade da inspeccgéao

e do pessoal da realizagao dos testes ndo destrutivos
v' Sistema de Armazenagem (recipentes dos postos de reservatorios)

> Pecgas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovacao
do projetista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel)

- Caélculos justificativos para reservatorios e estruturas de suporte
- Pecas desenhadas da concepcao e fabricagéo

- Especificagbes de materiais

- Soldadura e tratamento térmico (se aplicavel)

- Plano e requisitos de inspeccéo

> Pecas escritas de fabricacao de reservatorios

- Certificados de conformidade da qualidade dos materiais de base e de
material de adigao de soldadura

- APl 1104 emitido pela terceira entidade ou outras normas equivalentes
relacionadas a especificagdo de procedimentos de soldagem, registo de
qualificacado de procedimento para trabalhos de soldadura e certificado de
qualificacdo do soldador

- Documento de comprovativo de acreditagdo da terceira entidade da
inspeccédo e do pessoal da realizagdo dos testes ndo destrutivos

v' Sistema de Alarme de Gas (se aplicavel)
> Pecgas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovacao
do projetista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel)
- Pecas desenhadas do sistema
- Especificagbes de materiais
- Plano e requisitos de inspeccéo
v Plano, método e fichas de monitorizagdo devem ser submetidos para revisao,
incluindo mas nao limitado:

» Lista de quantidade de equipamentos de todos os seus sistemas e
subsistemas, plano e fichas de autoinspeccéo, qualificacdo da terceira
entidade para realizagao de testes, e relativas fichas inspecgéo, quantidade
e frequéncia de amostragem (se aplicavel).

Nota: Para melhor controlo de qualidade, os requisitos exigidos para o teste que se
encontram nos relatérios submetidos devem ser de acordo com a versao actualizada,
onde a validade ndo deve ser superior a 5 anos.
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Durante a fase de execugao

v Registos da chegada dos materiais submetidos periodicamente para aprovacao da
entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;

<\

Relatorios de tratamento térmico (se aplicavel);

v Relatérios de amostragem sobre resisténcia mecanica e teste de analise quimica
das tubagens realizados pela terceira entidade

v" Registos da inspecgdo do tamanho da instalagédo realizados pelo empreiteiro

(aplicavel ao sistema de armazenagem);

<

Registos da eliminagao de impurezas de tubagens realizados pelo empreiteiro;

<

Relatérios de calibragdo da valvula de segurancga realizado pela terceira entidade
(se aplicavel);

Registo de inspecgao de ligacao a terra realizado pelo empreiteiro;

Registo de inspecgao visual da soldadura;

Relatérios de ensaios nao destrutivos realizados pela terceira entidade;

A NI

Registos de inspecbes da espessura da pintura anti-corrosiva realizados pelo

empreiteiro;

<

Teste da capacidade da forga e da continuidade da camada adesiva e anticorrosiva
das tubagens (se aplicavel);

Durante a fase da recepgao

Telas finais;

Registos da recepc¢do das obras ocultas;

Manual de manutencao e reparacéo;

Registos de ensaios de resisténcia mecanica realizados pelo empreiteiro;
Registos de ensaio de estanqueidade de gas realizados pelo empreiteiro;

CROSR ]S

Registos de tubagens seladas com nitrogénio realizados pelo empreiteiro (se
aplicavel);

<\

Registos de sistema de alarme de gas realizados pelo empreiteiro (se aplicavel);

(\

Os registos realizados pelo empreiteiro devem incluir: data, localizagéo, o numero,
os parametros e o critério de aceitacdo da inspeccdo, bem como a linha de
assinaturas, entre outras informacoes.
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Nota:

1. Depois de revisar os registos de inspecgdes e testes relevantes pela entidade
fiscalizadora e a entidade do controlo de qualidade, caso haja duvida ou incerteza
sobre a sua qualidade de acordo com a situagao real, pode solicitar ao empreiteiro
para coordenacao da realizagdo dos testes de amostragem realizadas pela terceira
entidade para garantir a sua qualidade.
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Durante as obras do sistema de gas, deve utilizar equipamentos com certificado de

calibragao valida, realizadas pelos profissionais qualificados fornecidos pelo empreiteiro.

Para a aprovacgao da inspecgao, o respectivo registo deve ser devidamente confirmado

e assinado pelo relativo profissional dos campos relevantes registado em Macau

(excepto para terceira entidade de

inspeccédo aprovada pelo departamento

governamental de Macau). Os itens para a inspecgdo representam-se no quadro

seguinte:
Quadro dos Itens para Inspeccgao de Obras do Sistema de Gas
Objectivos
Controlo| Controlo | Frequéncia Norma a Critério de
de de Recomendada Cumbrir Aceitacio Nota
Itens para Material |[Execucgédo| da Inspecgao P ¢
Inspecgao
Inspeccao de
o,
Material de 103 % amostragem
Tubagens e v - ~ a,b,c a,b,c realizada pela
- Inspecgao de i
Acessorios terceira
amostragem® )
entidade
Fixadores v - 100% a,b,c a,b,c -
Valvulas,
Instrumentos de v - 100% a,b,c a,b,c -
Medicéo
Teste de
Calibragéo da calibragao
Valvula de v - 100% a,b,c a,b,c realizado pela
Segurancga terceira
e entidade
> Registo de
8 |Qualificacso de
2 |Procedimento de a, c a, c Realizado pela
3 [Soldagem y 100% APl 1104 [8] | API 1104 [8] terceirap
P ° AWS B2.4 | AWSB24 entidade
'S |Especificacdo de [19] [19]
S |Procedimentos de
- |Soldagem
e a, c a,c .
Cotestade, | | o | oo |AmiiDsim | am i g | Reszade el
¢ ° AWS B2.4 | AWSB2.4 .
Soldador entidade
[19] [19]
Material da o
soldadura v -— 100% a,b,c a,b,c -—-
Eliminagéo de ac ac Deve submeter
impurezas de v 100% CJJ 94 [1] CJJ 94 [1] 0s registos de

tubagens (1)

inspecgao
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Quadro dos Itens para Inspecc¢éo de Obras do Sistema de Gas
Objectivos
Controlo| Controlo | Frequéncia Norma a Critério de
de de Recomendada Cumorir Aceitacio Nota

Itens para Material |[Execucédo| da Inspecg¢ao P ¢
Inspecc¢ao

Revestimentos e

Adeséo
o |Anticorrosiva v - 100% a,b,c a,b,c -
[=
g Controlo de
s Material
S |Espessura da
¥ |Pintura de Inpeccéo de
° Tubagens amostragem a,b,c Deve submeter
o) v - 9 T (i) os registos de
® (Tubagens em cada lote CJJ 95 inspeccdo
o |Ocultas) (3]
o |(Se aplicavel)
Q |Qualidade da
£ |Camada de b Deve submeter
< |Adesao - v 100% Cij 9’56 (i) os registos de

Anticorrosiva @ [6] inspecgao

(Se aplicavel)

Itens para Inspecgao:
v Material de Tubagens

»  No caso de nao haver requisitos especificados no projecto, recomenda-

seguinte:

se consultar o

- Os tubos de ago devem estar de acordo com API Spec 5L X42 ou superior, 1SO

3183 L290 ou superior, GB/T 9711 L290 ou superior, ou X42 ou superior;

Os acessorios para soldagem de tubos de ago devem escolher as normas WPHY
42 ou 52 de ASTM A860 ou ANSI B16.9, ou normas tecnicamente equivalentes;
Tubos encamisados devem cumprir os requisitos de EN10255 ou ser tubos de
ago galvanizado equivalente, cuja espessura deve ser equivalente ou superior a
classe B;

O nome de fabricante e o endereco da fabrica das tubagens no certificado de
inspeccao sdo consistentes com o nome e o enderego no certificado concedido
pela APl ou norma equivalente;

O nome do fabricante e o enderego da fabrica das conexdes para tubos soldados
constantes no certificado de inspecgdo sao consistentes com o nome e o
endereco no respectivo certificado.

Os fabricantes de tubagens e de acessorios para soldagem sao obrigados a obter
o certificado ISO 9001;

Os fabricantes de tubagens e de acessoérios para soldagem s&o obrigados a emitir
certificados em conformidade com EN 10204-3.1 para os seus clientes;

O certificado de material de tubagens de gas deve referir o nome do cliente, ou
seja, cada certificado deve conter um cliente.

O material das flanges obedece aos requisitos de F42 ou F52 da norma ASTM
AB94

»  Sistema de Armazenagem de Gas
- No caso de ndo haver requisitos especificados no projecto, a utilizagdo de
tubagens com material de polietileno deve estar de acordo com EN 1555-2, ISO
4437 ou normas equivalentes.
»  Sistema de Abastecimento de Gas
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- No caso de nado haver requisitos especificados no projecto, para o material de
cobre, deve estar de acordo com EN 1057 ou normas equivalentes.

v Equipamentos e Acessorios para Funcionamento
»  Incluindo:

- Conversor, bomba de gases de petroleo, valvula de bola, valvula esférica, valvula
de retencédo, evaporador, regulador de presséo da 12 classe.

Valvula de bola, valvula esférica, regulador de pressao da 22 classe.
- Valvula de bola, valvula esférica, regulador de presséo, tubagens de equipamento.

v' Acessoérios de Segurancga e de Topografia
»  Sistema de Armazenagem de Gas
- Valvula de seguranga, manémetro e contador de capacidade (recipiente)
»  Sistema de Abastecimento de Gas
- Valvula de seguranga, mandmetro de pressao (se aplicavel).
»  Sistema de Dispositivos de Gas

- Contador de gases

v' Avaliagdo de Qualidade de Execug¢ao de Soldadura de Tubagens
»  Sistema de Abastecimento de Gas
- A avaliagcédo de qualidade de execucgao de soldaduras deve estar de acordo com
API1 1104, ou normas tecnicamente equivalentes
- A avaliagdo de qualidade de ligagdo do material polietileno com didmetro exterior
maior ou igual a 90 mm deve utilizar método de soldadura por fuséo, ou o método
de soldadura eléctrica.
»  Sistema de Dispositivos de Gas
- A avaliagcédo de qualidade de execucgao de soldaduras deve estar de acordo com
API 1104, ou normas tecnicamente equivalentes
- A avaliacdo de qualidade de ligagdo do material de ago com didametro exterior
menor ou igual a 54 mm deve estar de acordo com EN 13134, ASME IX ou normas
equivalentes.

v Ligagdes Roscadas
»  No caso de material de ago pesado com diametro exterior menor ou igual a 60.3mm
deve estar de acordo com EN 10226 ou normas equivalentes
»  Astubagens com ligacdes roscadas devem estar de acordo com ASME B1.20.1 ou EN-
10226 ou normas equivalentes.
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Durante as obras do sistema de gas, deve utilizar equipamentos com certificado de

calibracdo valida, realizadas pelos profissionais qualificados fornecidos pelo empreiteiro.

Caso seja necessario enviar os testes e o registo de inspecgao para conseguir a

aprovagao, o respectivo registo de inspecgdo deve ser devidamente confirmado e

assinado pelo relativo profissional dos campos relevantes (excepto para terceira

entidade de inspecgao aprovada pelo departamento governamental de Macau). Os itens

para ensaio e recepgao representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Ensaio e Recepgédo de Obras do Sistema de Gas

Objectivos

Confirmagao

Regulamento

Fungoes R Critério
da do Frequéncia Norma a de Nota
Qualidade | .. do Ensaio Cumprir o
; ~ | Sistema Aceitacao
Itens para Ensaio de Conexao
Consulta o GBaéOCZBB
1 (]
Inspeccgéo visual da éretlgli:.r?].endtg GB/T 12605 Deve submeter
v v guie . ISO 5817 (i) 0s registos de
3) Administrativo . =
soldadura no.° 27/2021 | °Y de acordo inspecgéo
’ com normas
equivalentes
a,c
Consulta o .
Ensaios nao Artigo 43.° do G%?T5?§SSS Realizado pela
Destrutivos da v v Regulamento ISO 5817 (i) terceira
3 Administrativo .
Soldadura ) 0. 27/2021 | OY de acordo entidade
’ com normas
equivalentes
Ens_aloAde_ Deve submeter
Resisténcia de o a, c . \

. = v v 100% S (i) os registos de
Ligacao a Terra < 4émios iNSDeccso
para Tubagens ) pece
Ensaios de a, c

oA Deve submeter
Resisténcia y y 100% Regulamento (i) os registos de
Mecanica de Administrativo iNSDECCAEO
Tubagens 27/2021 pece
. a,c
Ensaios de Deve submeter

Sistema

Estanqueidade de v v 100% Administrativo (i) 0s registos de

. ) . ~
Gas em Tubagens 27/2021 inspeccgao
Tubagens Seladas Deve submeter
Com Nitrogénio (se - v 100% a,c (i) 0s registos de
aplicavel) inspecgéo

. Deve submeter
S|ste!na de A'a."f‘e - v 100% a,b,c (i) 0s registos de
de Gas (se aplicavel) . ~

inspeccéo

Sinalizagao de . y 100% ac (i) .
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A

Nota:
Norma a Cumprir

(a)
(b)

(c)

Especificagbes Técnicas / Cadernos de Encargos

Guia de Especificagbes do Fornecedor / Fabricante / Fabricante de Processamento de
Produtos

Requisitos de projeto

Método de Inspecgéao:
Para caso de nao existir requisitos mencionados na proposta do concurso e especificacbes
técnicas, pode consultar os seguintes métodos ou requisitos:

(1)

()

®)

Eliminagao de impurezas de tubagens:

1.1 O meio de eliminagéo de impurezas é ar comprimido;

1.2 Desmonta ou isola todos os instrumentos de medigao e equipamentos que néo estao
envolvidos na eliminagao de impurezas;

1.3 Apressao da eliminagao de impurezas nao deve ser maior do que a pressao do projeto
de tubagens. A velocidade do fluxo ndo deve ser menor do que 20 m/s;

1.4 Na saida de exaustéo, usa pano branco ou uma placa revestida com tinta branca para
a verificacdo. E qualificada se, em 5 minutos, a placa ndo tiver ferrugem ou outras
manchas.

Os detalhas da inspecgéo de amostragem de qualidade da camada de ades&o anticorrosiva

sdo os seguintes:

2.1 Aparéncia: inspecgéo visual completa (100%);

2.2 Espessura: cada tubo deve ser inspeccionado em ambas as extremidades, no meio e
3 seccao transversal circular. Em cada secgao transversal circular, mede 4 pontos,
sendo respectivamente cima, baixo, esquerdo e direito e escolhe o ponto mais fino.
Escolhe 1 de cada 20 pecas (se forem menos de 20 pegas, serdo contadas como 20
pecas). Caso a pega ndo cumpra as normas, deve dobrar o numero da inspecgao. Se
a pega chumbar no segundo teste, deve inspeccionar todas as pegas.

2.3 Forga adesiva: antes da instalagao, adopta o método de delaminagéo para verificar,
tirando qualquer ponto que esteja a mais de 10 mm do limite da camada anticorrosiva
e escolhe 1 peca em cada 100 pecas para testar (se forem menos de 100 pegas, serdo
contadas como 100 pegas). Caso a pega ndo cumpra as normas, deve dobrar o niumero
da inspecgéo. Se a pegca chumbar no segundo teste, deve inspeccionar todas as pegas.

2.4 Continuidade: antes da instalagdo, deve utilizar detector de vazamento de faisca
elétrica para cada peca. A tensdo de deteccdo de fugas €& de 25000 V para o
revestimento anticorrosivo de polietileno extrudado e é de 5 V/um para camada
anticorrosiva de epo6xi em p6 de fusao e de epodxi de dupla camada.

Os requisitos da inspec¢éo de soldadura referem-se ao seguinte:

3.1 Deve cumprir os requisitos do artigo 43.° do Regulamento Administrativo n.° 27/2021

a. Inspecgbes visuais a, pelo menos, 10% das soldaduras das tubagens seleccionadas
aleatoriamente e ensaios ndo destrutivos a, pelo menos, 5% e a, pelo menos, uma
das soldaduras das tubagens de diametro exterior superior a 60,3 mm ou das
tubagens de gas cuja pressao de servigo seja superior a 0,4 bar (Se a unidade de
projeto ndo especificar os requisitos para os ensaios ndo destrutivos, recomenda-se
ser testes de particulas magnéticas);

b. Inspeccgdes visuais a todas as soldaduras e ensaios nao destrutivos a, pelo menos,
5% e a, pelo menos, uma das soldaduras das tubagens situadas na primeira cave, ou
em dependéncias que, embora situadas no rés-do-chdo, contenham algumas zonas
com pavimentos rebaixados, ou das tubagens embebidas. (Se a unidade de projeto
nao especificar os requisitos para os ensaios nao destrutivos, recomenda-se ser
testes de particulas magnéticas);

Resisténcia de ligacéo a terra ndo superior a 4 Q

O ensaio de resisténcia mecanica das tubagens e o ensaio de estanqueidade de gas devem

atender aos requisitos dos artigos 58.° e 59.° do Regulamento Administrativo n® 27/2021.
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Frequéncia recomendada da inspecgao:

©® Quando as especificagbes técnicas/os cadernos de encargos indicam que o resultado do
teste/parametros tém um impacto importante na construgéo ou qualidade do projeto, devem
ser considerados para inspec¢do de amostragem. A entidade de controlo de qualidade
recomenda que a frequéncia geral de inspecgdo de amostragem realizada pela terceira
entidade seja de 5%, mas podem ajustar-se de acordo com a situagao real. Quando os
resultados dos testes de amostragem ndo satisfizerem os requisitos, devem ajustar ou
substituir as pecas ou sistemas de ensaio e, em seguida, realizam-se de novo os testes
semelhantes. A entidade de controlo de qualidade pode aumentar a frequéncia de
inspeccao de amostragem de acordo com a situagéo real para garantir que a qualidade
atenda aos requisitos.

® A realizacdo de teste de resisténcia mecanica e analise quimica para cada tipo de
equipamento de tubagens, para garantir a qualidade do material cumprir aos requisitos.

® A frequéncia de amostragem recomendada para inspecgao de espessura da pintura de

tubagens é de 50 pontos em cada conjunto de 10 exemplares.

Critério de Aceitagao:

(i) Quando os resultados da verificagdo ndo atendem aos requisitos, deve ser ajustado ou
substituido a unidade ou o sistema de verificagdo para uma nova verificagao.
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4. Regulamentos citados/Documentos técnicos de referéncia

[11 CJJ 94 - rpEE N RILFIRRTTIEAEAE - ERAR 2= N ANt T B8 & S o #
[2] 28/2002 Jz 12/2009 - JAFVFFAHTEEITBUEMR » A48 200 177K Y EEREA
HRA 8 2 iy 2 e R = R B LR

[3] 29/2002 - JHFIRF RITTEEITEUER » AL Rt R RER e

[4] 27/2021 » JEFTFF R TG TEUE » EEERYIPA R A HE i AR

[5] 11/2017 » HEFVFFAHTENETEUER » RBERAR 2 Bo 48Ry fig i =

[6] CJJ 95 » R N RILFNBRTTEAEAE » SRR SR IR M ] B 28 g e R o AR AR

[71ASME PTC 25, Pressure Relief Devices

[8] API 1104, Welding of pipeline and related facilities

[9] API STD 527, Seat Tightness of Pressure Relief Valves

[10]11SO 4126-1, Safety devices for protection against excessive pressure - Part 1: Safety
valves

[11]1 1SO 5817, Welding — Fusion-welding joints in steel, nickel, titanium and their alloys
(beam welding excluded) — Quality levels for imperfections

[12] GB/T 12241 » rpEE N RILFIRREIRAEAE » 2o —fREoK

[13] GB 50236 - 13 A\ RIAMIFHE ZATLE - FFaei ~ T3R8 EIFRE TR TR

[14] GB/T 12605 » 3 \ BRAMIEH SR ATEAE - SetB el <& & B LRI (o) SRR A
SRR ARHT A

[18] HG/T 20679 » e \ BRI TEERE - (Lt ~ BB R TR #

[16] SY/T 0414 » FE N RILAETTIRIEAE - fiEE R IRISER E B R i i

[17] GB/T 279 » e A\ RIMIEHTTIRAFLE - R #EaEnyalinIT A

[18] SY/T0447 - rhs N RN TRAEAE - Bk g S E R SIS PR e R o e

[19] AWS B2.4, Specification for Welding Procedure and Performance Qualification for

Termoplastics
[20] GB/T 23257 - H i E & E T 2N IE &
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