Manutebilidade e Gestdo da Manutencdo de Parques de  Tancagem
Colaboracéo do eng® Carlos Gandara da Petrobras e da equipe de manutencdo de tanques da
Petrobras/Refinaria RPBC

1. Introducao
O tempo dispendido nos trabalhos de manutencao de tanques, ou seja, o prazo de parada do
tanque, fora de operacao, depende primordialmente de dois fatores:

* Manutebilidade do parque de tancagem e

* Processo da gestdo de manutencéo de tanque.

A Manutebilidade de uma instalacdo industrial é a facilidade de execuc¢do das tarefas de
inspecao e manutencdo, dos equipamentos e tubulacfes dessa instalacdo, e no caso particular
de tanques corresponde, principalmente, a prover facil acesso de maquinas e veiculos através
dos digues e da bacia que contém o tanque.

A parcela referente ao processo da Gestao de Manutencdo de Tanques € o salto de qualidade
de uma atuacdo essencialmente corretiva para uma acao planejada e preventiva.

A Gestdo da Manutencéo de Tanques consiste em planejar, propor, programar e implementar
melhorias nas atividades de manutencao de tanques, através de um Plano de Ac¢des, para
cada servico de manutencao, emitindo relatorios periédicos de acompanhamento e correcdo de
rumo das atividades. .

As metas atingiveis em uma gestdo de manutencao de tanques efetiva séao:
e Encurtar prazos manutencao de tanques;
» Conferir confiabilidade a manutencgéo e a proxima operagao;
« Assegurar cumprimento do cronograma dos trabalhos de manutencéo.

O presente trabalho busca abordar aspectos de manutenibilidade na construcdo de tanques de
armazenamento novos e ha adequacao de tanques existentes, visando a reducao do tempo
das paradas de manutencao destes equipamentos.

Em paralelo sdo apresentados os atributos de uma gestéo efetiva dos trabalhos de
manutencdo de tanques.

As propostas apresentadas séo de carater essencialmente pratico, coletadas das atividades
representativas de operacao, inspe¢cdo e manutencdo de areas de tancagem de refinarias e de
terminais, e voltadas para reducdo de tempo e de custos.

As normas atuais de qualidade de produto e integridade de equipamento exigem uma
abordagem diferenciada dos tanques construidos nas décadas de 70 e 80, em que as
facilidades para manutencédo de rotina ou corretiva sdo muitas vezes incompativeis com as
exigéncias atuais, pois resultam em prazos muito longos.

Os intervalos de parada e abertura dos tanques para inspecéo, limpeza e manutencao vém
sendo reduzidos e o ndo cumprimento dos cronogramas dos servigos passou a gerar “ndo
conformidades” para as areas responsaveis, com suas consequéncias indesejadas.

As normas de controle da qualidade assegurada de certos produtos especiais, como por ex.
QAV-Querosene de Aviacao, estédo sinalizando que os tanques sejam abertos para limpeza em
média a cada dois anos.

No passado, ainda recente, havia folgas de capacidade de tancagem, que permitiam postergar

a parada de tanques e, até mesmo, atrasar o retorno de tanques sem grandes impactos, o que
para os padrBes operacionais atuais € inconcebivel.
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2. Referéncias
API STANDARD 650 - Welded Steel Tanks for Oil Storage
APl STANDARD 653 - Tank Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction
Norma Petrobras N-270 Projeto de Tanque Atmosférico
Norma Petrobras N-2318 Inspecao em Servico de Tanque de Armazenamento Atmosférico
http://sites.petrobras.com.br/CanalFornecedor/portu gues/requisitocontratacao/requisito

normastecnicas.asp#ntp

3. Principais problemas de manutencdo dos atuais pa  rques de tanques
Em muitos parques de tancagem existentes, boa parte deles construidos em décadas
passadas, € evidente a convivéncia dificil e custosa com problemas antigos, advindos de
conceitos de projeto e construcao, hoje desatualizados e incompativeis com os atuais
requisitos de disponibilidade operacional exigidos deste tipo de equipamento.

3.1. Uso de andaimes

A atual rota de manutencao de um tanque, seja exterior ou internamente, é pela utilizacao de
andaimes, que, no entanto séo identificados como um dos grandes responsaveis pelo
excessivo tempo de parada de tanques.

A foto a seguir ilustra um tanque de 6leo combustivel de 20 mil m3, isolado termicamente, ja
com os andaimes externos instalados.

A montagem de andaimes internos e externos para inspe¢do, manutengao e recomposi¢ao do
isolamento deste tanque consumiu mais de 90 dias, a um custo que superou R$ 1 milhao.
Deve ser considerado que foi gasto mais um tempo adicional, ao final dos servigos, para a
desmontagem e remocéao dos andaimes da bacia.

Fatos como o do exemplo acima explicam porque alguns tanques ficam parados mais de um
ano em manutengao.

Fig.1- Andaimes montados em tanque de teto fixo d
capacidade de armazenamento

6leo combustivel de 20 mil m3 de

3.2. Bacia de contencao congestionada

A foto a seguir exemplifica uma bacia congestionada, em que ha uma grande quantidade de
tubulacdes dispersas, chegando aos tanques por todos os lados.

Adicionalmente, na crista dos diques séo lancadas tubovias, que impedem sua abertura para
acesso de viaturas.

Esta configuracao, aliada a existéncia de tubovia em trés lados do dique, causa grande
dificuldade na manutenibilidade dos tanques, com consequente demora no tempo de parada,
indisponibilizando o tanque por tempo excessivo e acarretando em alto custo da manutencéo.
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Mesmo gue se pudesse abrir o dique para acesso de viaturas, iSSo ndo seria seguro, pois,
normalmente, a bacia é compartilhada com outros tanques em operacgdo, portanto sdo
necessarias outras medidas para acesso ao tanque.

Fig. 2 — Bacia de contencdo congestionada pelas tub  ulagbes e seus suportes

Nas situacdes descritas, apesar do parque de tancagem ter sido projetado e construido
conforme as normas e requisitos técnicos da época, sua concepgao € completamente
ultrapassada para as atuais exigéncias, apresentando baixa manutenibilidade, e acarretando
conseguente tempo excessivo para intervencao de inspecao, limpeza e manutencao dos
tanques.

Pela impossibilidade do acesso de veiculos e maquinas, a op¢do sédo os andaimes, mesmo que
caros e de montagem e desmontagem demorados.

4. Propostas para prover manutenibilidade: facilita r os servigos de inspecao e
manutencgao de tanque
A solucao mais viavel é a adogéo de conceitos modernos de projeto, para 0s acessos as bacias
e aos diques dos tanques de armazenamento.
A aplicacdo é imediata no caso da construcédo de novos tanques de armazenamento, mas é
também exequivel de se aplicar aos parques existentes, tirando partido dos periodos
programados das paradas de manutenc¢éo geral desses tanques.

4.1. Utilizacao de plataforma hidraulica articulada

Uma alternativa para os trabalhos de inspec¢éo e manutengao externos € a utilizacéo de
plataforma hidraulica que substitua os andaimes, com expressiva reducao de tempo de parada.
A plataforma hidraulica com lanca articulada, montada em caminhao, ja € comumente utilizada,
com éxito, em inspe¢do e manutencgdo externa de esferas.

Porém, a sua utilizacdo em tanques é dificultada pela concepg¢éo antiga das bacias e diques,
por falta de rampas, e por se apresentarem congestionadas com tubulacdes dispersas na bacia
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e concentradas na crista dos diques, dificultando ou mesmo impedindo o acesso de veiculos,
maquinas e outros equipamentos.

Fig. 3a — Uso de platafora hidraulica para manuten  céo de esferas, em substituicao aos
andaimes

apoAI0no |
0Us oE R

Fig, 3b — Uso de plataformas hidraulicas para manut e de tanques de
armazenamento, em substituicdo aos andaimes

4.2. Construcao de rampas permanentes de acesso

Providenciar rampas permanentes de concreto refor¢cado (para veiculos pesados) de entrada
ao interior de bacias de tanques, sobre os diques, possibilitando a entrada de viaturas diversas
(caminhdes plataformas elevatorias, guinchos, etc.), que vao permitir a substituicdo dos atuais
sistemas de manutencdo com andaimes.

Construir também passarelas, a partir das rampas, até o perimetro do tanque, de acesso para
maquinas e veiculos.

Esta solucdo melhora a manutenibilidade dos tanques, permitindo o acesso de maquinas e
veiculos no interior das bacias, sem que se tenha que interromper a operacdo de outros
tanques devido a abertura do dique.
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Fig. 4 — Construcdo de rampas de acesso a bacia

4.3. Readequacdo de tubovias no interior da baciad e contencéo
Concentrar as tubulagfes das tubovias de modo a facilitar o trénsito de viaturas, materiais e
pessoal nos vizinhancas dos tanques, numa concepc¢ao organizada e de alta manutenibilidade.

As tubulacdes externas de produtos, de combate a incéndio, utilidades e os cabos de fiacdo
elétrica e automacao devem ser dispostos juntos em tubovias paralelas, propiciando espaco
livre de cerca de 300° ao redor do tanque.

A concentracado de linhas apenas de um lado do costado facilita o acesso de maquinas e
equipamentos ao redor dos tanques, reduzindo os obstaculos a serem transpostos, e
consequentemente diminuindo o tempo de manuteng&o dos equipamentos.

A seguir, exemplo de bacia “limpa”, com linhas concentradas em poucas tubovias. Esta

disposicdo de tubulacdes garante alta manutenibilidade do tanque, reduzindo o tempo de
parada do equipamento.
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Fig. 5 — Bacia com tubovias dispostas de modo alib  erar areas de acesso e de servicos

4.4. Portas de limpeza e bocas de visita no costado  de acesso ao interior de tanques
* Novas portas de limpeza

Na inspecdo e manutencgédo internas dos tanques os andaimes séo utilizados devido a

impossibilidade de passar equipamentos mais adequados pela porta de limpeza, que tem

dimensbes padronizadas pelo APl 650, com 0 maximo de 1219x1219 mm (48 pol.).

Este padrao de abertura no costado, de concepg¢éo antiga e voltada inicialmente somente para
facilitar a limpeza e remocao da borra acumulada, possui dimens@es incompativeis com a
entrada e utilizacdo de equipamentos modernos para limpeza e manutengdo dos tanques.

Instalar uma nova porta de limpeza com dimensdes aproximadas de 2030x2030 mm (80 pol), a
ser projetada, ja que o API 650 ainda nao detalhou, que permita o0 acesso de veiculos e
maquinas ao interior do tanque, substituindo a utilizacao dos atuais sistemas de manutencao
com andaimes, por plataformas elevatorias que, na maioria dos casos, atenderiam a
manutencao e a inspecédo, assim como a logistica de remocao e transporte de volumes para o
interior do tanque.

* Novas bocas de visita
Para as bocas de visita, tradicionalmente se vem utilizando as de didmetro nominal de 24 pol,
mas o préprio API 650 permite as bocas de visita de 36 pol, o que confere maior facilidade aos
trabalhos de remocao e montagem no interior do tanque.

Para os servicos de inspecdo e manutencao do costado, no interior dos tanques, a plataforma
articulada pantografica também substitui o tradicional sistema de andaimes com enormes
ganhos de tempo e custo.

Ja para os servicos de limpeza interna, a utilizacao de equipamentos mecanicos, adentrando e
circulando no interior do tanque, igualmente promove rapidez na remoc¢ao de borra dos tanques
de produtos escuros.

4.5, Uso de acessorios internos removiveis

Acessorios como serpentinas de vapor de aquecimento e tubula¢des internas devem ser
flangeados em diversos trechos, para possibilitar a desmontagem e remocéo, possibilitando
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manutencdo e reparos, fora do interior do tanque, propiciando a ampla circulacdo e manobra de
maquinas dentro do tanque.

4.6. Uso intensivo do teto fixo tipo Gomos Geodésic  os de Aluminio

O teto fixo tipo Cobertura Geodésica substitui inteiramente o teto fixo tipo cénico suportado
internamente, porque prescinde de estrutura suporte e se apdia na periferia do topo do
costado.

Pelo mesmo motivo deve ser usado na cobertura de tanque de teto flutuante interno.

P

Fig. 6 — Tanque de teto fixo tipo Cobertura de Gomo s Geodésicos

Sem as colunas internas de sustentacdo do teto, evidentemente, a circulagdo e a manobra de
maquinas no interior de tanque sao totalmente liberadas.

4.7. Adequacao do berma em redor do tanque

A foto abaixo mostra a situacéo atualmente existente em muitos tanques, com o berma muito
estreito, que além de dificultar o posicionamento das pretendidas plataformas pantograficas,
dificulta até mesmo a utilizacdo dos ultrapassados andaimes, exigindo a aplicacéo de calgos
para nivelamento, causando mais demora ainda na montagem das estruturas tubulares.

A proposta é a concretagem de espacos de formato quadrado, com aproximadamente 5 metros
de lado, em locais escolhidos ao redor do tanque, para o0 acesso perimetral, propiciando o
posicionamento de maquinas para manutencao e inspecao de costado pelo lado externo.
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Fig. 6 — Berma estreita da base de tanque

4.8. Autorizacdo para trabalho noturno

Atualmente, a execucdo da manutencéo dos tanques é realizada durante o periodo diurno.
Acontece que durante o verdo ou em épocas de maior incidéncia solar, verifica-se que a
produtividade € muito baixa.

No interior do tanque em que sdo sempre necessarias luminosidade e ventilagcdo artificiais, seja
dia ou noite, a execucao da manutencao no periodo noturno é recomendavel por ser mais
produtiva, pois se verifica maior conforto térmico, sem demandar qualquer alteracéo.

A proposta de se concentrar o trabalho interno nos tanques, no periodo noturno, € procedente
e melhora significativamente as condi¢gdes de SMS dos trabalhadores.

5. Gestdo da Manutencao de Tanques
Basicamente, a Gestao da Manutencao € a passagem da filosofia antiga que consistia na
Manutencao Corretiva para a filosofia da Manutencéo Preventiva, em que a partir de
caracteristicas proprias de um tanque, tipo de teto e produto armazenado, se defina com alta
previsdo de acerto os tempos de manutencéo e de campanha operacional por Grupos de
Tanques.

A grande mudanca é encarar os servicos de manutengédo de um tanque da mesma forma que a
parada geral de unidade industrial, com foco em planejamento, preparacéo de listas de
servicos detalhadas e a contratacdo com antecedéncia de empresa responsavel pelos
trabalhos.

A lista dos tanques que vao entrar em parada de manutencao deve ter um cronograma anual.
Assim, para cada ano, deve ser elaborada uma lista dos tanques a serem manutenidos,
conforme a necessidade e a disponibilidade da refinaria.

Essa lista deve ser revista anualmente, com a participacdo de representantes das areas de
Manutencéo, Inspecédo e Operacédo, considerando as seguintes informacdes:

a) vencimento do prazo de inspecao de cada tanque;

b) recomendacdes emitidas decorrentes da inspec¢éo externa de rotina;

¢) histérico de problemas ocorridos em campanha.

A antecipacao das dificuldades mais comuns a cada tipo de tanque e a andlise prévia de
propostas de solugéo sdo fundamentais para:
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« Projeto e compra dos materiais necessarios as modificacoes;
« Evitar surpresas desagradaveis quando da inspecéo interna do tanque.

As seguintes situagdes ilustram o processo de andlise e solu¢do de casos recorrentes.

Caso 1:

No grupo dos tanques de teto flutuante externo, o principal problema é a constante falha da
junta articulada no sistema do dreno articulado do teto.
Solucéo:

» A alternativa é ndo se utilizar o dreno de junta articulada, substituindo por dreno de
mangote flexivel, como o fornecido pela COFLEXIP.

Selo periférico

Flutuador
ou pontio

Dreno do teto
tipo mangote
flexivel

Tangue de teto fluuante externo cE)rn dreno mangote flexivel
Caso 2:

No grupo de tanques de teto fixo com succao flutuante, a falha mais recorrente é a quebra do
cabo do tubo moével da sucgéo flutuante, antes do tanque completar sua campanha de
operacéo.
Solucéo:
» Substituir o material do cabo do tubo movel e das presilhas de ago carbono para ago
inoxidavel;
« Instalar também cabo de aco inoxidavel adicional (stand-by)

Polias Boias
7

r b |

Guia do | 1)
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cabo o | ; \
Lol ﬂ Tubo . / N\
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Caso 3:

No grupo de tanques de teto flutuante, que armazenam naftas, além do problema de falha
constante no sistema do dreno articulado do teto, outro gargalo € o alto grau de corrosividade
no costado, fundo e parte interna do teto flutuante.

Solucéo:
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+ Revestir o fundo e o costado internos e face interna do teto flutuante com fibra de vidro
reforcada.
» Instalar dreno de mangote flexivel da COFLEXIP.

5.1. Grupos de tanques

Para uma atuacao didatica € costume reunir 0s tanques de armazenamento em grupos
especificos, classificados pelo produto armazenado e pelo tipo de teto, para a abordagem
sistémica de problemas e falhas similares, visando determinar solugées comuns a cada grupo.

Os grupos de tanques propostos sao os seguintes:

e Grupo de Tanques de Petrdleo e Gasolina automotiva (aditivada ou ndo com alcool);

» Grupo de Tanques de Diesel rodoviario (S500, S50, S10), HBio e Biodiesel B100;

e Grupo de Tanques de Querosene de aviagdo- QAV,

* Grupo de Tanques de Gasolina de aviacdo-GAV e Naftas (nafta leve da destilacéo,
nafta de coque, nafta craqueada, nafta reformada, nafta petroquimica);

« Grupo de Tanques Alcool anidro, Alcool hidratado, Metanol e Etanol

e Grupo dos Tanques Intermediérios: Diesel maritimo, Gaséleo, Querosene, Residuo
atmosférico-RAT, Residuo de vacuo-RV, Oleo de reciclo-LCO, Residuo craqueado e
Residuo asfaltico;

e Grupo de Tanques de Escuros: Nafta pesada da destilacdo, Residuo aromatico-RARO,
Oleo Combustivel, Oleo Bunker, Diluentes:

* Grupo de Tanques de SLOP, Residuo asfaltico e Asfalto.

e Grupo de Tanques de dleos lubrificantes;

e Grupo de Tanques de Aromaticos: BTXH - Benzeno, Tolueno, Xileno, Nafta aromatica e
Hexano;

« Grupo de Tanques de Aguas acidas.

A tabela a seguir ilustra o arranjo dos Grupos de Tanques, em funcéo do tipo de teto e do
produto armazenado, alinha as dificuldades principais das ocorréncias durante a operacao e
propde as medidas corretivas a serem programadas para execucao durante a parada de
manutencédo do tanque.

Além do planejamento das solugfes corretivas, informadas na tabela, também é importante
avaliar a oportunidade de incluir possiveis melhorias, que ndo estendam ou comprometam o
prazo da parada.

Desta forma, analisar as seguintes opc¢des de melhorias:
1. Implementacéo de medidas para manutebilidade, conforme o item anterior 4. Propostas
para prover manutenibilidade: facilitar os servicos de inspecdo e manutencéo de tanque;

2. Propostas de modernizacéo de tanque, conforme informado no trabalho que consta do

petroblog com o titulo Componentes e Acessorios de Tanques de armazenamento no
link http://www.petroblog.com.br/?p=2057.
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I;%%S: Grupo de Tanque Principais dificuldades Solugdes corretivas
Petréleo - Limpeza interna e - Aumentar o didmetro das bocas de visita do costado para 36
Elevado volume de borra no fundo do tanque destinacéo do residuo pol, facilitando o acesso de pessoal para remocéao e entrada de
- Falha constante no sistema | material;
do dreno articulado do teto - Projetar e instalar uma nova porta de limpeza do costado com
80 pol, para facilitar o acesso de veiculos e maquinas.
- Instalar valvula termostatica para controle de aguecimento do
Teto tanque
flutuante - Instalar sistema drenagem multi ponto no teto
externo - N&o utilizar o dreno de junta articulada, substituindo por dreno
de mangote flexivel, como o fornecido pela Coflexip roof drain
hose
Gasolina automotiva (com ou sem aditivo de - Falha constante no sistema | - Instalar sistema drenagem multi ponto no teto
alcool) do dreno articulado do teto - N&o utilizar o dreno de junta articulada, substituindo por dreno
Volume de borra no fundo do tanque desprezivel de mangote flexivel, como o fornecido pela Coflexip roof drain
hose
Diesel rodoviario (S500, S50, S10) - Contaminacéo do produto - Instalar a sucgéo flutuante suportada no teto flutuante
HBio com agua residual no fundo
Biodiesel B100 do tanque
Light cycle oil-LCO (éleo leve de reciclo)
Volume de borra no fundo do tanque desprezivel
Gasolina de Aviacdo -GAV - Contaminacao do produto - Instalar a succéo flutuante suportada no teto flutuante
Volume de borra no fundo do tanque desprezivel | com agua residual no fundo
do tanque
Naftas (nafta leve de destilacéo, nafta - Corroséo interna nas - Revestir o fundo e os dois primeiros anéis do costado interno e
cragueada, nafta coque, nafta petroquimica, chapas do fundo, costado e a face interna do teto flutuante com fibra de vidro refor¢ada
nafta reformada, nafta aromatica) teto flutuante.
Volume de borra no fundo do tanque desprezivel
Querosene d e Aviacdo -QAV - Contaminacéo do produto - Instalar a succéo flutuante suportada no teto flutuante
Volume de borra no fundo do tanque desprezivel | com agua residual no fundo
do tanque
Alcool anidro - Contaminacéo do produto - Instalar a sucgéo flutuante suportada no teto flutuante
Alcool hidratado com agua residual no fundo
Metanol do tanque
Teto Etanol )
flutuante Volume de borra no fundo do tanque desprezivel
interno Aromaticos (BTXH -Benzeno, Tolueno, Xileno, - Vazamento causando grave | - Equipar o teto flutuante com selo primario tipo sapata
Hexano e Nafta aromética) contaminagdo ambiental e estendendo-se 150 mm dentro do liquido e a outra extremidade
Volume de borra no fundo do tanque desprezivel | risco humano 100 mm acima da superficie do liquido.
- Instalar em cada passagem de coluna de suportacao do teto fixo
uma vedacado com luva de tecido resiliente.
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- Fechar o topo das pernas de apoio do teto flutuante com luva de
tecido resiliente.

Aguas acidas
Volume de borra no fundo do tanque desprezivel

- Vazamento causando grave
contaminacdo ambiental e
risco humanao.

- Corroséo interna do teto.

- Equipar o teto flutuante com selo primario tipo sapata
estendendo-se 150 mm dentro do liquido e a outra extremidade
100 mm acima da superficie do liquido.

- Instalar em cada passagem de coluna de suportacao do teto fixo
uma vedacao com luva de tecido resiliente.

- Fechar o topo das pernas de apoio do teto flutuante com luva de
tecido resiliente.

- Revestir a face interna do teto flutuante com fibra de vidro
reforcada

Teto fixo

Diesel maritimo
Volume de borra no fundo do tanque desprezivel

- Corrosdo interna do teto.
- Rompimento do cabo de
atuacao da succéo flutuante

- Substituir chapas do teto de ago carbono para ago inoxidavel
(tanque de teto fixo)

- Substituir o material do cabo do tubo mével e das presilhas de
aco carbono para aco inoxidavel e instalar também cabo de aco
inoxidavel adicional (stand-by)

- Aumentar o diametro das bocas de visita do costado para 36
pol, facilitando o acesso.

Nafta pesada da destilacéo

Residuo aromatico-RARO

Oleo Combustivel

Querosene

Oleo Bunker

Diluente

Volume de borra no fundo do tanque desprezivel

- Corroséo interna do teto
- Rompimento do cabo de
atuacao da succao flutuante

- Substituir chapas do teto de a¢o carbono para aco inoxidavel

- Substituir o material do cabo do tubo mével e das presilhas de
aco carbono para aco inoxidavel e instalar também cabo de aco
inoxidavel adicional (stand-by);

- Instalar valvulas termostaticas para controle de aquecimento do
tanque

- Instalar anodos de sacrificio para as chapas do fundo do tanque
- Aumentar o didmetro das bocas de visita do costado para 36
pol, facilitando o acesso.

Gasoleo

Residuo atmosférico-RAT

Residuo de vacuo-RV

Residuo craqueado

Residuo asfaltico

Volume de borra no fundo do tanque razoavel

- Corroséo interna do teto

- Substituir chapas do teto de ago carbono para ago inoxidavel

- Instalar valvulas termostaticas para controle de aquecimento do
tanque

- Instalar anodos de sacrificio para as chapas do fundo do tanque
- Aumentar o diametro das bocas de visita do costado para 36
pol, facilitando o acesso.

Asfalto (ADP, CAP)
SLOP
Elevado volume de borra no fundo do tanque

- Corroséo interna do teto e
do fundo

- Substituir chapas do teto de a¢o carbono para aco inoxidavel

- Instalar valvulas termostaticas para controle de aquecimento do
tanque

- Instalar anodos de sacrificio para as chapas do fundo do tanque
- Projetar e instalar uma nova porta de limpeza do costado com
80 pol, para facilitar o acesso de veiculos e maquinas.

- Aumentar o didmetro das bocas de visita do costado para 36
pol, facilitando o acesso.

Oleos lubrificantes
Volume de borra no fundo do tanque desprezivel

- Vazamento do gas de
inertizacdo levando a
oxidacéo do dleo.

- Prover uma alimentagéo redundante de gas inerte.
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5.2. Planejamento e busca de melhorias
A etapa de planejamento, que efetivamente € a pré-parada, se inicia com a identificacdo de
gargalos previsiveis, que atrasam ou interrompem o andamento dos trabalhos, e como resolvé-
los.
Neste planejamento devem ser focados:

» Identificar com antecedéncia possiveis gargalos e buscar solucéo;

+ |dentificar e tratar as interfaces;

* Buscar novas tecnologias;

* Gestéo de residuos;

* Na&o deslocar recursos;

« Contrato de prestacdo de servi¢os independente do dia-a-dia.

A seguir sdo apresentados alguns gargalos cronicos, que necessitam de solucao estabelecida
dentro do contrato de manutencédo do tanque.

5.2.1. Falta de bomba de campo

As bombas de campo utilizadas nas manutenc¢des de tanques sdo as mesmas utilizadas no
dia-a-dia, levando a concorrer com a rotina estabelecida.

Solucao: prever antecipadamente o aluguel de bomba de campo adequada, na etapa do
contrato da empresa executante da manutencéo.

5.2.2. Falta de caminh&o-vacuo.

O caminh&o-vacuo utilizado nas manutencdes de tanques é o mesmo utilizado no dia-a-dia
para drenar e retirar gua de tanque, logo concorre com as acdes de rotina.

Solucao: prever antecipadamente o aluguel de caminhdo-vacuo com bomba, na etapa do
contrato da empresa executante da manutencéo.

5.2.3. Falta de pontos de energia elétrica ou gerad  or

Uma dificuldade é a falta de energia nas imedia¢6es dos tanques.

Solucéo : prever antecipadamente o aluguel de gerador ou a instalacdo de ponto alternativo de
energia elétrica, atendendo as recomendacdes da Norma Regulamentadora NR-10.

5.2.4. Falta de planejamento da manutencdo dos peri  féricos

Os equipamentos periféricos do tanque, a saber, radar, misturador de costado, jet-mixer,
amostradores de costado, valvulas de pressao e vacuo, eletrodutos, malhas de instrumentagéo
e controle e as fontes de iluminacdo do tanque, muitas vezes séo negligenciados e lembrados
apenas quando o tanque esta para retornar a operacao.

Evidentemente, isto gera atraso no cumprimento do cronograma.

Solucao : os responsaveis pela manutencao e testes desses itens devem planejar suas
atividades, concomitantemente, com a saida do tanque de operacgéo e o prazo de retorno.

5.2.5. Atraso na emisséo da Permisséo para Trabalho - PT
A posse da Permissdo de Trabalho é a condi¢do sine qua non para o inicio das atividades de
campo.

Solucao: priorizar a emisséo de PT para o comeco dos trabalhos nos tanques e, da mesma
forma, a Permisséo para Entrada em Operacéo quando liberado pelo SMS e pela Operagéo.

5.2.6. Presenca de &gua na bacia dos tanques em man utencao

Durante os trabalhos € comum haver chuvas, em alguns casos torrenciais, que inundam a
bacia.

Solucdo: prever antecipadamente o aluguel de “bomba sapo” adequada para esgotamento de
agua limpa da bacia para o sistema pluvial, a ser utilizada em épocas de fortes chuvas, quando
a ETDI fica impossibilitada de receber a drenagem.

5.2.7. Intempéries (chuva, vento, raios)
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O risco de intempéries, particularmente de descargas atmosféricas, muitas vezes
impossibilitam os trabalhos no campo.

Solucdo: na etapa de elaboracao do cronograma de atividades, deve ser considerada essa
situagdo, reservando-se uma folga no tempo de execucéo dos trabalhos.

5.2.8. Deslocamento de recurso para outras demandas  do 6rgao operacional

Em diversas ocasifes, 0s servi¢cos de rotina ou mesmo alguma emergéncia obrigam a se
deslocar mao-de-obra.

Solucdo: a equipe de manutencdo de tanques deve ser totalmente independente da equipe do
dia-a-dia e, caso haja solicitagcdo de deslocamento de recurso, se deve comunicar
antecipadamente ao responsavel pelos trabalhos de manutencéo do (s) tanque (s).

5.2.9. Contencéo de verba para manutencao

A manutencao de tanques é, normalmente, o primeiro processo da refinaria a ser impactado,
gquando ha corte ou relocacao de verba de manutencéo.

Solucédo: a verba prevista para a manutencéo dos tanques deve ser anual, considerando o
planejamento da liberacdo de tanques pela Operacao, e o corte de verba, se necessario,
devera ser analisada criticamente, envolvendo as geréncias da areas de Operacéo, Inspecao e
Manutencao.

5.3. Detalhamento do planejamento da manutencédo

Para cada parada de manutencao de tanque € importante definir uma Equipe de Parada,
responsavel pela contratacdo e fiscalizagdo dos trabalhos, formada por profissionais das areas
de Servigos Gerais, Caldeiraria, Tubulagcées, Mecanica, Elétrica, Instrumentacdo e SMS-Saude,
Meio Ambiente e Seguranca.

O planejamento deve conter um cronograma detalhando todas as fases ou atividades dos
servicos a serem realizados, responsaveis pela execugao e previsao de inicio e término de
cada uma.
Para cada atividade ainda devem ser informados:

* Procedimento de execuc&o;

» Critério de aceitacdo do servico executado;

» Tipo e quantidade da mao-de-obra prevista;

* Indicador de produtividade a ser monitorado.

Do planejamento das atividades e prazos decorrentes devem resultar as seguintes
informacdes, que preocupam a Area de Operacéo do tanque:
* Tempo de indisponibilidade do tanque para a manutenc&o;
» Tempo previsto de campanha de operacao apds manutencao e implementagéo das
melhorias.

O tempo da campanha do tanque é funcéo ndo apenas da qualidade dos servigos de
manutencdo, mas ainda das seguintes duas variaveis:
« Prazos para inspecao conforme definidos na norma API 653, ver Anexo 1 deste;
e Prazos para limpeza do tanque determinados pela garantia da qualidade do produto
armazenado.

As atividades principais, a serem detalhadas no planejamento sao:

e Liberacéo para as equipes da manutencao
A data zero do cronograma da manutencdo é a liberacdo do tanque pela Operacéo.
» Para tanque de teto fixo se considera imediatamente apds o término da Ultima
operacado de expedicdo do produto;
* No caso de tanques de teto flutuante € o momento em que os suportes do teto séo
reposicionados para a altura de manutencao.
Em seguida acontecem as seguintes etapas.
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» Liberacgéo para inicio dos trabalhos de manutencéo
O trabalho da manutencdo se inicia com o descarte do produto residual do lastro do tanque,
drenagem e preparacgdo da bacia de contencao para os acessos de pessoal, veiculos,
maquinas e materiais. .

¢ Raqueteamento
Antes de se permitir a entrada no interior do tanque se deve providenciar o ragueteamento de
todos os bocais interligados a tubula¢des de produto, vapor e 4gua e a desconexao de todas
as ligacoes elétricas.

e Limpeza interna e destinacéo do residuo
A Operacao deve informar a estimativa do volume de borra previsto no tanque.
A partir dessa informacao a Equipe responsavel pela manutencao do tanque deve contratar
uma empresa especializada, com o fornecimento de pessoal, material de consumo e de
maquinas.
Essa contratacdo também deve incluir o recolhimento e destinacéo de toda a borra.

« Inspecao interna e externa (antes e apos os trabalh  0s de manutenc¢éo)
A inspecao interna e externa deve ser executada por empresa especializada, com inspetores
de ENDs e de solda qualificados e certificados e fornecimento dos instrumentos e material de
consumo.
A contratacao da empresa de inspecao interna e externa do tanque e dos seus acessorios
deve ser independente do contrato com a empresa prestadora dos servicos de manutencao.
Essa inspecao deve observar as diretrizes das normas API 653 e Petrobras N-2318.

¢ Manutencao propriamente dita

Para a programacéo detalhada dos trabalhos a serem executados é importante utilizar um
programa ou software de planejamento de obras, do tipo do Software Primavera ou MS Project
da Microsoft ou outro similar.
O planejamento com as fases principais deve ser preparado pela Equipe de Parada, que
repassara para a empresa contratada para a execucao dos servigcos de manutencao que
providenciaréd o detalhamento.
A empresa contratada deve prover todo o material, veiculos, maquinas e equipamentos e toda
a mao-de-obra necessarios ao cumprimento do prazo para:

» Servigos de limpeza do tanque;

* Desmontagem, reparo e remontagem dos internos;

 Remocao e remontagem de isolamento térmico;

* Preparacéo para pintura e pintura;

» Destinacao de residuos;

» Construcao das facilidades para inspecéao;

* Montagens estrutural e eletromecanica;

e Soldagem;

» Instalacdes elétricas provisorias e definitivas;

» Teste hidrostéatico do tanque;

» Teste de flutuabilidade do teto flutuante, quando requerido no contrato;

» Instalacdes dos instrumentos e das malhas de controle;

» Testes das malhas de controle.

e Liberacéo para a operacdo
O planejamento deve prever a fiscalizacdo de cada etapa dos trabalhos pela Equipe de
Parada.
Ao final dos trabalhos de manutencéo a Equipe de Parada, com o apoio das areas de
Operagéo e da Inspecéo, deve percorrer todo o check-list de partida, que contempla, no
minimo:
» Condicbes fisicas do tanque e de seus acessorios;
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» Interliga¢Bes corretas das tubulacdes;

» Interligacdo correta dos instrumentos;

» Teste de pressdo dos componentes soldados;

* Vazamentos em valvulas e liga¢cfes flangeadas;

» Teste hidrostéatico do tanque;

» Teste de flutuabilidade do teto, caso tenha havido modificacBes no teto flutuante.

« Retorno a operacao
Depois de cumprido o check list de partida ou liberacdo para a operacao é assinado pelos
responsaveis e o tanque ¢€ liberado para operar novamente.
A empresa contratada deve providenciar pessoal e ferramentas para, sob a orientacdo da area
de Operacéo, providenciar:
» Desraqueteamento dos bocais ligados a tubulacoes;
» Gaseificacdo do tanque.

ANEXOS
Anexo 1
Tipos de inspecéo e intervalos conforme a norma API STANDARD 653 Tank Inspection,
Repair, Alteration, and Reconstruction

¢ Objetivo
O API 653 aplica-se aos tanques de armazenamento de aco construido conforme as regras do
API 650 e de seu antecessor APl 12C, em que sao fornecidos 0s requisitos minimos para
manter a integridade desses tanques, depois que eles foram colocados em servico, abordando
inspecao, manutencao e reparos.

A inspecao periddica durante a vida operacional dos tanques deve ser realizada, com o objetivo
de assegurar a integridade fisica e a seguranca do tanque.

A periodicidade ou frequéncia da inspec¢éo depende das condi¢des operacionais e do desgaste
do tanque.

Dentre outros fatores:

¢ Natureza do produto armazenado;

* Resultados das verificacdes da inspec¢do externa visual de rotina;
* Tolerancias de corroséo e taxas de corrosao;

e Sistemas de prevenc¢do da corrosao;

e Condicbes em inspecdes anteriores;

» Métodos e materiais de construgéo e reparacao;

» Localizagéo de tanques, se em areas isoladas ou de alto risco;

* Risco potencial de poluicdo do ar ou da agua,;

e Sistemas de deteccdo de vazamentos;

» Frequéncia de apoio no fundo das pernas de teto flutuante;

* Requisitos de legislacéo;

* Alteragéo das condic¢des originais de projeto;

« Presenca de 4gua residual no fundo;

e Histérico de operacao;

* etc..

* Inspecao externa de rotina do tanque
A condicao externa do tanque, durante a campanha, deve ser monitorada por uma inspecao
visual a partir do solo, rotineiramente.
Essa inspecdo externa de rotina é a inspecao de todos os componentes possiveis de serem
verificados com o tanque em operacao, incluindo base, diques e bacia de contencgéo.
O intervalo dessa inspecdo ndo deve exceder um més
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O pessoal que realiza esta inspecao deve estar bem informado sobre as condi¢Ges de
operacédo do tanque e das caracteristicas do produto armazenado, de preferencia o préprio
operador da area de tancagem.

Essa inspecdo visual externa do tanque deve verificar e registrar evidéncias de vazamentos;
deformacdes do costado; sinais de recalque; corroséo; condicdo da fundacao, pintura;
isolamento térmico; acessorios, etc.

* Inspecao geral: externa e interna
A ser executada com o tanque fora de operacéo, consistindo de inspecédo interna e externa do
tanque e de todos os seus componentes, incluindo base, diques e bacia de contencéo.
Os intervalos de inspecao geral devem atender aos critérios descritos a seguir.
Em caso de incéndio, vazamento ou dano mecanico que possa afetar a integridade ou
seguranca do equipamento, as partes afetadas devem ser inspecionadas extraordinariamente
para avaliar as condicdes fisicas antes do retorno do equipamento a operagao.

* Inspecédo externa na parada do tanque para manutencd o
Todos os tanques devem ser submetidos a inspecao externa por um inspetor autorizado.
Esta inspecéo deve ser realizada no prazo que for menor entre:
» Cinco anos ou
« Razao entre a diferenca da menor espessura medida (tmedisa) NO costado (em mm) do
tanque e a espessura minima (tminima) da mesma regido e a taxa (t ) de corroséo (em
mm/ano):
L medida = U minima
tx
* Em nenhum caso a inspecao externa deve ultrapassar o prazo de 1/4 da vida util
estimada para o costado e teto.

* Inspecdo interna durante a parada de manutencdo do  tanque
Todos os tanques devem ter uma inspegdo interna formal realizada em intervalos definidos por
um inspetor autorizado.
Na inspecdo interna é essencialmente obrigado a fazer-se o seguinte.
» Certificar-se de que o fundo néo esté corroido e com vazamento;
» Comparar as espessuras minimas do fundo e do costado com as espessuras reais
medidas;
< Identificar e avaliar qualquer recalque de fundo do tanque;
* Verificar a seguranca do teto para a realizagcéo da inspec¢éo;
« Verificar as condi¢des de corroséo e deformacéo dos suportes do teto;
« Avaliar as condic¢@es fisicas dos acessorios e componentes internos e externos.

O intervalo entre a inspecao interna inicial (data de 12 entrada em operacéo) e a subsequente
néo deve exceder 10 anos, a menos que o tanque tenha uma ou mais salvaguardas, tais como:
e prevencdo de vazamentos e de corrosao do fundo e do 1° anel do costado, do tipo
revestimento com fibra de vidro reforcada;
» protecgédo catddica do fundo.
O intervalo entre as demais inspecdes internas subsequentes pode ser determinado a partir da
taxa de corrosao do fundo e a espessura minima admissivel.

Anexo 2

Definicdo de manutenibilidade conforme BLANCHARD, B enjamin. Logistics engineering
and management. 4th ed. Englewood Cliffs: Prentice Hall, 1992. p. 15

E uma caracteristica inerente a um projeto de sistema ou produto, e se refere a facilidade,
precisédo, seguranca e economia na execucao de acdes de manutencdo nesse sistema ou
produto.

Em uma instalacdo industrial manutenibilidade é a facilidade de execucgéo das tarefas de
inspecao e manutencdo dos equipamentos e tubulagcdes da instalagéo.
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