Sistema de gerenciamento de purgadores de vapor d’agua

Colaboragao dos Consultores Técnicos da Petrobras Enio Cesarim e Eduardo Coelho

1. Introdugao
Em toda instalagao industrial € importante efetuar o levantamento das reais condi¢des de
operacéo, do sistema de purga e retorno de condensado, das linhas de vapor vivo e de
aquecimento de equipamentos, fim de conhecer, diagnosticar e a partir dai poder monitorar e
corrigir as perdas.
O objetivo do gerenciamento de purgadores de vapor d’agua instalados €, em resumo, avaliar
claramente o desperdicio ou perda de vapor e o represamento de condensado, nos purgadores
de vapor, condigbes que afetam diretamente a qualidade dos produtos e o faturamento da
empresa.

Em uma refinaria de destilagao de petréleo, a quantidade de estagdes de purga de condensado
e de purgadores de vapor chega a ser da ordem de 5 a 8 mil, ou até mais, a depender do porte
da refinaria, o que pode ocasionar perdas importantes, devido a algum tipo de defeito, por ex.
purgadores dando passagem ou bloqueados ou travados em operagéo e, portanto,
inoperantes.

Purgadores defeituosos ou incorretos podem:
e Tornar um sistema de vapor em potencial de acidentes aos operadores.
Reduzir a eficiéncia de producao.
Causar problemas de qualidade do produto.
Aumentar custos da manutencao.
Aumentar o desperdicio de energia.
Ser causas de nao-conformidade com padrdes ambientais.

Para maior eficiéncia dos resultados obtidos no gerenciamento de purgadores de vapor, se
deve, assim que possivel, atualizar ou modernizar e padronizar as estacdes de vapor, em que
estdo instalados os purgadores.

A falta de padronizagao aliada a falta de manutengéo acarretam maior quantidade de itens em
estoque, devido a diversidade de tipos e tamanhos de purgadores de vapor, onerando os
processos de aquisigao e de controle de estoque.

No passado, para a manutencdo desses sistemas, o tempo gasto para a remogao e
reinstalacdo de purgadores avariados era muito alto quase proibitivo, por conta dos servigos
necessarios como:

e quebra do isolamento térmico na regido das abragadeiras da tubulagao,
movimentac¢ao da linha para desrosquear o purgador,
efetuar a desmontagem e limpeza com jateamento abrasivo,
lapidagdo dos componentes do purgador,
montagem, reinstalacao no sistema e recomposicao do isolamento térmico.

Ao padronizar os sistemas de purga de vapor e a incorporacédo de novas tecnologias, como a
conexao universal, torna-se muito mais simples e pratico a remogao e a substituicdo dos
purgadores danificados ou desgastados por outros novos.

Os purgadores removidos ndo sdo mais reparados, na propria planta, sdo enviados
diretamente aos fabricantes para manutencao e reparos.

Este ganho é muito importante ndo so6 pela redugéo do tempo, mas pelo aumento da
disponibilidade operacional com impactos diretos nos resultados econdmicos da unidade ou
planta fabril.

Um dos grandes ganhos na instalagcdo da nova padroniza¢ao das esta¢des de vapor ou purga
de condensado € a reducao de pontos potenciais de vazamentos.

Outro ganho também importante, em trabalhar com os componentes do sistema de purga de
vapor padronizados, como o conector universal e o distribuidor de fluxo, é a possibilidade de
intercambiabilidade entre modelos e tamanhos de purgadores de vapor, de diferentes
fabricantes.
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A modernizagao e a padronizac&o das estagdes de vapor ou purga de condensado trazem uma
melhoria consideravel na performance, durabilidade, funcionalidade, tempo de montagem e
reducio de custos.

Outra medida é, sistematicamente, encaminhar as descargas de drenagem de condensado,
para um sistema de retorno para a caldeira.

As descargas de condensado dos diversos sistemas de purga para a atmosfera representam
uma perda econémica razoavel, pois significa a reposi¢cdo da agua desmineralizada necessaria
para compensar essas perdas de condensado.

O condensado recuperado tem em seu conteudo uma energia, em funcao da sua temperatura,
que é reaproveitada no sistema, considerando-se que se deixa de introduzir agua
desmineralizada fria no sistema.

Por fim, a padronizagao e o gerenciamento ou gestado, dos purgadores instalados e da prépria
estacdo de vapor ou purga de condensado, sdo essenciais para manter as tubulagées de vapor
vivo e os sistemas de aquecimento com o0 maximo de aproveitamento e desempenho.

2. Modernizacgao e padronizagao das esta¢6es de purgadores de vapor
As instalagbes industriais, como as refinarias de petréleo, petroquimicas e termoelétricas,
possuem uma quantidade consideravel de estagcdes de drenagem ou purga de condensado,
normalmente chamadas de estag¢des de purga de vapor ou, simplesmente, estagdes de vapor.
A maioria esta concentrada na drenagem de tubula¢des de suprimento ou distribuicdo de vapor
e em linhas de vapor de aquecimento, conhecidos como "fracers”, de tubulagdes, instrumentos
e equipamentos.
Uma estagéo de vapor ou de purga de condensado deve ser montada com os seguintes
componentes padronizados.

2.1. Purgadores de Vapor

O purgador de vapor apesar de ser um componente aparentemente insignificante em um
sistema de vapor, o mau dimensionamento ou funcionamento deficiente do purgador pode
trazer consequéncias dramaticas para o sistema de vapor e para o processo produtivo.

A fungéao basica do purgador €&, pois, drenar ou purgar o condensado, ndo permitindo a fuga ou
perda de “vapor vivo”.

Por estes motivos o purgador de vapor € um componente essencial em qualquer sistema de
aquecimento com vapor d’agua.

Os varios tipos de purgadores de vapor foram desenvolvidos a partir dessa premissa e podem
ser classificados basicamente em trés grupos: mecanico, termostatico e termodinamico.

Os novos purgadores de vapor devem contemplar a interligagao através do conector universal,
que permite a facil remogao e rapida substituicdo do purgador com problemas.

= Purgadores Mecanicos
Eles funcionam em funcao da diferenca de densidade entre o vapor e o condensado.
Essa diferenga faz um elemento interno atuar sobre o orificio de descarga, mantendo-o fechado
durante a passagem do vapor e o abrindo na preseng¢a do condensado.
Sao0 os purgadores de vapor dos tipos “bdia fixa”, “bdéia livre” e “balde invertido”.
Béia fixa Bdéia livre ou flutuante Balde invertido ou Panela
invertida

Basicamente, recomendado em | S3o utilizados para a drenagem ou | S&o utilizados para a
drenagem de equipamentos, tais | purga do condensado de linhas de | drenagem ou purga do
como permutadores de calor e aguecimento tracers e de tubulagdo | condensado de linhas de
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serpentinas de tanques.

Isto se deve a sua caracteristica
de descarga continua, que
garante 100% de vapor na
superficie de troca térmica (maior
eficiéncia energética), alta
capacidade de adaptacao as
variagbes de carga térmica do
processo e alta capacidade de
eliminagao de ar, por possuir sede
independente para esta fungao.

vapor.

de suprimento ou distribuicdo de

aquecimento fracers,
tubulagdes de suprimento ou
distribuicdo de vapor e em
equipamentos.

= Purgadores Termostaticos

Estes purgadores identificam e distinguem vapor e condensado pela diferenga de temperatura,
sentida por um elemento termostatico, isto &, eles operam pela pequena diferenca de

temperatura entre o vapor e o condensado.

Para ser eliminado ou descarregado o condensado deve atingir uma temperatura abaixo da

temperatura de condensacao.

Eles podem ser dos tipos: com elemento bimetalico e de presséo balanceada.
Sao utilizados para a drenagem ou purga do condensado de linhas de aquecimento tracers e

tubulacdes de distribuicdo de vapor.

Com elemento bi metalico

De pressao balanceada
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Os purgadores bimetalicos podem economizar
energia, pois, descarregam o condensado a uma
temperatura abaixo da temperatura do vapor
saturado, permitindo a utilizagao do calor sensivel
do proprio condensado para aquecimento de
linhas de traceamento e serpentinas.
Sua construgao assegura a alta resisténcia a
corrosao e golpes de ariete.
O elemento bimetalico promove o correto
funcionamento na descarga de condensado e de
ar, assim como a perfeita estanqueidade da sede
quando fechado.
Funcionam pela diferenga de temperatura que
existe, na mesma pressao, entre o vapor e o
condensado.
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O elemento de operagao é uma capsula removivel,
que contém um liquido especial em mistura com
agua, com “boiling point” inferior ao da agua.
Basicamente recomendado para instalar nos finais
de linha de coletores e distribuidores de vapor.
Apresentam excelentes caracteristicas de
eliminagdo de ar durante a partida “start up” da
planta e em operagao normal.

Também se destinam a drenagem de autoclaves
de esterilizagao, linhas de tracers, eliminagao de ar
e gases incondensaveis em equipamentos e
sistemas aquecidos a vapor, além de aplicagdes
que permitem o reaproveitamento da energia do
condensado.

= Purgadores Termodindmicos

Nesses purgadores a abertura se da pela diferenga de velocidade entre o vapor e o condensado.
Essa agao ocorre em um disco metalico que bloqueia a passagem do vapor de flash ou reevaporado
com alta velocidade e abre com a baixa velocidade do condensado.

Sao empregados em
linhas de aquecimento
tracers e tubulacbes de
distribuicao de vapor.
Os purgadores
termodinamicos podem
ser fornecidos com filtro
incorporado.
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2.2. Filtros

A utilizagao de filtros @ montante dos purgadores é necessaria, uma vez que, a deposigao de
sujeira e sedimentos na sede pode provocar tanto a obstru¢ao do fluxo de vapor, como a
possibilidade vazamento, causado pela erosdo da sede.

Um purgador represando condensado pode ocasionar golpes de ariete que sdo responsaveis
por danos em serpentinas, contaminacio do produto a ser aquecido entre outros problemas.

2.3. Valvulas de Retengao

Alguns tipos de purgador, como os de bdia, necessitam de valvulas de retengdo montadas a
jusante, quando descarregando para linha de retorno de condensado.

A auséncia deste acessoério possibilita o0 alagamento dos equipamentos quando parados, bem
como a danificacdo dos purgadores instalados, devido a possibilidade de golpes de ariete.

2.4. Conexao ou Conector Universal
O conector universal facilita a retirada do purgador para manutencao ou substituicao, pois, é
fixado na tubulagéo e o purgador fica preso nele por apenas dois parafusos.

Também permite a substituicdo rapida do purgador conectado, soltando-se apenas os dois
parafusos sem desmontagem da tubulagao.

Os purgadores de vapor devem contemplar esse tipo de interligagédo através de conector
universal.

2.5. Distribuidor de Fluxo
E um conjunto ou manifold de valvulas para bloqueio e teste de purgadores de vapor.
As valvulas sao montadas em corpo unico compacto, reduzindo espacos e riscos de
vazamento.
As caracteristicas do distribuidor de fluxo s&o:

= Conexao universal para a instalagéo do purgador;

= Entrada e saida de condensado com conexdo de roscas NPT;

= Corpo em aco inoxidavel austenitico forjado;

= Classe de pressao PN-50 da norma DIN ou Classe 300 da norma ASME.
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DFU Duplo DFU Simples

Distribuidor de fluxo universal modelo DFU da Spirax Sarco: duplo e simples

Ha dois tipos disponiveis no mercado:
= Distribuidor simples de descarga para atmosfera (2 valvulas):
1 valvula bloqueio e 1 valvula de dreno & montante do purgador;
» Distribuidor duplo de descarga para sistema de retorno de condensado (4 valvulas):
1 valvula bloqueio e 1 valvula de dreno a montante e a jusante do purgador.

Os distribuidores de fluxo tipo DFU da Spirax Sarco sao fornecidos com filtro incorporado e os
purgadores de vapor de conexao universal ja vém com valvula de retencao incorporada, itens
padronizados que facilitam a manutengao e garantem a durabilidade.

Vilvulas de Blogueio

DFU "--.‘_____‘ 2.1

Purgador com
conexao
Universal

2.6. Silenciador para purgadores de vapor
E um dispositivo compacto para ser instalado na saida de purgadores de vapor ou de ar

comprimido, com descarga para a atmosfera, chegando a proporcionar uma redugao de até
80% do nivel de ruido causados pela descarga.
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2.7. Visor de fluxo
Os visores de fluxo sao instalados em linhas de vapor a jusante de purgadores, que
descarregam o condensado para uma tubulagéao de retorno, e proporcionam uma avaliagéo
individual e visual do funcionamento do purgador.

Podem ser fornecidos com janela simples ou dupla.

Visor de janela simples Visor de janela dupla

2.8. Separador de umidade
Separadores de umidade removem gotas de agua em suspensao no vapor para prevenir
problemas tais como:

a. Agua no vapor causa problema de corrosdo interna;

b. Agua é uma barreira para transferéncia de calor;

C. Agua causa erosio interna em valvulas e acessorios;

d. Agua é fonte de impurezas dentro de tubulagées e superficies de aquecimento;

e. Agua provoca operagéo irregular e falhas de valvulas e medidores de vaz&o.
Portanto, é recomendavel o uso de separadores de umidade em instalagbes para aquecimento
de produtos, em que o controle da temperatura é critico para o processo, antes de valvulas de
controle de temperatura e valvulas redutoras de presséao.

A drenagem da agua acumulada é feita através de purgador instalado no separador de
umidade.

O mercado oferta varios tipos de separadores de umidade, em funcdo do principio fisico do
processo de separacao e decantagdo da agua contida na umidade presente no vapor

= Separador por inércia;

= Separador com defletor;

= Separador cicldnico;

= Separador coalescente.

2.9. Eliminador termostatico de ar e gases incondensaveis

O ar é um eficiente isolante térmico e sua presenca em forma de bolsées de ar causa grandes
prejuizos ao processo.

Além disso, o ar pode acelerar a taxa de corrosao, devido ao Oxigénio presente, tornando-se
evidente a necessidade de sua eliminagéo das linhas de vapor d’agua.

Os eliminadores termostaticos de ar e de gases incondensaveis podem vir instalados no corpo
do proprio purgador de vapor ou ser montados na tubulacao de distribuicdo de vapor,
preferencialmente nos finais de linha.

2.10. Tubos padrao OD ou tubing de drenagem

Os tubos de troca térmica, também chamados de tubos padrdo OD ou tubing, pois séo
identificados pelo didmetro externo (“OD - Outside Diameter’) e pela espessura de parede, séo
normalmente de material ago inoxidavel e podem ser utilizados nas estagdes de purga ou
drenagem de condensado, em lugar dos tubos de pequeno didmetro de ago Carbono.
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A vantagem € que a ligacao desses tubos aos acessérios da estagao de vapor € através dos
“conectores de compressdo de dupla anilha”, evitando-se a execug¢do de soldagem na
montagem dessas estacoes.

2.11. Conectores de compressao

Nos sistemas em que sao utilizados tubos de padrao OD, a forma de instalacdo ou montagem
€ a interligacdo com conexdes de compressao anilhadas, sejam conexdes de simples ou dupla
anilha.

E recomendavel o emprego de tubos padrdo OD e de conectores de compresséo, de aco
inoxidavel, sempre que possivel, em lugar dos tubos rigidos de ago Carbono ou ago Liga, nas
instalacbes de estagdes de vapor.

Nas estag¢des de vapor, normalmente o didmetro dos tubos empregados é 2"0OD.

O sistema de dupla anilha faz com que as suas conexdes sejam resistentes as ocorréncias de
vibragdes, altas pressodes e temperaturas elevadas.

Na conexao de dupla anilha, as duas anilhas possuem fungdes individuais: de vedacgao e ded
cravamento ou fixagao.

3. Novo arranjo das estag¢oes de vapor ou de purga de condensado
As estagdes de vapor ou purga de condensado convencionais apresentam muitos pontos de
possiveis vazamentos, conforme ilustrado a seguir.

- Local de provavel vazamento

Por outro lado, as novas estacdes de vapor apresentam bem menos pontos de possivel
vazamento, utilizando-se os acessorios, anteriormente, listados.

E apresentado, em seguida, um quadro de comparag&o entre os arranjos de estagéo de vapor
convencional e da nova estag&o de vapor padronizada.

petroblog-Santini Pagina 7 de 28



Estacao de vapor com Estacao de vapor com arranjo modernizado

arranjo convencional Descarga de condensado para| Descarga para retorno de condensado
atmosfera
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arar Tubo dobrado
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Notas:

VGA: Valvula gaveta; DFU: Distribuidor de fluxo universal; PG: Purgador de vapor

Os distribuidores de fluxo universal DFU sao fornecidos com filtro incorporado e os purgadores de
conexao universal ja vém com valvula de retengéo incorporada, itens padronizados que facilitam a
manutengéo e garantem a durabilidade.

4. Programa de gestao e inspegao de purgadores
Para se manter um sistema de vapor na maxima eficiéncia operacional, é essencial que todas
as linhas de vapor estejam livres de condensado.
Isto significa que os purgadores estao trabalhando eficientemente, uma condigao a ser atingida
pela implementacdo de uma manutengao regular.

Para tanto, é fundamental planejar e implantar um programa de gestdo de purgadores de vapor
instalados, para reparagao ou substituicdo de purgadores em falha.

Este trabalho pode ser executado com pessoal préprio e treinamento especifico, porém,
normalmente, é contratada uma empresa especializada nessa atividade.

4.1. Pontos a serem observados na contratacao dos servigos
Para a contratagdo do gerenciamento de purgadores, a empresa a ser contratada deve
concordar com os seguintes quesitos contratuais:
= Ter um técnico responsavel pelo contrato.
Este deve ter conhecimentos basicos de sistema de vapor, conhecer os tipos de purgadores e
os métodos de inspecéo.
= Possuir um sistema de aquisicdo de dados de campo, coletados durante a inspecao de
cada purgador.
Recomenda-se o sistema TrapManTM5 e o software associado TrapManager da empresa TLV.
= Manter o historico das avaliagdes de campo dos purgadores de vapor
Organizar e manter um banco de dados para receber os historicos das avaliagdes.
Nota:
Os sistemas comerciais disponiveis no mercado para a aquisicdo de dados sobre o funcionamento de
purgadores de vapor instalados séo
TrapMan TM5 da TLV/DISPARCO
O TrapMan TM5 é um aparelho portatil préprio para auxiliar no gerenciamento de purgadores de
vapor, que utiliza medi¢ées de vibragbes com ultrassom e temperatura da superficie externa do corpo
do purgador de vapor, para analise das condigdes de funcionamento.
O TrapManager € o software que gerencia e processa os dados cadastrados e coletados pelo TM5,
durante a operacéo dos purgadores de vapor.
Ele possibilita identificar a causa do problema, quantificar as perdas de vapor e as perdas monetarias
individuais por purgador, area, ou em toda a instalagédo industrial.
Fonte: Sistema computadorizado para gerenciamento de purgadores de vapor
https://www.disparco.com.br/downloads/trapman.pdf
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TrapTest VKP 40/ VKP 40Ex da GESTRA

E um sistema de teste, com aparelho portatil, proprio para registro e avaliagido de purgador de vapor,
para aplicacdes em areas potencialmente explosivas.

Verifica o funcionamento de purgadores de todos os tipos, para perda de vapor e acumulo de
condensado.

O equipamento de teste consiste no coletor de dados, transdutor de medi¢ao e o programa de
software para gerenciamento de dados.

Fonte Gestra Test Equipment for Steam Traps TRAPtest VKP 41plus Ex
https://arsan.pl/Pliki/Dokumentacja/TRAP Test VKP 41plus VKP 41plus Ex [KK][EN].pdf

UP-100 da SPIRAX-SARCO
O UP100 é um aparelho portatil alimentado por bateria que fornece indicagao visivel e audivel das
frequéncias ultrassénicas, para teste de purgadores de vapor instalados.
Destina-se a ser utilizado como ferramenta de diagnéstico na analise do funcionamento do purgador
e detectar vazamentos em sistemas de vapor e ar comprimido.
A interpretagao correta dos sinais requer experiéncia e conhecimento pratico do funcionamento do
purgador.
Fonte: Spirax Sarco UP100 Ultrasonic Trap Tester
https://content.spiraxsarco.com/-/media/spiraxsarco/international/documents/en/ti/up100-ti-
p087-35-en.ashx?rev=4165a6f2cfc34b3c984e64bdb1891a53
Nota:
O sistema da Spirax Sarco tem o inconveniente que a entrada dos dados coletados é de forma
manual.

4.2. Atividades previstas em contrato de gestao e inspec¢ao de purgadores
As principais atividades a serem desempenhadas na contratagdo sdo as seguintes.
e Contratar os servicos com equipe especializada e experiente.
Nota:
Os trabalhos de diagndstico e reparo ndo devem estar no mesmo escopo.
e Selecionar o sistema comercial, a ser utilizado, para a verificagdo da condi¢ao de
funcionamento do purgador de vapor.
Nota:
Para trabalhos em éareas classificadas (presenca de gas) € importante que os dispositivos de
trabalho no campo sejam Ex, isto é a prova de exploséao.
e Possuir os equipamentos de inspec¢ao: medidor de vibragdes ultrassénico e o medidor de
temperatura.
Nota:
E recomendavel o sistema TrapManTM5 e o software associado TrapManager da empresa TLV.
e Prever equipe de inspec¢ao, medi¢cdo de campo e analise dos purgadores de vapor.
e Identificar a populagdo dos purgadores de vapor instalados com etiquetas duraveis.
Nota:
E recomendavel que seja criado um cédigo de barras, de identificacdo para cada purgador,
contendo as informagdes de cadastro o purgador.
Vale ressaltar que a identificagdo nao deve ser no purgador que é um elemento removivel.
o Estabelecer rotina de inspegao de todos os purgadores, dando ateng&o especial aos
pontos criticos.
Nota:
A rotina de inspegao deve incluir os componentes da estagado de vapor, em que o purgador esta
instalado, para verificagao de possiveis vazamentos.
o Verificar se o purgador instalado € o mais adequado para a aplicagao e se esta
corretamente instalado.
e Prever a transferéncia de dados coletados nas inspeg¢des de campo, para o software de
analise do funcionamento dos purgadores.
o Prever mao-de-obra especializada para a execugdo da manutencéo preventiva dos
purgadores, remogao e instalagéo.
o Estabelecer sistematica de solicitagao e fornecimento de materiais, de forma a nao
paralisar 0s servigos.
e Planejar junto com a Operacéo a liberagao dos pontos para manutenc¢ao, ganhando
produtividade.
e Preparar relatérios gerenciais que evidenciem os resultados econémicos, com a
adequacao do sistema de vapor, e relatérios que demonstrem o aumento da eficiéncia
operacional.
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A primeira etapa para manutencao preventiva é cadastrar os dados de fabricagao de cada
purgador (codigo de identificagéo ou tag, fabricante, aplicagdo do purgador, tipo de purgador,
didmetro e tipo das conexdes de entrada e saida, capacidade ou vazao de condensado,
pressao e temperatura de trabalho, data da instalagao).

Para as inspecdes e arquivo dos dados de campo, devem ser planejadas rotas diarias, que
contém o cadastro de cada purgador a ser verificado individualmente.

Os registros de cada inspecao dos purgadores devem ser automaticamente arquivados, em
software préprio, para possibilitar a analise de tendéncia futura de cada purgador.

4.3. Resultados a alcangar com o gerenciamento dos purgadores

Os principais resultados esperados nessa contratagao sao:
= Melhoria de eficiéncia térmica, pela eliminacdo de represamentos e vazamentos;

Reducao de furos nas linhas gerados por corrosao e erosao;
Reducgao de golpes de ariete;
Menor frequéncia e maior facilidade de manutengao;
Diminuicdo de ruido e menor agressao ao meio ambiente;
Maior segurancga operacional,
Ganhos financeiros.

5. Plano de Gerenciamento de Esta¢oes de Purga de Condensado
A seguir é proposto um plano para a contratacdo de gerenciamento ou gestao de estagdes de
vapor ou purga de condensado instaladas e em operacéo.

5.1. Objetivo
Estabelecer metodologia para garantir elevada disponibilidade operacional de uma populagéo
de purgadores e otimizar a recuperagao de condensado.
Os resultados a alcangar sao esperados, concomitantemente, a modernizacao e padronizagao
das estacgbes de vapor e a implantagao do plano de gestao proposto.

5.2. Referéncias
e Normas Petrobras
N-38 - Critérios para Projetos de Drenagem, Segregagéao, Escoamento e Tratamentos de
Efluentes Liquidos de Instalagdes Terrestres.
N-42 - Projeto de Sistema de Aquecimento Externo de Tubulagio, Equipamento e
Instrumentac&o com Vapor
N-116 - Sistemas de Purga de Vapor em Tubulagbes
N-1747 — Relag¢ao de Purgadores de Vapor
Obs.: Site de localizagdo das Normas Técnicas da Petrobras publicas
https://canalfornecedor.petrobras.com.br/pt/regras-de-contratacao/
e Norma ASME: American Society of Mechanical Engineers
ASME PTC 39 - Performance test. on steam traps.

5.3. Definigbes
e Area
Espaco fisico delimitado na planta de processo, em que é mapeada a populagao de
purgadores de vapor instalados e executada a inspegao, conforme os procedimentos de
gerenciamento das estagdes de vapor. Normalmente compreende uma Unidade de Processo.
o ‘TAG
E uma sigla que identifica cada unidade de processo, cada equipamento instalado nas
unidades de processo, no parque de tancagem e em offsites, e as respectivas tubulagoes,
normalmente alfanumérica.
o “‘BFW”
Agua de Caldeira (“Boiler Feed Water”)
e Condensado Recuperavel
E o condensado gerado por correntes que permitam, técnica e economicamente, a sua
reutilizagdo na geragao de vapor.
e Condensado Limpo
Sao0 os condensados sem possibilidades de contaminagao, por ex. oriundos da exaustao
(condensacao) de turbinas a vapor
e Condensado Sujo
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Sao os condensados sujeitos a contaminagdes por hidrocarbonetos nos trocadores de calor e

tanques.

e Criticidade do Purgador

E o nivel de importancia do purgador de vapor em termos de impactos em SMS, perdas de

processamento, custos do vazamento e taxas de falha.

Critico Médio Impacto | Baixo Impacto Irrelevante
Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3 Prioridade 4
Impacto SMS Alto Médio Baixo Nulo
Impacto Produgao | Alto Médio Baixo Nulo
Custo Vazamento | Alto Médio Baixo Nulo
Taxa de falha do Alta frequéncia | Média frequéncia | Baixa frequéncia | Nao aplicavel
Purgador

e Dessuperaquecimento do Vapor
E a inje¢do de agua desaerada no controle da temperatura do vapor superaquecido, quando o
tratamento da agua for compativel com a qualidade exigida para o vapor.
O dessuperaquecimento do vapor superaquecido também pode ser realizado com condensado
do vapor saturado da prépria caldeira.
o “ETA”
Estac&o de Tratamento de Agua
e Analisadores de Oleo em Agua
Instrumentos que sao inseridos com a finalidade de quantificar o teor de éleo na corrente de
condensado, possuindo um maior grau de precisdo, devendo ser instalado a jusante da ETC-
Estacao de Tratamento de Condensado.
e Detectores de Oleo em Agua
Instrumentos que sao inseridos com a finalidade de somente detectar a presencga de
hidrocarbonetos na corrente do condensado.
e “ETC”
Estacao de Tratamento de Condensado
Sistema que realiza a retirada de 6leo do condensado sujo, que deve possuir:
a. Filtragao para retirada de dleo
Sistema de descarte do condensado, caso haja detec¢ao de contaminacdes por
hidrocarbonetos a montante da estagao.
b. Resfriamento do condensado tratado
E a troca de calor com agua polida ou desmineralizada da ETA para os casos em que o
condensado isento de 6leo seja encaminhado para polimento e posterior injecao na caldeira.
c. Polimento de Condensado
Processo de retirada de ions, principalmente Ferro, Cobre, Sédio e Silica apds a passagem do
condensado pelo tratamento de retirada de 6leo na ETC.
e Populagdo de Purgadores de Vapor
Conjunto de purgadores de vapor existentes, em todas as unidades onsites e offsites da
instalagdo industrial, que determina o dimensionamento da equipe de inspecéo e gestdo de
purgadores de vapor, de forma que a execugao de um ciclo completo de avaliagado nao seja
superior a 2 (dois) meses.
Esta populacao se refere aos purgadores de linhas de vapor vivo, tragos ou tracers de
aquecimento e purgadores instalados em equipamentos.
e Purgadores de Vapor
Dispositivos automaticos que:
i. Eliminam o condensado formado nas tubula¢des de vapor em geral com a drenagem
dessas tubulagdes.
ii. Retém o vapor nos sistemas de aquecimento, liberando somente a saida do
condensado.
ii. Extraem ar e outros incondensaveis do vapor.
e Rede de Agua Contaminada
Sistema que recebe correntes aquosas caracterizadas por eventual presenca de
hidrocarbonetos.
e Rede de Agua Oleosa
Sistema que recebe correntes aquosas caracterizadas pela presencga constante de
hidrocarbonetos. Os descartes de condensados contaminados por hidrocarbonetos devem ser
encaminhados para esta rede.
e Retorno de Condensado
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Todo o condensado que retorna como alimentacao do desaerador da caldeira é definido como
condensado retornado.

e Segregacao do Condensado
E a separagdo das correntes de condensados limpos e sujos de modo a otimizar o retorno de
condensado. O condensado limpo é orientado para a Estagdo de Tratamento de Condensado e
retorno ao sistema da caldeira. O condensado sujo deve ser segregado e descartado na rede
de Aguas Oleosa.

e “TrapMan/TM-5"
Dispositivo ou aparelho de coleta no campo de dados e diagndstico da situagao dos
purgadores de vapor instalados..

e “TrapMan Manager”
Software com Banco de Dados contendo o cadastro da populagao de purgadores, que recebe
informagdes do sistema TrapMan/TM-5 e suporta o gerenciamento.

e Vaso de Expansao
Vasos de pressao que recebem os condensados e que possuem a fungéo de reducéo da
pressao, para encaminhamento do condensado para tratamento ou envia-lo diretamente para a
desaeracgao. No fenbmeno de expansao que ocorre nestes vasos, 0 vapor revaporizado
flasheado ¢é alinhado para um coletor ou para a atmosfera. No caso de descarte desse vapor
para a atmosfera, o vaso pode receber uma injecao de agua para abatimento das perdas de
vapor.

o Estacdo de vapor ou de purga de condensado
E o conjunto dos acessoérios que compde a instalacdo do purgador de vapor, desde a tomada
na tubulacdo ou equipamento a drenar até a interligacdo com a linha de retorno de
condensado.

5.4. Etapas da metodologia
Para a conducgéo do gerenciamento de populagéo de purgadores, de uma area ou unidade de
processo, as etapas a seguir descritas devem ser conduzidas.
¢ Composicao da equipe de gerenciamento dos purgadores de vapor: pessoal préprio ou
equipe contratada;
Selecao do sistema de inspecdo, medicao e analise;
Selecao e prioridade das areas para inspecao e analise;
Mapeamento da populagédo de purgadores de vapor de cada area,;
Informagdes a serem coletadas dos purgadores de vapor;
Rotina das medi¢des dos purgadores de vapor;
Determinagdo da quantidade de equipes de gerenciamento de purgadores de vapor;
Analise da recuperagao de condensado;
Eliminac&o de perdas e represamento de vapor.

5.4.1. Composicao da equipe de gerenciamento dos purgadores de vapor: pessoal
proprio ou equipe contratada

Os trabalhos de gerenciamento, de inspecéo e medicado de campo e de analise dos dados
coletados, devem ser executados por equipes, proprias ou contratadas, compostas de um
operador, um auxiliar de campo e um analista.
A principio, esta equipe para estar apta a conduzir suas tarefas, deve ter a seguinte
capacitagao:
- Operador de Campo e Auxiliar
As fungdes do operador de campo e seu auxiliar sdo, basicamente, inspecionar externamente a
estacao de vapor e fazer as medicdes, de vibracao e de temperatura, no purgador de vapor.
Para tanto devem treinamento na utilizagdo do aparelho TrapMan TM5.
— Analista
As fungdes basicas do analista sao realizar a migragao dos dados coletados no TrapMan TM5
para o software do TrapManager, confeccionar os relatérios e planilhas previstas e interpretar
os resultados.
E ainda o responsavel pela equipe de gerenciamento.
Para tanto, deve ter formagao técnica em mecanica, termodinamica e transferéncia de calor,
conhecimento dos principios de funcionamento de purgadores de vapor, e ter treinamento para
uso do TrapMan TM5 e do TrapMan Manager.
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Evidentemente, deve estar inteirado da finalidade e dos procedimentos de gerenciamento de
purgadores de vapor.

O analista responsavel pela equipe contratada deve repassar os resultados, relatorios e
planilhas, para aprovacdo do Orgéo de Manutengdo da Unidade, para agendar e providenciar
os trabalhos de reparos e troca de purgadores de vapor.

Geralmente, a quantidade de equipes é determinada pelo nimero de instrumentos de medicao
TrapMan TM5 e do nimero de pessoas capacitadas.

_ 5.4.2. Selegao do sistema de inspe¢do, medicao e analise

E recomendavel usar o aparelho TrapManTM5, que tem o software associado TrapManager

para receber e tratar as informacdes coletadas nas inspecdes e medigoes.

Nota:
O TrapMan TMS5, da empresa japonesa TLV, é um analisador automatico de purgadores de vapor,
que utiliza medidas de ultrassom e temperatura da superficie, do préprio purgador.
Na realidade, € um aparelho unico de diagnéstico e um banco de dados integrado, que contém
armazenado os resultados de testes em milhares de modelos e tamanhos de purgadores diferentes.
Na inspecao, os valores das medi¢cdes no purgador sdo comparados com os dados de desempenho
dos testes do modelo especifico, armazenados no banco de dados do TrapMan TM5..
O TrapManager ¢ o software de gerenciamento dos purgadores inspecionados pelo TM5, permitindo
a elaboracgao de relatérios, planilhas e graficos, com as perdas do vapor e as perdas monetarias
individuais por purgador, area, unidade, ou para toda a instalagéo ou fabrica, a serem analisados.
Também permite planejar as rotas de inspecao e, diariamente determinar, antecipadamente, qual a
rota a seguir, e com um simples download, as informagdes dos purgadores de vapor, incluidos na
rota, sdo transferidos ao TM5, de modo que ao ser completada a inspeg¢ao de um purgador, 0 nimero
do proximo purgador a ser inspecionado aparece na tela do TM5.
Os registros dos purgadores automaticamente sdo conservados, com as datas da instalagdo do
purgador de vapor e das inspegdes realizadas, e os resultados do histérico das inspec¢des, de modo
que os purgadores estejam disponiveis para a analise de tendéncia futura.

5.4.3. Selecao e prioridade das areas para inspecao e analise

A definicao das areas a serem avaliadas, dentro das unidades de processo on sites e fora das
unidades de processo off sites, e a prioridade de cada uma, para inicio dos trabalhos, devem
ser combinadas com as Geréncias de Operacgao e de Manutengao, da empresa.
Para tanto, o Analista, da equipe de gerenciamento dos purgadores de vapor, deve informar-se
com o pessoal de operagdo e manutencgao, na busca das seguintes informacdes, para os
purgadores de vapor de cada area, em que for dividida as instalagdes de empresa, a fim de
priorizar e planejar os trabalhos:

a. Criticidade para o processo de cada purgador instalado;

b. Purgadores sujeitos a contra presséo;

c. Condicdo do fluxo de descarga de condensado: estavel ou intermitente e em grande
ou baixo volume;
Presséao e temperatura do vapor;
Presséo da rede de retorno de condensado;
Condicdes de obtengao de purgadores e seus sobressalentes;
Sistema de estocagem de purgadores;
Moeda a ser empregada nos relatérios;
Custo do vapor por tonelada;
Custo do homem-hora para manutencao de purgadores;
Custo do homem-hora para substituicao de purgadores;
Preco de cada tipo e modelo de purgador.

—xTTSemea

5.4.4. Mapeamento da populag¢ao de purgadores de vapor de cada area
A quantidade de purgadores de vapor instalados, que corresponde ao n° de estagbes de vapor
existentes, deve ser levantada através dos documentos de registro de purgadores e no campo.
Normalmente, em instalagcdes de grande porte, como refinarias de petroleo e petroquimicas,
existe um documento de projeto intitulado “Relagao de Purgadores de Vapor”, onde estao
relacionados os purgadores existentes e suas carateristicas de projeto, por unidade de
processo, area de armazenamento e “offsites”.
Esta é a “populagado” de purgadores de vapor a serem inspecionados, acrescida de outros
purgadores de vapor, eventualmente, instalados na area e sem registro.
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Todos os purgadores listados no documento Relagdo de Purgadores de Vapor de cada
unidade e, eventualmente, os purgadores instalados na area e sem registro, devem ser
incluidos na avaliagao de desempenho.

A 12 providéncia é identificar as estacoes de vapor e de retorno de condensado que estao
contidas na area a ser avaliada, etiquetar os purgadores e registrar as suas respectivas
localizagoes.

Para o trabalho, se faz necessario identificar cada area a ser avaliada com um numero e cada
purgador de vapor, da area, deve receber um n° identificador, a ser combinado com o pessoal
de operacao e de manutencéao, da area.

Fisicamente, os purgadores mapeados devem ser identificados com plaquetas metalicas, e
preferencialmente um cédigo de barras, que contenha todas as informagées do cadastro.
Vale ressaltar que a identificagdo nao deve ser no purgador que € um elemento removivel.

5.4.5. Informagodes a serem coletadas dos purgadores de vapor
A descrigao das informagdes de cada purgador de vapor da area a ser avaliada, para cadastro
no TrapMan Manager, s&o as seguintes.

Informacdes dos purgadores de vapor instalados em cada area

N° da area a ser avaliada Identifica o local ou area onde o purgador de vapor esta
instalado

N° do purgador de vapor E o n° do purgador instalado na area em avaliagdo

Fabricante, modelo e didmetro do Séo informagdes da folha de dados do purgador de vapor.

purgador

Aplicagao do purgador de vapor Fungao do purgador: drenagem de tubulagao ou de linha de
tracer ou de aquecimento de equipamento

Orientacdo Purgador instalado na posigéo vertical ou horizontal

Elevacéo Posicéo de acesso facil do solo ou em posigdo alta

Data da instalagao DD/MM/AAAA

Localizagao Referéncia do local onde esta instalado: TAG da unidade de
processo, parque de tanques de armazenamento, tubovia ou
pipeway.

Prioridade Definicao da prioridade para manutengao ou substituicdo

Conexéao Tipo de fixagdo do purgador rosca, flange, conector universal,...

Diametro da rede Diametro da tubulagcdo a montante do purgador

Temperatura de ajuste (°C) Para o caso de purgador tipo termostatico, qual a temperatura
de trabalho

Pressao de operagado (Mpa man) Pressdo da rede de vapor a montante do purgador

Contrapressédo (kgf/cm? man) Pressao da rede de condensado a jusante do purgador

Fluxo de vapor (kg/h) Massa de vapor a montante do purgador de vapor

Fluxo estimado de condensado (kg/h) | Massa de condensado que é produzida na tubulagdo ou
equipamento a ser drenado

Recuperacao do condensado (sim ou | O condensado que é drenado pelo purgador retorna para o
n&o) sistema de alimentacdo da caldeira ou se é descartado

Rotina de operacgéao: horas por diae | Modo de operagao do sistema de vapor
dias por ano

Necessidades especiais para a Facilidades para a execugao da medicao, por ex., necessidade
medi¢ao de escada ou andaime

Existe conexao universal (sim ou ndo)| Purgador instalado com conexao universal

Numero sequencial Cada local onde ha instalado um purgador, o préprio

TrapManager ja define um numero para este purgador,
denominado “nimero do local”, e este € o numero do purgador
em uma determinada éarea.

Quando um purgador é substituido por outro, o “ndmero do
local” se mantém, para o novo purgador.

Dessa forma, as informagdes do purgador, que foi removido, se
perdem.

Para se manter o registro dos purgadores, que foram instalados
em cada local, cada purgador deve receber um outro numero,
além do numero do TrapManager, que é o “numero de
controle”, normalmente o n° da area seguido de um sequencial.

Caracteristicas operacionais de cada | S&do as informagodes obtidas no catalogo de produtos de cada
purgador fabricante de purgador e usadas como parametros para analisar
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se cada purgador foi instalado adequadamente:
Pressao méaxima de operagao (MPaG) — PMO
Pressao diferencial maxima (MPa) — _PMX
Temperatura maxima de operagao (°C) — TMO
Press&o minima de operacéo (MPaG) — PMiO
Por exemplo:

Purgador modelo J3X, orificio nimero 2
Fabricante: TLV

PMO: 0.2 MPaG

PMX: 0.2 MPa

TMO: 220° C

PMiO: 0,01 MPaG

Cddigo do fabricante E o cédigo de quatro digitos que identifica cada modelo de
purgador, sendo 0 mesmo cédigo atribuido pelo TrapManager.

Custos - HH para reparo
Valor do homem-hora para conduzir reparos em um purgador,
em moeda corrente.

- HH para substituigédo
Valor do homem-hora para conduzir a substituigdo de um
purgador, em moeda corrente.

- Custo do vapor
Custo de produgao do vapor, normalmente calculado por
tonelada, em moeda corrente.

Tempo de garantia Registrar o tempo de garantia, em anos.
Observagao Alguma informacéo relevante a ser catalogada.
Notas:

a. Depois de alimentado o banco de dados do TrapManager com todas as informacdes da
populacao de purgadores de vapor, se deve alimentar o banco de dados do TM-5 com as
mesmas informagdes.

b. O campo “prioridade” deve ser inserido no TrapMan Manager, no momento do cadastramento de
cada purgador, conforme o impacto da falha do purgador de vapor na seguranga, produgéo e
custo da instalagao,

A prioridade se refere a execugao dos trabalhos de manutencao.
Critérios para determinacgao de prioridade

Impacto Critico Médio Baixo Irrelevante
Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3 Prioridade 4
SMS Elevado Médio Baixo Irrelevante
Producgao Elevado Médio Baixo Irrelevante
Custo do Elevado Médio Baixo Irrelevante
vazamento
Taxa de falha Taxa de falha Taxa de falha Taxa de falha Nao aplicavel
do Purgador 4  elevada normal rara

5.4.6. Rotina das medi¢des dos purgadores de vapor
Para otimizar o tempo de gerenciamento da populagédo de purgadores de vapor, para cada
equipe de inspecao deve ser definido o nUmero maximo de purgadores dessa populagao a ser
gerenciado. a cada dia de inspegéao.
Nessa etapa é percorrida a rota a ser baixada do TrapManager para o aparelho TrapMan TM5.

Para a 12 inspegao que ¢é a de identificagdo de cada purgador e coleta de informagdes no
campo, levam-se em média 16 homens-hora para localizagao, identificagéo, catalogagéo e
medicao de 90 purgadores, utilizando o sistema TrapMan.TM5

A seguir, todos os purgadores devem ser medidos.

Com a populagao catalogada, leva-se em média, 08 homens-hora para a medigao e registro
dos dados coletados de 90 purgadores, utilizando o sistema TrapMan TM5.

Apos o término das medicdes e registro dos purgadores, migrar as informagées do banco de
dados do TM-5 para o TrapManager.

5.4.7. Determinacao da quantidade de equipes de gerenciamento de purgadores de
vapor
Em regime permanente de gerenciamento de populagédo de purgadores, o tempo necessario
para executar um ciclo completo, compreendendo medicao, analise, disponibilizagdo da
informacao e tomada de decisdo, ndo deve ser superior a dois meses, para evitar que os
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purgadores de vapor ultrapassem o nivel maximo de vazamento aceitavel ou que permanegam
bloqueados por muito tempo.

Considerando uma equipe composta por um Analista, um Operador de TrapMan TM5 e um
Auxiliar dedicado, tem-se:
a- Tempo médio de trabalho por més: 20 dias uteis que equivalem a 160 horas
disponiveis;
b- Tempo de medigéo e transferéncia de dados: 90 purgadores por dia.

A capacidade de medigao da equipe por més, com 1 aparelho TrapMan TM-5:
c- Medicao e registro diarios: 90 purgadores
d- Medigao e registro mensais: 90 purgadores x 20 dias = 1800 purgadores/més
e- Tempo de analise das informacgdes e confeccgao relatérios, referentes a 1800
purgadores: 1 Analista em 10 dias de trabalho, paralelo a medi¢ao e registro.

Sendo dois meses o tempo aceitavel para executar um ciclo completo de gerenciamento,
teremos:

f- Tempo disponivel, considerando medicao, registro e analise: 40 dias;

g- Populacdo de purgadores = 90 purgadores x 40 dias = 3.600 purgadores

Portanto, para a realizacao, no prazo aceitavel (2 meses), de um ciclo completo de
gerenciamento de populagédo de purgadores, utilizando um TrapMan TM-5 e uma equipe com
um Operador, um Auxiliar de campo e um Analista, a populagéo de purgadores néo deve
ultrapassar 3.600 unidades.

Assim, para dimensionar o n° de equipes e a quantidade de aparelhos TrapMan TM-5, se deve
calcular a relagéo entre o total de purgadores de vapor instalados na fabrica ou empresa e
3.600.

5.4.8. Analise de recuperacao de condensado
Uma estratégia importante do gerenciamento de purgadores de vapor é a verificagdo das
estacdes de vapor, quanto ao destino do condensado produzido:

¢ se ha ou nao retorno;

e caso a descarga seja para a atmosfera, qual o volume estimado perdido de vapor;

e se é condensado recuperavel ou contaminado;

e se for condensado contaminado, se esta havendo descarte para o sistema de aguas

oleosas.

A principio, todo condensado recuperavel, isto €, limpo, deve descarregar para uma tubulagéo
de retorno, com destino ao desaerador do sistema da caldeira.
E uma forma de incrementar os ganhos operacionais e financeiros da empresa.
No sistema de condensado ha o condensado recuperado, aquele que ja descarrega para
tubulacao de retorno, e o condensado, possivelmente, recuperavel, que pode ser condensado
limpo ou condensado sujo.
Dentre as correntes de condensado recuperavel estdo os purgadores que descarregam para
atmosfera e o condensado que é recolhido, mas esta contaminado, sujo, com éleo ou com
alguma corrente de processo.
O condensado sujo deve ser descartado para o sistema de Rede de Agua Oleosa.

5.4.9. Eliminagao de perdas e de represamento de vapor.
A etapa de eliminacdo dos vazamentos de vapor e a identificagdo dos purgadores inundados
ou represados sdo a consequéncia natural desse gerenciamento.
Os vazamentos podem ocorrer tanto através dos purgadores, quanto nas conexdes que
compdem a estacao de vapor, até mesmo em furos nos tubos que interligam o purgador, e
geram perdas financeiras.

O represamento do purgador, que acarreta a retengdo do condensado na tubulagcéo de vapor
vivo ou em equipamento aquecido, € um potencial de risco de golpes de ariete na instalagao,
além de prejuizos operacionais, pois. podem afetar a qualidade dos produtos.

Ambos os problemas devem ser relatados ao pessoal responsavel pela manutengao, daquela
area, para os devidos reparos e substituicdo do purgador instalado.
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5.5. Metodologia de avaliacao das condi¢gdes de operagao dos purgadores

O objetivo desse gerenciamento de desempenho dos purgadores de vapor €, em ultima
analise, verificar se estdo operando conforme o projeto.
Para isso, deve haver no Banco de Dados, do TrapManager, uma planilha contendo as
seguintes caracteristicas de projeto, por tipo de purgador de vapor instalado, de acordo com as
informagdes dos fabricantes.

a. Pressao maxima de operagao (MPaG) — PMO;

b. Pressao diferencial maxima (MPa) — PMXx;

c. Temperatura maxima de operacéo (°C) — TMO;

d. Pressao minima de operagao - PMiO (MPaG).

Estas caracteristicas de projeto devem ser introduzidas nesta planilha, a medida que
purgadores s&o cadastrados.

A partir do Banco de Dados do TrapManager, alimentado com as informagdes de projeto de
cada tipo de purgador, comparar os valores de presséo de trabalho (Pi) do vapor e a
temperatura de superficie (TS) de cada purgador avaliado, no campo, com as caracteristicas
de projeto:

a)Se (Ts) > TMO; ou

b)Se (Pi) > PMO; ou

c)Se (Pi) < PMIO.

Entéo, os purgadores, que estéo funcionando fora das suas caracteristicas de projeto, devem
ser listados e identificada a causa da falha ou de pouca durabilidade do purgador.

Por exempilo:
e Caracteristicas de projeto do purgador:
Purgador: mecanico de bdia livre
Modelo: J3X
Fabricante: TLV
Orificio numero: 21
Pressdo maxima de operagéo — PMO: 2,1 MPaG
Pressao diferencial maxima — PMx: 2,1 MPa
Temperatura maxima de operacao — TMO: 220°C
Pressdo minima de operagédo — PMiO: 0,01 MPaG
¢ Informacgdes adquiridas no campo:
Pressao de trabalho ou operacéo: 1,56 MPaG
Contrapressao: 0,45 MPaG
Temperatura de superficie do purgador: 235°C
e Laudo:
As pressbes a montante e a jusante do purgador estdo adequadas.
Porém, a temperatura de superficie (Ts) do purgador, no momento da medigao, é 235°C e a
TMO é de 220°C. logo o purgador esta inadequado para o trabalho, do ponto de vista
operacional.

Uma preocupacéao constante, € a consisténcia dos resultados das medi¢cbes de campo.

Por exemplo, se o resultado da medigao foi purgador BOM, contudo a medi¢ao anterior
apresentou resultado BAIXA TEMPERATURA e, como o purgador tem tendéncia a manter a
falha apds acusa-la, alguma anomalia deve estar ocorrendo e deve ser investigada.

Também deve ser verificado se a estagdo de vapor, onde esta instalado o purgador de vapor,
atende as recomendacgdes constantes nas boas praticas de padronizagao de estagdes de
vapor, seja para tubulagbes de vapor vivo, linhas de tracers e aquecimento de equipamentos
(permutadores, tanques, pré-aquecedores de ar, turbinas, filtros, etc.).

5.6. Anadlises qualitativa e quantitativa dos resultados
Empregando os recursos de analise do TrapManager, € possivel obter, a qualidade de
desempenho operacional do purgador de vapor e a quantidade de purgadores com algum tipo
de falha.
Por exempilo:
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a. Desempenho operacional do purgador

Conforme o TrapManager os purgadores avaliados sao classificados como
e Bom,

Dando passagem,

Bloqueado,

Baixa Temperatura,

Vazando vapor,

Fora de servico.

b. Quantidade de purgadores por tipo de falha:
UIBaixa temperatura;
[JJBloqueado;
JJPequeno vazamento;;
[1[1Médio vazamento;
[1[JGrande vazamento;
UOVazando total.

c. Dentro da populagéo de purgadores avaliados, a quantidade de purgadores avariados
por:
C0Area;
[10JAplicacao;
OOTipo;
[JJFabricante;
UUOTempo de uso;
UTipo e aplicagao;
OTipo e tempo de uso.

Com os dados obtidos, se deve estabelecer estudos estatisticos para permitir as conclusoes
sobre a tendéncia de desempenho dos purgadores.

Ap6s algumas medigdes, € possivel estimar a taxa de falha dos diversos tipos de purgadores,
aplicados em diferentes servigos.
Caso determinado tipo de purgador apresente uma taxa de falhas de frequéncia acima do
normal, avaliar:

a) Adequacéo do tipo de purgador a utilizagao.

b) No caso de modelo ndo adequado, a troca em fungao da taxa de falhas

Essa analise também pode ser usada para alterar a frequéncia de medi¢ao e, em alguns casos,
para escolha de outro tipo de purgador, mais apropriado para aquele determinado servigo.

5.7. Analises do TrapManager
TrapManager é o software de computador para gerenciar a populagao de purgadores de vapor,
verificados com o aparelho TrapMan TM5, que pode ser usado em computadores pessoais,
redes locais e redes globais de computadores.

O TrapManager € usado junto com o aparelho TM5, que € um hardware totalmente integrado,
para inspec¢ao e diagnostico de purgadores de vapor.

Os dados obtidos pela medigao individual de purgadores com o aparelho TM5 s&o baixados no
computador, que usa o software TrapManager.

Uma vez no computador, os dados podem ser manipulados de varias maneiras:

a. Exibidos na tela em formato de tabelas e graficos,

b. Exportados em varios formatos para analise em outros programas,

c. Impresso em forma de relatério.

O gerenciamento de purgadores com o sistema TrapManager envolve a divisao da instalagéo
ou fabrica em areas, cada uma contendo uma certa quantidade de purgadores de vapor.

As caracteristicas de cada purgador de vapor, de determinada area, inseridas no TrapManager
Master Log, sao transferidas para o aparelho TM5 no inicio da realizagao de cada inspegao.

A ordem em que os purgadores de cada area sao inspecionadas é chamada de rota.
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Com o TrapManager, é possivel criar diferentes rotas em uma Unica area ou em varias areas.
E, ainda, criar novas rotas ou modificar as rotas existentes, conforme necessario, com base em
critérios como aplicagao e tipo de cada purgador.

Apés a inspecdo dos purgadores, um a um, usando o aparelho TM5, o TM5 é novamente
conectado ao computador, com o programa TrapManager em execugao, e se transfere os
dados diretamente para o computador, usando o comando Communicate do menu Ultilities.
Com isso, é possivel entio:

¢ Analisar os dados usando comandos no menu Analysis;

¢ Imprimir os dados na forma de varios relatérios, usando os comandos do menu Report,

e Exportar os dados em outros formatos, usando o comando Export no menu Utilities.

ANEXOS
Anexo 1 - Verificagao da relagao pressao x temperatura
As tabelas de propriedades termodindmicas de vapor d’agua trabalham com pressao absoluta
ou com presséo relativa ou manométrica.
Quando a tabela for com pressao absoluta, se deve considerar o efeito da pressao atmosférica,
isto é, a pressao absoluta é igual a soma da pressao manométrica mais a pressao atmosférica.
Nas plantas de vapor os valores das pressdes das redes sdo, normalmente, as pressdées
manomeétricas.
A tabela de vapor d’agua saturado é tipicamente utilizada para determinar a temperatura do
vapor saturado a partir da pressao do vapor ou, vice-versa, a pressao a partir da temperatura
do vapor saturado.
Uma forma de utilizagcao dessa tabela é a verificagao da presséao de trabalho (Pi) do vapor a
montante do purgador, informada ao TrapManager e ao TrapMan TM5.
Isso é feito, comparando a temperatura de superficie (Ts) do purgador de vapor, medida pelo
TM-5, com a respectiva temperatura de saturagao (Tsat), obtida da tabela. para a pressao de
trabalho (Pi).

Por exemplo: obteng¢ao da temperatura de saturagcdo para uma dada pressao de trabalho
Pressao de trabalho (Pi): 3,0 Kgf/cm?G; e
Pressao atmosférica: 0,1013 MPa.
Passo 1
Se a tabela de vapor d’agua saturado for em pressdes absolutas:
e Converter a pressdao manomeétrica para o SI-Sistema Internacional de medidas, obtendo
pressado de trabalho de 3,0 Kgf/cm?G = 0,2941995 MPaG;
e Calcular a pressao absoluta = 0,2941995 + 0,1013 = 0,3954995 MPa; e
e Entrar na tabela de vapor d’agua saturado com a pressao 0,3954995 MPa e obter
temperatura de saturacao (Tsat)=143,6°C.
A temperatura de saturacao (Tsat) é a temperatura do vapor d’agua saturado, em
fungéo da pressao informada.
Obs.: Se a tabela for em pressoes relativas ou manomeétricas, entrar diretamente com o valor
3,0 Kgf/cm?G.

Passo 2
Comparar a temperatura de superficie (Ts) do purgador de vapor, medida pelo TM-5, com a
respectiva temperatura de saturagao (Tsat), obtida da tabela, para a pressao informada (Pi) ao
TrapManager.
a) Caso a (Ts) seja superior a (Tsat)
i) a pressao de trabalho (Pi):informada esta incorreta, sendo a pressao real, no momento da
medigao, superior a informada, ou
ii) esta correta, porque o vapor apresenta algum grau de superaquecimento, por isso o
purgador esta mais quente.

b) Caso a (Ts) seja inferior a (Tsat)
i) a pressao trabalho informada (Pi) também esta incorreta, sendo a pressao real, no
momento da medigao, inferior a informada, ou
ii) esta correta, porque pode estar havendo represamento de condensado no purgador, por
isso ele esta mais frio.
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Deve ser preparado um relatério contendo os purgadores que apresentam essas anomalias,
(Ts) maior ou menor que (Tsat), para providéncias das equipes de operagédo e manutengéao, da
planta industrial.

Nota:

Temperatura de vapor d’agua saturado

A tabela de vapor d’agua saturado é tipicamente utilizada para determinar a temperatura do vapor
saturado a partir da pressao do vapor ou, vice-versa, a pressao a partir da temperatura do vapor
saturado.

Em adi¢do a temperatura e a pressao, estas tabelas geralmente incluem outras caracteristicas tais como
entalpia especifica e volume especifico.

Temperatura do vapor d'agua saturado em fungdo da pressdo relativa ou manométrica

Pressdo kglicm® | Temperatura "C | Pressdo kgilcm® | Temperatura 'C Pressdo kgifcm® Temperatura 'C
0.2 104.1 5.4 160.6 11.8 190.0
0.3 107.4 5.5 1614 12.0 191.0
0.4 110.3 5.7 162.7 12.5 1924
0.6 113.0 59 3.5 127 183.4
0.8 116.8 ,?’"-_ o 134 1955
0.9 119.1 2 165.5 14.1 1977
1.1 122.3 ] 6.4 166.7 15.1 200.9
13 124.4 g 65 167.5 15.8 203.0
1.5 127.2 6.3 168.6 16.9 206.0
1.6 129.0 6.9 169.3 17.6 207.8
1.8 1315 % 71 170.4 } 18.7 210.6
20 133.1 7.3 171.1 19.4 2124
2.2 135.4 17, 21.5 217.4
2.3 136.9 1.6 .8 24.3 2236
2.6 138.0 7.8 1739 28.5 231.9
2.7 1404 8.0 174.5 31.3 236.9
29 142.4 8.2 175.5 355 2439
3.0 143.6 3.3 176.2 383 2482
33 145.4 25 177.1 426 2543
3.4 146.6 8.7 1777 454 2281
3.5 148.3 8.8 178.7 495 263.5
3.7 1494 9.0 179.3 524 266.9
4.0 151.0 92 180.2 56.6 2.7
4.1 152.1 9.4 120.8 594 2748
4.3 153.6 8.7 181.9 63.7 2492
44 154.6 9.9 183.1 66.5 2820
4.7 156.1 10.4 1847 7.8 288.1
4.8 157.0 10.6 185.8 79.8 2943
5.0 1534 1.1 1874 904 303.0
5,2 158.3 11.3 188.5 a7.4 308.4

Anexo 2 - Sistema de gerenciamento de purgadores de vapor TrapMan TM5 &
TrapManager da empresa TLV

Sistema composto por um dispositivo ou
aparelho TrapMan TM5, de medigao no
campo, de temperatura de superficie e de
vibragao, por ultrassom, de purgadores de
vapor instalados, para analise e diagnéstico.

Os dados medidos sao transferidos para o
software de analise TrapManager, baixado
em computador pessoal ou de rede.

Sao gerados relatorios, tabelas e graficos
que resumem as informagdes, para suporte
da manutencgao preventiva, de purgadores
vapor.

Fonte: Sistema computadorizado para gerenciamento de purgadores de vapor
https://www.disparco.com.br/downloads/trapman.pdf
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TrapMan TM5 é um aparelho proprio para auxiliar no gerenciamento de purgadores de vapor,
que utiliza medigdes de vibragao, por ultrassom, e de temperatura da superficie externa, do
corpo de purgadores de vapor, para analise das condi¢des de funcionamento.

O TM5 é facil de operar, um técnico pode rapidamente ser treinado para usa-lo

TrapManager é o software que manipula os dados transferidos do TM5 e apresenta os
resultados numéricos em planilhas, exportaveis para Excel, e graficos para serem analisados.
O TrapManager € o software que gerencia e processa os dados cadastrados e coletados pelo
TM5, durante a operacgéo dos purgadores de vapor.

Ele possibilita identificar a causa de problema, quantificar as perdas de vapor e as perdas
monetarias individuais por purgador, area, ou em toda a instalagao industrial.

Também permite a geracao de histéricos de inspegdes, registro de manutencéo individual por
purgador, criar e alterar frequéncias de medigbes, para atuar de forma preventiva nos
purgadores.

Anexo 3 - Aparelho TM5 da empresa TLV
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Anexo 4 - Especificagao de tubos padrao OD ou tubing para estagoes de purga
de vapor
Especificagao técnica dos materiais das linhas de drenagem de condensado das estagoes de
vapor:

e Tubo padréo OD ou “tubing” de ago inoxidavel austenitico ASTM A 269 Gr. 316 ou
316L, sem costura, recozido, dureza superficial maxima de 90 HRB ou 200 HV com de
diametro externo de %2"0OD e espessura 2,108 mm.

¢ Isolamento térmico integrado com jaqueta em PVC resistente a UV e isolamento com
fibra de vidro, resistente a absor¢céo de umidade e livre de cloretos (abaixo de 100
ppm);

e Conectores de compressao de dupla anilha em ago inoxidavel ASTM A182 Gr. 316 ou
316L ou ASTM A479 Gr. 316 ou 316L, de diametro externo de ¥2°0OD, para classe de
pressao 3 000.
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Alguns fabricantes, como a Swagelok, fornecem estes tubos padrao OD ja isolados, sdo os
chamados “tubos jaquetados”, tubos OD fornecidos com isolamento térmico.
Os acessorios utilizados (unibes, luvas, joelhos, tés, etc.) sdo do tipo “conexdes de

compressao com dupla anilha”.

Um tubo de parede mais espessa resiste melhor a acdo da anilha do que um tubo de parede
fina, dai a escolha da espessura 2,108 mm, permitindo que as anilhas se moldem e se
sobreponham as pequenas imperfeigdes ou defeitos superficiais, como por exemplo,
arranhdes da superficie, logo promovendo melhor vedagao.

Tubo OD ou tubing isolado

Conexdo de compressao com dupla anilha

Material:
ASTM A269 Standard Specification for Seamless
and Welded Austenitic Stainless Steel Tubing for
General Service
Caracteristicas
a- Tipo de polimento/rugosidade deve estar de
acordo com ASTM A269.
b- Tubo deve conter gravagao externa com nome
do fabricante, pressdo maxima de trabalho (valida
para faixa 29°C a 37°C), espessura, diametro
externo e lote de fabricagao.
c- Descrigéo
Caracteristica
Material do tubo ASTM A 269 Gr 316L
Fabricagao Sem costura
Didmetro externo v
Espessura de parede | 2,108 mm
(BWG 14 - 0,083")
90 HRB (200 HV)
Revestimento externo | Isolamento térmico
Comprimento 6 metros
d- Isolamento térmico composto por jaqueta em
PVC resistente a UV e isolamento com fibra de
vidro, resistente a absorcao de umidade e livre de
cloretos (abaixo de 100 ppm).

Descrigao

Dureza maxima

Tubos padrao OD ou tubing com isolamento
térmico integrado, do fabricante Swagelok
Nota: O isolamento é com polimero limitado a
204°C.

Conector reto tipo unido de Compressao com
dupla anilha de ago inoxidavel forjado AISI 316
para “tubing” ¥2"0OD.

Conector reto tipo unidao de Compressao com
dupla anilha de ac¢o inoxidavel forjado AlSI 316
para “tubing” 2"0OD e extremidade com rosca %"
NPT tipo macho.

|

Obs.: As anilhas também s&o de ago inoxidavel,
porém de dureza superficial superior a do tubo,
para evitar o galling entre as partes.

Tabela — Tubos em Ago Inoxidavel padrao OD sem Costura do fabricante Swagelok em

polegadas

Pressbes maxima de trabalho permitidas calculadas para valor de S=tensao admissivel=
20000 psi para tubos ASTM A269 entre -28°C e 37°C, conforme Norma ASME B31.3, salvo

notas em contrario.

Fonte Tabela do fabricante Swagelok de pressao de trabalho permitida de tubos padrao OD
em Aco Inoxidavel. https://www.swagelok.com.cn/downloads/WebCatalogs/PT/MS-01-107.pdf
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0D (DE) Espessura da Parede do Tubo, pol. Sérles deg

do Tubo, | 0:010 [ 0,012 [ 0,014 [ 0,016 [ 0,020 [ 0,028 [ 0,035 | 0,049 | 0,065 | 0,083 [ 0,095 [ 0,109 [ 0,120 [ 0,134 [ 0,156 [ 0,188 | conexses

pol. Pressao de Trabalho, psig Swagelok
Nota: Para servigo de gas, selecione a espessura da parede do tubo fora da area hachurada. (Vide Servigo de Gas, pagina 2.)

1/16 | 5600 | 6800 | 8100 | 9400 | 12000 100
1/8 8500 |10900 200
316 5400 | 7000 [10200 300
1/4 4000 | 5100 | 7500 [102009 400
516 4000 | 5800 | 8000 500
38 3300 | 4800 | 6500 |75007¢ 600
1/2 2600 | 3700 | 5100 | 6700 810
5/8 2800 | 4000 | 5200 | 6000 1010
34 2400 | 3300 | 4200 | 4900 | 5800 1210
718 2000 | 2800 | 3600 | 4200 | 4800 1410

1 2400 | 3100 | 3600 | 4200 | 4700 1610
11/4 2400 | 2800 | 3300 | 3600 | 4100 | 4800 2000
1142 2300 | 2700 | 3000 | 3400 | 4000 | 4900 | 2400

2 2000 | 22001\ 2500 | 2900 [ '3600-( 3200

Nota: Para tubos soldados e trefilados, deve ser aplicado um fator de reducao da presséao de trabalho
referente a integridade da solda:

* Tubos com solda dupla multiplique a pressao nominal por 0,85

* Tubos com solda simples multiplique a pressao nominal por 0,80.

Esta tabela vale nas temperaturas de trabalho de -28°C a 37°C, para temperaturas mais
elevadas deve ser aplicado um fator de correcido da pressao de trabalho, conforme a tabela a
seguir.

Temperatura Material do Tubo

e Ago |Acolnox|Acolnox| Liga | Liga | Liga | Liga [__ . . | SAF | Liga Liga
°F °C  |Aluminio| Cobre | o " a0, 316 400 202 |c-2762| 002 Titanio | oeqo 825 625

200 93 1,00 0,80 0,95 1,00 1,00 0,87 1,00 1,00 1,00 0,86 0,90 1,00 0,93
400 | 204 0.40 0,50 0,877 0,83 0,96 0,79 0,96 0.96 0,96 0,61 0,82 0,90 0,85

600 315 0,82 0,85 0,79 0,85 0,85 0,85 0,45 0,80 0,84 0,79

800 426 0,76 0,79 0,75 0,79 0.79 0,79 0,81 075

1000 | 537 0,69 0,76 0,76 0,35 0,73
Exemplo:

Para um tubing em ago inoxidavel 316, com OD de %", parede de 0,035” a 537°C (1000°F).
* A presséao de trabalho admissivel entre -28°C a 37°C é 2600 psig.
* O fator para temperatura elevada para 537°C ¢ 0,76.
Assim, a pressao de trabalho admissivel para um tubo de aco inoxidavel 316 com OD de %",
parede de 0,035" a 537°C é de 1976 psig.

Anexo 5 - Caracteristicas técnicas de purgadores e acessoérios de estagao de vapor
Cada tipo de purgador de vapor e de acessorio deve ser conforme as seguintes
especificagdes, tendo em vista a padronizacao da Norma Petrobras N-116.

Purgador de vapor de béia livre para baixa pressao

CARACTERISTICAS DESCRICAO
1 - Nome padronizado Purgador de vapor
2-Tipo Baia livre
3 - Padrao construtivo Pelo Fabricante
4 - Extremidade Conexdo universal

ISO PN-30/ 150
Limites: 21 BAR g e 400 °C

5 - Classe de Pressao

6 - Capacidade de descarga Ate 200 kg/h
7 - Perda de vapor 0,5 kg/h maxima
blindado

8 - Material do corpo R
Aco inoxidavel

9 - Material dos internos Aco inoxidavel

Eliminador bimetalico de ar e valvula de retencdo integrados

10 - Acessdrios Junta de vedac3o da conexdo universal tipo espiralada de aco
inoxidavel austenitico e enchimento de grafite flexivel
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Purgador de vapor de bdia livre para presséao elevada

CARACTERISTICAS DESCRICAO
1 - Nome padronizado Purgador de vapor
2-Tipo Bdia livre
3 - Padrao construtivo Pelo Fabricante
4 - Extremidade Conexdo universal

ISO PN-50/ 300
Limites: 42 BAR g e 425 °C

5 - Classe de Presséo

6 - Capacidade de descarga Ateé 200 kg/h
7 - Perda de vapor 0,5 kg/h maxima
blindado

8 - Material do corpo oL
Aco inoxidavel

9 - Matenal dos internos Aco inoxidavel

Eliminador bimetalico de ar e valvula de retencao integrados

10 - Acessorios Junta de vedacdo da conexdo universal tipo espiralada de aco
inoxidavel austenitico e enchimento de grafite flexivel

Purgador de vapor termodinamico para baixa vazao

CARACTERISTICAS DESCRICAQ
1 - Nome padronizado Purgador de vapor
2 -Tipo Termodinamico
3 - Padrdo construtivo Pelo Fabricante
4 - Extremidade Conexdo universal
4 - Classe de Pressdo i
Limites 42 BAR e 400 %C
6 - Capacidade de descarga Até 100 ka/h
T - Perda de vapor 3 kg/h maxima
8 - Material do corpo Blindado / Ago inoxidavel
9 - Material dos internos Aco inoxidavel
Filtra

. Proteca ntra chuw
10 - Acessonos et a

Junta de vedacdo da conexdo universal tipo espiralada de aco
inoxidavel austenitico e enchimento de grafite flexivel

Purgador de vapor termodindmico para alta vazao

CARACTERISTICAS DESCRIGAO
1 - Nome padronizado Purgador de vapor
2 -Tipo Termodinadmico
3 - Padrao construtivo Pelo Fabricante
4 - Extremidade Conexdo universal

ISO PN-50 / 150
Limites 42 BAR g e 400 °C

5 - Classe de Pressao

6 - Capacidade de descarga Até 900 kg'h
7 - Perda de vapor 3 kg/h maxima
8 - Material do corpo Blindado / Ago inoxidavel
9 - Material dos internos Aco Inoxidavel
Filtro

i Repasiaics Protecdo contra chuva

Junta de vedacdo da conexdo universal tipo espiralada de aco
inoxidavel austenitico e enchimento de grafite flexivel
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Purgador de vapor de balde invertido para baixa pressao

CARACTERISTICAS DESCRIGAO
1 - Nome padronizado Purgador de vapor
2-Tipo Balde invertido
3 - Padrdo construtivo Pelo Fabricante
4 - Extremidade Conexdo universal

ISO PN-30/ 150
Limites 30 BAR g e 400 °C

5 - Classe de Pressao

6 - Capacidade de descarga 100 kg/h a 250 kg/h
7 - Perda de vapor 0,5 kg/h maxima
blindado

8 - Material do corpo G
Aco inoxidavel

9 - Material dos internos Aco Inoxidavel

Valvula de retengao

10 - Acessérios Junta de vedacdo da conexdo universal tipo espiralada de aco
inoxidavel austenitico e enchimento de grafite flexivel

Purgador de vapor de balde invertido para alta pressao

CARACTERISTICAS DESCRIGAO
1 - Nome padronizado Purgador de vapor
2 - Tipo Balde invertido
3 - Padréo construtivo Pelo Fabricante
4 - Extremidade Conexao universal

ISO PN-50/ 300
Limites 42 BAR g e 400 °C

5 - Classe de Pressdo

6 - Capacidade de descarga 100 kg/h a 250 kg/h
T - Perda de vapor 0,5 kg/h maxima
blindado

8 - Matenal do corpo RS
Aco inoxidavel

9 - Matenal dos internos Aco Inoxidavel

Valvula de retencéo integrada

10 - Acessorios Junta de vedaciio da conexdo universal tipo espiralada de aco
inoxidavel austenitico e enchimento de grafite flexivel

Purgador de vapor termostatico bimetalico

CARACTERISTICAS DESCRIGAO

1 - Nome padronizado FPurgador de vapor termostatico bimetalico

2 -Tipo Bimetalico duplo

3 - Padr&o construtivo Pelo Fabricante

4 - Extremidade Conex&o universal

& - Classe de Pressdo ISO PN 20

6 - Capacidade de descarga Até 300 kg/h

7 - Perda de vapor 0,5 kg/h maxima

8 - Material do corpo blmd-ado.
Aco inoxidavel

9 - Material dos internos Aco Inoxidavel
Valvula de retencdo integrada

10 - Acessdrios integrados Junta de vedacdo da conexdo universal tipo espiralada de aco
inoxidavel austenitico e enchimento de grafite flexivel
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Distribuidor de fluxo universal DFU simples

CARACTERISTICAS DESCRIGAQ
1 - Nome padronizado DFU - Distribuidor de Fluxo Universal de vapor
2 - Tipo Simples com descarga para atmosfera
3 - Padréo construtivo Conexdo universal
4 - Didmetro nominal 1/2" ou 3/4"
5 - Extremidades Rosca fémea ANSI/ASME B1.20.1 NPT

ISO PN-50/ 300
Limites 50 BAR g e 400 °C

6 - Classe de Pressao

: Blindado forjado
7 - Material do corpo oz
Aco inoxidavel

Tipo pistdo padrdo pelo fabricante
internos de aco inoxidavel

Selagem da haste com fole de AIS| 321 ou gaxetas de grafite
flexivel com reforco de Inconel.

8 - Valvulas Junta do corpo tipo espiralada de aco inoxidavel austenitico AISI
304 e enchimento de grafite flexivel

Fungdes:
Drenagem a montante do purgador para teste

Drenagem de entrada e de saida de condensado para troca do
purgador

9 - Acessorios N&o Aplicavel

Distribuidor de fluxo universal DFU duplo

CARACTERISTICAS DESCRIGAO
1 - Nome padronizado DFU - Distribuidor de Fluxo Universal de vapor
2-Tipo Duplo com descarga para sistema de retorno de condensado
3 - Padr&o construtivo Conexao Universal
4 - Diametro nominal 1/2" au 3/4”
5 - Extremidades Rosca fémea ANSIVASME B1.20.1 NPT

ISO PN-50 /300
Limites 50 BAR g e 400 °C

6 - Classe de Pressao

: Blindado forjado
7 - Material do corpo
Aco inoxidavel

Tipo pistdo padrdo pelo Fabricante
Internos de acgo inoxidavel

Selagem da haste com fole de AISI 321 ou gaxetas de grafite
flexivel com reforgo de Inconel.

Junta do corpo tipo espiralada de aco inoxidavel austenitico AlISI
8 _ Valvulas 304 e enchimento de grafite flexivel.

Fungdes:
Drenagem a montante do purgador para teste
Drenagem a jusante do purgador para teste

Drenagem de entrada e de saida de condensado para troca do
purgador

9 - Acessodrios Nao Aplicavel
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Conector para purgador de vapor tipo conexao universal

CARACTERISTICAS

DESCRIGAO

1- Nome padronizado

Conector para purgadar

2-Tipo

conexao Universal

3- Padrio construtivo

Pelo Fabricante

4- Diametro nominal

172" ou 3/4°

5- Extremidades

Rosca fémea NPT conforme ANSI/ASME B1.20.1

6- Classe de Pressdo

ISO PN-50 / 300

Limites 50 BAR g e 400 °C

7- Material do corpo

Aco inoxidavel

Tipos de separadores de umidade

Separador por
inércia

A umidade em forma de gotas € removida por inércia e decantacéo devido a perda
de sustentagao pelo vapor, com o choque nas chicanas do separador.
A retirada e drenagem da agua e condensado sao através de purgador.

Erviracts
VDO = BJuE

Separador com
defletor

* Placas defletoras mudam a diregao do
fluxo, promovendo a coleta de gotas
d’agua;

« Area da secéo transversal reduz
velocidade do fluido, facilitando a queda
das gotas d’'agua;

+ Agua e condensado no interior séo
eliminados por purgador.

Saida blogueada ou
conectada a valvula de
"‘—'respiro

? Vapor seco

Vapo umido

-
Condensado para o
purgador de vapor

Separador
ciclonico

* “Barbatanas” geram fluxo cicldnico;

* Vapor girando ao longo do corpo do
separador;

« Agua desce escorrendo pela parede;
« Agua e condensado no interior sdo
eliminados por purgador.

Vapo dmido -r! 2 Lc-'l.fapor Seco

L ]
Condensado para o
purgador de vapor
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Separador
coalescente

* Enchimento interno com malha de
arame (demister) obstrui moléculas de
agua;

» Moléculas coalescem em gotas;

» Gotas grandes caem para o fundo;

« Agua e condensado no interior s&o
eliminados por purgador.

Vapo amido ‘

A

o [:) \apor seco

Gotas de agua
caindo

Condensado para o
purgador de vapor
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