Vida util de equipamentos e tubulagées de unidade industrial

1. Objetivo
O objetivo deste trabalho é resumir as praticas de projeto para o estabelecimento da vida util de
operacao, dos principais equipamentos e sistemas de tubulacdes das industrias de 6leo&&gas,
petroquimicas e termoelétricas, a saber:

e Caldeiras a vapor;
Vasos de presséo;
Sistemas de tubulagoes;
Fornos de processo;
Tanques de armazenamento de combustivel;

o Equipamentos dinAmicos ou maquinas.
Este trabalho somente se aplica as instalacdes terrestres.

2. Normas de referéncia
e Normas Regulamentadoras - NRs
https://www.gov.br/trabalho/pt-br/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/normas-
regulamentadoras-nrs
NR-12 — Norma Regulamentadora Seguranga no trabalho em maquinas e equipamentos
e NR-13 — Caldeiras, Vasos de Pressao, Tubulagcbes e Tanques Metalicos de
Armazenamento
e NR-14 — Norma regulamentadora — Fornos
e Normas Petrobras
N-253 Projeto de Vaso de Presséao
N-57 Projeto Mecanico de Tubulagdes Industriais
Portal das Normas publicas da Petrobras
https://canalfornecedor.petrobras.com.br/pt/regras-de-contratacao/catalogo-de-
padronizacao/#especificacoes-tecnicas

3. Definigoes
Vida util de uma instalagao
A vida util de uma instalagao industrial ou de um equipamento é o periodo, depois de entrar em
utilizacao, durante o qual todas as suas propriedades fisicas relevantes, dos seus componentes,
estdo acima de niveis minimos aceitaveis, considerando inspe¢cédo e manutengao programadas e
planejadas.
E composta pela vida util funcional e da vida Util de projeto.
Vida util funcional
E a duracdo de vida da instalacdo determinada por um estudo econémico da demanda do
mercado, que garanta a necessaria rentabilidade do investimento.
Vida util de projeto
E o tempo de vida da instalag&o, durante a qual a instalagdo deve assegurar niveis adequados
de seguranga operacional e de utilizacdo. A vida util de projeto corresponde ao periodo desde a
sua inauguracao até se atingir a degradacao admitida, considerando-se as atividades de
inspegdo e manutengdo necessarias. E o tempo de vida estimado na fase de projeto para um
equipamento ou acessorio
Vida remanescente
E a estimativa do tempo restante de vida de um equipamento ou acessério, executada durante
avaliagdes de sua integridade, em periodos pré-determinados.
Vida util real
E vida real operacional diferente, menor ou maior, & vida util estabelecida em projeto.
Planta industrial
E usual, no setor de engenharia, o uso da express&o planta industrial e muitas vezes
apenas planta, com o significado de uma unidade industrial, ou mesmo um setor dentro de uma
industria, que realize algum processo especifico (por exemplo: refinaria de petréleo, fabrica de
produtos quimicos, usina termoelétrica, planta de fundigao, planta de moldagem, planta de
extrusao, planta de estamparia, planta de laminacgao, etc.) [Wikipédia]
Unidade de processo
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As plantas industriais mais complexas, como refinaria de 6leo&gas e petroquimicas, séo
subdivididas por areas de producéao especificas, contemplando processos fisico-quimicos
proprios, chamadas unidades de processo.

Equipamentos de pequeno porte

Sao equipamentos auxiliares, de porte pequeno (de 500 a 1000 kgf de peso proprio), da planta
industrial, como vasos com agitadores, bombas dosadoras, compressores de ar, trocadores de
calor bitubulares, trocadores de calor tipo “hairpins” montados em estrutura metalica, filtros de
cartuchos, compressores de parafuso, etc.

Equipamentos de médio porte

Sao a maioria dos equipamentos da planta industrial, de porte até 5 tf de peso proéprio, como
exemplos se tem: vasos de pressao, trocadores de calor casco & tubo, trocadores de calor de
placas, compressores e bombas de transferéncia de produtos, dentre outros.

Equipamentos de grande porte

Sao os equipamentos da planta industrial, em que ocorrem as reagdes fisico-quimicas que
geram os produtos, sdo os maiores equipamentos da planta industrial, dentre eles estao as
torres ou colunas de processamento, reatores de processo, turbocompressores, caldeiras a
vapor, turbinas a gas ou a vapor, bombas de carga das unidades, fornos, etc.

4. Vida util estabelecida em projeto
Durante os projetos mecanicos de dimensionamento de equipamentos, estaticos e dindmicos, de
industrias quimicas, petroquimicas, de refino de petréleo & gas, como também de usinas
termoelétricas, é estabelecida uma vida util operacional de projeto, que é funcéo das
caracteristicas dos danos por corrosao e deterioragao previstos, que normalmente ocorrem, ao
longo da vida operacional desses equipamentos.

Os equipamentos estaticos ou de caldeiraria sdo normalmente fabricados de chapas e
soldagem, por isso mais suscetiveis as falhas por corrosédo, que afetam sobremaneira a vida util;
ja os equipamentos dinamicos ou maquinas sao fabricados por fundi¢gao ou forjamento,
apresentando bem menos incidéncia de problemas de corrosao.

Geralmente, essa vida Util € expressa em anos, para os equipamentos estaticos, e em horas ou
rotagdes para equipamentos dindmicos.

A vida util de projeto €, basicamente, fung¢ao do conjunto taxa de corrosao do produto X material
de construcdo dos equipamento ou tubulagdes.

Cada par produto & material tem uma taxa de corrosao prevista, obtida em laboratério e, mais
comumente, em instalacdes ja existentes.

Como exemplo temos a seguinte tabela utilizada na Petrobras, conforme Norma N-270, para
projeto de tanques de armazenamento de ago Carbono.

Produto 12anal #anel Fanel 4*anal 5*anal &*anel
Petrdleo (teto fixo) 0,10 010 0,14 014 0,12 012
Petrdleo (teto flutuante) 0,10 010 0,08 0,08 0,06 0,06
Gaszolina 0,30 0,30 0.30 0.25 0.25 0,25
Querosensa 0,06 0,06 0.06 0,06 0,06 0,06
Mafta pesada 0,02 0,02 0.05 0.05 0.05 0,05
Mafta leve 0,30 0,30 0.30 0,25 0,25 0,25
Oleo diese| 0,10 0,10 0.06 0.04 0,04 0,04
Gasdleo 0,10 0,10 0.10 010 008 0,08
Oleo combustivel 0,02 0,02 010 0,08 0,08 0,05
Asfalto 0,02 0,02 0.02 010 0.10 0,10
Asfalo diluido 0,10 0,10 0.06 0,06 0,0t 0,04
Alcool etilico
(anidro ou hidratado) 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
hetanol
NOTA Esses valores sdo validos para tanques que armazenam sempre o mesmo produto. Para

tanques que armazenem produtos diferentes adotar a condicdo mais critica.

Taxas anuais de corrosdo para ago-Carbono (mm por ano)
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De posse da taxa anual de corrosdo, estabelece-se a vida util operacional de projeto e se
calcula a sobrespessura para a corrosao (vida util vezes taxa de corrosao), a ser acrescentada

a espessura minima calculada para equipamento ou tubulagdo, nas condigdes de projeto (fluido,
pressao e temperatura).

A vida util real é afetada pelo desgaste natural dos equipamentos, sistemas de tubulagdes,
assim como de malhas de instrumentos de controle e de seguranga operacional, e de
instalacdes elétricas, que ocorre com o tempo de operacao, falhas ocasionais e acidentes.

5. Vida util real
Normalmente, tanto os equipamentos como os sistemas de tubulacbes tém uma vida real
operacional superior a vida estabelecida em projeto.
Esta extensdo do tempo de operacao € assegurada pela execugao das inspegdes e
manutencgdes periddicas, pelo monitoramento da espessura remanescente e 0 gerenciamento da
integridade da instalagéo, considerando os mecanismos de dano e falha passiveis de ocorréncia.
Assim, em cada inspecéao se recalcula a vida Gtil remanescente ou residual do equipamento e da
tubulagéo
Nota:
Vida util residual € o periodo de tempo que, considerando a ultima medi¢cédo da taxa de corroséo, o
ponto da medi¢cao ou o conjunto de pontos vai levar para atingir a espessura minima admissivel do
equipamento ou tubulagéo.

A baixa vida util dos equipamentos e tubulagdes causa muitos impactos nas fabricas e
industrias. Todos os gerentes e gestores de fabricas ou industrias sabem o quanto uma maquina
ou equipamento parado pode interferir na produgéo e nos processos da empresa, acarretando
até prejuizo financeiro e causar insatisfagao aos clientes..

E plenamente normal que, com o tempo em que permanecem operando, os equipamentos, as
tubulacbes e as maquinas sofram desgastes.

Para garantir a durabilidade é preciso conhecer a situagdo em que operam e quais sao as
tendéncias e causas de deterioracéo..

Essa degradacao é acompanhada e monitorada pelo érgao de inspecao de cada unidade
industrial, que em conjunto com o setor de manutencao, executam as providéncias necessarias
para evitar a parada nao-programada da planta ou fabrica, e utilizando os recursos de
manutencao preventiva e corretiva, respondem pela confiabilidade dos equipamentos e das
maquinas e pelo prolongamento da vida util das instalagdes da empresa.

Os equipamentos de pequeno porte sdo os menos criticos para a planta industrial, pois
normalmente possuem equipamento reserva ou sao passiveis de liberacdo durante a campanha
operacional, permitindo que as inspe¢des e manutengdes sejam realizadas durante as
campanhas das unidades de processo.

Ja para os equipamentos de médio porte, a manutengao é realizada durante a Parada Geral da
planta.

A definicao dos trabalhos de recuperacgao, durante a manutengao do equipamento, é feita a partir
de inspecgdo de campo, do monitoramento da condigdo operacional, por ex. as vibragdes de
maquinas, realizados pelo pessoal de inspe¢ao e operacgao.

Nas intervengdes de manutencgéo todos os componentes com desgaste sdo substituidos ou
recuperados, para restabelecer, mesmo que aproximadamente, a condigdo original de projeto e
fabricacdo do equipamento.

Porém, os equipamentos de grande porte sdo os mais criticos para a planta industrial, pois nao
possuem reserva nem sao passiveis de liberagdo em campanha, isto é, se falharem a planta
deve parar de produzir; as inspecdes € manutengdes sdo mais complexas e demoradas; e
influem diretamente no tempo de duragéo da parada geral da unidade.

De acordo com a complexidade, uma unidade de processo pode ter campanhas operacionais de
36 a 48 meses e paradas para manutengao programada de 30 a 90 dias..
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De forma geral, os servigos de inspeg¢do e manutengéo a serem realizados, durante a campanha
ou em paradas programadas, sao definidos por Recomendagdes de Inspecao, que é um
documento emitido pelo 6rgéo de inspecgédo, a partir das previsdes obtidas atraves do
acompanhamento das instalacdes e de paradas anteriores. .

Nas paradas de manutencao programadas o objetivo é restabelecer, no grau maximo possivel, a
condigao original de projeto do equipamento.

6. Vida util de equipamentos estaticos ou estacionarios ou de caldeiraria
Equipamentos estaticos ou de caldeiraria sdo principalmente: caldeiras; fornos de processo;
chaminés; tochas de seguranga tipo flare de queima de gases residuais, tanque e esferas de
armazenamento; vasos de pressao; reatores de processo; torres ou colunas de processamento;
permutadores ou trocadores de calor tubulares ou de placas; filtros de processo; internos desses
equipamentos; tubulagdes e seus acessorios.

6.1. Caldeiras a vapor

Caldeiras a vapor sao equipamentos destinados a produzir e acumular vapor d’agua sob pressao
superior a atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia, projetados conforme cédigos
pertinentes, excetuando-se refervedores e similares.

A energia necessaria a operagao, isto €, o fornecimento de calor sensivel a agua até alcangar a
temperatura de ebulicdo, mais o calor latente a fim de vaporizar a agua e mais o calor de
superaquecimento para transforma-la em vapor superaquecido, é dada, na maioria dos casos,
pela queima de um combustivel, 6leo ou gas.

Os tipos de caldeiras de vapor sao:

e Caldeiras flamotubulares

As caldeiras flamotubulares sao utilizadas apenas para a producéo de vapor saturado, pois a
troca de calor é feita entre gas quente, que circula no interior dos tubos de troca térmica, e a
agua na forma liquida, que circula pelo lado externo.

e Caldeiras aquotubulares ou aquatubulares

Nas caldeiras aquatubulares a agua a ser vaporizada circula no interior dos tubos de troca
térmica, enquanto o calor dos gases provenientes da queima do combustivel circula na parte
externa. As caldeiras de grande porte, comuns nas industrias de 6leo&gas e termoelétricas,
operam em altas e médias pressdes e sédo todas aquatubulares.

Na caldeiras aquatubulares os componentes de maior criticidade sdo as serpentinas da

radiacdo, que ficam expostas a temperaturas de 800°C a 1000°C, proveniente da radiacao das
chamas dos queimadores, principalmente quando o combustivel € o gas natural.
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A vida util estabelecida por projeto para as caldeiras aquatubulares é dependente da vida
projetada para os varios componentes.

Porém, de acordo com as exigéncias da Norma Regulamentadora NR-13 Caldeiras, Vasos de
Pressao, Tubulagdes e Tanques Metalicos de Armazenamento, ao completar 25 anos de uso,
deve ser realizada uma rigorosa avaliagao da integridade fisica da caldeira, para determinacao
da vida remanescente.

Nota:

Conforme NR-13, no maximo, ao completar 25 (vinte e cinco) anos de uso, na sua inspegao
subsequente, as caldeiras devem ser submetidas a uma avaliagao de integridade com maior
abrangéncia, para determinar a sua vida remanescente e novos prazos maximos para inspegao, caso
ainda estejam em condigdes de uso.

Componentes mais comuns da Vida util média
caldeira aquatubular prevista em projeto
Caldeiraria 30 anos

1.

Corpo ou carcacga externa da caldeira € o invélucro que
engloba as serpentinas e os equipamentos internos da
caldeira;

Camara plena de queimadores ¢é a fornalha onde o
combustivel do sistema encontra o ar, criando a chama.
Chaminé para a saida dos gases efluentes da caldeira;
Silenciadores sao utilizados para arrefecer o ruido que
ocorre na descarga de vapor d’agua para a atmosfera;
Plataformas, passadicos e escadas;

Janelas de inspecéo.

Equipamentos estaticos e maquinas 20 anos
1.

2.

9.

10. Bombas de circulagao séo as bombas que promovem

. Economizador é um feixe tubular destinado ao pré-

. Condensador de vapor d’agua é um vaso de pressao

Tubuldo de agua water drum é um vaso de pressao que

contém a agua de alimentagao da caldeira;

Tubuldo de vapor steam drum é um vaso de pressao

em que ocorre a separagao disengaging entre o vapor e

agua e/ou condensado efluentes das serpentinas de

radiacao;

Queimadores ou magaricos sao os componentes da caldeira que
fornecem o calor que aquece a agua do sistema. Os
combustiveis usados podem ser gas natural ou 6leo combustivel,

aquecimento da agua de alimentacéo da caldeira,
utilizando como fonte de calor os gases da combustao
exaustos da caldeira;

utilizado para a economia de energia térmica,
recuperando o condensado presente no vapor d’agua,
para a reinjecao na caldeira, economizando a agua de
alimentagéo, a ser transformada em vapor;
Pré-aquecedor de ar € um feixe tubular destinado a pré-
aquecer o ar para a combustao, utilizando também
como fonte de calor os gases da combustao exaustos
da caldeira;

Deaeradores s&o vasos de pressao destinados a
remover gases como oxigénio, diéxido de carbono,
nitrogénio, etc., com a finalidade de controlar o
processo corrosivo no sistema;

Sopradores de fuligem ou ramonadores sao
equipamentos para limpeza externa das serpentinas de
convecgéao do po6 ou fuligem depositados, provenientes
da queima do combustivel,

Bombas de carga sdo as bombas de alimentagéo da
agua tratada para a caldeira;

a circulacao da agua quente ou do vapor gerados no
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sistema para os locais de utilizacao;
11. Ventiladores de tiragem natural e forgada.

Tubulagdes 10 a 15 anos

1. Serpentinas das zonas de radiagdo e convecgao sio
feixes tubulares que conduzem a agua de alimentagao
da caldeira, que percorrem as zonas de radiagao e
convecgao, gerando o vapor d’agua;

2. Superaquecedor é um feixe tubular destinado a
transformar o vapor saturado em vapor superaquecido
antes de entrar na turbina; recuperando o calor dos
gases da combustéo;

3. Lavadores de vapor sao dispositivos destinados a
eliminar goticulas de agua arrastadas pelo vapor da
caldeira;

4. Linhas de alimentagao de agua tratada para a
caldeira;;

5. Linhas de abastecimento sdo as tubulagdes para
disponibilizar a agua aquecida ou vapor aos pontos de
distribuicao e utilizagao;

6. Juntas de expansao;

7. Suportes de mola.

Instrumentagao de controle e seguranca 15 anos
1. Valvulas de segurancga para alivio de presséo e

protegao da caldeira,, propriamente dita e dos vasos

de pressao que constituem a caldeira;

Valvulas de controle;

Detetores de chama;

Analisadores de Oz;

Vidros de segurancga para janelas de inspegao;

Sistemas de instrumentacao e controle;

Sistemas de protegao contra explosao por falha do(s)

queimador(es);

8. Sistema de acendimento do(s) queimador(es) e evitar

retrocesso da chama.

Noor~wWN

Revestimentos de refratario de isolamento térmico 8 a 10 anos
1. Refratario é o revestimento de materiais refratarios
(tijolo, cimento e manta) que séo usados para o
isolamento interno da caldeira, preenchimento de
quaisquer lacunas e/ou aberturas, para impedir a
perda de calor da caldeira.

Pintura externa e interna 6 a 8 anos
1. Revestimento anticorrosivo;
2. Pintura de acabamento.

Sistemas elétricos 10 a 15 anos
1. Motores elétricos de acionamento de maquinas e
valvulas de controle;
2. lluminacgao;
3. Aterramento elétrico.

Limitantes da campanha operacional

No entanto, em todos as caldeiras, os componentes mais exigidos sdo as serpentinas da zona
de radiacao e seus suportes, que determinam a campanha operacional da caldeira, pois
requerem paradas planejadas para a troca ou substitui¢do.

Por projeto, em média, a vida util dessas serpentinas é de 8 a 10 anos, para os tubos da zona de
radiacédo, dependendo do tipo de forno.
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Chaminé

Desenho esquematico e nomenclatura de faldeira aquatubular.

1- Agua de alimentac3o

2 - Vapor superaquecido

3 - Superaquecedor primario
4 - Superaquecedor final
5
6
7

- Queimador
- Soprador de fuligem
- Tubuldo de vapor

8- Tubulio de dgua

|

Fonte: IBP-Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas
Guia de inspe¢ao 05 - Inspegéao de caldeiras
https://www.ibp.org.br/personalizado/uploads/2020/09/guia-de-inspecao-de-caldeiras-2020.pdf

6.2. Vasos de pressao e sistemas de tubulagoes
Pelo termo genérico “vasos de pressdo” compreendem-se:
e Vasos, propriamente ditos, verticais ou horizontais;

Reatores de processamento;
Torres ou colunas de processo;

Permutadores ou trocadores de calor tubulares ou de placas;
Esferas e cilindros de armazenamento de gas;

Filtros de processo;

Outros equipamentos pressurizados, a partir de 1,0 barg (15 psig).
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E “tubulagdes” é o termo genérico para todos os sistemas de tubulagdes, que interligam os
equipamentos das unidades de processo; as unidades entre si; conduzem os produtos para a
area de tancagem, em tanques de armazenamento de liquidos e esferas e cilindros de gas; e os
produtos finais para a area das estagdes de carregamento para comercializagao.

Ha também os sistemas de tubulagbes auxiliares, de agua, ar, vapor d’agua e gas inerte
(Nitrogénio).

Os sistemas de tubulagdes de transporte dos fluidos, liquidos e gasosos, dos terminais de
petréleo & gas para as refinarias e petroquimicas, sao denominados de dutos ou sistema
dutoviario: oleodutos e gasodutos.

Nos projetos mecanicos, o tempo de vida util, em média, estabelecido para vasos de pressao,
tubulacdes e dutos, é:

Tipo de equipamento Vida util média prevista
em projeto

Vasos de pressao 20 anos
Tubulagbes de Unidades de processo e de Transferéncia 15 anos
de produtos
Tubulagbes de vapor d’agua e consensado 15 anos
Feixes tubulares de permutadores de calor tipo casco & 8 a 10 anos
tubos
Conjunto de placas de permutadores de calor tipo placas 8 a 10 anos
Internos de vasos de pressao 8 a 10 anos
Oleodutos e gasodutos. 30 anos
Nota:

1. Por internos de vasos de pressao sao considerados todos os acessoérios e componentes no interior
do vaso como: bandejas, panelas de retirada, distribuidores de fluxos de fluidos, demisters ou
separadores de goticulas chicanas anteparos, quebra vortex, etc..

2. Os valores minimos da tabela a seguir, conforme norma Petrobras N25, sdo considerados como
tempo de vida util minimo de vasos de presséo.

Esses tempos de vida util devem ser empregados como base para a selegado de materiais,
determinagao de sobrespessura para corrosao e erosdo, calculo de fadiga e de deformagdes por
fluéncia, e qualquer outro critério baseado no fator tempo.

Vida Util dos Vasos de Pressio

Refinarias, terminais e
Classes de equipamentos outras instalagbes nao
petroquimicas

Unidades
petroquimicas

Reatores, torres, vasos e trocadores de calor. 20 anos 15 anos

Pecas desmontaveis ou de reposicao (feixes
tubulares, internos removiveis de tomres, e 8 anos 5 anos
outros).

Fonte Norma Petrobras N-253 Projeto de Vaso de Pressao

6.3. Fornos de Processo
Fornos de processamento sdo equipamentos essenciais, sempre presentes nas industrias de
refino de petrdleo e petroquimica, e se caracterizam pelo tipo de processo que ocorre no forno,
conforme a seguir.

¢ Fornos de aquecimento e/ou vaporizagcao do produto
Sao os fornos das unidades de destilacdo atmosférica e a vacuo; fornos vaporizadores de nafta
de unidades de geragao de hidrogénio; fornos de unidades de processamento de gas natural,
fornos das unidades de desasfaltagao e desaromatizagéo; fornos aquecedores de agua; fornos
aquecedores de 6leo térmico; forno superaquecedor de vapor.
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e Fornos de reagao para remogao de contaminantes do produto
Sao os fornos de remocéao do enxofre na forma de H.S das unidades de hidrotratamento ou
hidrodessulfurizagao, para purificagdo dos produtos derivados, particularmente, o 6leo diesel.

¢ Fornos de reagdo de craqueamento térmico ou catalitico
Sao os fornos das unidades de alquilagao catalitica; fornos das unidades de hidrocraqueamento;
fornos das unidades de craqueamento catalitico; fornos das unidades de conversdo de amonia,
fornos das unidades de pirdlise de etileno; fornos reformadores das unidades de geragao de
hidrogénio; fornos das unidades de coqueamento retardado.

Referéncia:
Refino do Petréleo
http://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/1285870/313/Refino%20d0%20Petroleo.pdf

Desenho esquematico de um forno com seus componentes

Chaminé
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Os fornos, em que ha algum tipo de reagédo quimica, como os fornos das unidades de
hidrotratamento e de craqueamento térmico ou catalitico, sdo os mais criticos, por conta das
altas temperaturas requeridas e pelo ataque corrosivo dos contaminantes, presentes nos fluidos
processados.

A vida util de projeto do forno é determinada pela vida prevista para cada componente, conforme
a tabela a seguir.

Vida util de projeto de componentes e partes do forno

Componentes mais comuns de um forno de processo Vida util média
prevista em projeto
Caldeiraria 30 a 50 anos
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Chaparia, vigas e perfis

Camaras de radiagédo e de convecgao

Cone do topo da camara de radiagéo

Chaminé

Caixa de fumaga breeching (se¢éo de coleta dos gases antes de entrarem
na chaminé)

Escadas e plataformas de operagao e de manutencao
Camara plena de queimadores

Caixa de cabecotes e curvas da convecgao

Portas de explosao

Janelas de inspecéao

Equipamentos estaticos e maquinas

Ventiladores de tiragem natural e for¢cada

Motores elétricos de acionamento de ventiladores e ramonadores
Pré-aquecedores de ar de combustao: recuperativos tipo tubos,
recuperativos tipo placas, regenerativos tipo rotativo
Queimadores e mufla

Ramonadores

Filtros especiais tipo coalescedor, retirar as impurezas do ar de
combustéo dos queimadores

20 anos

Tubulagodes

Serpentinas de tubos lisos, aletados ou pinados

Suportes das serpentinas da zona de radiagao

Espelhos e suporte da zona de convecc¢éao fundidos estaticos e
centrifugados

Cabecotes e curvas das serpentinas

Tubulagdes externas e seus suportes

Dutos para sistema de pré-aquecimento do ar de combustao

Dutos dos gases de combustao

Sistema de vapor para abafamento

Sistema de ramonagem

Suportes de mola especiais

Facilidade para limpeza dos tubos da serpentinas "pigging" ou "steam air
decoking"

Mangotes com alma de ago inoxidavel para interligacdo dos queimadores
Juntas de expansao

Amortecedores de vibragao

Purgadores de vapor

Filtros

Valvulas

10 a 15 anos

Instrumentagao de controle e seguranga

Valvulas de controle

Valvulas de alivio de pressao

Dampers de controle de tiragem de gases de combustéo
Detectores de chama

Analisadores de Oz

Vidros de segurancga para as janelas de inspegao

Sistemas de instrumentagéo e controle

Sistemas de protecéo contra exploséo por falha do(s) queimador(es)
Sistema de acendimento do(s) queimador(es) e evitar retrocesso da
chama.

15 anos

Revestimentos de refratario e de isolamento térmico
Materiais refratarios: cimento e tijolo refratarios
Isolantes térmicos

Grampos fixacao de refratario e de isolante térmico

8 a 10 anos

Pintura externa e interna
Revestimento anti-corrosivo
Pintura de acabamento

6 a 8 anos

Sistemas elétricos

lluminagao

Instalag&o elétrica de acionamento de motores
Cabos de aterramento elétrico

15 anos
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Limitantes da campanha operacional

No entanto, em todos os fornos, os componentes mais exigidos sao as serpentinas da zona de radiagéo e
seus suportes, que determinam a campanha operacional do forno, pois requerem paradas planejadas para
a troca ou substituicao.

Por projeto, em média, a vida util dessas serpentinas € de 8 a 10 anos, para tubos da zona de radiagao,

dependendo do tipo de forno.

Forno tipo caixa com serpentinas de tubos horizontais e os componentes principais

1- Boca de Visila 7- Segho de 13- Caixa de ligagho 19- Suporie do tubo
2. Telo (abdbada) ~ COMVeceao 14- Secio de Radiacdo  20- Base de apoio
3- Caixa de 8- Corbel 15- Shilde section 21- Chaminé
Fumaca 9- Crossover 16- Janela de Inspecio  22- Plataforma
f' p;::“ da 10- Tubos 17- Suporte do Tubo
om 11- Alelas do lubo :
5. Chsalmadior 18- HE\_TEHIITEHEI

12- Curva de refratério
G- Invdlucm ratomo

(Chapara)

6.4. Tanques de armazenamento de combustivel

Os tanques de armazenamento de petrdleo cru e seus derivados liquidos sao reservatorios,
normalmente, cilindricos verticais, metalicos, de fabricagdo e montagem soldada, construidos de
aco carbono, de diametros nominais de até 80 a 100 metros, conforme o codigo americano API
Std 650.
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Normalmente sao tanques usados para servigos nao refrigerados, armazenando produto na
temperatura ambiente ou produto aquecido até a temperatura maxima de 260 °C.

A presséo interna deve ser aproximadamente igual a atmosférica no topo do tanque, porém,
admite-se uma pequena pressao manomeétrica interna de até 18,0 kPa (2,5 psig), superior a
atmosférica, para tanque projetado conforme a API Std 650, Anexo F e de até 6,9 kPa (1,0 psig),
inferior a atmosférica, para tanque projetado conforme a API Std 650, Anexo V.

Os tanques séo classificados de acordo com a finalidade a que se destinam, como tanques de
armazenamento, tanques de recebimento, tanques de residuo e tanques de mistura. e séo
instalados dentro de bacias de contencao, com a finalidade de conter os possiveis derrames ou
transbordamento de produto, em caso de falha mecanica ou ruptura do tanque

Também séo classificados quanto ao tipo de teto que é selecionado a depender das
caracteristicas do produto armazenado,.

O tipos de tanques sao:

a) teto fixo: conforme API Std 650, Corpo de Norma ou Anexo F (para tanque de pequena
pressao interna);

b) teto flutuante externo: conforme API Std 650, Anexo C;

c) teto fixo com flutuante interno: conforme API Std 650, Anexo H;

d) teto fixo de cobertura geodésica com domos de Aluminio: conforme API Std 650, Anexo G;

A vida util de projeto para um tanque, deve ser de, no minimo, 20 anos.
7. Vida util de equipamentos dinamicos ou rotativos

Equipamentos dindmicos ou maquinas séo principalmente bombas de processo; compressores;
turbinas a vapor ou a gas; misturadores e motores elétricos.

Para equipamentos dindamicos ou rotativos, de acordo com as Normas do API-American
Petroleum Institute, o fabricante deve projetar e construir os equipamentos para a vida de servigo
minima conforme a tabela a seguir.

petroblog-Santini Pagina 12 de 13



Vida minima de
servigo conforme

Tempo minimo
previsto

Norma Assunto roieto de operagao
API Std proj ininterrupta
(anos)
(anos)
610 Bombas centrifugas servigos geral de 20 3
refinarias
611 Turbinas a vapor de servigo geral 20 3
612 Turbinas a vapor — servigo especial 20 5
613 Redutores de velocidade — servigo 20 5
especial
614 Sistemas de lubrificagcéo, selagem de 20
eixos, sistemas de 6leo de controle para 5
aplicagbes especiais
616 Turbinas a gas — servicos de refinaria 20 3
Nota - Inspec¢des na seg¢ao
quente podem ser
requeridas. Intervalo entre
inspecdes, nao pode ser
menor que 8000 horas
617 Compressores centrifugos, axiais e com | 20 5
redutor integrado, para industria de Nota- fornecer todos os
petréleo, quimica e de gas sistemas auxiliares.
618 Compressores alternativos para 20 3
industria de petrdleo, quimica e de gas Nota - € entendido que as
interrupcdes da operagéo
continua podem ocorrer
devido ao tempo de vida
excedente das pecas de
desgaste.
619 Compressores de deslocamento 20 3
positivo- tipo rotativo para servigos
gerais de refinaria
671 Acoplamentos especiais — para servicos | 5
de refinaria Para elementos
flexiveis
3
Para engrenagens,
amortecimento
torsional e resilientes
672 Compressores industrial centrifugos de | 20 3
ar de engrenagens integralizadas e de
pacote
674 Bombas de deslocamento positivo - 20 3
alternativas
675 Bombas de deslocamento positivo — 20 3
volume controlado
676 Bombas de deslocamento positivo - 20 3
rotativas
677 Redutores para servigos de refinaria — 20 5
uso geral
681 Compressores e bombas de vacuo de 20 3
anel liquido, servigos de industrias de
petréleo, quimica e de gas
682 Sistemas de selagem de eixos — para 25000 horas sem

bombas centrifugas e rotativas

necessidade de
substituicdo

Nota: Colaboragdo do engenheiro Anténio Carlos Severino Consultor da Petrobras
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