Refratamento dos equipamento de UFCCs
Unidades de Craqueamento Catalitico Fluido
1. Introdugao
Os revestimentos refratarios dos equipamentos, dutos e valvulas especiais, das UFCCs-Unidades de
Cragueamento Catalitico Fluido, sdo selecionados e especificados a partir da Norma Petrobras N-
1728 Concretos Refratarios,

Para identificar as Classes de refratario da Norma Petrobras N-1728, com os refratarios disponiveis
no mercado, adotou-se como referéncia o fabricante norte americano Resco Products, tradicional
fornecedor de refratarios para a industria de 6leo&gas, particularmente para o refratamento dos
equipamentos, dutos e valvulas especiais de unidades UFCC-Unidade de Craqueamento Catalitico
Fluido.

As Classes de concretos refratarios apresentadas pela Norma N-1728 sao:

Concreto refratario Mistura de um ou mais agregados refratarios, de granulometrias
adequadas, com um ligante de pega hidraulica ou quimica

Isolantes Mistura de cimento refratario com agregados de baixa densidade,

Classes A,BeC obtendo-se uma massa especifica aparente final, igual ou inferior a 1
300 kg/m?®, apds a secagem a 110 °C

Semi Isolante Mistura de cimento refratario com agregados de baixa e média

densidade, obtendo-se uma massa especifica aparente final,
superior a 1 300 kg/m3 e igual ou inferior a 1 700 kg/m?3, apds a
secagem a 110 °C

Antierosivos Concreto denso mistura de cimento refratario com agregados de alta
Classe A,BeC densidade, obtendo-se uma massa especifica aparente final,
superior a 1 700 kg/m?®, apos a secagem a 110 °C

A tabela a seguir orienta a selecéo dos refratarios disponiveis no mercado, com base nos produtos
da Resco.

Concreto refratario antierosivo | Rescobond AA-22S é um refratario antierosivo de

N-1728 Classe C componente unico, resistente a abraséo, usado
¢ Rescobond AA-22S principalmente em aplicagdes de revestimento fino para
e Actchem 85. proteger contra abrasao severa.

e Thermbond Formula 12 L | Ele também pode ser usado como reparo de outros
revestimentos refratarios.

Actchem® 85 é refratario antierosivo de componente Unico,
com boa resisténcia a abrasao, resisténcia ao
esmagamento a frio e resisténcia quimica, que pode ser
aplicado a mao ou compactado em aplicacbes de
revestimento fino.

Actchem® 85 também pode ser projetado, com baixas
perdas por rebote.

Thermbond Formula 12 L é um refratario antierosivo de
resisténcia superior a abrasdo, para desempenho de longo
prazo, e, normalmente, utilizado em ciclones, distribuidores
de ar pipe-grids, valvulas especiais de UFCCs.

A aplicagao é por compactagdo manual em malha
hexagonal com 1 polegada de espessura, para preencher a
base das células, e, em seguida, compactagdo pneumatica
para concluir a instalagao.
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Concreto refratario isolante Rescocast 3 € um refratario isolante de bom desempenho

N-1728 Classe A e de alta relagao resisténcia versus isolamento.
e Rescocast 3 Este material pode ser instalado por métodos de projecao
ou fundigao.

Em aplicagdes de bombeamento para projegéo, o
Rescocast 3 PC é recomendado.

Concreto refratario semi Rescocast 7 é o refratario semi isolante para uso em
isolante paredes de vasos de reatores e regeneradores de FCC.
N-1728 Boa resisténcia combinada com bom isolamento tornam
e Rescocast 7 este material uma escolha ideal para muitas aplicagdes em
e Rescocast 8 equipamentos de UFCC.

Embora usado principalmente como material de projecgéao,
ele também pode ser fundido ou alisado no lugar.

Rescocast 8 é um refratario semi isolante de baixo teor de
Ferro, que o torna adequado para equipamentos e dutos de
UFCCs, incluindo as Caldeiras de CO.

Ele pode ser instalado por fundigdo ou projegao.

Concreto refratario antierosivo | Rescocast 17EC é um refratario antierosivo a ser aplicado

baixo cimento com vibracao e vertimento em formas metalicas,

N-1728 Classe C apresentando bons resultados de resisténcia estrutural e
e Rescocast 17EC resisténcia a abrasdo, em curvas em U, secéesem Y e em
¢ Resco Sureflow 17E dutos de transferéncia de catalisador e de gases

craqueados, de UFCCs..

Resco Sureflow 17E & um refratario antierosivo de alta
resisténcia estrutural e excelente resisténcia a abraséo.
Ele tem as mesmas propriedades fisicas do Rescocast
17EC com a vantagem adicional de fluéncia livre free flow
para o local sem vibracao.

Este produto deve ser instalado por vertimento em formas
metalicas; nenhuma vibragao € necessaria durante a
instalagao.

O Sureflow 17E nao pode ser bombeado e projetado.
Referéncia: Norma Petrobras N-1728 Concretos refratarios

O refratamento consiste no uso do refratario adequado e suas ancoragens, todos resistentes as
condi¢des do meio, elevadas temperaturas e abrasividade do p6 de catalisador.

Os revestimentos com os refratarios isolantes e semi-isolantes podem ser instalados, utilizando os
métodos de aplicagcdo por derramamento ou vertimento em forma metalica ou por projecao
pneumatica.

Ja o revestimento refratario do tipo antierosivo Classe C, Rescocast 17EC, deve ser aplicado pelo
meétodo de derramamento ou vertimento com formas metalicas, utilizado vibradores pneumaticos.

E o refratario antierosivo Classe C de fluéncia livre free flow, Resco Sureflow 17E, deve ser aplicado
por derramamento ou vertimento com forma metalica, sem vibradores.

Nos revestimentos refratarios aplicados por derramamento ou vertimento e projegdo pneumatica é
conveniente adicionar agulhas ou fibras metalicas, tipo “melt extracted” de material ago inoxidavel

304SS, com a finalidade de conferir melhoria das propriedades de resisténcia mecanicas, evitando
perdas por lascamento e escamacao.
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Os equipamentos, dutos e valvulas da UFCC sao classificados em de “parede quente” e de “parede
fria”.

Os de “parede fria” sdo assim chamados por receberem uma camada interna de revestimento
refratario isolante, para a protecao da parede metalica das temperaturas elevadas do processo e da
erosdo pelos pds de catalisador, que sdo muito abrasivos.

Os de “parede quente” tém as superficies metalicas em contato direto com os fluxos de gases e de
pos de catalizador.

Nos equipamentos de “parede fria”, a saber, Regenerador, Vaso Separador, Stripper externo, Stand
pipes, Vaso de 3° estagio de ciclones, Camara de Orificios, dutos e as Valvulas especiais, por serem
construidos de ago Carbono, requerem protecao contra a temperatura alta (de 500°C até 760°C) e a
erosio provocada pelo catalisador de p6 abrasivo.

Ja os internos dos equipamentos de “parede fria”, como os Ciclones, o Stripper interno, os pratos
perfurados da Camara de Orificio e internos das Valvulas especiais devem ser de aco inoxidavel
austenitico, resistente as elevadas temperaturas, € necessitam apenas serem revestidos
internamente de refratamento antierosivo, nas partes atingidas pelo fluxo de fluido abrasivo.

Nos equipamentos, dutos e valvulas especiais de “parede fria”, fabricados de ago Carbono ou de acgo
de Baixa Liga Cr-Mo, o revestimento refratario isolante deve ser o refratario de antierosivo Classe C
tipo Vibrocast refractory lining Rescocast 17EC, aplicado em forma metalica com vibradores
pneumaticos.

Ou o refratario tipo fluéncia livre free flow Resco Sureflow-17E, que deve ser aplicado por
derramamento ou vertimento em formas metalicas sem vibracgéo,

Nos internos das Valvulas especiais e componentes de equipamentos de “parede quente”, fabricados
de aco inoxidavel austenitico, o revestimento a ser aplicado deve ser o resistente a abrasao tipo
antierosivo Classe C Resco AA-22S ou Actchem 85.ou Thermbond Férmula 12 L

Um fato de conhecimento geral é a susceptibilidade dos revestimentos refratarios aos gradientes
térmicos, que sempre acontecem com as variagoes de temperatura impostas durantes os ciclos de
resfriamento e aquecimento, quando a unidade para de operar ou quando entra em operagao apos
uma parada prolongada. Por isso, € de suma importancia minimizar as oscilagbes operacionais,
principalmente as paradas ndo programadas e de emergéncia, as quais, se forem acima de certa
duragao, impéem um ciclo completo de tensbes térmicas ao equipamento. Quanto mais paradas
intermediarias ocorrerem em uma campanha operacional, maior € a probabilidade de ter que parar a
unidade novamente antes do final da campanha, devido a problemas com os revestimentos refratarios.

2. Normas de referéncia

Normas Petrobras

N-1728 Concreto Refratario

N-1617 - Aplicagao de Concreto Refratario;

N-1910 Projeto de Revestimentos de Concreto Refratario

3. Esquemas de Conversor de FCC existentes na Petrobras

Nas refinarias da Petrobras ha os Conversores de FCC das seguintes projetistas:
¢ Kellogg Brown & Root (antiga M.W. Kellogg);
e Honeywell UOP;
e Petrobras.

Da Kellogg ha os modelos “stacked” e os Orthoflow; da UOP ha o modelo “side-by-side”; e da projetista
Petrobras ha o modelo hibrido, assumindo algumas caracteristicas da Kellogg e outras da UOP.
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Este trabalho esta baseado no modelo Orthoflow da Kellogg.

Conversor tipo “Side by Side” projeto da Licenciadora Honeywell UOP
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Conversor tipo Orthoflow projeto da Licenciadora Kellogg Brown & Root
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4. Esquema do Conversor de FCC em analise neste trabalho

O Conversor em analise é o de projeto de equipamentos empilhados “stacked”, modelo Orthoflow da
Licenciadora norte americana Kellogg Brown & Root, instalados em varias refinarias da Petrobras.
Os equipamentos, dutos e valvulas especiais sdo construidos conforme Cddigo de vasos de pressao

ASME Sec VIl Div 1 e da Norma ASME B.31.3 para tubulagdes e dutos.
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5. Emendas entre revestimentos refratarios

Durante a aplicacao do refratamento, ha ocasides em é necessario a emenda entre paredes
refratadas.

O grande risco é restar alguma(s) bolha(s) aprisionada(s) na emenda.

O efeito do ar aprisionado ¢é derrubar o refratamento durante a operacgao, devido a expansao
do ar, nas altas temperaturas de operacgao.

A emenda entre retratamentos é chamada de “junta fria”.
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em operacao
Problemas tipicos de ar aprisionado durante a aplicagao do refratario para emenda entre refratamentos

O fechamento da junta fria de refratarios, com a soldagem da chapa metalica do corpo do
equipamento, depende se ha ou n&o o acesso ao interior do equipamento.

Fechamento da emenda quando nao Fechamento as emenda quando ha acesso
ha acesso interno interno

Refractory lining

E cold joint 20 mm 20°
' RESCO AA 228 N
. o (APPROX.)
Field |/ < b & }
weld & -6 mm Carbon
H==T" steel strip = e )
= O
<:J - L 200
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Detalhe do fechamento de junta fria entre revestimentos de refratario

6. Alteracao da cor da Tinta sensivel a temperatura

Os equipamentos, dutos e valvulas especiais das UFCCs, que tém revestimento refratario,
internamente, sao pintados de cor verde, de tinta especial sensivel a temperatura, que altera
a cor, para identificar os locais de queda de refratario.
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Faixa de Variagédo da Cor Tipo 1 Tipo 2

cor até 180 °C azul escura

cor até 260 °C verde escura

mudanca de cor para azul-claro esverdeado
em36ha60h

2260 °C mudanca para cor clara em algumas horas,
tornando-se branco em 24 h

entre 20°C e 230 °C

0 deslocacio observada apds
a0 J semanas
a 315 °C deslocacéo perceptivel apos
18 h
2400 °C mudanca de cor para

branco apos 3 h

7. Regenerador

O Regenerador fabricado com ago Carbono acalmado e normalizado, especificagdo ASME SA516 Gr
70.

Utilizar no corpo de Regenerador o revestimento refratario monolitico, Semi Isolante, agulhado (3%),
com espessura do refratamento de 125 mm (5 pol), ancorado em grampos tipo tridente ou “V” ondulado,
de aco inox 304SS, e aplicado com projecao pneumatica oi vertimento em forma metalica com vibracao
interna.

8. Camara Plena do Regenerador

Fabricados com ago Carbono acalmado e normalizado, especificacdo ASME SA516 Gr 70.

Empregar revestimento refratario monolitico, com grampos tipo “V” ondulado e refratario antierosivo
Classe C, Rescocast 17EC, monolitico, agulhado (3%), com espessura do refratamento de 125 mm (5
pol), aplicado por vertimento em forma metalica com vibradores pneumaticos.

9. Dutos de gas de combustao entre Camara Plena do Regenerador e a Camara de Orificios e
entre o Vaso de 3° Estagio de Ciclones e a Camara de Orificios
Fabricados com ago Carbono acalmado e normalizado, especificacdo ASME SA516 Gr 70.
Para reduzir a temperatura da chapa metalica dos dutos de gases de combustdo, que reduz a
expansao térmica e facilita o célculo da flexibilidade, o refratamento € em duas camadas, sendo:
e camada inferior com 50 mm de refratario isolante Classe A, aplicado por proje¢ao pneumatica
em grampo tipo “Y”;
e camada superior com 75 mm de refratario antierosivo Classe C de fluéncia livre free flow Resco
Sureflow 17E, aplicado por vertimento em forma metalica, sem vibragao.

— —ZI5mmde
antierosivo Cap de plastico
Classe C T e

L ¢
‘ - oy
A A A A

Esquema de refratamento de dutos de gas
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10. Bocais de interligagdao com tubulag¢oes e de instumentacgao

Fabricados com ago Carbono acalmado e normalizado, especificacdo ASME SA106 GrB ou SA105.
O projeto de refratamento de bocal é especial, para garantir que nao vai gerar “ponto quente”, isto é,
de temperatura alta, na ligagao com a chapa metalica do corpo do equipamento.

Encher o espaco interno com refratario isolante Classe A e instalar o anel de chapa de inoxidavel de
contengao do refratamentio.

A figura a seguir ilustra como é a construgéo dos bocais refratados.
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Exemplo do refratamento de um bocal de diametro nominal de 10”.

11. Boca de visita no costado, do Vaso Separador e do Regenerador, para retirada e
instalagao de ciclones

Fabricada com ago Carbono acalmado e normalizado, especificagdo ASME SA516 Gr 70.

Aplicar o refratario isolante Classe A, com 100 mm de espessura e agulhado 3% no pescogo € no

tampo da boca de visita.

Recobrir com chapa metalica de ago inoxidavel austenitico, de protecao do refratamento, como
indicado na figura.

O local mais fragil com queda de refratario € no canto vivo da mudanga de diregdo do costado para o
pescogo, por onde o fluxo de catalisador acaba erodindo e arrancando pedacos de refratario.

Manter este local recoberto, estendendo a chapa de protecao do refratario do pescoco e instalando o
anel de chapa de contencéao do refratamento.

)i'
- - \\
- - J
ol a.c:ws.J_ ?‘ff_._-""_ _______ _\ T

REFRACTORY SLEEVE
INSLLATING REFRACTORY B L’— \\‘PLUG WELD

12 SECTIONS EQGUALLY SPACED
(sa-240 6r. 304)

Boca de remocao e instalagao dos ciclones de Regenerador e do Vaso Separador
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12. Vaso Separador e Camara Plena Externa

Fabricado com ago Carbono acalmado e normalizado, especificagdo ASME SA516 Gr 70.

Para a regido do costado cilindrico e calota do Vaso Separador aplicar o revestimento refratario Semi
Isolante, na espessura total de 100 mm monolitico com 3% de agulhas, que estabilizam os pedagos
de refratario que se trincam e partem, impedindo que caiam, ancorado em grampo "V" ondulado de
inox 304SS, de altura igual a espessura do refratamento, ou seja, a perna mais longa do grampo "V"
ondulado, deve ser de 4" de altura.

Na regido conica aumentar o teor de agulhas (5%) e reduzir o espacamento entre grampos ao minimo
permitido pela Norma Petrobras N-1910.

O método de aplicacdo deste material deve ser por vertimento com vibracao interna ou por projegao,
a ser qualificado por ocasiao da aplicagao.

A distribuicdo da ancoragem, deve ser de acordo com a Figura A11 da Norma Petrobras N-1910 rev
"h", sempre levando em consideragao o menor espacamento entre grampos permitido pela norma e
reduzindo o espagamento vertical entre grampos, dos 0,8A previsto na norma para 0,7A.

O revestimento refratario da Camara Plena Externa deve ser com refratario semi isolante , aplicado
por vertimento com vibragao interna, com 100 mm de espessura e grampos tipo V ondulado de inox
304SS.

Resumo do revestimento refratario a ser adotado no Vaso Separador e em sua Camara Plena:

a- espessura do refratamento 100 mm (4 pol);

b- grampos “V” ondulados e solubilizados;

c- refratario semi isolante, similar ao Resco RS-8, pois provoca poucas trincas durante a secagem, o
que prolonga a vida do refratamento;

d- teor de agulha maximo possivel (3% limitado pela aplicagao por projegao);.

e- secagem com magaricos a gas, nao é permitida a secagem operacional.

13. “Stripper” e “stand-pipe”

Fabricados com chapas especificagdo de aco liga 2 %2 Cr 1 Mo, conforme os requisitos adicionais do
ASME SA387 Gr22, incluindo o Fator “J” (controla a tenacidade do material) e o Fator “X (Bruscato)”
(controla a tenacidade do cordao de solda).

A especificacdo de material para o “stripper” e o “stand pipe®, no interior do Regenerador deve atender:
a- Especificacdo do material: ASME Sec Il SA 387 Gr22 CI 2.

b- Additional Supplementary Requirements

S62.1 The composition of the steel, based on heat analysis, shall be restricted in accordance with the
following requirement: J < or = 150.

S62.1.3 The values of J shall be reported.

S62.1.4 The welding consumable composition shall be restricted in accordance with the following
requirement: X <or=15

S62.2.5 The values of X shall be reported.

O revestimento refratario deve ser, internamente, com 50 mm de antierosivo Classe A em malha
hexteel, e externamente com 100 mm de refratario antierosivo Classe C Resco Sureflow 17 E, aplicado
com vertimento em forma metalica, sem vibragao, agulhado 3 %, monolitico, ancorado em grampo “V”
ondulado de inox 304SS.

14. Dificuldade de circulagao de catalisador por entupimento do “stand pipe”, com pedacos de
coque e/ou de refratario provenientes do Vaso Separador

Instalar “guarda-debris” do tipo gaiola, no cone inferior do “Stripper”, junto a entrada do “Stand pipe”.

A abertura do “guarda-debris” deve ser determinada para reter pedagos de coque ou refratario, que

nao conseguem passar pela Valvula de catalisador gasto.

O “guarda-debris” deve ter altura aproximadamente de 800 mm e ter boca de visita, ou ser removivel,

fixado por parafusos, para permitir a passagem do pessoal de manutencéo nas paradas.

petroblog-Santini Pagina 10 de 29



15. Linha de transferéncia do Vaso Separador para a Torre Fracionadora

Fabricada com ago Carbono acalmado e normalizado, especificagcdo ASME SA516 Gr 70.

Nao ha revestimento refratario a ser aplicado.

Remover todos os excessos de solda internos, pois levam a geragéo e formacgao localizada de coque,
que ao se desprenderem se depositam no fundo da Torre Fracionadora.

16. Poco de 2° estagio de regeneracao de catalisador no Regenerador

a- Fabricar com chapa de 25 mm como espessura minima de chapa de’ ago inoxidavel austenitico
304H para o pogo de 2° estagio de regeneragéo de catalisador;

b- Adotar como temperatura de projeto a temperatura de 760°C, da fase diluida do Regenerador, que
é bem mais elevada que a do fundo do Regenerador.

c- Verificar a possivel flambagem localizada com o fator B do ASME Sec VIII Div 1, para a temperatura
de operagado maxima.

Revestir, internamente, com malha hexteel de aco inoxidavel e refratario antierosivo Classe A, com 50
mm de espessura, aplicado manualmente e compactado pneumaticamente.

17. Riser

Fabricado com ago Carbono acalmado e normalizado, especificacdo ASME SA516 Gr 70.
Originalmente, era revestido com dupla camada: 100 mm de concreto isolante Classe A e 25 mm de
concreto antierosivo Classe A, em malha hexagonal “hexteel” de ago inoxidavel tipo 304, porém havia
a queda frequente dos hexagonos de refratario, com exposigdo do concreto isolante, que falhava
rapidamente por erosao.

Também n&o aprovou o concreto refratario antierosivo Classe C, aplicado por proje¢ao, pois ocorria o
coqueamento, que associado as variagdes de temperatura ao longo do Riser, levavam a escamagao
e queda de refratario.

O de melhores resultados é o refratario antierosivo, baixo cimento, Classe C, Rescocast 17EC,
monolitico, aplicado em forma metalica com vibragdo externa, pois, € muito mais resistente a falha,
quando comparado com refratario projetado ou de dupla camada.

Assim, adotar refratamento com refratario antierosivo, baixo cimento, Classe C, Rescocast 17EC,
monolitico, aplicado com forma metalica e vibragao externa, espessura de 127 mm (5 pol), ancorado
em gramp “V” ondulado de inox 304SS, e agulhado (3%).

Para preenchimento das “juntas frias” de campo, usar refratario de fluéncia livre Resco Sureflow 17E,
aplicado com forma. Cuidado especial com a vedagao da forma, para ndo haver o vazamento com
perda de refratario e bolhas de ar aprisionado. Nao usar forma de madeira ou madeirite, pois nao
resiste a pressao do refratario sendo vertido, usar forma metalica.

18. Cone de entrada da carga no Riser
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Fabricado com ago Carbono acalmado e normalizado, especificagdo ASME SA516 Gr 70.

No cone de entrada de carga, o revestimento que melhor se tem comportado é o refratario antierosivo
Classe C, Rescocast 17EC, com vibragao externa.

A deterioragado é por desgaste generalizado e perda de espessura da superficie do refratamento,
devido a intensa turbuléncia local.

Portanto, usar o revestimento refratario concreto antierosivo Classe C, Rescocast 17EC, monoalitico,
baixo cimento, com vibragdo externa, agulhado 3% e ancorado em grampo “V” ondulado, de inox
304SS, com 125 mm (5 pol) de espessura.

19. Curva “J” do Riser

Fabricada com ago Carbono acalmado e normalizado, especificagdo ASME SA516 Gr 70.

Utilizar revestimento refratario concreto antierosivo Classe C, monolitico, baixo cimento, Rescocast
17EC, com vibragao externa, agulhado 3% e ancorado em grampo “V” ondulado de inox 304SS, com
125 mm (5 pol) de espessura.

20. Peca “Y” do Riser

Fabricada com ago Carbono acalmado e normalizado, especificagdo ASME SA516 Gr 70.

Adotar a transigao de geometria com uma 32 superficie, e instalar refratario antierosivo Classe C, baixo
cimento, Rescocast 17EC, com vibragao externa e agulhado (3%), com 125 mm (5 pol) de espessura
e ancorados em grampos “V” de inox 304SS.

= A E |
I Juntas de
: . expansao .

32 superficie RENIN
na transicao 4}

T

Peca “Y” com 32 superficie para melhorar a transicao

Preventivamente, pode ser adotada a instalagcdo de uma camada 25 mm de refratario antierosivo
Classe A internamente, sobre a superficie de metal.
Neste caso, o refratamento com 5 pol de antierosivo classe C, ndo pode ser de aplicagao com vibragao
externa, e deve ser adotado o refratario de fluéncia livre free flow Rescocast 17E, com vertimento sobre
forma de metal sem vibragdo e ancorado em grampos “Y” de inox 304SS.
Nota:

Em toda mudanga brusca de superficie, adogar com uma terceira superficie de transigao.

21. “Crossover” do Riser

Fabricado com ago Carbono acalmado e normalizado, especificagdo ASME SA516 Gr 70.

A regiao da transi¢ao entre o topo do “Riser” e o “Crossover” € uma regiao que apresenta alta erosao,
0 que acarreta ao dano por queda de refratario e tende a ser progressivo, levando, nhormalmente. a
requerer a aplicacio de reparo tipo capote, durante a campanha operacional da UFCC.
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Regidao de maior erosdo no Crossover

a- O revestimento refratario do “Crossover” deve ser com refratario antierosivo Classe C, baixo cimento,
Rescocast 17EC, aplicado com vibragdo externa e agulhado (3%) e ancorados em grampos “V”
ondulado de inox 304SS, com espessura de 125 mm.

b- Considerar no projeto que ha uma diferenga de cerca de 30°C, entre a geratriz superior (mais quente)
e a geratriz inferior (mais fria), no “Crossover”, devido a radiagao e convecgao provenientes da parede
do Vaso Separador.

c- No projeto adotar que as temperaturas de projeto do metal no “Cabecote” do Riser é 245°C e nos
trechos verticais do Riser, Curva “J”, Pega “Y” a temperatura de metal é 343°C.

d- Usar o recurso da 32 superficie para adocar a ligagao do topo do “Crossover” com o cabegote do d
Riser.

e- Nas emendas de refratario de campo, no trecho horizontal superior do “Crossover”, aplicar refratario
de fluéncia livre free flow Resco Sureflow 17E por vertimento, com forma metalica e cuidados para
nao se deixar bolhas de ar aprisionado.

Eliminagao do canto vivo no Crossover (3? superficie)

g- Preventivamente, utilizar uma camada de malha hexagonal, internamente, junto a parede metalica
do Crossover, com a aplicagdo de 25 mm de concreto antierosivo Classe A sobre grampos coroa
soldados pelo lado interno da chapa.

Neste caso, aplicar de 100 mm de concreto antierosivo Classe C de fluéncia livre free flow Resco
Sureflow 17E, vertido sem vibragdo em forma metalica e ancorado em grampos “Y” de inox 304SS.

E interessante investigar uma possivel melhoria no tracado e na geometria interna nesta secdo, com a
finalidade de proporcionar um escoamento mais suave e uniforme, com menor turbuléncia e sem
“descolamentos” do fluxo das paredes, com a analise do fluxo na regido da entrada do Crossover,
usando a ferramenta CFD-Computer Flow Analysis com a finalidade de propor alteragbes profundas
na geometria e projeto desta secéo.

@ “Lateral” do Riser
Fabricado com ago Carbono acalmado e normalizado, especificagdo ASME SA516 Gr 70.
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Refratamento antierosivo Classe A, com 25 mm de espessura, ancorado em malha hexteel ou grampos
coroa de inox 304SS sobre a chapa metalica.

Em seguida aplicar o refratario antierosivo Classe C de fluéncia livre free flow, Resco Sureflow 17E
com100 mm de espessura, agulhado (3%), ancorado em grampos “Y” de inox 304SS, vertido em forma
metalica com vibracgéao interna.

23. Camara de Orificios

Fabricada com agco Carbono acalmado e normalizado, especificagdo ASME SA516 Gr 70.

A eliminagado das falhas passa pela revisdo das condigdes de perda de pressdo operacional, nas
valvulas “slide valves” e nos pratos perfurados da Camara de Oirificios, e também pela utilizacao de
um revestimento refratario de maior resisténcia a vibragao.

a- E importante que a perda de pressao total na Camara de Orificios seja, 1/3 nas valvulas “slide valves”
e 2/3 nos pratos perfuraos da Camara de orificios.

Para isso deve haver a instrumentagao para medir a pressao diferencial, a montante e a jusante das
valvulas e a jusante dos pratos perfurados.

b- No caso de duas “slide valves” em série, 0 espacamento minimo entre elas deve ser 4 vezes o
didmetro nominal do duto.

c- O revestimento refratario, na regido do costado da Camara de Orificios, que compreende a(s)
valvulas slide-valvas(s), deve ser com refratario antierosivo Classe C, baixo cimento, de fluéncia livre
free flow, Resco Sureflow 17E, monolitico, vertido em forma metalica, sem vibragdo, com 125 mm (5”),
agulhado (3%), ancorado em grampos tipo “V” ondulado de ago inox 304SS.

Este refratamento deve continuar até 3,0 m abaixo de cada slide valve;

A secagem deve ser com magaricos a gas.

Nos demais trechos cilindricos da Camara de Orificios, atras da camisa de 25 mm aco inox 304SS,
que suporta os pratos perfurados, incluindo a calota de fundo, imediatamente, apds as valvulas “slide
valves”, as chapas devem ter espessura minima de 19 mm, o refratamento deve ser com refratario
Semi Isolante, Rescocast 8 com 100 mm de espessura, agulhado (3%), ancorado em grampos tipo “V”
ondulado de 394SS;

Somente o 1° prato perfurado, que recebe o impacto direto do fluxo dos gases de combustao, tem
revestimento refratario antierosivo Classe A, de 25 mm de espessura, ancorado em malha hexteel ou
grampo coroa, ambos de ago inox 304SS.

Os tubos sobre os furos do 1° prato perfurado, no sentido do fluxo dos gases de combustédo, devem
ser de espessura “sch 40” revestidos internamente com “stellite”, para endurecimento superficial ou
entdo empregar tubos “sch 160” sem revestimento de endurecimento superficial, ambos com a
“piramide” de arame sobre cada tubo, como forma de protecéo contra a entrada e o entupimento com
refratario.

Nao utilizar os “ferrules” de cerdmica nos tubos dos furos deste prato perfurado, pois tornam-se
quebradicas durante a operag&o e caem.

T
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Nos demais pratos a deterioragdo, que ocorre durante a operagdo, normalmente é a
ovalizagao dos furos, devido a erosao do fluxo de gases de combustao, com o arraste de finos
de catalisador.

A recomendacao -e soldar arruelas sobrepostas com furo do didametro de projeto.

ARRUELA DE
SACRIFICIO

@ﬁ_@?\/ ESP. = 12,5
~

L

\

24. Ciclones do Vaso Separador e do Regenerador

Sao fabricados com chapas de aco inoxidavel 304SS, espessura de 8 mm e as pernas também em
aco inox 304SS.

Aplicar, internamente, revestimento refratario antierosivo Classe A, ancorado em malha hexagonal
hexteel de aco inox 304SS, com 19 mm de espessura.

Nos ciclones, a regido de desgaste do refratamento interno € a transi¢ao da ligagdo do cone com a
perna, especialmente nos ciclones de 1° estagio.

A solugao proposta € a instalagao, preventivamente, de um “capote” externo nessa regiao.

Nota:

“Capote” é o reforgo estrutural, soldado externamente no trecho de possivel erosao, feito com chapa metalica,
de aco inox com 8 mm de espessura, em que internamente é aplicada uma camada de refratario antierosivo
Classe A, de 19 mm de espessura, ancorado em malha hexteel de aco inox 304SS.

As pernas dos ciclones, primarios e secundarios, de Regenerador e Vaso Separador, costumam furar
junto a ligagdo como o cone inferior de entrada na perna, sendo recomendado a instalagéo de “capote”
preventivo, externamente, junto as transigdes de cone para cilindro, com furo interno (na prépria perna)
para alivio do ar retido.

Caso este furo na perna nao tenha sido feito, na fabricagao do “capote”, furar todo o conjunto “capote”
mais a perna e depois fechar o furo no “capote” com ponto de solda.

As pernas devem vir com os “capotes” instalados na fabrica, externamente, nas regides de transi¢oes
de cone para cilindro, com furo interno (na propria perna) para alivio do gas no interior.

Caso o furo na perna nao tenha sido feito, na fabricagdo do capote, furar todo o conjunto “capote” mais
perna e depois fechar o furo do “capote” com ponto de solda.

Também deve ser prevista a instalacdo de “capote”, durante a fabricagado, no duto retangular de
transicéo entre o 1° e 2° estagios de ciclones

Esta regido costuma apresentar furos, obrigando a instalagdo do “capote”, preventivamente,
externamente.

Nos ciclones, em pequenos reparos de malha, usar os grampos “coroa” de ago inox 304SS.
As pontas das malhas de hexteel dos ciclones ndo devam ser emendadas, elas devem ter as
extremidades soldadas, cerca de 50 mm, com soldas de filetes em ambos os lados, sobrepondo os

hexagonos.

Instalar um “barrilzinho’ no inicio da perna que resulta em uma distancia maior, entre a espiral de gas
ascendente e o catalisador descendente, e isso evita eroséo significativa nesta regido.
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25. Solda de fixagao das pernas de ciclone
A solda entre o trecho de perna refratada e o trecho liso e reto das pernas dos ciclones, deve
ter uma chapinha de terminacgao de refratario, que apresenta deformagdes do tipo calombos e
reentrancias, na malha hexteel que é dificil dobrar e aplicar em didmetros pequenos, dai soltar-
se em operagao, o que pode provocar erosao pronunciada e até furo, nas pernas durante a

campanha.

As recomendacgdes sdo:

a- Usar malha hexagonal “hexteel” tipo “flexmetal’, que permite dobras com menor didametro;
b- Adotar o detalhe da fixagdo recomendada conforme a figura em seguida.
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26. Vaso de 3° Estagio de Ciclones

Na UFCCs que contemplam a Se¢ao de Recuperagao de Energia sao acrescentados os equipamentos
Vaso 3° Estagio de Separagao de Catalisador, dutos e Valvulas de controle e de bloqueio seguro man-
safe e as maquinas: Turboexpansor e Gerador elétrico.

O Vaso de 3° estagio de Ciclones, fabricado de ago Carbono acalmado e normalizado especificagao
ASME SA516 Gr.70, tem um duto de entrada, para os gases de combustao, oriundos do Regenerador,
e trés dutos de saida: um duto para o Turboexpansor; um 2° duto de by-pass para manutengéao e reparo
do Turboexpansor, descartando para a Camara de Orificio; e um 3° duto de by-pass de emergéncia
com descarte também para a Camara de Oirificios.

O refratamento do Vaso de 3° Estagio € com revestimento refratario semi isolante tipo Rescocast 8,
com 100 mm de espessura, ancorado em grampos “V” ondulado de aco inox 304SS, que deve ser
aplicado, por derramamento ou vertimento ou por projecédo pneumatica.

O duto de entrada dos gases de combustao, oriundos do Regenerador, no Vaso de 3° estagio deve
ser de aco Carbono e refratado.

Da mesma forma, os dutos de saida de by-passes de manutencao e de emergéncia do Vaso de 3°
Estagio de Ciclones devem ser de ago Carbono e refratados.

Para reduzir a temperatura da chapa metalica dos dutos de gases de combustao, o que reduz a
expansao térmica e facilita o calculo da flexibilidade, o refratamento dos dutos € em duas camadas,
sendo:
e camada inferior com 50 mm de refratario isolante Classe A, aplicado por projecao pneumatica
em grampo tipo “Y”;
e camada superior com 75 mm de refratario antierosivo Classe C de fluéncia livre free flow Resco
Sureflow 17E, aplicado por vertimento em forma metalica, sem vibracao.
—_ Z5 mm de

antierosivo
Classe C

50 mm de Isolantg
lasse A
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O duto de saida do Vaso de 3° Estagio de Ciclones para o Turboexpansor ndo deve ter nenhum
revestimento refratario interno e ser fabricado de ago inoxidavel austenitico grau H. A razdo é que
possiveis residuos do refratamento poderiam desestabilizar a maquina Turboexpansor, ao erodir as
pas e os internos.

Os ciclones internos so Vaso de 3° Estagio devem ser de corpo de aco inoxidavel austenitico e
revestidos internamente com 19 mm de espessura, de refratario antierosivo Classe C, resistente a
abraséo, tipo Resco AA-22S ou Actchem 85.ou Thermbond Formula 12 L, aplicados manualmente
por socagem e depois compactados pneumaticamente.

Duto de gases de combustio do
Regenerador para o Vaso de 3°
tagio

Duto dos gases de combustao

para a Eﬁn:?a de Orificios

Duto de exaustao
o Turboexpnasor
" paraa Chamine

Chamineé

uto de saida da
Camara de Orificios

. \ . para a Chaminé
Vaso do 3° Estagio de Separagao do amara de
Catalisador dos gases de combustao. Orificios

Secao de Recuperacao de Energia de UFCC

27. Linhas de descarte de catalisador quen

Uma opc¢ao é usar curva dupla, com refratario entre as curvas: tubo interno de didmetro
nominal DN4” dobrado, com raio de 5 a 6 diametros, e curva externa de didmetro nominal
DN8” de raio longo, ambas de ago Carbono, com previsao de substituicdo a cada 2 paradas
de manutencgao.

O enchimento com refratario de fluéncia livre deve ser através de bocal de didmetro nominal
2”, na curva externa.

a- Usar a curva dupla, como detalhada no desenho seguir.
e Secagem em forno: ndo instalar sem secagem, pois em operagao a agua se expande
explode o tubo;
e Manter estoque para trocar em cada parada e em caso de ocorréncia de furo durante
a campanha.
b- Usar bloqueio duplo junto ao bocal do Regenerador, com valvulas macho “wedge plug”,
fabricadas pela Stockham de didmetro nominal DN4”, de material aco liga 5% Cr, com injegéo
de vapor na sede e no engaxetamento.
Recuperar em cada parada.
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c- Usar injecdo de ar de arraste nas curvas e nos trecho retos da tubulacéo a cada 15 m, para

garantir o escoamento.
d- O material do bocal no Regenerador € ago inoxidavel tipo 321; a partir da valvula pode ser

aco carbono, que costuma ser trocado a cada duas campanhas.

Como alternativa podem ser usadas as curvas com revestimento interno de tubo de ceramica.

Material ceramico: Corguard®
(Fundido: Aluminia+Zirconio+Silica)
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28. Dispersores de carga
Fabricados de tubos e flanges de ago inoxidavel austenitico 304SS.

Os dispersores de carga sao os dispositivos tipo “baioneta”, por onde a carga entra nos bocais do
Riser.

A fungao dos dispersores € pulverizar a carga liquida, gasoéleo ou residuo de vacuo, de modo a
promover uma contato intimo com o catalisador regenerado, que vem subindo pelo Riser. E onde
comeca a reagao catalitica, de quebra das cadeias longas de hidrocarbonetos da carga e as
transforma em cadeias bem menores, que gerardo os produtos na Torre Fracionadora: 6leo diesel,
GLP, propano e butano, dentre outros.

Os dispersores da carga vinham apresentado sérios problemas, dificultando e impedindo a remocao,
nas paradas de manutencao. Esta fase de remocgao das pecas é extremamente critica, pois pode
comprometer o prazo da parada da unidade. Frequentemente, eram empregadas marretas pesadas
(alto risco e muitos danos as pecgas removidas), finalizando com o uso de macacos hidraulicos, para
vencer o elevado atrito gerado pela presenga de depdsito, de coque duro, entre o tubo da langa ou
baioneta de carga e o tubo pescogo do bocal do Riser.

RISER u
f GASOLEO /

1

Dispersor de carga tipico com as regioes de incrustagao de coque

Este problema foi objeto de melhorias, resultando no projeto dos dispersores com engaxetamento
interno, desenvolvido pelos técnicos do CENPES-Centro de Pesquisas da Petrobras.

Conforme mostrado no desenho a seguir, pelo tubo interno passa o vapor de atomizagao da carga e
a carga passa pelo anel circular, entre o tubo interno e o tubo externo, penetrando no Riser pelos
furos existentes no cabegote ou bico do dispersor.

No dispersor, que apresentava a regido de incrustagao, a construgéo do bico dispersor permitia a
entrada de carga, entre a langa e o pescogo do bocal, que coqueava e endurecia, gerando a
incrustacgao.

Para selar essa passagem, decidiu-se engaxetar o bico, de nova geometria, com gaxetas de Grafite
Flexivel HT (para temperatura elevada) com reforgo de malha de fios de Inconel.

Gaxeta grafite flexivel
("HT") com malha de
INCONEL

BICO DISPERSOR
DE CARGA

Selagem do bico dispersor
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29. Fixacgao, ajuste e soldagem de malhas hexagonais tipo “hexteel”
As malhas hexagonais “hexteel” devem ser instaladas conforme os padrées dos desenhos da Norma

Petrobras N-1728.

30. Alternativa de ancoragem de revestimentos refratarios de Ciclones e do Pipe grid

Esta alternativa de ancoragem de revestimentos refratarios se baseia em grampos do tipo "coroa",
fixados ao metal, em lugar da malha hexteel, através de pinos soldados pelo processo de stud welding
(conforme ilustrado abaixo), buscando redug¢do no tempo de preparacao e instalagdo da ancoragem

durante os servicos de manutencao.
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Grampo “coroa” tipico

31. Caldeira de CO

Recomendam-se o uso de ramonadores sbnicos, para ndo se permitir a deposi¢cdo dos finos de
catalisador provenientes da Camara de Orificios e do Vaso de 3° Estagio de Ciclones, sobre os internos
da Caldeira de CO.

Os materiais de fabricacdo e os revestimentos refratarios das zonas de radiagcdo e conveccéao e da
chaminé sao por conta da experiéncia do fabricante.

32. Distribuidor de Ar pipe grid do Regenerador

O Distribuidor de Ar pipe grid € o equipamento, localizado no fundo do Regenerador, que através da
injecao de ar distribuida, uniformemente, por bicos, promove a queima do coque que fica agregado ao
catalisador que sai do Vaso Separador.

A temperatura menor do catalisador no fundo do Regenerador propicia o0 uso de material de baixa liga
Cr-Mo para a fabricagao do pipe-grid.

O corpo é refratado com refratario antierosivo Classe A, tipo Resco AA-22S ou Actchem 85.ou
Thermbond Formula 12 L, de 25 mm de espessura, ancorado em malha de hexteel e em grampos “tipo
S” ou grampos “tipo coroa”, de ago inoxidavel 304SS, aplicado por socagem manual e
pneumaticamente.

Nos bicos pipe-grid, costumava-se usar tubos de ago Cr-Mo com revestimento interno de endurecedor
superficial tipo “stellite”, porém devido as inumeras falhas, optou-se pela insergao de tubos de material
ceramico, que passou a ser a regra para a construgcéo desses bicos.

Material ceramico: Corguard®
(Fundido: Aluminia+Zircénio+Silica)

P
! L |

Detalhe da montagem
Construcao dos bicos do pipe-grid com material ceramico
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33. Anéis de injegao de ar ou vapor
Para fluidizagdo do catalisador sédo utilizados anéis de vapor injetado em regides criticas para
circulagao, dm que os bicos séo preenchidos com tubos de material ceramico.

Material ceramico: Corguard®
(Fundido: Aluminia+Zircénio+Silica)

34. Refratamento das Valvulas Especiais de controle e de bloqueio
34.1. Informagodes sobre as valvulas especiais
As valvulas especiais de UFCC- Unidade de Craqueamento Catalitico Fluido Fluid Catalyst Cracking
Unit sado valvulas com as fungbes de controle e de bloqueio seguro man safe dos seguintes tipos:
o Slide valves

e Plug valves
o Two port diverter valves
o Butterfly valves
o (Goggle valve
Tipica valvula de controle tipo single disc |Tipica valvula wedge gate valve de entrada a
slide valve Torre Fracionadora
——
|
-,‘.

Tipica valvula de controle tipo double disc

slide valve ipica valvula de controle tipo plug valve
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oy z et =y
Tipica valvula butterﬂy valve de alta Tiplca valvula two port diverter valve
velocidade de atuagao de controle

4

Valvula de isolamento Seguro man safe tipo Goggle Valve utilizada em UFCC
Enclosed Goggle Valve / Automatic Blind Isolation Valve

Um aspecto fundamental nessas valvulas especiais € a qualidade do revestimento refratario interno,
que consiste no refratario adequado e as ancoragens resistentes as condigbes do meio: elevadas

temperaturas e alta abrasividade do pé de catalisador.

34.1.1. Esquema da instalagao das valvulas “slide valves”

Sistema fechado
de ciclones

Stripper

Resfriador de
catalisador
Stand pipe de Cat cooler
catalisador gasto
Regenerador

Riser
Pipe grid de injegao de ar
no Regenerador

regenerado

nerated catalyst slide VQTID

=
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34.1.2. Esquema da instalagao das valvulas “plug valves”

]

o

LL)
I

Spent cat plug valve
egenerated cat plug valve

34.1.3. Esquema de instalagao das valvulas borboleta “butterfly valves”

sk E:?1
Orifice chamber double E:j
disc control valve Orifice chamber

Flue gas from
Regenerator

wesel { CO boiler or

Bypass stack

Turboexpander
main by-pass
control butterfly valve

Turboexpandet
inlet isolation
valve

Third Stage
Vessel

Separator It Turboexpander
inlet shutoff Turboexpander
butterfly valve small by-pass

>T< butterfly vah'n‘z -

o

Catalyst block and ' 5
discharger valve ( Saida dos gases
Turboexpander Turboexpande | para a chaminé
inlet control "—I > [

butterfly valve Turboexpander

outlet isolation
valve

34.2. Valvula especial de controle de vazao tipo slide valve
O refratamento interno a ser considerado deve comtemplar o conjunto refratado: cone de suportacao
dos internos, gaveta, placa orifice plate, guias de apoio da gaveta.

Para as valvulas slide valves de “parede quente”, o revestimento refratario se constitui de refratario
anti erosivo Classe C, Rescobond AA-22S ou Actchem 85 ou Thermbond Formula 12 L, com 25 mm
de espessura, ancorado em malha de hexteel de ago inox 304SS e aplicado manualmente e, em
seguida, compactado.
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Para as valvulas slide valves de “parede fria”, o revestimento refratario se constitui de refratario
antierosivo Classe C, Rescocast 17EC, com 125 mm (5 pol) de espessura. aplicado por vertimento
em formas metalicas e com vibragao por vibradores pneumaticos. Para as valvulas slide valves
maiores, as de duas gavetas, utilizar o revestimento com refratario antierosivo Classe C, de fluéncia
livre free flow Resco Sureflow 17E com 125 mm (5 pol) fe espessura, aplicado por vertimento em
formas metalicas sem vibracao.

Internal
one

nternal
cone flange

e
o———Orifice plate

3%
o Valve enlarged
! o dy

Internal

Conjunto de uma slide valve de s6 uma gaveta
single disc slide valve com reefratamento antierosivo
Classe C, aplicado com malha hexteel

= e e S

Gaveta refratada

s

Refratamento do conjunto: cone de suportacao e
fixacdo dos internos, gaveta. suporte da gaveta, placa o )
de orificio e guias em formato de “L” Detalhe da fixagdo das guias em “L”

I
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" Carbon steel Refractory lining
SA516-6 E cold joint 20 mm
' RESCO AA 225
Dissimilar weld d Field |, <"
Stainless stee weld ,é |- 6 mm Carbon
SA240 Tp304 Ceramic _ === steel strip
fiber Fih)
Dissimilar weld <
Carbon steel stog: xSA240 Tp304H s
LSRR
SABIBGI70 /AN
o9, 4”@;‘@"«\‘&.\‘- r Upper part
YA hINSY v R .
i@%’lﬂ*’n‘:‘«ws\%} Ll #TA Refractory lining
Nl RIS 247 coldjoint20 mm
Detalhe da fixagéo e refratamento do cone de | g+~ RESCO AR 228
suportacéo dos internos i ’
/

6 mm Carbon
steel strip
welded to the

B :. 1 lower part
\Lowar‘part

Detalhe da emenda entre superficies
refratadas

s’ %4
o O : '\
1o <A
} }V ey
| o T g
¥ ’u" «
t

34.3. Folgas operacionais entre os internos da valvula slide valve
Para que nao ocorra a interferéncia e agarramento entre os internos, nas temperaturas de operagao
acima de 700°C, devem ser adotadas as folgas (clearances) seguintes.

SA240-304H
ot = CASTING CONE

SA351-CF8

o/ | SEAL WELD
S ALL ROUND

055" (1. 4mm = & I
{0657(1,7mm) el /7
R - 5/37
L] { YF
1 (4 mm)
ik
003 (,076mm) I3\ Jont
NOS"(,127mm)
MIN. THK.
UCAR LC-1C ol 070°(1.8 mm
11 2,8 mm

Folgas operacionais da valvula slide valve

34.4. Valvula especial de controle de vazao tipo plug valve

A valvula especial de controle tipo plug valve pode ser utilizada nos servigos de controle de vazéo de
catalisador gasto e de catalisador regenerado:

e Regenerated Catalyst plug valve;

e Spent catalyst plug valve.

O controle da vazao € por meio de um obturador, que € um plugue conico, sobre uma sede também
cOnica.

O refratamento da valvula plug valve é por conta do fabricante, sendo essencial a protecio contra a
erosao na regiao da sede e no obturador plug, pela exposi¢ao ao fluxo do catalisador abrasivo.

petroblog-Santini Pagina 27 de 29



BN,
iy

llustracdo de valvula especial tipo plug valve

34.5. Valvula de desvio Two port diverter valve dos gases de combustao

E uma valvula muito especial e de grande porte (até 100 t), com a funcéo de desvio rapido do fluxo
de gases de combustao da Camara de Orificios para a Caldeira de CO ou a Chaminé de by-pass.
Possui um bocal de entrada e dois bocais de saida: um conectado a Caldeira de CO e o outro a
Chaminé de bypass, que sao abertos ou fechados por um disco obturador interno.

Entrada dos gases
do Regenerador

Saida para Saida para
Caldeira Chaminé

Valvula especial de desvio Two Port Diverter Valve dos gases de combustao oriundos do Regenerador

O refratamento do corpo é com refratario antierosivo Classe C, de fluéncia livre free flow Resco
Sureflow 17E, vertido em forma metdlica sem vibradores, de 125 mm de espessura, ancorado em
grampos V ondulado de aco inox 304SS, sendo criticos os revestimentos dos bocais de entrada e de
saida, devido a movimentacao térmica, entre o corpo e os bocais.

34.6. Valvula especial de controle tipo “Butterfly Valve”
Os equipamentos, dutos e inclusive as valvulas especiais a jusante do Vaso de 3° Estagio de Ciclones
e alinhados com o Turboexpansor ndo devem ter qualquer revestimento refratario.

e tipo Butterfly Valve de controle das vazoes dos fluxos de gases através do
Turboexpansor

Valvula especial de control
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34.7. Valvula especial de bloqueio absoluto man safe tipo “Goggle Valve”

A valvula especial tipo Goggle Valve, a saber: Turboexpander inlet valve e Turboexpander outlet valve
nao tém revestimento refratario, a prote¢do contra o desgaste por erosdo é conforme designado pelo
Fabricante.

llustracao de valvula Goggle Valve de bloqueio absoluto man safe
a entrada e a saida do Turboexpansor

petroblog-Santini Pagina 29 de 29



