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1 OBJETIVO

O Presente Data Book tem por objetivo apresentar todas as informacdes obtidas no Fornalha da Caldeira
Principal da Oxiteno — Indorama Ventures, localizada no municipio de Camagari (Ba), de forma sistematica,
oportuna e significativa, para uma melhor avaliacdo do empreendimento. Estas informacdes agregadas

oferecem oportunidades de histérico para avaliagdes futuras dos servicos realizados.

2 DADOS GERAIS

e Cliente: Oxiteno — Indorama Ventures;
e Documento de referéncia: PC-1190-J/24 (Rev. A);

e Periodo de execuc¢do do servigo: 01/03/2024 a 13/03/2024

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA TECNICA

3.1 PROCEDIMENTOS DA RISOTERM

e |T-EC-01 (Rev.01) - Trabalho em Espacos Confinados;
e |T-R-02 (Rev.11) - Refratarios Ndo Conformados;

e [T-R-03 (Rev.09) - Remocdo e Acondicionamento de Refratario Conformado e Ndao Conformado;

3.2 NORMAS APLICAVEIS

e N-1617 - Aplicagdo de Concreto Refratario.
e N-1728 - Concreto Refratario;
e N-1910 - Projeto de Revestimentos de Concretos Refratarios;

e N-1951 - Inspegdo de Revestimentos de Concretos Refratarios Submetidos a Operagao;
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4 POLITICA DA QUALIDADE

e Prezar pela qualidade dos nossos servigos de acordo com especificacdes do cliente ede normas

técnicas;

e Promover a qualificacdo dos nossos colaboradores estimulando a criatividade, a inovacdo e a

utilizacdo de tecnologias avancadas;

e Promover a melhoria continua dos nossos processos, superando as expectativasdos nossos

clientes;

e Obter resultados produtivos e financeiros satisfatérios, de acordo com padrdeséticos de

conduta social.

5 SEGURANGA NO TRABALHO, MEIO AMBIENTE E SAUDE OCUPACIONAL

Com a finalidade de atenuar os indices de eventos indesejados ao meio ambiente e ao ser humano antes

do inicio das atividades foi analisado cada etapa do trabalho, os potenciais de riscos de acidente, os

procedimentos seguros para a realizacdo dos servicos, medidas preventivas e mitigadoras a fim de

garantir o atendimento das diretrizes de seguranca, meio ambiente e salde ocupacional, em

cumprimento a Portaria n.” 3.214, de 08/06/1978 MTE, Lei n.” 6.514, de 22/12/1977 e conforme padrdes

de seguranca exigidos pela RISOTERM e pela CIBRAFERTIL. O resultado desse trabalho foi a realizacdo das

atividades sem nenhum acidente ou incidente.

6 ESPECIFICAGAO DOS MATERIAIS UTILIZADOS

Para execucgdo das atividades no equipamento, utilizamos os materiais descritos abaixo:

ITEM

DESCRIGAO

1

Concreto denso regular classe B Castibar N

2

Concreto Thermbond Formula 6-P
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7 ESTRUTURA DA RISOTERM

Na execucdo dos servicos foram utilizados os equipamentos, ferramentas, instalacdes e apoios,

indicados abaixo:

ITEM DESCRICAO

1 Caminhdo para mobilizacdo e desmobilizacdo de materiais e
equipamentos;

2 Feramentas manuais;

3 Malao de ferramentas;
Material de aplicacdo na Fornalha da Caldeira organizados em pallets;

5 Toldo 3x3 m para acondicionamento de materiais e equipamentos
proximos a frente de servico;

6 Misturador elétrico de concreto refratario.

7.1 INSTALAGOES DA RISOTERM

As principais instalagdes utilizadas como apoio para desenvolvimento de nossas atividades na Oxiteno

foram:

ITEM DESCRICAO

1 Vestidrio para apoio da equipe executante

8 METODOLOGIA DE TRABALHO

Todas os processos foram realizados conforme instru¢cdes presentes na Folhas de Dados técnicos

fornecida pelos fabricante, de acordo com procedimentos Risoterm, critérios das normas aplicaveis e

seguindo as instrucdes fornecidas pelo cliente. Para garantir a boa execucdo dos servigos em todas as

suas etapas, o setor de Confiabilidade dos Processos da Risoterm trabalha em conjunto ao planejamento

para orientar e documentar todos os aspectos técnicos que vao resultar na conclusdo das atividades

com excelécia e satisfacdo do cliente.
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9 ESCOPO E EXECUGAO DAS ATIVIDADES

Os servicos executados na Caldeira B-6360 consistiram na recomposicdo do revestimento refratario
interno nas se¢Oes internas em zonas definidas pela inspecdo e solicitadas de acordo com o Memorial

Descritivo. A imagem abaixo indica as regides trabalhadas no equipamento.
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Imagem 1 - Mapeamento do equipamento com indicacao das regides e respectivos materiais

utilizados.

9.1 PREPARATIVOS

Apds os procedimentos protocolares de parada do equipamento e bloqueio de energia, montamos
nossa estrutura de apoio na frente de servigo para iniciarmos a producdo. Dispomos do misturador de
concreto juntamente com os sacos de concreto refratario armazenados em pallets de acordo com
recomendacdes do fabricante para evitar contato direto com o chdo. Contamos também com o maldo
de ferramentas para armazenamento de ferramentas e materiais de apoio. Foi utilizado o toldo 3x3 m
para delimitar e organizar o espaco. A proximidade da estrutura com o equipamento facilitou a producao

e o escoamento do material para o interior através das BV’s das cdmaras da caldeira.
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9.2 CAMARA DE COMBUSTAO

A camara de combustdo foi inspecionada internamente em toda a sua circunferéncia e altura. Durante
a inspecdo foi constatado que o revestimento refratario era composto por uma camada de 8” de
concreto ancorado em tijolos. Acessamos a regido através da BV e utilizamos estrutura de andaime
dividida em quatro patamares e nos permitiu ter acesso no costado interno. Executamos a inspecao
interna, alinhamento/definicdo do escopo encontrado junto a inspecdo, limpeza das regides instaveis e

com maiores fissuras e realizamos reparo nas regides mapeadas com o Thermbond 6-P.
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Imagem 2 — Esquema ilustrativo da montagem e utilizacdo do andaime na cdmara de combust3o.
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Imagem 3 — Situagao do costado da camara de combustao antes do reparo.

Imagem 4 - Situagdo do costado da camara de combustao antes do reparo.
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Imagem 5 - Situagdo do costado da camara de combustao antes do reparo.

Imagem 6 - Situagdo do costado da camara de combustao antes do reparo.
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Imagem 7 — Situagao do costado da camara de combustao antes do reparo.

Imagem 8 - Situacdo do costado da cdmara de combustao antes do reparo.
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Imagem 9 - Situacdo do costado da cdmara de combustao antes do reparo.

Imagem 10 - Situagao do costado da camara de combustao antes do reparo.
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Imagem 11 - Situac¢ao do costado da camara de combustao antes do reparo.

Imagem 12 - Sitagéo do costado da camara d

e combustao antes do reparo.
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Imagem 13 Situagdo do costado da cadmara de combustao antes“d reparo.

Imagem 14 - Situagdo do costado da camara de combustao antes do reparo.
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Imagem 15 - S’tuagéod cstad da camara de combustéo antes do reparo.

rt

Imagem 1 - Situacao do costado da camara de combustao antes do reparo.

i
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Imagem 17 - Situagado do costado da camara de combustdo antes do reparo.

Imagem '1 - Situagao do costado da camara de combustao antes do repao.
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Imagem 20 - Situagao do costa

do da cAdmara de combustéo antes do reparo.
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Imagm 21 - Situagao do costado da camara de combustao antes do reparo.

"

Imgem 22 - Situagao do costado da camara de combustao antes d

x ¥ o

O reparo.
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Imagem 24 - Situacao do costado da camara de combustao antes do reparo.
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Imagem 25 - Situagéo do teto da cAmara de combustéo na regido do queimador antes do reparo.

Imagem 26 - Situag¢ao do teto da cAmara de combustao na regido do queimador apds o reparo.
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Imagem 27 - Situagéo do costado da camara de combustéo apoés o reparo.

B o
mbustao apds do reparo.

Imagem 28 - iuagéo do cotado da camara de co
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Imagem 29 - Aplicagéo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.

Imagem 30 - Aplicacdo de concreto Thermbond 6-P na cdmara de combustdo.
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Imagem 31 - Aplicagdo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.

Imagem 32 - Aplicagdo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.
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Imagem 33 - Aplicacdo de concreto Thermbond 6-P na cdmara de combustdo.

Imagem 34 - Aplicacdo de concreto Thermbond 6-P na cdmara de combustdo.
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Imagem 35 - Aplicagdo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.

Imagem 36 - Aplicagdo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.
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Imagem 37 - Aplicagdo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.

Imagem 38 - Aplicagdo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.
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Imagem 39 - Aplicagdo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.

Imagem 40 - Aplicagédo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.
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Imagem 41 - Aplicagédo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.

Imagem 42 - Aplicagédo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.
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Imagem 43 - Aplicagédo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.

Imagem 44 - Aplicagédo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.
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Imagem 45 - Aplicagédo de concreto Thermbond 6-P na camara de combustao.

Imagem 46 - Aplicagédo de concreto Therbond 6-P na camara de combustao.
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Imagem 47 - Alicag:éo de concreto Thmbon

)
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9.3 DUTO DE ENTRADA DE GASES

A camara de combustdo é interligada ao duto de gases que vem da Birla. Foi necessario executar o reparo
do revestimento refratario nesta regido. Assim como na camara, aplicamos o Thermbond 6-P nas regides

de maior desgaste.

Imagem 49 - Localizagao da regido de conexao do tubo de entrada de gases com a camara de combustao.

Imagem 50 — Reparo do revestimento refratario na regidao do duto de entrada de gases.
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Imagem 51 - Reparo do revestimento refratario na regido do duto de entrada de gases.

Imagem 52 - Reparo do revestimento refratario na regido do duto de entrada de gases.
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9.4 SEGUNDA CAMARA DE VAPOR

A segunda camara de vapor possui conexao com a camara de combustdo e também apresentava regides

com o revestimento refratario danificado. Nessa regido, foi executada a recomposi¢cao com Castibar N.

RIE

Imagem 53 - Localizagdo da segunda cadmara de vapor.

Imagem 54 - Reparo do revestimento refratario da segunda camara de vapor com Castibar N.
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Imagem 55 - Reparo do revestimento refratario da segunda cadmara de vapor com Castibar N.

Imagem 56 - Reparo do revestimento refratario da segunda cadmara de vapor com Castibar N.
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9.5 QUARTA CAMARA DE VAPOR

Avangando no equipamento, executamos também o reparo do revestimento refratario na quarta

camara de vapor. O concreto utilizado nesta regido foi o Castibar N.

Imagem 58 - Reparo do revestimento refratario na regido de quarta cAmara de vapor.
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10 LIMPEZA E ORGANIZAGAO

Durante a realizacdo dos servigos de refratario, a equipe da Risoterm manteve a limpeza constante das
areas onde realizavam seus servigos, evitando acumulos de materiais em locais de circulagao. Ao final
de cada um dos dias durante o periodo da intervencdo, a equipe manteve a rotina de recolher restos da
producdo, efetuar a varricdo da area e direcionar os residuos gerados aos locais de acordo com

orientacdo do cliente.

11 CONFIABILIDADE DOS PROCESSOS

Durante a mistura e aplicagdo do concreto em todas as etapas das atividades, foram seguidas
recomendacdes do fabricante a respeito do correto manuseio e fabricacdo da massa, de forma a obter
o melhor desempenho, trabalhabilidade e resisténcia. Os critérios foram obedecidos de forma
controlada, respeitando e observando as boas praticas:
e Houve o cuidado com o armazenamento adequado dos materiais de consumo,
mantendo-os em pallets isolados da umidade do chdo e cobertos por lona a fim de proteger
de molhamento proveniente de chuva e de atividades de terceiros;
e Foram mantidas cdpias impressas das Instrucdes de Trabalho, assim como Folhas de
Dados Técnicos (FDT) e Fichas de Informacg6es de Seguranca dos Produtos Quimicos (FISPQ)
junto ao misturador e batedeira, para que o operador possa consultar facilmente o % de
agua adequado, temperatura e o que mais for necessario durante a aplicagdo;
e Recipiente graduado para dgua em boas condicdes de conservacgao e higienizacao;
e Uso de cronGmetro para verificar o tempo de mistura de acordo com orientacdes do

fabricante;

Buscamos assegurar a qualidade dos nossos servigos através da atualizagao constante da qualificagdo
dos integrantes da equipe em aplicacdo de isolamento e revestimento refratario conformado e nao
conformado. Contamos também com uma equipe altamente experiente e cultivamos a cultura da
orientacdo através dos procedimentos de execug¢do das atividades e documentagbes técnicas dos

fabricantes e do cliente.
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12 CONSIDERAGOES FINAIS

Os servicos foram realizados buscando o melhor padrao de qualidade, atendendo as técnicas e

especificacGes exigidas pelo cliente e pela boa pratica e garantindo o desempenho do material aplicado.

A realizacdo do trabalho foi beneficiada pela selecdo de uma equipe qualificada e treinada para a

atividade, pelo empenho e qualificacdo técnica da equipe de supervisdo. Esperando ter atendido as

expectativas, colocamo-nos a disposicao para quaisquer esclarecimentos que considerem necessarios.
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Industrias Brasileiras de Artigos Refratarios IBAR Ltda.

FOLHA DE DADOS TECNICOS

NOME PRODUTO CASTIBAR N - 0620/Rev.01

DESCRICAO DO PRODUTO Concreto refratario silico-aluminoso.

INICIO VIGENCIA 27/03/2017

PRINCIPAL APLICACAO Uso geral.

METODO DE APLICACAO Vibrado, vertido, projetado.

EMBALAGEM Saco de papel multifolhado.

IDENTIFICACAO Rotulo Contendo: nome do produto/cliente, quantidade, peso
(bruto/liquido), n° do lote, data de fabricacao e prazo de
estocagem.

ARMAZENAMENTO M anter em local coberto, arejado e protegido da umidade.

PRAZO DE ESTOCAGEM 6 Meses (armazenado em condigdes adequadas).

TEMPERATURA MAXIMA DE USO 1400 °C.

COMPOSICAO QUIMICA Unidade Valor Tipico Faixa

Si02 (%) 43,0 37,0/49,0
Al203 (% ) 50,0 43,0/57,0
Fe203 (%) 0,7 <1,7

CaO (% ) 43 3,3/5,3
PROPRIEDADES Unidade Valor Tipico Faixa

Qde. de Agua p/ Mistura (%) 11,0

Tempo de Pega (min) 120

Densidade Aparente (110°Cx24h) (g/emd) 2,08 >2,00
Densidade Aparente (815°Cx5h) (g/em?) 2,00

Densidade Aparente (1400°Cx5h) (g/emd) 2,05

Variacao Linear Dimensional (110°Cx24h) (%) -0,1 -0,2/0,0
Variacao Linear Dimensional (815°Cx5h) (%) -0,2

Variacao Linear Dimensional (1400°Cx5h) (%) -0,8

Resistencia a Compressdo (110°Cx24h) (MPa) 28,0 >15,0
Resisténcia a Compressao (815°Cx5h) (MPa) 25,0

Resisténcia a Compressao (1400°Cx5h) (MPa) 60,0

Quantidade de Material Requerido (Kg/m?) 2080

1. Os ensaios sdo executados conforme Método Interno da IBAR, que sdo baseados nas normas ABNT, ASTM, DIN e/ou Normas de Cliente.
2. Para aplicagdo e manuseio, consultar a Folha de Instru¢do de Aplicagdo e a Ficha de Informagdes de Seguranga de Produtos Quimicos (FISPQ).
3. A Folha de Dados Técnicos refere-se a dados obtidos em laboratorio.
4. A IBAR se reserva ao direito de realizar alteragdes na Folha de Dados Técnicos sem previa comunicagao.
5. A Temperatura Maxima de Uso ¢ um valor de referéncia obtido através do ensaio da variagdo linear dimensional (ABNT NBR 8385).
Ela depende das condigdes fisicas, quimicas e térmicas da aplicagdo desse produto, portanto, ndo deve ser utilizada como especificag@o.

IBAR - Industrias Brasileiras de Artigos Refratarios Ltda - Av. Ibar, 2 - 08559-470 - Poa - S.P.
Fone: 11 4634-6600 Fax: 11 4636-2710 - C.N.P.J. 61.442.737/0002-30
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Think Thermbond. Experience the Difference.

TECHNICAL
DATA SHEET

O Thermbond utiliza o patenteado sistema Stellar Binder System™ para uma mistura facil e acurada,
endurecimento controlado, curva de secagem e aquecimento acelerados, resisténcia a choque témico e

FORMULA 6-P

outras propriedades Unicas. Thermbond adere quimicamente a refratarios queimados ja existentes.

CARACTERISTICAS - Silica - Nao reque agua - Mulita - Cura acelerada - Rapido endurecimento - Grao

Revision 05/31/2013

As medidas sdo aproximadas e podem sofrer variagdes. Para misturar unidades parciais, contate Stellar Materials para a proporgao liquido/pd. Leia o guia de instalagdo para informagdes detalhadas.

fino - Denso
Unidade Equivalente Sacos:1 Galdes:1 Dados baseados em Derramamento
Peso do Saco* 51 Ibs 23.1 kg
Peso do Galao* 8 Ibs 3.6 kg Método de aplicag&o alternativo*** Apégsgtou;g;ao
Peso do Barril* 400 Ibs 181.4 kg N
Peso da Unidade* 59 Ibs 26.8 kg
Rendimento / Unidade* 0.40 ft3 0.011 m3
Unidades / Tonelada 33.81 short 37.27 metric Como aplicado 148 Ibs/ft3 2371 kg/m3
Seca Molhada % 15.2% - 16.8%
Liquido ativador FORMULA L After 1500F (816C) 140 Ibs/ft3 2243 kg/m3
Sacos por Pallet 48
L Barris por pallet de po 1 )
L Face quente 3000 F 1649 C
1500F (816C) 4000 psi 281 kg/cm2 27.6 N/'mm2
2000F (1093C) 8000 psi 562 kg/cm2 55.2 N/mm2
\__ 2500F (1371C) 11750 psi 826 kg/cm2 81.0 N/mm2 ) I
1500F (816C) -0.30%
2000F (1093C) -0.60%
_ 0,
A203 59.61% 2500F (1371C) 0.70%
Si02 28.39%
Fe203 0.93%
P205 5.98% 600F (316C) 8.5 Btu-in/hr-ft2-F 1.23 W/m K
Outros 5.08% 1000F (538C) 8.7 Btu-in/hr-ft2-F 1.25 W/m K
L Total 100.00% ) 1200F (649C) 9.1 Btu-in/hr-ft2-F 1.31 W/m K
\__1800F (982C) 9.5 Btu-in/hr-ft2-F 1.37 W/m K
1500F (816C) 900 psi 63 kg/cm2 6.2 N'mm2
2000F (1093C) 1750 psi 123 kg/cm?2 12 N/mm2
\__ 2500F (1371C) 2600 psi 183 kg/cm2 18 N'mm2 )
L After 1500F (816C) | <20 Perdas por centimetros cubico (cc) )
L 1500F (816C) | 2100 psi 148 kg/cm2 14 N/mm2 )

** Os resultados mostrados sdo baseados em médias sujeitos a variagdes em testes individuais, e logo ndo deve ser assumidos como especificagdes de valores maximos ou minimos.
Devido 4 natureza tnica do Sistema de Aderéncia STELLAR, os procedimentos para testes em laboratorio podem variar ligeiramente dos procedimentos ASTM.

A documentagio relativa 4 estas variagdes esta disponivel apos requisigao

Thermbond é uma marca registrada da Stellar Materials Incorporated. Todos os direitos reservados.

http://tds.thermbond.com/Detail Print.aspx?Product_Id=152&Mode=IN
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