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Inspecao de Revestimentos
de Concretos Refratarios Submetidos a
Operacéao

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissédo Autora, a orientacéo quanto a interpretagdo do
texto desta Norma. O Orgdo da PETROBRAS usuario desta Norma é o
responsavel pela adogcdo e aplicagdo das suas secOes, subsecdes e
enumeracoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que deve
CONTEC ser utilizada estritamentg em conformidade com esta Norma. Uma eventual

resolucdo de nao segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve ter
fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgéo da
PETROBRAS usuario desta Norma. E caracterizada por verbos de carater
impositivo.

Comissao de Normalizagéo
Técnica

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condigc8es
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS
usuario desta Norma. E caracterizada por verbos de carater
n&o-impositivo. E indicada pela expressao: [Pratica Recomendada].

Coépias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC-09 CONTEC - Subcomissdo Autora.

Isolamento Térmico e As propostas para revisao desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Refratarios Subcomissdo Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e reviséo,
secdo, subsecdo e enumeracdo a ser revisada, a proposta de redacdo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas s&do apreciadas durante os

trabalhos para alteragdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S. A. - PETROBRAS, de aplicacdo interna na PETROBRAS e suas
participacOes societarias nas quais a Regra Corporativa Comum (RCC) seja
desdobrada, devendo ser usada pelos seus fornecedores de bens e
servigos, conveniados ou similares conforme as condi¢cBes estabelecidas
em Licitacdo, Contrato, Convénio ou similar.

A utilizacdo desta Norma por outras empresas/entidades/6rgaos
governamentais e pessoas fisicas é de responsabilidade exclusiva dos
préprios usuarios.”

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacéao

As Normas Técnicas PETROBRAS séo elaboradas por Grupos de Trabalho
- GTs (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias),
sdo comentadas pelas Unidades da Companhia e das suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas
Subcomissdes Autoras - SCs (formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as
Unidades da Companhia e as suas Subsidiarias) e homologadas pelo Nucleo Executivo (formado pelos
representantes das Unidades da Companhia e das suas Subsidiarias). Uma Norma Técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas
PETROBRAS sao elaboradas em conformidade com a PETROBRAS N-1. Para informacdes
completas sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRAS.

PROPRIEDADE DA PETROBRAS 24 paginas e indice de Revisdes


http://nortec.petrobras.com.br/nortec/frame.asp?cod=N-0001
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1 Escopo

1.1 Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis para a inspecao de revestimentos de concretos refratarios
de fornos e seus dutos, chaminés, vasos de pressao e equipamentos de Unidades de Craqueamento
Catalitico (UFCC e URFCC), apés terem sido submetidos a operacao.

1.2 A inspecao dos concretos e dos dispositivos de ancoragem recém aplicados deve ser realizada
com base na PETROBRAS N-1617.

1.3 A presente revisdo desta Norma néo se aplica a procedimentos iniciados antes desta publicacéo.

1.4 O prazo efetivo para implementagéo desta Norma em substituic&o a revisdo anterior é de 180 dias
a partir da data de sua publicagéo. Caso a unidade da Petrobras que esta aplicando a Norma entenda
gue nao é possivel implementéa-la neste prazo, deve registrar neste prazo um Plano de Implementacéo
definindo as agdes necessarias e 0s respectivos prazos.

1.5 A definicdo do prazo efetivo de implementacdo dos requisitos desta norma, quando esta é
referenciada em contratos de prestacao de servigos e aquisicdo de bens, é prerrogativa exclusiva da
Petrobras.

1.6 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas
Os documentos relacionados a seguir sédo indispensaveis a aplicacdo desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢fes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edi¢cdes
mais recentes dos referidos documentos (incluindo emendas).

PETROBRAS N-1514 - Tinta Indicadora de Alta Temperatura;

PETROBRAS N-1617 - Aplicacao de Concreto Refratéario;

PETROBRAS N-1910 - Projeto de Revestimentos de Concretos Refratarios;

PETROBRAS N-1728 - Concreto Refratario;

PETROBRAS N-2472 - Ensaio N&do Destrutivo — Termografia em Equipamentos de Processo;

ABNT NBR-8826 — Materiais Refratarios - Terminologia

3 Termos e Definigdes

Para os efeitos deste documento aplicam-se os termos e definicdes das PETROBRAS N-1728 e
ABNT NBR 8826, além dos abaixo:

3.1

parede fria

chaparia/costado dotado de revestimento refratario, cuja temperatura de operacdo seja
significativamente menor que a da face interna (quente) do revestimento. Normalmente o revestimento
refratario € composto por grandes espessuras (= 50 mm)


http://nortec.petrobras.com.br/nortec/frame.asp?cod=N-1514
http://nortec.petrobras.com.br/nortec/frame.asp?cod=N-1617
http://nortec.petrobras.com.br/nortec/frame.asp?cod=N-1910
http://nortec.petrobras.com.br/nortec/frame.asp?cod=N-1728
http://nortec.petrobras.com.br/nortec/frame.asp?cod=N-2472
https://www.abntcolecao.com.br/normavw.aspx?Q=UEgyOEUzbHh6ekM5SUZKVmpMS0dwckZNYUdLS09Dcy9TbUJZQjkxakNTcz0=
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3.2

parede quente

chaparia/costado dotado de revestimento refratario, cuja temperatura de operacao seja préxima da face
interna (quente) do revestimento. Normalmente o revestimento refratario € composto por camada Unica
de concreto denso de até 25 mm de espessura

3.3

ponto quente

sobreaquecimento localizado da chaparia/costado decorrente da degradacgéo do revestimento refratério
naquela regido

3.4

sobreaquecimento

aquecimento da chaparia/costado acima da média entre a temperatura de projeto e a de operagédo a
plena carga, conforme abaixo:

Tproj + Tope
Tsobreaquecimento = 2

onde: Tsobreaquecimento € @ temperatura méxima do costado/chaparia, medida em regido deteriorada (°C);
Toroj € a temperatura de projeto do costado (°C); e Tope € @ temperatura tipica do costado (sem
deterioracdo do revestimento) durante operacdo a plena carga, preferencialmente na condigédo
de veréo (°C).

4 Tipos de Falha de Revestimentos Refratarios
4.1 Perda de Espessura do Revestimento

4.1.1 Costado de Parede Fria

A perda de espessura do revestimento causa a elevacao da temperatura do costado, podendo ocorrer
corrosao, oxidacdo e erosdo da chaparia, além da obstrucdo de partes do equipamento.

Pode-se detectar a elevacdo da temperatura das seguintes formas: [Pratica Recomendada]

a) termdmetro de contato (ver Nota 1);

b) pirdmetro infravermelho (ver Nota 2);

¢) termografia (ver Nota 3);

d) skin-point (termopar instalado sobre a superficie do equipamento) (ver Nota 4);
e) tinta indicadora de alta temperatura (ver Nota 5); ou

f) descascamento da pintura, oxidagédo e/ou deformacé&o da chaparia (ver Nota 6).

NOTA 1l O termdbmetro de contato permite a leitura direta da temperatura da chapa, sendo um
método indicado para a confirmacdo da temperatura, desde que devidamente calibrado,
caso exista duvida em relacéo a medi¢@o por outros meios.

NOTA 2 O pirbmetro infravermelho permite a medicdo local da temperatura sem contato direto. Para
a correta medicao é importante observar as orientacdes do fabricante quanto aos limites de
uso e relacdo entre a distancia e o ponto de interesse.

NOTA 3 Termografia é a medicdo da distribuicdo da temperatura de um objeto com base no
processamento de sinais e imagens geradas a partir da radiacéo infravermelha.

NOTA 4  Skin-points podem ser instalados em pontos pré-determinados do equipamento informando,
em local remoto, a temperatura da chaparia.

NOTA5 A PETROBRAS N-1514 prevé 2 tipos de tinta indicadora de alta temperatura que, aplicada
externamente a parede do equipamento refratado, muda de cor com o aumento da
temperatura da chaparia: uma que muda da cor azul para a cor branca quando a

3
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temperatura alcanca 260 °C (tipo 2) e outra que muda da cor verde para a cor branca
quando a temperatura alcanca 400 °C (tipo 1). Estas mudancas podem ocorrer
gradualmente, em temperaturas menores, em funcdo do tempo em que a tinta permanece
a altas temperaturas.

NOTA 6 A queda do refratario interno expfe a chapa a temperatura de tal ordem que a pintura
externa é queimada, a chaparia é oxidada, sdo geradas tens@es localizadas, deformacdes
e trincas facilmente detectaveis por inspegéo visual.

4.1.2 Costado de Parede Quente

A perda de espessura do revestimento pode acarretar problemas e danos no equipamento, tais como
a erosdo da chaparia, furo e perda de contencdo. Este tipo de falha ndo pode ser detectada
simplesmente pela elevacéo da temperatura do costado, pois a sua variagao € pouco perceptivel apds
afalha. A sua identificacao depende da perda de contengéo e/ou distUrbios operacionais, como a perda
de catalisador, dificuldade de circulacéo etc. Caso o equipamento esteja fora de operacéo, o defeito é
detectavel por inspegéo visual.

4.2 Trincas

A ocorréncia de trincas pode gerar pontos quentes na chaparia, pois aumenta localmente o fluxo de
calor naquela regido. As trincas superficiais sdo detectadas por meio de inspecédo visual e medi¢céo
direta, determinando sua largura na superficie.

4.3 Erosao

Acarreta o desgaste e reducdo da espessura do revestimento pela acdo do escoamento de material
particulado em alta velocidade, com consequente elevacdo da temperatura, podendo ocorrer eroséo e
furo da chaparia. A eroséo € detectada por meio da inspecéo visual e medi¢cdo da espessura do
revestimento remanescente.

4.4 Atagque Quimico

A deterioracao do refratario por agentes quimicos pode provocar a laminagdo, queda ou ainda tornar
refratario poroso ou fridvel a ponto de permitir a penetragdo manual de um estilete metalico. O
aparecimento de furos na chaparia do equipamento é uma outra indicacdo de falha por ataque quimico,
que pode afetar também as ancoragens.

4.5 Deterioracdo por Acado de Coque

A formagéo e depdsito de coque no interior de poros e trincas do concreto refratario provocam danos
termomecénicos, tais como a escamacdo e/ou laminacdo do revestimento, perda de espessura e
encavalamento ou estufamento de malhas hexagonais/articuladas. A deterioracdo é facilmente
detectavel pela inspecao visual, pelo caracteristico escurecimento do concreto e danos relacionados.

4.6 Falhas da Ancoragem

Acarretam o desprendimento e a queda do revestimento. Podem ser identificadas falhas da ancoragem
pela inspecéo visual direta ou pelo teste de martelamento. Os diferentes efeitos sonoros e vibracdes
indicam as areas com fixacdo satisfatoria e as que podem estar com a ancoragem comprometida (por
trinca ou ruptura da solda de fixacdo, oxidacdo, fragilizacdo, corrosdo, entalhes, entre outros).
Normalmente, em caso de falha da ancoragem, ocorre o desprendimento total da regido, podendo
ocorrer a queda ou deslocamento do bloco, inclusive com parte da ancoragem inclusa.
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NOTA Frequentemente a ruptura dos grampos de ancoragem ocorre na vizinhancga da solda de
fixacdo ao costado, sendo motivada por vibracdo excessiva, fragilidade, corrosdo dos
grampos e/ou ocorréncia de tens@es atipicas.

4.7 Vazios e Compactacéo Deficiente

Podem ser detectados pelo teste de martelamento do revestimento. Os diferentes efeitos sonoros e
vibracdes detectadas por este teste também sao indicativos destes tipos de falha.

4.8 Vibracéao

Acarretam falhas por fadiga nas ancoragens e/ou nas suas soldas de fixacdo, podendo provocar a
queda do revestimento. Ocorre normalmente em regides de turbuléncia e pulsacdo de fluxo,
componentes interligados a maquinas rotativas e equipamentos com suportacéo deficiente.

4.9 Choque Térmico

Acarreta falhas por laminag¢é@o expondo os dispositivos de ancoragem com consequente elevacdo da
temperatura da chaparia. Ocorre normalmente em regides onde o revestimento refratario € submetido
a frequente variacdo brusca de temperatura.

4.10 Fusdo ou Amolecimento

Fusdo ou amolecimento (reducdo significativa da resisténcia mecénica a quente) do revestimento,
mediante exposicdo a temperaturas superiores ao limite de uso. Este tipo de falha esta relacionado a
descontroles operacionais, inconsisténcias de projeto ou problemas de fabricagdo do material.

5 Condicdes Gerais

5.1 A inspecéao do revestimento refratario deve ser realizada por profissional com experiéncia de, no
minimo, 3 anos na atividade de inspec¢édo de refratarios.

NOTA Para a inspecéo de equipamentos do conjunto conversor de Unidades de Cragueamento
Catalitico, é recomendado também que o profissional tenha participado de, pelo menos,
uma parada do equipamento. [Pratica Recomendada]

5.2 Os critérios de aceitagdo descritos na secdo 7 podem ser alterados considerando os seguintes
fatores: criticidade do equipamento/componente, histérico de falha, taxa de desgaste, prazo da
campanha futura e alteracdes nas condicdes de projeto ou operacionais. [Pratica Recomendada]

5.3 E recomendada que a demoli¢io do revestimento seja monitorada para reavaliagio das areas a
serem reparadas, podendo ser necessaria a ampliacédo da regido demolida. [Pratica Recomendada]

5.4 Previamente a inspe¢do devem ser realizados os seguintes preparativos e providéncias:

a) Analise dos dois ultimos relatérios do equipamento, identificando as regides reparadas
anteriormente;
b) Analise das recomendac8es de inspecao e reparo;
c) Preparacdo de croquis para 0 mapeamento das areas que seréo reparadas;
d) Preparacdo de materiais minimos necessarios para a inspecao:
— Lanterna (verificar pilhas e bateria);
— Martelo de bola de aco de 200 g de massa;
- Estilete pontiagudo metalico de 3 mm de diametro;
- Trena; e
— Caderneta de anotag0es.

5
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6 Roteiro de Inspecéo

O roteiro de inspec¢do consiste nas etapas necessarias para avaliacdo da integridade do revestimento
apos operagdo. A Figura 1 descreve o relacionamento entre as etapas do roteiro de inspecao.

6.1 Equipamento em Operacéo (em Campanha)
6.1.1 Inspecao Visual

6.1.1.1 Inspecionar externamente a parede do equipamento, observando a ocorréncia de alteragfes
na pintura (aparéncia e cor), furos, deformacdes e trincas no costado.

6.1.1.2 Inspecionar internamente pelas janelas de inspe¢do dos fornos e caldeiras, observando a
ocorréncia de alteracdes na superficie do revestimento, tais como: estufamento do piso e das paredes,
queda de material refratario e deslocamento de blocos queimadores.

6.1.1.3 Os equipamentos e dutos refratados devem ser inspecionados visualmente, pelo menos, a
cada 6 meses. [Pratica Recomendada]

6.1.2 Termografia
Inspecionar de acordo com a PETROBRAS N-2472 e procedimentos internos especificos.

NOTA 1 Em condi¢des especificas, o ensaio termografico pode ser substituido ou confirmado pela
medicdo da temperatura por meio de termdmetro de contato ou pirbmetro infravermelho.
[Pratica Recomendada]

NOTA 2 Em situagBes que ndo permitam a medicdo por outros meios ou que seja necessario o
monitoramento continuo, termopares (skin-points) podem ser instalados em pontos pré-
determinados do equipamento, informando, em local remoto, a temperatura da chaparia.
[Pratica Recomendada]

NOTA 3 Nos casos em que 0 ensaio termografico indique temperaturas superiores ao limite
estabelecido em projeto, deve ser solicitado parecer da geréncia de projeto informando o
valor da temperatura atual, a extensdo da area afetada e sua localizacdo no equipamento.

6.1.2.1 Os equipamentos e dutos refratados devem ser inspecionados por termografia, pelo menos, a
cada 6 meses, para acompanhamento e identificacdo de pontos quentes que necessitem de
intervencéo imediata.

6.1.2.2 Para subsidiar a inspecdo durante a parada do equipamento, é fortemente recomendado que
também seja realizada termografia em data proxima de sua parada programada, considerando
antecedéncia de até 3 semanas, com objetivo de avaliar o estado atual do revestimento. [Pratica
Recomendada]

6.1.2.3 Caso ndo seja possivel executar o ensaio termogréfico, realizar medicdo amostral da
temperatura, por meio de termémetro de contato ou pirémetro infravermelho, priorizando os locais com
indicacdo de falha identificados na inspecéo visual.

6.1.2.4 Pontos quentes eventualmente identificados devem ser devidamente registrados (distribuicdo
de temperatura, extensdo e localizagdo) para acompanhamento e auxilio na definicdo de acdes
mitigadoras ou reparo definitivo.
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Figura 1 - Roteiro de inspecéo.
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6.2 Equipamento Fora de Operacao (em Parada)
6.2.1 Inspecdo Visual do Revestimento
6.2.1.1 Inspecionar visualmente 100 % da superficie do revestimento.

6.2.1.2 Durante a inspecédo de concretos ancorados em malhas, verificar se ha linguetas (para malhas
hexagonais) ou furos de fixacdo das tiras (para malhas articuladas) aparentes que indiquem a
necessidade de reparo devido a perda de espessura.

6.2.1.3 Na inspecéo de concretos monoliticos, verificar a exposi¢ao das extremidades dos grampos de
ancoragem e avaliar a perda de espessura.

NOTA 1 Para grampos “V" e “Y”, a exposicdo da extremidade de maior comprimento indica a perda
de um terco (1/3) a metade (1/2) da espessura, enquanto a exposicdo das duas
extremidades indica perda maior que a metade da espessura.

NOTA 2 Para grampos “V” ondulado, o comprimento das duas pernas varia conforme a espessura
do revestimento, sendo que a exposicdo das duas extremidades indica perda maior ou igual
que 25 a 35 % da espessura, conforme o grampo utilizado.

6.2.1.4 Regides que sofreram sobreaquecimento durante a operacdo do equipamento devem ser
inspecionadas com maior rigor durante a sua parada. Ainda que o revestimento aparente bom estado,
deve-se efetuar uma avaliagdo mais aprofundada para identificar a(s) causa(s) do sobreaquecimento,
podendo ser necessario marcar a regido para demolicdo exploratoria.

6.2.2 Teste de Martelamento (ou Percusséao)

6.2.2.1 Executado por meio do impacto de um martelo de bola de a¢co de 200 g de massa sobre o
revestimento, avaliando os diferentes efeitos sonoros e vibracdes detectadas. A percepc¢do de som
cavo (oco) durante o ensaio denota a existéncia de trincas internas, vazios, compactacéo deficiente do
concreto ou falhas do ancoramento.

NOTA 1 Para a execucdo do teste de martelamento é recomendado apoiar a méo espalmada sobre
0 revestimento em regido proxima ao impacto, visando detectar vibracdes que facilitem a
identificacao de possiveis defeitos. [Pratica Recomendada]

NOTA 2 Revestimentos contendo camada de concreto refratério isolante classe C, silicato de calcio
ou placa de fibra ceramica ndo permitem a deteccdo de falhas por meio do teste de
martelamento, pois a sonoridade pode falsear a identificacéo de defeitos.

6.2.2.2 Para revestimentos do conjunto conversor, teste de martelamento deve ser executado com
espagcamento aproximado entre centros de impacto de 1,0 m, em 100 % da é&rea refratada. Para os
demais equipamentos, adotar o percentual de aproximadamente 30 %, preferencialmente nas
seguintes regides: locais com danos identificados pela inspe¢do visual, junto as margens e
entroncamentos de trincas, regides de transi¢do, proximidades de janelas de inspecéo, bocas de visita
(BVs) e conexdes. Quando detectado defeito, o teste de martelamento deve ser executado em espacos
menores, de modo a delimitar a regido a ser reparada.

6.2.2.3 O teste de martelamento também deve ser realizado em dispositivos de ancoragem, visando
avaliar a sua integridade. Testar pelo menos 20 % dos dispositivos de ancoragem remanescentes,
aleatoriamente escolhidos.
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6.2.3 Penetracédo de Estilete no Revestimento

Efetuar a penetracdo manual de um estilete pontiagudo metalico de 3 mm de diametro, nas areas
suspeitas de ataque quimico ou falhas de aplicacdo néo identificadas anteriormente.

6.2.4 Medicéo Direta de Espessura do Revestimento

A medicdo direta da espessura deve ser realizada nos locais em que for identificada perda de
espessura e somente quando nédo for possivel estimar a perda por inspecdo visual, com base na
exposicdo das extremidades, linguetas ou janelas da ancoragem, conforme descrito no item 6.2.1.

6.2.4.1 Costado de Parede Quente

Remover, pelo menos, o revestimento de um hexagono/trapézio (em malha) de cada regido suspeita,
para medicdo direta da espessura. Para revestimentos ancorados em grampos (“S”, coroa, “C” etc.),
demolir pequena area, abrangendo pelo menos trés grampos de ancoragem.

6.2.4.2 Costado de Parede Fria
A medicao direta da espessura deve ser realizada conforme um dos métodos abaixo:

a) Furar o revestimento nas areas suspeitas, para medicao de espessura, utilizando broca
de metal duro de 3/8” de diametro. Apds a medicdo, nos revestimentos com concreto
denso, preencher o furo com concreto antierosivo classe A ou plastico e, nos
revestimentos com concreto isolante ou semi-isolante (na face quente), preencher o furo
com fibra cerédmica; ou

b) Demolir o revestimento refratario, em area minima de 300 mm x 300 mm, abrangendo pelo
menos 3 grampos de ancoragem. Recompor o revestimento por reparo localizado.

6.2.5 Medicdo Direta de Trincas do Revestimento

Efetuar a medi¢do da largura das trincas por meio de escala milimétrica ou outros instrumentos
compativeis (calibre, paquimetro etc.).

6.2.6 Inspecdo Visual dos Dispositivos de Ancoragem Remanescentes

Executar inspecéo visual em 100 % dos dispositivos de ancoragem da area a reparar, atentando para
o diametro do arame ou espessura das tiras metélicas, grau de deterioracao, espacamento, distribuicéo
dos grampos, altura da ancoragem e integridade das soldas de fixacao.

6.2.7 Dobramento dos Dispositivos de Ancoragem Remanescentes

Dobrar a 15° e retornar & posi¢do inicial, pelo menos, 2% dos dispositivos de ancoragem
remanescentes (grampos “V”, “Y”, tridente, “rabo de andorinha” e pinos). Nao deve ocorrer a ruptura
do dispositivo de ancoragem. Apds dobramento, os grampos devem ser reavaliados por inspecao visual
e teste de martelamento.

6.2.8 Inspecéo da Chaparia e Tubulacéo

Verificar mossas provenientes da demoli¢cdo do revestimento com o uso de ferramentas pontiagudas e
ondas de choque. N&o liberar o refratamento antes de avaliag&o da criticidade dos defeitos.
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7 Critérios de Aceitacao e Rejeicdo

Os critérios de aceitacdo e rejeicdo devem ser considerados para definicdo de reparos dos
revestimentos refratarios submetidos a operacao. Os critérios sdo acumulativos, ou seja, a rejeicdo em
qualquer um dos critérios € indicativo da necessidade de intervengéo.

7.1 Sobreaquecimento do Costado

7.1.1 Nas condi¢cdes em que a temperatura da chapa exceder o limite de projeto durante operacao,
deve ser realizada analise especifica de engenharia, avaliando a necessidade de resfriamento
temporario da regido, reparo externo (capote) ou parada do equipamento para reparo definitivo do
revestimento.

NOTA Em regibes sujeitas & erosdo, ndo deve ser empregado exclusivamente o resfriamento
temporério da regido, pois esta solu¢éo ndo elimina ou mitiga o risco da perda de contencao.

7.1.2 Caso identificado sobreaquecimento (conforme item 3.4), porém abaixo da temperatura de
projeto, deve ser realizado acompanhamento termografico durante a operagéo, considerando aumento
da frequéncia de inspecéo, e avaliacdo rigorosa do revestimento durante a parada.

7.1.2.1 Ainda que o revestimento esteja em bom estado aparente e ndo tenha sido rejeitado pelos
demais critérios, se identificado sobreaquecimento durante a operacao, deve ser realizada demolicdo
exploratéria da regido para identificacédo e tratamento da(s) causa(s).

7.2 Perda de Espessura Devido a Queda, Erosdo Laminacdo ou Escamacao

Deve ser efetuado o reparo se a perda de espessura da camada for igual ou superior a um terco (1/3)
da espessura de projeto.

NOTA Em decorréncia do padrdo de perda de espessura caracteristico de Risers de Unidades de
Craqueamento Catalitico, construidos em concreto denso antierosivo classe C, vibrado ou
por fluéncia livre, € admitida perda localizada de até a metade (1/2) da espessura de projeto,
desde que o ensaio termografico prévio a parada nao tenha identificado sobreaquecimento
(conforme item 3.4) na regido. [Pratica Recomendada]

7.3 Trincas em Revestimentos Monoliticos

7.3.1 Devem ser efetuados reparos de trincas conforme os critérios abaixo:

a) todos os componentes do regenerador: largura igual ou superior a 4 mm,;
b) demais componentes do conjunto-conversor: largura igual ou superior a 6 mm;
¢) demais equipamentos: largura igual ou superior a 8 mm.

7.3.2 Para as trincas aceitaveis pelo critério do item 7.3.1, as seguintes avaliagdes complementares
devem ser realizadas:

a) efetuar teste de martelamento nas regifes adjacentes as trincas para verificagcdo da
integridade do revestimento. Caso detectado defeito, a regido da trinca deve ser reparada;

b) para trincas com largura igual ou superior & 2 mm: analisar 0 resultado do ensaio
termografico prévio a parada. Caso identificado sobreaquecimento (conforme item 3.4) na
regido da trinca, deve ser realizado reparo.

c) para trincas com largura igual ou superior a 2 mm: quando possivel a visualizacdo das
faces internas da trinca, verificar por meio da coloracéo do concreto se a trinca se mantém
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aberta ou fechada durante operacéo; caso a coloracao das faces internas seja semelhante
a da face exposta do revestimento, entdo a mesma permanece aberta durante a operacao
do equipamento. Nesse caso, se aprovado pelas alineas “a)” e “b)” acima, sendo o projeto
de parede fria e o servico de baixo potencial erosivo, € recomendavel, se viavel, o
preenchimento da trinca com manta seca ou massa de fibra ceramica. [Prética
Recomendada]

d) as regides que apresentem congruéncia de trincas ou trincas paralelas que provoquem a
instabilidade do revestimento, devem ser reparadas;

e) especial atengdo deve ser dada para as trincas que ocorrem naturalmente em decorréncia
da dilatacdo diferencial do equipamento em regi6es de geometria complexa. [Préatica
Recomendada]

7.4 Ataque Quimico do Revestimento

Deve ser efetuada a remocao do revestimento em toda a area afetada, se a penetracdo manual do
estilete for superior a um terco (1/3) da espessura original de projeto.

7.5 Vazios ou Compactacao Deficiente

Deve ser efetuada a remoc¢éo do revestimento em toda area, maior do que 300 mm x 300 mm, que
apresente indicacéo de defeito no teste de martelamento.

7.6 Falhas da Ancoragem Remanescente

7.6.1 N&o é admitido qualquer tipo de defeito detectado pela inspecéo visual, teste de martelamento
e/ou dobramento.

7.6.2 No caso da deteccdo de defeito, aumentar progressivamente a amostragem da inspecao nos
dispositivos de ancoragem adjacentes ao reprovado.

7.6.3 No caso de 50 % dos dispositivos de ancoragem inspecionados apresentarem defeitos, substituir
todos os grampos da area a reparar.

NOTA Caso haja concentragdo defeitos numa regido claramente delimitada, substituir todos os
dispositivos de ancoragem somente dessa regiao.

7.6.4 Os revestimentos com malhas que se encontrem encavalados ou estufados devem ser
reparados.

NOTA 1 As regibes em malha com pequeno estufamento, porém devidamente ancorado em suas
adjacéncias, podem ser avaliadas quanto ao seu reparo. [Pratica Recomendada]

NOTA 2 Atencgdo para os revestimentos de dupla (ou tripla) camada com pino mesa e malha, pois
pequenos estufamentos s&o considerados normais devido a dilatacdo térmica do
revestimento. Verificar soldas de fixacdo e ancoramento da malha e pinos mesa.

7.7 Deterioracdo por Agcdo do Coque

7.7.1 Deve ser efetuada a remocéo das partes laminadas do revestimento, para evitar a sua queda
guando da entrada em operacdo do equipamento e permitir a inspecdo da camada remanescente do
revestimento. Apds a remocao das placas “soltas”, a espessura remanescente deve atender aos
critérios do item 7.2.
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7.7.2 De modo a ndo danificar a camada integra, a remogao pode ser feita utilizando marretas de 1 kg
ou calafate. [Pratica Recomendadal]

8 Reparo

As técnicas de reparo e fixacao dos dispositivos de ancoragem, apds inspegéo, devem obedecer aos
mesmos requisitos para reparos de concretos novos, conforme estabelecido pela PETROBRAS N-1617
e N-1910.

9 Registro das Inspec¢oes

As inspe¢des devem ser registradas em formularios proprios ou em forma de relatérios objetivos, com
todas as informagdes disponiveis, recomendacdes e conclusées quanto a integridade do revestimento.
Os formularios ou relatérios devem ser arquivados, constituindo o histérico do revestimento, de maneira
a propiciar a facil consulta e verificagdo das suas reais condigoes.

9.1 Mapeamento dos Reparos

9.1.1 Todos os reparos devem ser mapeados, identificando a sua posi¢ao em relagdo a uma referéncia
fixa no equipamento (BV, termopar, bocal, suporte etc.), dimensdes e data. Caso a especificagdo do
reparo (concreto ou ancoragem) for alterada, o mapeamento também deve registrar a alteracao.

9.1.2 As Figuras do Anexo A (também disponiveis em arquivos editaveis) apresentam modelos de
croquis para mapeamento de reparos em Unidades de Craqueamento Catalitico e Fornos de Processo.
A Figura 2 mostra exemplos da aplicagdo dos modelos do Anexo A para o mapeamento de reparos.
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16/06/2022
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|
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TRINEAS DGwon £ PERDY

DE ESPGssonh >34
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Figura 2 - Exemplos do uso de croquis para mapeamento de reparos.
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ANEXO A
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Figura A.1 - Croquis para Mapeamento de Reparos em Conversores de FCC Tipo
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Figura A.2 - Croquis para Mapeamento de Reparos em Conversores de FCC Tipo
OrthoFlow "C".
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Figura A.3 - Croquis para Mapeamento de Reparos em Vasos Separadores de FCC.
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Figura A.4 - Croquis para Mapeamento de Reparos em Regeneradores de FCC.
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Figura A.5 - Croquis para Mapeamento de Reparos em Ciclones do Regenerador.
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Figura A.6 - Croquis para Mapeamento de Reparos em Ciclones do Vaso Separador.

Figura A.6a - Arranjo A.
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Figura A.6 - Croquis para Mapeamento de Reparos em Ciclones do Vaso Separador.

Figura A.6b - Arranjo B.
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Figura A.7 - Croquis para Mapeamento de Reparos em Fornos Tipo Cabine.

Figura A.7a - Paredes Frontais da Radiag&o.
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Figura A.7 - Croquis para Mapeamento de Reparos em Fornos Tipo Cabine.

Figura A.7b - Paredes Laterais da Radiacao.
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Figura A.7 - Croquis para Mapeamento de Reparos em Fornos Tipo Cabine.

Figura A.7c - Piso da Radiacdo.
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Figura A.7 - Croquis para Mapeamento de Reparos em Fornos Tipo Cabine.

Figura A.7d - Paredes da Conveccéo.
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