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Prezado Senhor:

Estou enviando a Vossa Senhoria., o relatorio do

Estagio Integrado, o qual foi realizado por minha pessoa no pe

riodo de Marco 83/Julho 83, na COPENE - PETROQUIMICA DO NORDES

TE S/A, sob sua orientacgao.

Sem mais para o momento, subscrevo-me.

Atenciosamente,
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O Estdgio Integrado foi realizado com o objetivo de comple
mentar minha formagao académica, bem como a absorgdo de
conhecimentos praticos,basicos, necessario a todo engenheiro

qgue inicia sua profissao no ramo industrial.

O estdgio teve inicio no dia 1 de marco de 1983, findando em
31 de julho do mesmo ano no regime de quarenta horas sema
nais, realizado na COPENE - PETROQUIMICA DO NORDESTE S/A,
cituada no Poloc Petroquimico de Camacgari - Bahia na Rua

Eteno S/N©Q.

Esta € uma empresa privada que possui papel de grande im
portancia dentro do Polo Petroquimico pois fornece produ
tos basicos e utilidades a quase totalidade das empresas de

segunda geragao que compoe este importante complexo indus

trial. Sua area industrial esta dividida basicamente em:

CEMAP - Central de Materias Primas, que fornece olefinas e
aromaticos ds industrias de transformacao, processando cer
ca de 1 milhao e meio de toneladas anuais nafta e gasbleo
e mais duzentas mil toneladas de gas natural. Para tanto

a CEMAP conta com 14 unidades de processamento:

- Recuperacao de etano de gds natural.
- Fracionamento de nafta.

- Hidrotratamento de gasdleo

- Pirdlise de etano, nafta e gasdleo.

- Extracao de butadieno.



- Hidrotratamento de gasolina de Pirdlise.
- Hidrotratamento de nafta.

- Reformagao catalitica.

- Extracao de aromaticos.

- Fracionamento de aromdticos.

- Desproporcionagao de tolueno.

- Separacgao de para-xileno.

- Isomerizacgao de xilenos.

- Unidade de recuperacao de H,S (gds sulfidrico).

2
Além dos produtos resultantes das unidades de processamerto
a CEMAP obtem variada gama de sub-produtos e combustiveis.

Completa o conjunto (Unidades da CEMAP) um sistema diversi
ficado de armazenamento e movimentacao de matérias-primas e

produtos acabados.

A UTIL - Central de Utilidades foi criada para atender as
necessidades de vapor, energia elétrica, ar de servigo, ar
de instrumento agua clarificada agua desmineralizada, agua'
potdvel nitrogénio e oxigénio da CEMAP e das industrias usu
drias. A UTIL é constituida de unidades termelétricas, de
capitagao/aducao de &dgua, tratamento de agua e gases indus

triais.

Na COPENE fiquei lotado no SEIEQ - Setor de Inspegao de equi
pamentos, pertencente a DIMAN - Divisao de Manutengao, que
por sua vez estd subordinada a SUMAP - Superintendéncia da

Central de Matérias-primas.

O SEIEQ & um setor de grande importdncia dentro da COPENE



pois € diretamente responsével pela inspecdo e contrdle de
qualidade dos equipamentos e pela manutengdo dos mesmos em
pleno funcionamento, dentro dos Indices mais rigidos de se
guranca e qualidade. Para isso os engenheiros e técnicos va
lem-se de técnicas como os ensaios nao destrutivos e ensa
ios destrutivos para auxilia~los na investigagao dos proble
mas. Os problemas encontrados e que estao na drbita de re
solucao do SEILQ, as técnicas utilizadas, os aparelhos que
ajudam a complementar essas técnicas, a execugao dos traba

lhos realizados durante o est@gio e os resultados obtidos,

serao relatados a seguir.

2.1 - Apresentacao dos Equipamentos Petroquimicos.
Para que todos se familiarizem com uma indGstria Pe

troquimica, falaremos sucintamente sobre seus princi

pais equipamentos.

2.1.1 - Tanque de Baixa Pressao.

Sao estruturas de chapas, geralmente, metflicas utili
zados para armazenamento de fluidos. Os tipos mais
comuns sao os cilindricos (teto fixo e teto flutuante)
e os esféricos. Vide Anexo II.

2.1,2 - Vasos de Pressao.

Sao equipamentos geralmente de ago, projetados para

resistir a pressOes e temperaturas consider8veis. Sao



utilizados como compensadores de pressao, misturador

de produtos (reatores) etc. Vide Anexo III.
2.1.3 - Torres.

Sao equipamentos assim como oOs vasos, feito de chapa
de ago, utilizados como ambiente de separagao de pro

dutos, mistura etc. Vide Anexo IV.
2.1.4 - Trocadores de Calor.

Sao equipamentos destinados a troca de calor entre
dois fluidos, um que passa no interior de um feixe

tubular e outro fora deste. Vide Anexo V.
2.1.5 = Fornos.

Sao utilizados para aquecer produtos (matérias - pri
mas) que passam internamente ao tubo, enquanto quei
madores a Oleo fornecem o calor necessdrio para a ca
mara onde estao as serpentinas (tubos), trocando ca

lor por conducao, elevando assim a temperatura dos

produtos que circulam por estes tubos. Vide Anexo VL.

Introdugao Tedrica.

No que diz respeito ds técnicas utilizadas, o SEIEQ
se baseia em métodos experimentais, que se utilizam
de recursos desenvolvidos na fisica e na quimica.

Esses métodos vem encontrando aplicabilidade em di

versos ramos da engenharia na resolugao de problemas



tipicos da indlstria moderna.

Os

Na

métodos experimentais sdo:

ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS (END) - Sdo utilizados para a
detecgao de descontinuidades ou medicdao de  proprieda
des fisicas relevantes de materiais, componentes ou
instalagoes industriais, sem afetar o seu desempenhao,
Pode ser citado como exemplo o cxame visual, a radio

grafia e a medida da resisténcia elétrica.

ENSAIOS DESTRUTIVOS (ED) - Sao utilizados para determi
nagao de composigao quimica, estrutura, propriedades fi
sicas relevantes e/ou descontinuidades de materiais e/

ou componentes e inutilizam o objeto examinado.

Os ensaios mecdnicos de tracao, a anflise quimica e a

metalografia sao exemplos tipicos deste caso.

indistria Petroquimica o primeiro método (END) & cons

tantemente €mpregado pois n8o inutiliza o equipamento ou

se

pa
é

de

As

us componentes. Na indistria moderna a varias razoes
ra utilizarmos os ensaios nao destrutivos uma vez que
um método satisfatdrio, em muitos casos, para deteccgao

defeitos em materiais metdlicos.
razoes principais sdo:

Para impor confianca no produto e garantir a reputa

cao do fabricante.

Para prevenir e evitar perda de vidas humanas ou para

lizagao de servigos b8sicos (produgao).



3. Para aumentar os lucros da empresa.

Quanto a aplicacao geral, os ensaios ndo destrutivos cobrem

trés grandes &reas:

Deteccao de defeitos - esta & uma Area mais conhecida, cu
jo objetivo principal € a detecgao de heterogeneidades, des
continuidades e impurezas, além de avaliar o progresso da
corrosao crescimento de trincas determinagao de tensoes
residuais, vazamentos pontos quentes e defeitos de equipa

mentos em servigo.

Caracterizacao de Materiais - esta &rea proporciona o le
vantamento de caracteristicas fisicas e quimicas de mate
riais, tais como; propriedades elétricas, eletromagnéti

cas, transferéncia de calor etc.

Metrologia =~ tem grandes aplicac¢oes industriais em con

tréle de processos, medicao continua de espessura desloca

mentos, espessura de camadas, medicao de temperatura, etc.

Daremos mais énfase ao primeiro, por est8 dentro do que foi

visto e executado durante o estagio.

Os tipos de inspecao mais utilizados para detecgao de defei

tos sao:

1

Inspecao visual
Inspegdo com liguido penetrante
Inspegao com partfculas magnéticas

Radiografia com raio x e ¢ .



- Inspecgdo por emissao aclistica
- Inspegao térmica

~ Identificacao ripida de metais e ligas.

OBS: No item seguinte serd relatado os métodos mais utilize

dos na COPENE .

Detalhes do Eknsaio.
2.3.1 - Ensaio Visual.

Foi o primeiro método de ensaios nao destrutivos usado pelo

homem .,

E um método subjetivo, executado com a vista desarmada ou
auxiliado por instrumento &ticos. Embora seja um método
que envolve uma série de fatores de dificil qualificagdo (a
cuidade, atengao, conhecimento e interpretagaes) e os resul
tados nao sejam mensurdveis, & o método mais empregado, por

ser facilmente aplicado, simples, rdpido e de baixo custo.

Este método pode e deve ser utilizado, sempre que possivel ,
como auxiliar. Deve ser feito antes da aplicagao de qual

quer método de ensaio nao destrutivo.
Principais técnicas de inspecgao visual:

Simples (olho nu)
~ lupa
Com sistemas Oticos suplementares
- Telelupa
- Espelho
- Circuito fechado de

L 7



A inspegdo visual permite identificar r8pidamente defeitos
de forma geométrica ou posicionamento do objeto, aparéncia
da superficie, descontinuidade grosseira da superficie

r

macro trincas, porosidades superficiais, oxidacao, etc.

No entanto, muitas vezes & necessdrio utilizarmos sistemas
Oticos auxiliares para comprovarmos a existéncia, a nature
za e a forma de defeitos que tornam-se excessivamente pe

quena para confirmar sua existéncia.
Os aparelhos &ticos mais utilizados sdo:

- Lupa - utilizado para aumentar a visualizagao de peque

nos defeitos.

- Espelho ou Telelupa - utilizado para inspecionar area

inacessiveis como: corpo de valvulas, curvas, etc.

- Fibroscopio - Tubo flexivel que transmite a luz por fi
bras Oticas, utilizado para inspecionar tubos de trocado

res de calor, compressores, bombas, etc.

- Circuito fechado de TV - utilizado quando o acesso € di

ficil ou perigoso, (exemplo: nds de plataformas off-shore)

De forma que se tenha uma inspecao por sistemas &ticos, de

ve-se considerar alguns requisitos como:

- Vasto campo de visao

1

Imagem sem distorcgéo

Preservacgao das cores naturais

1

Iluminagdao adequada.



OBS: Embora as lentes de aumento melhorem a resolucgao, di

minue a area inspecionada com o guadrado do aumento'

utilizado. Vide Anexo VII.

2.3.2 - Liguidos penetrantes,

Métodos que permite detectar defeitos que atingem a super
ficie e sao dificeis de observar pela inspecdo visual, e
tem sua maior aplicagao nos materiais nao magnéticos onde

o ensaio magn&tico nao pode ser utilizado.

A superficie a ser examinada € limpa e coberta com um 11

quido de baixa tensao superficial (penetrante), contendo

um corante ou fluorescente.

Este liquido ir& penetrar por capilaridade nas desconti
nuidades invisiveis do material. Apbs um certo tempo, a
pega € lavada e séca, de modo que permanega somente o 11
quido retido na cavidade. A sequir langa-se sobre a pecga
o revelador que & um pd séco (talco) ou emulsdao (talco +

dgua) que absorve o liquido preso nas cavidades onde o 1i

guido havia penetrado.

Nos locais onde ha defeitos, surgem manchas vermelhas ou
luz fluorescente (emitida ao iluminar a amostra com uma

l8mpada de raios ultra-violeta).

Caracteristicas Basicas dos Penetrantes.

Sdao liquidos de grande poder de penetracdo (baixa tensao
superficial) que contém em solugao por suspensao um pd co

lorido ou fluorescente.

Um penetrante adequado deve satisfazer aos seguintes re



guisito:

- Nao ser toxico nem inflamavel.

- Facilidade de penetrar em aberturas muito finas.

- Ser pouco volatil.

- Poder ser removido da superficie com facilidade.

- Formar camadas finas sobre a superficie,

- Nao contaminar os metais.

- Ser absolvido facilmente por uma fina camada de talco

- Possuir uma coloragao ou fluorescencia intensa.

Tipos de Penetrantes (segundo ASTM-E-165)

A - Penetrantes fluorescentes (visiveis com luz ultra-violeta)

Ay - Removivel com agua

A, - Removivel com dgua apbs emulsificacao

Ay - Removivel com solvente

B -~ Penetrantes coloridos (visfvel com natural)
By, - Removivel com dgua

B, - Removivel com dgua apds emulsificacao

B3 ~ Removivel com solventes

Processo de Aplicagao Vide Anexo VIII.

OBS: A extensdo e profundidade das descontinuidade podem ser
estimadas, em certos casos, pela largura e comprimento da

mancha de liquido que aflorou 3 superficie.



2.3.3 - Particulas Magnéticas

Métodos de ensaios nao destrutiveis aplicdveis apenas
a materias ferromagnéticos, para detectar descontinui
dades que afloram d superficie ou muito préximas a es

tas.

0 método consiste em magnetizar o objeto examinado.

As descontinuidades superficiais ou sub-superficiais'
produzem uma distorcao notavel das linhas de forga do
campo magnético induzido no objeto, gerando um campo
de "escape" ou fulga, nas vizinhagas das descontinui
dades, por causa da diferenca de permeabilidade magnéti

ca entre o material e a descontinuidade.

Os campos de fulga sdo tornados visiveis pela aplica
cao de pd magnético na superficie, porque este pd (re
velador) tende a se concentrar onde as linhas magnéti

cas emergem da pecga.

A distribuicao nao uniforme do revelador indicara a
existéncia de descontinuidade onde hda acumulo de pd.

Vide Anexo IX.

Métodos de Magnetizacao.

a. Magnetizagao circular local - consiste em injetar
corrente na pecga, através de dois eletrodos alimen
tados por um gerador de correntes. A corrente ao
passar pela peca provoca um campo magnética na mes

ma, perpendicular & direcao da corrente,



magnetizacao circular total - consiste em magnetizar
a peca ligando-se os extremos da mesma ao gerador de

corrente, magnetizando inteiramente a pecga.

c. Magnetizagao colocando-se a peg¢a em um campo magnéti
CO

d. Colocando-se a pega no interior de uma bobina.

e. Usando um ima permanente -~ pouco usado devido as di
ficuldades de manipulacao.

f. Usando um eletrodo - ima mbével (YOKE) ~ usa-se um
eletro-ima em forma de U que colocado sobre a pega,
magnetiza a regido compreendida entre as extremida
des dos polos.

Revelador.

Sao usados vdrios tipos e cbres de pds-magnéticos em

via séca e via Gmida. A escolha depende do tipo de su

perficie e defeito.

a.

Via séca -~ & o processo em que as particulas  ferro
magnéticas sao aplicados na forma de p8, de granula
cao fina e sao aspergidas sobre a superficie, Estas
particulas podem ser de cOr cinza, preta, verme lha

ou ainda fluorescente.

Via Gmida - € o processo em que as particulas ferro
magnéticas, de granulagao finissima , se apresentam
em suspensaoc em ligquido (querosene ou agua). Assim

como as partiIculas de via séca estas também podem ser



coloridas ou fluorescentes.

Etapas do Ensaio - Vide Anexo X.

2.3.4 - Ultra-Som
Principios basicos do teste ultra-sdnico:

Este método aproveita a reflexao de transmissdo de on
das acisticas na interface matriz (pega)/ descontinui
dade (defeito) para detecta-la. Utiliza-se o prefixo
ultra, porque a frequéncia utilizada estd compreendi
da entre 200,000 e 30.000.000 HZ, € superior a maior
frequéncia audivel de 22.000 HZ., Na maioria das ve
zes este método & utilizado para inspecao volumétrica

de defeitos, no entretanto, em condigoes especiais po

de-se utilizar para inspecao de superficies.
2.3.4.1 -Geracao de ondas ultra-sdnicas.

Necessita-se de oscilador que emita ondas mecdnicas de
alta frequéncia. Estas vibragoes deverdo ser  trans
portadas ao objeto em teste, mediante ummaterial aco

plante.

Os materiais transmissores usados atualmente sao subs
tancias piezo-elétricas, Substancias piezo- elétricas
sao aquelas que tem a propriedade de se contrair ou
se expandir quando aplicamos uma diferencga de poten

cial entre seus extremos.



Os materiais piezo-elltricos mais utilizados sdao: o
gquartzo, titanato de bario o sulfato de litio. Es

tes materiais em forma de laminas (cristal) sao mon

tados sobre um bioco amortecedor C facilitando a
vibragdo do cristal na frcquincia prépria deste e di
minuindo o tempo de oscilagocs do cristal apbs a

aplicagao do pulso,

L
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- Transdutor de contato e seus Jiversos componentes.

a) Oscilador (placa de crislal piezo-elétrico)
b) Carcaga metdlica

c) Bloco amortecedor

d) Condutor

e) Conexao

f) Meio acoplador
Este trangsdutor ultra-sbébnico & conhecido como cabegote.

2.3.4,2 - Recepgao de Ondas Ultra~Sénicas.

Torna-se importante a reccpcao das ondas sonoras  emi
tidas pelo transmissor apOs ter percorrido a pega ou

o material examinado, Para conseguir isto, utlliza-se



também um material piezo-elétrico, cujo desempenho mede-
se agora pela diferencga de voltagem gerada pela mudanca

de espessura do cristal.

2.3.4,3 - Principais tipos de transdutores.

Existem transdutores normais, angulares e T.R. ( trans
missor-receptor)., Os transdutores normais sao utiliza
dos para enviar ondas longitudinais a pecga examinada, cap
tando defeitos cuja superficie é paralela ao plano onde

se aplica o transdutor.

Os transdutores angulares sao utilizados para gerar on
das transversais na peca examinada, por conversao de on
das longitudinais, emitida pelo transdutor, onde a su
perficie do defeito & perpendicular a direcao do feixe

acustico.

Os transdutores T. R.(transmissor-receptor) sao aqueles
em que os cristais de emissao e recepao estao separados

e se prestam a detectar defeitos proximos a superficie.

Com essa breve explanagao tive como preocupagao, mos
trar brevemente os principios bdsicos da inspecgao por
ultra-som sem no entanto me deter em tdpicos como: cali
bracdo, funcionamento e interpretacao que sdo por de

mais complexos e fogem do escopo deste trabalho,.

Descricdo dos Aparelhos e Materiais Utilizados:

Nesta seggo serd descrito os aparelhos que foram utili



zados como instrumento de trabalho durante o estagio.
2.4.1 - Para ensaio com liquidos penetrantes.
Neste ensaio nds utilizamos trés substdncias:

a. Removedor (desengordurante, limpeza) em sprey.
b. Penetrante(coloridos ou fluorescentes) em sprey.

c. Revelador em sprey.

No caso em que o penetrante usado for fluorescente € ne
cessario termos uma lampada que imita luz ultra-violeta

(luz negra), para melhor visualizacao do defeito.

2.4.2 - Para ensaio visual.

Nos ensaios utilizamos:

Lupa (lente de aumento até 5 X).
- Espelho ou telelupas.

- Fibroscopio - tubo flexivel que transmite a luz  por

fibras oOtica.

- Calibres

- Réguas
- Paquimetro e micr8metro.

- Maguina fotogréfica.

2.4.3 - Para Ensaios de Particulas Magnéticas

Neste ensaio utilizamos:



Aparelho de magnetizagao (YOKE) - eletro-ima empre

gado para magnetizar a peca em estudo.

- P6 magnético (colorido e fluorescente)

2

PO = wvia séca

P6 + liquido = via Umida.
No caso do pd ser fluorescente & necessdrio uma lam
pada de luz ultra-violeta (luz negra) para me lhor

visualizar o defeito.

,4.4 ~ Para Ensaio Por Ultra-Som.

Utilizamos:

Equipamento especial de ultra-som (transmissor, re

ceptor, tubos de raios catbdicos e circuito de var

redura) .

Transdutores (cabecote) -~ Normal
- Angular (309, 409 e 609).
- 7. R. (transmissor/ re

ceptor) .
Cabos de conexao (aparelhos/cabecgote).

Material acoplante (vaselina, Oleos, borracha), ser
ve para acoplar o cabegote e a pega examinada, dimi

nuindo a dissipacao do som pelo ar.

Blocos padroes - para melhor calibrar o aparelho, de

forma que todo ensaio tenha reprodutibilidade.

D - meter - aparelho que utiliza o principio de Ul



tra-som, empregado para medir espessura de materiais

(chapas, tubos, etc.).

Este aparelho possui leitura direta do valor da es

pessura medida (mm ou pol.).

Trabalhos Executados.

Para melhor visualizagdo das tarefas executadas du
rante o cstagio, estas serao discutidas em etapas,
ja que muitas delas tratam de assuntos distintos, sem

interligagoes com as demais.

ETAPA - A

A etapa A consistiu na elaboragao de um plano de ins
pecao preventiva para equipamentos (vasos, torres,
trocadores de calor, tanques, etc.) e tubulagoes (va
por de alta, média e baixa pressao, produtos, agua,

etc.) .

Neste plano constava: a numeracao do equipamento pres
sdo de trabalho, pressfo de teste, temperatura de
trabalho e teste, produtos com o qual o equipamento
ou tubulacao trabalhavam e presenca ou ndo de isola

mento térmico,

De posse dessas informagoes que foram retirada dos
livros de dados dos equipamentos e tubulagoes, pro

curou-se fazer o mais importante: definir para cada



um dos equipamentos e tubulacoes, sua frequéncia de
inspecao e a possibilidade de inspeciona-los em opera
cao.

Quanto a esses dois parametros, sua determinagéo esta

vinculada a determinados fatores, tais como:

- Problemas anteriores: se o equipamento apresentou de
feito algum dia, este sera inspecionado em periodos

mais breves do que o recomendado.

Caso nao tenha havido problemas anormais, a frequén
cia sera aquela definida pela empresa projetista ou

pelo setor de inspegao.

- Condigoes de operacgao: alguns eqguipamentos que tra
balham com temperaturas e pressoes elevadas ou ain
da com produtos corrosivos sao merecedores de inspe

coes mais frequéntes.

- Condic¢oes de trabalho do inspetor e limitagoes dos
aparelhos utilizados: para que o equipamento ou tu
bulacao seja inspecionado em operagao &€ necessario
que se atenda todos os requisitos de seguranga (vi
sando assegurar boas condigoes de trabalho ao inspe
tor, bem como atender as limitacoes da aparelhagem'
utilizadas pelo inspetor. Por exemplo: a temperatu-
ra maxima de trabalho do medidor de espessura &
1009C. Apartir dessa temperatura, o cristal do
transdutor se danificara).

Com as informagoes do livro de dados e estando a



frequéncia de inspegao definida, temos o plano pronto
o qual nos dira que equipamento ou tubulacdo devera

ser inspecionado e em que data isto ocorrera.

ETAPA - B

Esta etapa consistiu no acompanhamento em campo, da
inspecao em diversos equipamentos entre os quais: va
zos, torres, trocadores de calor, fornos e tubulacoes

como as citadas abaixo:

- Foram realizados: inspecao visual para avaliar as
condicoes fisicas (corrosao dos componentes, vaza
mento nas valvulas, e regularidades da pintura, de
formagoes plasticas, etc) em alguns vasos de pres

sag da arsa 1.100.

- Foram realizadas: inspecao por liquidos penetran
tes em bocais flangeados de vazos, tanques de arma
zenamento, corpos de valvulas e juntas soldadas de
tubulacoes, visando detectar defeitos superficiais

(trincas, porosidades e outras descontinuidades).

Este trabalho foi feito em diversos equipamentosda

area industrial.

- Foram realizados: inspecao por particulas magnéti
cas em cascos de trocadores de calor visando detec
tar defeitos de soldagem, tais como: trincas pene

tracao incompleta, poros e outros defeitos.

Este tipo de ensaio, foi feito em varios trocadores



de calor, vazos e torres durante a parada geral pa

ra a manutencao.

ETAPA - C

Durante o periodo de estagio (maio de 1983) ocorreu
um fato muito importante, para os técnicos e dirigen
tes da indistria, que foi a parada geral para a manu
tengao da central de matérias primas (CEMAP). Este
fato ocorre a cada 3 anos parando por completo o pro

cesso produtivo durante 20 dias.

Neste periodo sao feitas a manutengao de quase todos
0s equipamentos, principalmente aqueles que nao po
dem parar de operar pois, caso isto se verifique, cau

saria uma interrupcao de todo o processo de producao.

Nesta ocasiao, o chefe do setor me confiou a coorde
nacao do grupo responsavel pela medigcao de espessura
de todos os equipamentos e tubulagaes programados pa
ra serem inspecionados. A equipe era composta de 08

inspetores e quatro ajudantes de isolamento.

Foi realizado medicoes de espessura em vazos, torres,
reatores, fornos e em linhas, em pontos pre-estabe
lecidos (isto & locais que provavelmente estariam su
jeitos a uma maior erosao e/ou corrosao, fazendo com
que os materiais fossem desgastados com maior veloci

dade) .

Com os dados obtidos das medigoes foi feito uma cata



logacao dos mesmos, permitindo que se faca um acompa
nhamento mais rigoroso em inspecgoes futuras e possi

bilitando uma manutengao preventiva mais eficaz.

O numero de pontos medidos ficou assim distribuidos:

I

Fornos 5.500 pontos
Vasos, torres e reatores = 1.000 pontos
Tubulagoes = 1.500 pontos, totalizando assim  8.000

pontos.

Algusn dos equipamentos e linhas inspecionados apre
sentaram regioes cuja espessura estava abaixo da es
pessura nominal engquanto outras apresentavam re

gioes com espessura bem proxima da espessura nominal.

(espessura minima calculada segundo o ASME - secgao

VIII divisao 1 - 1974).

Nas linhas nao foram observados muitos problemas gra
ves, exceto alguns pontos nas curvas das linhas de
blow-dawn, agua da caldeira, vapor superaquecido e
as linhas do lado sul do vaso FA-1114, que foram em

parte substituidas.

Foram substituidas trés das quatro curvas do lado sul,
do referido vaso, por estarem com espessura baixa de
vido ao processo de erosao causado pela passagem do

vapor saturado Vide Anexo XI.

A linha que sai do topo do vaso FA-1117, apresentou

alguns pontos de espessura baixa, principalmente pro

ximo as soldas das curvas. Vide Anexo XII.



Quanto aos equipamentos inspecionados, o unico que apre
sentou problemas mais graves foi o FA-1117, no qual foi
observado uma erosao acentuada na calota inferior, em
maior intensidade na regiao soldada. ApoOs frequéntes
medigées, apds esmerilhamento, encontrou-se como ponto
de menor espessura o valor de 16,8 mm, enquanto que a
minima espessura(calculada) foi 13,8 mm. Optou-se por
encher toda calota inferior com solda para resguardar o

vaso contra a erosao.

ApOs a parada foi arquivado os valores das medigoes fei
tas, na parada para manutengao, de modo que se possa
exercer um contrdle maior sobre a manutengao preventi
va, desgaste e taxa de corrosao dos equipamentos e tubu

lagoes da CEMAP.

ETAPA D

Esta etapa consistiu no estudo sobre corrosao atmosféri
ca e a realizacao de um trabalho que permitisse a intro
ducao de ensaios nao acelerados de corrosao atmosférica

na COPENE.

O ensaio nao acelerado de corrosao atmosférica, consis
te na exposigao de diferentes materiais as condigoes

atmosféricas de uma regiao.

Este ensaio obedece a normas, de modo que se possa ana
lisar, por comparacgao, o comportamentos dos diversos ma

teriais, frente as condigdes ambientais especificas.



As normas padronizam as dimensoes dos corpos de provas
bem como sua preparacao, limpeza e fixacao & paines de
exposigao, com localizagao e orientagdo previamente es
tudado. Ao longo do tempo de exposicao, deverao  ser
realizados determinagoes de fatores tais como: umidade
relativa do ar, indice de pluviosidade, temperatura am
biente, direcao e velocidade dos ventos, assim como a

presenca de contaminantes (SO Co,, CO, NACL, etc).

2’

De modo a analizar mais corretamente os dados obtidos.
Os objetivos basicos deste ensaio sao:

- Obtensao de informagoes a respeito da corrosividade'

do meio.

- Avaliacao do desempenho dos diversos materiais, fren
te as fatores ambientais, gerando subsidios para se

lecao correta dos mesmos.

- Reducao de custos mediante o emprego de materiais a

dequados ao micro-clima.

0 ensaio & realizado segundo as normas da Associagao

Brasileira de Normas Técnicas:

- ABNT - MB - 1205 - ensaio nao acelerado de corrosao

atmosférica.

- ABNT - MB 1207/79 - Preparo, limpeza e avaliagao da
taxa de corrosao de corpos de prova em snsaios de
corrosao atmosférica.

- NBR - 7011/81 - materiais metalicos revestidos por

pintura (ensaio ndo acelerado de corrosao atmosférica).



Nas normas acima citada, encontra-se todos os dados ne
cessarios a efetivacao do ensaio em corpos de provacom
e sem revestimento (pintura) bem como, desenho dos mes

mos e dos paineis de exposigao.

No caso de corpos de prova com revestimento, o sistema
de pintura adotado para o ensaio de superficies metali
cas, sujeita a corrosao atmosférica, foi baseado no ca
tidlogo de uma conceituada industria de tintas, e le
vou-se em consideragao a maior resisténcia das tintas
aos contaminantes que certamente existem no ambiente

industrial-maritmo (devido a proximidade do polo petro

gquimico da orla maritma) na qual se encontra a COPENE.



CONCLUSAQ

Posso afirmar, sem duvidas, que o estagio foi de
grande valia para o aprimoramento de minha formagao profissio
nal, pois tive oportunidade de conhecer equipamentos e técnicas
da engenharia no campo de Inspecao de Equipamentos, bem como
soldagem, 0 que permitiu a obtencao de uma pequena experiéncia

em manutengao de equipamentos petroquimicos.



BIBLIOGRAFIA:

FERRAN, GUSTAU L. (1983) Introdugao aos ensaios nao destru
tivos - Publicagao didatica do Programa de  Engenharia
Metalurgica e de Materiais da COPPE/UFRJ - Rio de Janei

o = RI.

PAULA LEITE, PAULO GOMES DE (1976)- Ensaios nao destruti
vos - Publicacao da Associacao Brasileira de Metais -

Sao Paulo - SP.

ASM HANDBOOK COMMITTEEE, (1976) Metal Handbook Vol. 11 -
Nondestructive Inspection And Quality Control - Publi

cacao da American Society for Metal, OHIO-USA.



PLANTA DE

LOCALIZAGAO

‘1. s,

POLO
PETROQUI

Northuant Petro narg

/7
ji

DO NORDESTE

MICO

1 Poie

) S5 ey
: o |
3 e Faieg Fivematy)
5 3
i .
| : i
! J 2
— ! ¢
|
f- Tanca b
‘ Outang —I] Carﬂe 3
I ‘ I R Beninna i ;
T a ) { #) f i
‘gr I !. Y ’ - \\w
.;_ Taryuoesy [ ?; 5 2 h
: N\ i 5 ! % i
s o i : ] E
) ]j Coens Cemap 2 o (]} - @ Wiroctor :
g2 Seguancaf |3 H ! & 1
e / "l & | | R iH :
Q e ]L b | e
: ]t e 1 |
’ - P i ; 111 Grishs )
'.' Tele-Comun. Copa.e-Adm. - Copene-ULI I:-"""' SH. Frenoe ' ! Enca Ricinor
: T a YSRGS, Martins i tnd. | I i
Canat ge Tutago (/ : | e ! : 2
- I J : /T
r " fi i Uelnmu—I 1 ‘ \
1§ | i ' Breate it I g
|

Arsa Incustrind
Leste

Industnas implantadas
Implarted industnies

@D A

44

Industnas em implantagao
Industries in implantation

CIENTE

W Ermd \u n..m

PETROQUIMICA DO NORDESTE SA

ANEXO

Projetos aprovados
Approved projects

I

L

Reserva tecnica
Technical reserve

. OUTUBRO-1982



TANQUE DE BAIXA PRESSAO

ANEXO - IT



VASO DE PRESSAOQ

,_,__-——-—“*'-"-——-_..‘_M‘
= /

)

I

ANEXO - III




TORRE

T

ANEXO - IV




TROCADOR DE CALOR

o |

ANEXO - V



FORNO

T e

ANEXO - VI



SUPERFICIE - METHLICY

/Dchol‘fT-'h’UI&#Dé'

,,
Y, fo

IPTAGENS A RETINA

SUPERFILIE METALICR

LUPY

MR EE A
MOroR
e
s
— —
: - — — = ’
Arkue o vVisedd i
e : -
\: = g
—-__’ o (= /
P
/] | (b)
7]
/ |

Fd/?/’/»fé‘ia 048 /MY ¢é‘/)’.r DE Urtf DESCON.
TINUIDADE NA SUPERFICIE DE METAL, COrY
OLHO. DESIRMADT E COP) AUXILIO OE LUPA.

ANEXO - VII




ETAPAS DA APLICAGAO DE LIQUIDO
PENETRANTE

/;.n.ld.n Erdae ¢

-":. L o ) -o‘ S e O ¥
s u e vl : .2 3 s artivulas estrankas
s ]
/f//////////!////7}l/, r'//////// 7 }/RT/“‘"/ ,77":¥—‘I
(a) j
o
(77777777 =777 7777) ,'f////////////ﬂ/,-x“)' apds limpeza
A !
A )
(b) / (
L
- ,'
(c) : \
1
CEI .,—lsqmdo penet rante
=, t = Sumin.
(d) ¥ t
TeMmeyao excesso
(FA7777 77777777777 55= ’//////////////// ,7]' nenetyante
{ l
i !
(e) i
{
LA
I'l 1 ravelador anés
5.,///,//,/,,, \ SIFIPI . ///z/V/’_W Poseromdas Jeoari i
l'
|
(f) { {
o

As daversas ¢tapas no aphicagiao Jes Iigaides penctrantes.

ANEXQ VIII


http://ncncti.ii;:*

PARTICULAS MAGNETICAS

(2) ' (b)

—= A

= =

@) _ segaa A
" i area util §
_campo uniforme
D
campo de fuga
S NS o

— =

) PR e

segao D

d:storgao das linhas l_iluxo numa descontinuidade Srea nies1 Soe

D

acumnulacao de revelador

o, s
e I —=
e ./\ P e e
A e e e
——
e —
(ii)
formagao do sinal

-
= = ~— e =
o o= — =

s Dnmnta —_— =

-

(iii)
Descontinuidade paralela as linhas de
for¢a (pouca distorgao)

Distribuigio das linhas de forga mmn (i) scgdo homogé

nea, (ii) com defeitos perpendiculares e (iii) paralelos as linhas de forga
(b) segoes A e D do material, mostrando a variagio de drea Gtil.

ANEXO - IX



EQUIPAMENTO DE MAGNETIZAGAO
(YOKE).

. Electcomagnenc

yoke -, '\‘

- Magnenc Leig

Workpigca

o \- Oisconlinurties

- Eletro-imd (yoke)

ANEXO - X



