-PUBLICO-

1172013

—
m PETROBRAS

Projeto de Sistema de Aquecimento
Externo de Tubulacao, Equipamento e
Instrumentagao, com Vapor

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomiss&o Autora, a orientagéo quanto a interpretacao do
texto desta Norma. O Orgdo da PETROBRAS usuario desta Norma é o
responsavel pela adogdo e aplicagdo das suas segbes, subsegbes e
enumeracgoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que

CONTEC deve ser utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma
s T eventual resolucdo de ndo segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve
Comisséo de Normalizag&o ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo
Técnica Orggo da PETROBRAS usuario desta Norma. E caracterizada por verbos de

carater impositivo.

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condigdes
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagéo 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 expresséo: [Pratica Recomendadal].

Copias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC -17 CONTEC - Subcomissao Autora.

Tubulagéo As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Subcomissdo Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e reviséo, a
secao, subsecado e enumeragdo a ser revisada, a proposta de redagéo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas durante os
trabalhos para alteragédo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S. A. - PETROBRAS, de aplicagao interna na PETROBRAS e Subsidiarias,
devendo ser usada pelos seus fornecedores de bens e servigos,
conveniados ou similares conforme as condicées 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
proprios usudrios.”

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacao

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
Subcomissées 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 sé&o elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para
informagbes completas sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas
PETROBRAS. Documents
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1.1 Esta Norma fixa as condigbes exigiveis para a elaboragdo de projetos de sistemas de
aquecimento externo de tubulagdes, equipamentos e instrumentos, utilizando-se vapor d’agua,
destinados as unidades industriais, compreendendo instalagdes de perfuracdo e produgao terrestres
e em plataformas maritimas, areas de processo, areas de utilidades, parques de armazenamento,
terminais, bases de provimento, instalagdes auxiliares e esta¢des de oleodutos.

—
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1 Escopo

1.2 Esta Norma nao se aplica aos projetos de outros tipos de sistemas de aquecimento, tais como:
aquecimento por camisa externa de vapor e aquecimento elétrico.

1.3 Esta Norma se aplica a projetos para a PETROBRAS, iniciados a partir da data de sua edigao.
1.4 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas
Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicagdo desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as
edigbes mais recentes dos referidos documentos (incluindo emendas).
PETROBRAS N-58 - Simbolos Graficos para Fluxogramas de Processo e de Engenharia;
PETROBRAS N-59 - Simbolos Graficos para Desenhos de Tubulagéo;
PETROBRAS N-75 - Abreviaturas para os Projetos Industriais;
PETROBRAS N-76 - Materiais de Tubulagao Para Instalagdes de Refino e Transporte;
PETROBRAS N-116 - Sistemas de Purga de Vapor em Tubulagbes e Equipamentos;
PETROBRAS N-250 - Montagem de Isolamento Térmico a Alta Temperatura;
PETROBRAS N-381 - Execugédo de Desenho e Outros Documentos Técnicos em Geral;
PETROBRAS N-550 - Projeto de Isolamento Térmico a Alta Temperatura;
PETROBRAS N-1618 - Material para Isolamento Térmico;

PETROBRAS N-1931 - Tubulagéo Para Instrumentagéo.

3 Termos e Defini¢oes

Para os propésitos desta Norma sdo adotados os termos e definigdes indicadas em 3.1 a 3.18.

31

aquecimento externo

aquecimento utilizando-se tubos com vapor d’agua dispostos externamente a tubulagao, equipamento
ou instrumento a ser aquecido

3.2

temperatura de equilibrio

temperatura do equipamento ou tubulagéo, para determinadas condigcbes ambientais, em regime
permanente e na condi¢cdo de inexisténcia de fluxo de produto. A temperatura de equilibrio é obtida

quando o calor fornecido pelo sistema de aquecimento se iguala ao calor perdido para o a@'@é&u ments
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11/2013
Sistema de Aquecimento (SA)

sistema constituido pelos ramais de suprimento, aquecimento e sistema de purga

3.31

sistema de aquecimento convencional

sistema para o qual a transferéncia de calor se da, basicamente, por contato direto do ramal de
aquecimento com a tubulagéo

3.3.2

sistemas de aquecimento de alta performance

sistemas para os quais a transferéncia de calor do ramal de aquecimento para a tubulagao é
significativamente aumentada, possibilitando obter-se temperaturas mais proximas a do vapor.
Destacam-se: sistema com perfil de aluminio e sistema com fita de aluminio

3.4

ramal de aquecimento ou trago de vapor

linha de pequeno didametro, disposta externamente a tubulagdo ou equipamento, com a fungdo de
promover o aquecimento da tubulagdo ou equipamento (ver Figura A.5)

3.4.1
ramal de aquecimento reto
apresenta configuragéo reta e paralela a tubulagéo

3.4.2
ramal de aquecimento helicoidal
apresenta configuragéo em forma de hélice, enrolado externamente a tubulagéo ou equipamento

3.5
tronco principal de vapor
tubulacdo de onde s&o alimentados os sistemas de aquecimento com vapor (ver Figura A.1)

3.6

tronco principal de condensado

tubulacdo para onde é descarregado o condensado coletado pelos troncos de recolhimento de
condensado (ver Figura A.1)

3.7

ramal principal de vapor

tubulacao de interligagdo entre o tronco principal de vapor e o tronco de suprimento de vapor (ver
Figura A.1)

3.8
tronco de suprimento de vapor
tubulacdo de onde s&o alimentados os diversos ramais de aquecimento de vapor (ver Figura A.1)

3.9

ramal de suprimento

tubulacdo intermediaria que interliga o tronco de suprimento a ramais de aquecimento (ver
Figura A.1)
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ramal de condensado

linha de pequeno didmetro que transfere o condensado coletado no sistema de purga para o tronco
de recolhimento ou tronco principal de condensado (ver Figura A.1)

3.1
tronco de recolhimento de condensado
tubulagao para onde é descarregado o condensado pelos sistemas de aquecimento (ver Figura A.1)

3.12
Vapor de Aquecimento (VA)
vapor d’agua saturado ou superaquecido que se constitui no fluido de aquecimento

3.13
sistema de purga
ver PETROBRAS N-116

3.14

perfil de aluminio

peca perfilada, fabricada por extrusao, utilizada para acoplar o ramal de aquecimento a tubulagao, de
forma a aumentar a troca de calor por condugéo térmica (ver Figura A.32)

3.15

fita de aluminio

fita de largura 1/2” ou 3/4” e espessura 0,5 mm, disposta em forma de hélice externamente a
tubulacdo e ramal de aquecimento, de forma a aumentar a troca térmica por condugao e radiagao
(ver Figura A.33)

3.16

massa termocondutora

massa de alta condutividade térmica utilizada para incrementar a transferéncia de calor por
condugdo, entre 2 superficies (ver 4.5.2.4)

317
comprimento basico continuo de um ramal de aquecimento
comprimento de tubo medido desde a valvula de bloqueio até o purgador

3.18

profundidade de bolsa

compreende-se como a distancia vertical, medida entre pontos baixos e altos sucessivos em um
ramal de aquecimento, no sentido do fluxo, conforme Figura 1

A c i
_—

NOTA: PROFUNDIDADE TOTAL DAS BOLSAS=A+B+C

Figura 1 - Profundidade de Bolsa Documents
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4 Condigcoes Gerais
4.1 Simbologia

4.1.1 Toda linha aquecida por vapor de aquecimento deve ser representada pelos simbolos e
abreviaturas constantes das PETROBRAS N-58, N-59 e N-75.

4.1.2 Com relagdo a equipamentos e a instrumentos aquecidos, para os quais ndo existam simbolos
nas normas citadas no 4.1.1, deve ser feita a indicagado dos simbolos que venham a ser utilizados em
todos os documentos (tais como: fluxogramas de engenharia, plantas de tubulagdo e folhas de
dados) onde os equipamentos e instrumentos aquecidos aparecam.

4.2 ldentificacao
4.2.1 A identificagcdo de um sistema de aquecimento (SA) em plantas de tubulagdo deve ser

conforme a Figura 2.

. ) N° indicativo da quantidade
4° SA da linha de ramais de aquecimento
da linha

Tubulagao aquecida
— G q

Ramal de aquecimento

Identificagdo de SA

‘SA-234-4

‘SA-234-3

Inicio de um SA

Final de um SA

Numero cronoldgico da
linha onde sera instalado

|

Sentidodo
fluxo de vapor

3° SA dalinha —

Figura 2 - Identificacdao de Sistemas de Aquecimento

4.2.2 Sempre que uma tubulacdo aquecida mudar de niumero, o nimero do SA continua inalterado
até o ramal de condensado. Desse ponto em diante deve receber o numero de outra linha conforme a
Figura 3.

10" - HC - 400 - 237 - Ba 12" - HC - 400 - 228 - Ba

SA-237-1 SA-228-17 SA-228-17

Figura 3 - Identificagcdo de Sistema de Aquecimento em Trecho de Mudanga de
Numero de Linha Documents
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4.2.3 Quando se instalar 2 ou mais sistemas no mesmo suprimento de vapor, deve-se fazer a
identificagdo conforme o exemplo da Figura 4.

—
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229-7

SA 232-10
234-11 ‘

N 'S
|

2

Figura 4 - Identificagao de 2 ou Mais Sistemas no Mesmo Suprimento de Vapor

4.2.4 Quando um sistema de uma determinada linha aquecer também uma derivacédo, deve ser
indicada a quantidade de sub-ramais que aquecem a derivagao, conforme Figura 5.

Somente 1 sub-ramal
’ﬁ aquece a derivagao

(1)
Mudancga ago-cobre

ﬁ guando indicado
0
i 3) ) t
Linha principal com trés ramais de aquecimento

Repres. em planta 4+7 Situagao real 44*7 Repres. em planta

Figura 5 - Identificacao de Sistema que Aquece Derivagéao

O mesmo sub-ramal
vai e volta (1)+(1)
instalar os sub-ramais
alternadamente

4.2.5 Deve ser feita uma lista dos sistemas de aquecimento, em formulario proprio, respeitando a
PETROBRAS N-381. O modelo é apresentado no Anexo C.

4.3 Requisitos Gerais para Sistema de Aquecimento Externo com Vapor

4.3.1 Nao deve ser utilizada conexao roscada nas ligagdes. Utilizar solda de topo com o processo
“TIG” ou solda de encaixe. Em sistemas passiveis de desmontagem utilizar flanges.

4.3.2 Utilizar ago-carbono em todo o sistema, a excecdo dos casos em que for tecnicamente
conveniente o uso de tubo de ago carbono ou de aco inoxidavel. Observar o limite admissivel de
pressao X temperatura para tubos de ago carbono ou ago inoxidavel conforme padronizagdo Xb da

PETROBRAS N-76. Documents
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4.3.3 No caso de conformagao e mudanga de diregdo de tubo de ago-carbono, curvar a quente com
areia, com raio de curvatura minimo igual a 5 vezes o didmetro externo do tubo.

—
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4.3.4 O arranjo dos tubos ao redor de valvulas, bombas, etc., deve permitir sua remogado sem a
necessidade de remogao do aquecimento.

4.3.5 Na alimentagdo das linhas de aquecimento (vapor e condensado) devem ser instalados
suspiros em todos os pontos altos e drenos em todos os pontos baixos que n&o possuirem
purgadores, mesmo que ndo sejam indicados no projeto.

4.4 Isolamento Térmico

4.4.1 As tubulagdes, equipamentos e instrumentos aquecidos devem ser isolados para a
conservagao de calor, em conjunto com as linhas de aquecimento.

4.4.2 Os materiais para isolamento a serem utilizados estdo previstos na PETROBRAS N-1618 em
fungéo da sua melhor aplicagao.

4.4.3 A montagem do isolamento deve estar de acordo com a PETROBRAS N-250. Deve-se garantir
a inexisténcia de materiais de isolamento térmico entre o ramal de aquecimento e a tubulagao.

444 A espessura do isolamento deve ser determinada pela PETROBRAS N-550. Em casos
especificos, a espessura pode ser calculada e definida em funcdo do sistema de aquecimento
utilizado, de forma a permitir a economia decorrente de uma possivel redu¢do do nimero de ramais
de aquecimento.

4.5 Aquecimento de Tubulagao

4.5.1 Diametros Utilizados para Ramal de Aquecimento

Os diametros utilizados para ramais de aquecimento devem ser de 3/8” para ago carbono ou ago
inoxidavel, 1/2” para aco inoxidavel (OD) e 1/2” e 3/4” para ago-carbono.

4.5.2 Selegao do Sistema de Aquecimento

O sistema de aquecimento deve ser especificado de forma a se obter a temperatura de equilibrio
requerida.

4.5.2.1 Sistema de Aquecimento Convencional com Ramais Retos

A selegdo dos diametros e quantidades de ramais de aquecimento deve ser feita utilizando-se a
metodologia de calculo do Anexo B ou através do abaco da Figura A.30.

4.5.2.2 Sistema de Aquecimento Convencional com Ramal Helicoidal

Usar tubos de ago carbono ou de ago inoxidavel, conforme 0 4.5.1.

Deve ser utilizado em tubulagdes de pequeno didmetro (até 2”), que apresentam muitas mudancgas de
direcdo e acessorios, bem como em valvulas. O passo de hélice é definido utilizando-se a

metodologia de calculo do Anexo B. Documents
Mharing Hub
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Deve ser utilizado em tubulagdes de grande didmetro (igual e acima de 24”) bem como em valvulas.
O passo de hélice é definido utilizando-se a metodologia de calculo do Anexo B.

—
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4.5.2.3 Sistemas de Aquecimento de Alta Performance

Devem ser utilizados nos casos em que se deseja reduzir o numero de ramais de aquecimento,
principalmente para produtos de alta viscosidade. Para a escolha do tipo de sistema de alta
performance, consultar Tabela 1.

NOTA 1 Numero de ramais para os sistemas de alta performance deve ser determinado de acordo
com a metodologia de calculo do Anexo B. Como aproximagao, pode se considerar o
numero de ramais igual a metade do numero definido pelo dbaco da Figura A.30.

NOTA 2 Em trechos longos, como em tubovias, recomenda-se o uso do sistema com perfil de
aluminio. Deve-se garantir um bom acoplamento do perfil de aluminio com o ramal e a
tubulagdo a ser aquecida. A geometria do perfil, bem como detalhes de montagem estao
mostrados nas Figuras A.31 e A.32. [Pratica Recomendada]

NOTA 3 Em curvas, conexdes e acessorios, onde a montagem do sistema com perfil é inviavel, o
sistema deve ser complementado com o uso da fita de aluminio.

NOTA 4 Para o sistema com fita, recomenda-se o recobrimento total da tubulacido e ramal. Os
detalhes de montagem estdo mostrados na Figura A.33. Para configuracées complexas do
ramal de aquecimento, onde é dificil o recobrimento total, adotar o esquema de montagem
indicado na Figura A.34. [Pratica Recomendada]

NOTA 5 Para sistemas de alta performance o didmetro do ramal de aquecimento deve ser de 1/2”.

Tabela 1 - Selegao de Sistemas de Aquecimento de Alta Performance

Configuragao Sistema recomendado
Trechos curtos Fita
<4
Trechos longos Fita ou perfil
Trechos curtos e com muitas Fita
curvas
b>6"
Trechos longos Perfil

Ramal helicoidal de aco
- carbono ou ago inoxidavel ou
opcionalmente fita

- Fita

Valvulas, filtros, potes de
selagem

Curvas, conexoes, €
acessorios

4.5.2.4 A massa termocondutora nao deve ser usada, visto que perde eficacia ao longo do tempo.

4.5.2.5 Para o aquecimento de valvulas, filtros ou acessoérios, com produtos de alta viscosidade,
utilizar sistema de aquecimento helicoidal ou, opcionalmente, sistema com fita de aluminio.

4.5.3 Comprimento Maximo Basico Continuo de Cada Ramal de Aquecimento
O comprimento maximo basico continuo de cada ramal de aquecimento deve ser determinado pelos

graficos das Figuras A.35 a A.38.

4.5.3.1 No caso de projetos em tubovias com 2 ou mais tubulacbes aquecidas em paralelo,
padronizar o comprimento, utilizando o menor valor obtido para cada linha individualmen i
reduzir o numero de estagdes de purga. Bﬁ&’lﬁli’ﬁents
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4.5.3.2 Para sistemas com baixa pressao de vapor (menor que 3,0 kgf/cmz), verificar o comprimento
maximo em funcéo da capacidade do purgador selecionado. O comprimento é igual & capacidade
dividida pelo consumo por unidade de comprimento conforme 0 4.8.

—
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4.5.3.3 Para cada curva empregada, o comprimento maximo basico continuo deve ser reduzido
em 0,50 m.

4.5.3.4 Redugbdes no didmetro sdo aceitaveis para aquecimento de instrumentos ou pequenos
equipamentos. Nesse caso, deve ser observada uma redugcdo de comprimento da linha para
compensar a perda de capacidade pela diminuigao do didmetro.

4.5.4 Selecao dos Troncos de Suprimento de Vapor e de Recolhimento de Condensado

4.5.4.1 O diametro do tronco de suprimento de vapor deve obedecer a Tabela 2.

Tabela 2 - Diametro do Tronco de Suprimento

Numero de Ramais de Aquecimento Diametro do Tronco
DN 3/8” DN 1/2” DN 3/4” Suprimento
1a2 1 - 1/2
3ab 2a4 1 3/4”
6a8 5a6 2a3 1”
09a18 7a12 4a7 11/2
19a 28 13 a 16 8a11 2
- - 12a 16 3

NOTA 1 Os ramais de aquecimento devem ser selecionados conforme 0 4.5.2.

NOTA 2 Para DN de ramais de aquecimentos heterogéneos, considerar as segodes e
reduzir a um unico numero de DN equivalente.

NOTA 3 Pode ser utilizada para determinar didametro do ramal de suprimento. [Pratica
Recomendada]

NOTA 4 Para sistema de alta performance o didmetro do tronco deve ser selecionado
conforme Tabela 2 com o dobro do niumero de ramais.

4542 Para a selegdo do didmetro minimo do tronco de recolhimento de condensado, deve ser
usada a Tabela 3.

Tabela 3 - Diametro do Tronco de Recolhimento de Condensado

Numero de purgadores Diametro do tronco de condensado
1a2 3/14”
3a5 17
6a15 11/2
16 2’

4.5.5 Profundidade Total das Bolsas

4551 A profundidade total das bolsas ndo deve ultrapassar 20 % da altura nométrica

equivalente a pressdo do vapor (PTBy; < 2 X Pvaporygicm?)- ocuments
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4.55.2 A profundidade das bolsas consideradas individualmente ndo deve ultrapassar 5 % da altura
manométrica equivalente a presséo de vapor (PBjm; < 0,5 x Pvaporiygscm?)-

—
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4.5.6 Detalhes de Instalagao

4.5.6.1 Devem ser instaladas valvulas de bloqueio nos pontos de conexdo com os troncos de
suprimento de vapor e recolhimento de condensado, a fim de que o sistema de aquecimento possa
ser liberado sempre que necessario.

4.5.6.2 Devem ser usados preferencialmente “manifolds” compactos de suprimento de vapor e
recolhimento de condensado.

4.5.6.3 Deve ser usado, sempre que possivel tubos curvados, reduzindo o uso de conexdes a um
valor minimo.

4.5.6.4 Os efeitos dos movimentos de expanséo dos ramais de aquecimento devem ser controlados
por restricdes e dilatadores, conforme indicado na Figura A.9. Para absorver os movimentos de
expansado devem ser deixadas folgas nas aberturas por onde os dilatadores saem do isolamento.
Deve ser aproveitada a presenga de flanges e valvulas para a instalagao de dilatadores.

4.5.6.5 Os ramais de aquecimento retos devem ser fixados a cada intervalo de 1 m, através de fitas
de aco largura 12,7 mm x 0,5 mm espessura ou arame BWG 16, de ago galvanizado e recozido,
conforme a PETROBRAS N-1618. Para ramais com perfil de aluminio, utilizar sempre fita de acgo.

4.56.6 A posicdo do ramal de aquecimento esta indicada nas Figuras A.13 e A.14. No caso
especifico de um ramal, deve ser fixado na geratriz inferior do tubo.

4.5.6.7 Linhas de DN até 1 1/2”, a serem aquecidas, podem ser agrupadas e isoladas em um unico
bloco de aquecimento, como na Figura A.18. Linhas de DN 2" e maiores sempre devem ser
aquecidas individualmente. [Pratica Recomendada]

4.5.6.8 Cada ramal de aquecimento deve ter sua valvula de bloqueio, colocada o mais préximo
possivel do tronco de suprimento de vapor.

4.5.6.9 Para ramais de aquecimento de ago-carbono ver Figuras A.10 e A.11.

4.5.6.10 Somente devem ser previstos flanges, nos ramais de aquecimento, junto a valvulas quando
estritamente necessario. (Ver Figura A.10).

4.5.6.11 Os arranjos tipicos de tubulacao de suprimento de vapor e recolhimento de condensado sao
apresentados nas Figuras A.2 a A.6, A.12 e A.15.

4.5.7 Sistema de Purga

Para detalhes de instalacéo do sistema de purga, deve ser consultada a PETROBRAS N-116.

Documents
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4.6 Aquecimento Externo de Equipamentos
4.6.1 Vasos de Pressao

4.6.1.1 Os vasos que necessitarem aquecimento externo devem ser aquecidos, preferencialmente,
com tubos de ago carbono ou ago inoxidavel em disposi¢ao helicoidal. O isolamento deve obedecer
ao4.4.

4.6.1.2 Devem ser indicados na folha de dados do equipamento e fluxogramas o didmetro da linha
de aquecimento, a area coberta pelo aquecimento e as caracteristicas do isolamento.

4.6.1.3 Detalhes tipicos de instalagbes para aquecimento de vasos encontram-se na Figura A.16.
4.6.2 Detalhes Tipicos das Instalagoes de Vapor de Aquecimento em Bombas

4.6.2.1 Os detalhes tipicos das instalagdes de vapor de aquecimento em bombas encontram-se na
Figura A.17, podendo também ser empregado o sistema de aquecimento helicoidal.

4.6.2.2 As tubulagdes de succdo, descarga e a carcaga da bomba devem ter ramais de aquecimento
independentes.

4.6.2.3 A linha de aquecimento deve ser colocada junto a carcaga da bomba e presa por meio de
arames ou clipes.

4.6.2.4 Os flanges devem ser colocados de modo que a remogao da bomba néo seja dificultada pelo
sistema de aquecimento.

4.6.3 Requisitos Gerais para o Sistema de Purga

Os requisitos gerais para o sistema de purga (subsegdo 4.5.7) também sado aplicaveis ao
aquecimento de equipamentos.

4.6.4 Aquecimento interno de tanque de enxofre

Os detalhes tipicos para aquecimento de tanque de enxofre devem ser conforme Figura A.42.
4.7 Aquecimento de Instrumentos

4.7.1 Os requisitos gerais para linhas com vapor de aquecimento se aplicam também a instrumentos,
com as excegdes abaixo:

a) indicadores de nivel devem ser aquecidos com tubos de ago carbonoou de ago
inoxidavel, conforme 4.5.1;

b) linhas de medidores de fluxo devem ser aquecidas com tubos de ago carbono ou de ago
inoxidavel, conforme 4.5.1.

4.7.2 Linhas de pequenos diametros, para instrumentos, podem ser agrupadas e isoladgs conforme
4.5.6.7. [Pratica Recomendada] ocuments
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4.7.3 Os detalhes tipicos das instalacbes de aquecimento de instrumentos podem ser vistos nas
Figuras A.12, A.19 a A.29.
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4.8 Calculo do Consumo de Vapor
O consumo de vapor, em kg/h, de um ramal é igual ao consumo por unidade de comprimento dado
nas Figuras A.39, A.40 e A.41, multiplicado pelo comprimento do ramal em metro.

4.9 Calculo da Capacidade do Purgador

A capacidade é determinada através da curva do fabricante em fungédo da presséo diferencial entre
0s pontos a montante e a jusante do purgador.

Devem ser usados os purgadores qualificados e aprovados conforme a PETROBRAS N-116. Caso a
capacidade do purgador seja ultrapassada, o ramal deve ser dividido.

4.9.1 A pressao a jusante é igual a pressdo atmosférica ou a pressao da linha de retorno de
condensado.

4.9.2 A pressao a montante é igual a pressdo do vapor menos a perda de carga maxima esperada
no ramal.

4.9.3 Para os comprimentos de ramal obtidos conforme o 4.5.3 e considerando a profundidade
maxima das bolsas conforme 0 4.5.5.1, a perda de carga pode ser estimada pela seguinte férmula:

=0,286 x P,

vapor

P, +0,38
[kgf /cm“]

4.10 Materiais para Linhas de Aquecimento

Os materiais para linhas de aquecimento devem ser conforme a PETROBRAS N-116.

Documents
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Tronco de suprimento de vapor

Ramal de suprimento
Tronco principal de vapor

Ramal principal

"Marnifold" convencional Sempre que possivel a tomada
ou compacto pre que possivel a to

de vapor dever feita proximo

ao equipamento a ser aquecido

A tomada de vapor de aquecimento
pode ser feita tambem no tronco
principal de vapor no caso de ser
necessario o uso continuo de
aquecimento

Ver Figura A-3

Ramal de aquecimento

Tronco de suprimento de vapor

W
()
Ramal de aquecimento

Adaptador ago x cobre
(se necessario)

S N

Figura A.2 - Arranjos Tipicos de Suprimento de Vapor Documents
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A /y Sistema de purga

Ramais de condensado

Esta valvula e o dreno nédo
s80 necessarios, no caso
de se tratar de um tronco
de suprimento de vapor

Tronco de recolhimento
de condensado

Tronco principal
de condensado

Tronco de suprimento de vapor ou
tronco principal de vapor
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4

Ramal de aquecimento

[
Tronco de suprimento
de vapor

[

[

[

Ver Figura A.10

Y:/ Para o sistema

de purga

Figura A.4 - Arranjo Tipico de Recolhimento de Vapor e Recolhimento de Condensado

Ramal de aquecimento

Isolamento

Para sistema

de purga
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Valvula de blogueio

tronco principal
de vapor ou tronco

ﬁ ﬁ %* de suprimento de vapor
/ D -«

Sistema

=N de purga
|

E

Ramais de aquecimento

A

Tronco principal ou de
recolhimento de condensado

- — — — |
RUA

Adapt 'PJ
ap adort?s. ago’xlcobre
(se necessario) (tipico) T

==—=——

!

Sistema de purga

Figura A.6 - Vapor de Aquecimento para Troncos e Ramais Documents
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