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w PETROBRAS

APLICACAO DE CONCRETO
REFRATARIO

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Toda esta Norma foi alterada em relagdo a revisao anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissdo Autora, a orientagdo quanto a interpretacdo do texto
desta Norma. O Orgédo da PETROBRAS usu&rio desta Norma é o responsavel pela
adocdo e aplicacdo dos itens da mesma.

CONTEC Requisito Mandatério: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que deve ser
= utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolugéo de
Comlsgod_e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade’ com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Teécnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usuério desta

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir’, “determinar” e outros
verbos de caréter impositivo.

Prética Recomendada (ndo-mandatéria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condiges previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de dternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicacdo especifica A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgéo da PETROBRAS usuério
desta Norma. E caracterizada pelos verbos. “recomendar”, “poder”, “sugerir” e
“aconselhar” (verbos de caréter ndo-impositivo). E indicada pela expressio: [Prética
SC -09 Recomendada].
Copias dos registros das "ndo-conformidades' com esta Norma, que possam contribuir
para o aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissao
Autora.

| solamento Térmico
e Refratario

As propostas para revisao desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomisséo
Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redacdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas
durante os trabalhos para alteragdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducéao
para utilizagcdo ou divulgacdo externa, sem a prévia e expressa autorizagao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdo imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulagdo externa serd regulada mediante clausula prdpria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

__________________________________________________________________________________________________________________________|
Apresentacao

As normas técnicas PETROBRAS sdo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), so comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisdes Técnicas e Subsidiarias), sdo aprovadas pelas Subcomissdes Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgéos da Companhia e as Subsidiarias) e
aprovadas pelo Plenario da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsidiarias, usuarios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sdo elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informacfes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catélogo de Normﬁ Técnicas
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis no armazenamento e na aplicacdo de concreto
refratario.

1.2 Esta Norma se aplica a projetos iniciados a partir da data de sua edicdo e também em
equi pamentos j& existentes, quando de sua manutencdo ou reforma.

1.3 Esta Norma contém Requisitos Mandatérios e Préticas Recomendadas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto e contém prescri¢des validas para a

presente Norma.
PETROBRAS N-7 - Limpeza de Superficies de Aco com Ferramentas
Mecanicas,
PETROBRAS N-9 - Limpeza de Superficies de Aco com Jato Abrasivo;

PETROBRASN-133 - Soldagem;

PETROBRASN-1596 - Ensaio N&o-Destrutivo - Liquido Penetrante;
PETROBRASN-1728 - Concreto Refratario;

PETROBRASN-1910 - Projeto de Revestimento Refratario (Concreto);

ASME Section IX - Qudlification Standard for Welding and Brazing
Procedures, Welders, Brazers, and Welding and Brazing
Operators.
3 DEFINICOES

Para os propésitos desta Norma sdo adotadas as definic¢fes indicadas nos itens 3.1 a 3.5 e na
norma PETROBRAS N-1728.

3.1 Cura

ReacBes quimicas que ocorrem a baixa temperatura, apos adicdo de agua no concreto. O
tempo de cura é o intervalo entre o inicio e o término de tais reactes.

3.2 Cura Hidraulica

Tratamento dado ao concreto, apods sua aplicacdo, a fim de garantir a permanéncia de agua,
visando dar continuidade as reagdes que se verificam durante a cura.

3.3 Lance

Area que se consegue refratar, antes que o material aplicado no inicio do refratamento tenha
alcancado o inicio de pega.

Documents
M ™ haring Hub

Full document details: PETROBRAS N-1617 E 2004


../link.asp?cod=N-0007
../link.asp?cod=N-0009
../link.asp?cod=N-0133
../link.asp?cod=N-1596
../link.asp?cod=N-1728
../link.asp?cod=N-1910
../link.asp?cod=N-1728
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-1617-e-2004
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-1617-e-2004

m PETROBRAS N-1617 REV. D SET /98

Nota: Na aplicagdo em vaso cilindrico, lance representa o anel de concreto aplicado
horizontalmente no costado, devendo a altura ser dimensionada de forma a permitir o
fechamento antes do inicio da pega.

3.4 Inicio de Pega

Caracteriza-se pela perda da consisténcia necessaria para aplicacao do material, apés adicao de
agua a mistura.

3.5 Material de Rebote

Concreto que, quando projetado pneumaticamente, ndo se fixa a parede em funcéo de fatores
tais como: excesso de pressdo, fata de pré-umedecimento, inclinagdo da pistola, insuficiéncia
de material ligante ou granulometria inadequada.

4 CONDICOES GERAIS
4.1 Armazenamento

4.1.1 O concreto deve ser armazenado em local bem ventilado, seco, ndo sujeito a calor
excessivo e protegido de raios diretos do sol.

4.1.2 O empilhamento maximo de embalagens, por “pallet”, deve seguir os critérios do
fabricante. Na auséncia destes, devem ser obedecidos os seguintes critérios:

a) cinco embalagens metalicas,
b) dez sacos de papel ou plastico multifolhados.

4.1.3 O armazenamento de concretos deve obedecer a uma disposicéo tal que permita o
controle de prazos de validade do material e a prioridade de consumo para 0s materiais mais
antigos no almoxarifado. A movimentagdo deve ser feita de forma a evitar danos.

4.1.4 N&o deve haver contato direto com o piso, devendo o material estar assentado sobre
“pallets’.

4.1.5 Nos casos em gue o concreto ficar armazenado por periodo de tempo superior ao da
validade de utilizacdo, ou sempre que for necessaria a comprovacéo da qualidade do material,
deve ser repetida a inspecéo prevista na norma PETROBRAS N-1728 para a revalidagéo do
material, com validade de trés meses.
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4.2 Homogeneizagédo e Mistura

4.2.1 O concreto deve ser perfeitamente homogeneizado a seco antes da adicdo de &gua de
acordo com as instrucdes fornecidas pelo fabricante do concreto. O percentual de agua de
adicdo deve ser 0 mesmo usado no teste de qualificagdo do procedimento de aplicacéo (ver
item 4.3).

4.2.1.1 A adicdo das agulhas deve ser feita durante a homogenei zagéo, passando-as através de
peneira de malha de 6 a 8 mm, de modo a distribui-las uniformemente em todo o volume do
concreto.

4.2.1.2 Deve ser homogeneizado o contelido total de cada embalagem de concreto, mesmo
para quantidades utilizadas inferiores a unidade embalada.

4.2.2 Nao deve ser adicionado nenhum material ao concreto conforme recebido do fabricante,
exceto as agulhas, quando aplicavel.

4.2.3 O concreto de um fabricante ndo deve ser misturado com os de outros.

4.2.4 Misturar apenas a quantidade de concreto suficiente para ser aplicado antes do inicio da
pega

4.2.5 Os misturadores devem ter capacidade suficiente para assegurar um suprimento
continuo de concreto durante a aplicacao.

4.2.6 A &gua usada na mistura e no umedecimento deve ser potavel, isenta de sulfatos e com
teor de cloretos inferior a 50 ppm.

4.2.6.1 A temperatura da &gua deve estar, no maximo, a 24°C.

4.2.7 A temperatura da mistura deve ser mantida entre 19°C e 24°C, durante a aplicagéo,
podendo-se variar atemperatura da agua ou do concreto para se atingir esta faixa.

4.2.8 Os recipientes de mistura devem ser metdlicos, estanques, limpos (a cada mistura) e
SECOS.
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4.2.9 O concreto esta bem misturado quando:

a) nNdo Se notar segregacao entre graos,
b) ndo se notar regides umedecidas diferentemente;
C) atingir a consisténcia adequada.

4.3 Procedimento de Aplicacéo

No procedimento de aplicacdo devem constar, na sequéncia indicada, as seguintes informagoes
estabel ecidas na qualificagéo:

a) método de aplicacao;
b) posicéo de aplicacdo (vertical ou sobrecabeca);
€) método e grau de preparacéo da superficie;
d) espessura do revestimento;
€) material, fabricante e referéncia comercial;
f) percentual de agulha metdlica a ser adicionada (quando aplicavel);
g) faixa de dosagem de &gua;
h) método de mistura;
i) tempo de transporte do material (exceto para projecdo pneumética);
J) sequiéncia da aplicacéo;
1) se aaplicacdo for feita pelo método de projecdo pneumatica, definir:
- distancia do bico da pistola a chaparia;
- pressdo de ar de acionamento da méguina de projegao;
- tipo, modelo e fabricante da maquina de projecéo;
- dtura de cadalance;
m) se a aplicacado for feita pelo método de derramamento, definir:
- tipo de forma a ser utilizada;
- dturade cadalance;
- tempo para completar o lance;
- técnica de compactacao;
- tempo para desforma.
n) se a aplicagdo for feita pelo méodo de vibragdo externa, aém do previsto na
ainea (m), definir:
- vibrador (fabricante, tipo, modelo, caracteristicas);
- quantidade, localizagéo e frequéncia de troca dos vibradores;
- tempo méaximo/minimo de vibragao;
- velocidade de derramamento (cm/min);
- varidvels de vibracdo (freqliéncia e aceleracao).
0) técnica de umedecimento e cura.

Nota: Sempre que qualquer das variaveis a), b), €) e g) for aterada, o procedimento deve
ser requalificado.
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4.4 Refratamento

4.4.1 Em equipamentos que possuam partes de dificil acesso, o refratamento pode ser
executado antes da montagem. [Pratica Recomendada]

4.4.1.1 Para regifes a serem soldadas, na fase de montagem, o revestimento deve ser
interrompido a uma disténcia minima de cada lado do corddo de solda, conforme tabela abaixo:

TABELA 1 - DISTANCIA MINIMA DO REVESTIMENTO AO CORDAO DE SOLDA

Tipos de Distancia Minima (mm)
. Soldagem pelo Lado do Soldagem pelo Lado
Revestimento Revestimento Oposto ao Revestimento

Ancorado em malha hexagona ou
grampo “S’ 100 100
Monoliticos 100 25
Camadadupla | 1% camada 100 50

2% camada 200 100

4.4.1.2 No caso de camada dupla, a solda de emenda entre painéis de malha hexagona deve
estar situada sobre uma fileira de grampos rosqueados ou soldados.

4.4.1.3 O concreto sO deve ser aplicado até dois hexégonos antes da regido de solda de
emenda de painéis de malha hexagonal.

4.4.1.4 Pré-gustar as partes do equipamento, antes da aplicacdo do concreto, para que se
evite a necessidade de gjustagens entre pegas do equipamento na fase da montagem, o que
poderia provocar danos ao revestimento.

4.4.1.5 Quando o refratamento é efetuado antes da montagem em pecas de grande
comprimento, na fase de montagem, devem ser tomados cuidados para gque se evite aflexdo da

peca
4.4.1.6 As pegas devem ser movimentadas conforme os seguintes critérios:
a) mudanca de posi¢ao das pecas e/ou pequenos deslocamentos durante a fase de

refratamento - 24 horas apos interrupcdo dos servicos:
b) montagem e transporte - 48 horas apds o0 término dos servicos.
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Nota: Os prazos acima podem ser modificados em fungdo das recomendagtes dos fabricantes.
[Pratica Recomendada]

4.4.2 Em dias com temperatura ambiente superior a 30°C, durante as fases de aplicacéo e de
cura hidraulica, a face externa da chaparia do equipamento deve ser mantida continuamente
resfriada (ex: aspersdo de agua).

4.4.3 Em dias frios, durante as fases de aplicacdo e de cura hidraulica, a superficie, em que
sera aplicado o concreto, deve ser mantida a uma temperatura acima de 10°C.

4.4.4 Todo o tratamento térmico, testes com pressdo e inspecdo da chaparia devem estar
concluidos antes da aplicacdo do concreto. Testes pneuméticos podem ser feitos apds o
refratamento, deixando-se as juntas em teste sem revestimento.

4.4.5 Asjuntas de expansdo, em concretos aplicados entre duas paredes metalicas e em
tubulacBes ou estruturas metalicas que atravessem paredes refratérias, devem estar de acordo
com anorma PETROBRAS N-1910.

4.5 Secagem ao Ar

Concluida a cura, o revestimento deve ser secado a0 ar na temperatura ambiente, por um
periodo minimo de 24 horas, por meio de ventilagdo natural ou forcada.

4.6 Secagem com Aquecimento

4.6.1 A secagem com aquecimento deve ser feita levando-se em consideracdo o tipo, a classe,
a espessura, 0 volume e o método de aplicacdo do concreto, bem como a forma geométrica do
equipamento, respeitando-se ainda as recomendagdes do fabricante do concreto e da projetista
do equipamento.

4.6.2 Na auséncia das recomendacdes do fabricante do concreto e da projetista do
equipamento, a secagem com aquecimento deve atender ao seguinte ciclo térmico:

a) taxa de aguecimento maxima de 30°C por hora até 120°C;

b) permanéncia minima de 8 horas na temperatura de 120°C para espessuras de até
50 mm, devendo-se acrescentar 2 horas para cada acréscimo de 25mm na
espessura;

C) taxa de aguecimento maxima de 50°C por hora até 600°C;

d) permanéncia minima de 6 horas na temperatura de 600°C.
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