i PETROBRAS N-1858 DEZ /83

PROJETO E FABRICACAO DE
RESFRIADORES A AR

Procedimento

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

CONTEC Requisito Mandatorio: Prescrigdo estabelecida como a mais adequada e que deve ser
. utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolugéo de
Comlssa}o d_e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade” com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Tecnicas 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 carater impositivo.

Préatica Recomendada (ndo-mandatoria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condigbes previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada & 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 cardter ndo-impositivo). E indicada pela expressio: [Prética

SC-02 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.

Cddeiraria

As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissdo
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 aterag@o desta Norma.

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

__________________________________________________________________________________________________________________________|
Apresentacao

As normas técnicas PETROBRAS séo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), sdo comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisfes Técnicas e Subsidiarias), sdo aprovadas pelas Subcomissbes 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 Subsididrias, usuarios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissio Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sio elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informagdes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catélogo de Normas Técnicas
PETROBRAS Documents
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1 OBJETI VO

Esta Nornma fixa as condi ¢cdes exigiveis para o projeto e fabricacéao
de resfriadores a ar horizontais com superficie estendida (tubos
al etados) e tubos lisos, tiragem forcada ou induzida, usados conp
condensadores ou resfriadores.

2 NORMAS A CONSULTAR

2.1 Da PETROBRAS

(a) N-2 - Pintura de Equi pamentos |ndustriais;

(b) N-133 - Sol dagem

(c) NN253 - Projeto Mecénico e Projeto para Fabricacdo de Vasos
de Presséo;

(d) N-268 - Fabricacdo de Vasos de Pressao;

(e) NN279 - Projeto de Estruturas Metalicas;

(f) N-288 - Escadas e Pl ataformas para Estruturas Metélicas;

(g) N-293 - Fabricacdo de Estruturas Metédlicas;

(h) N-313 - Motores Elétricos de |nducdo;

(i) N-381 - Execucao de Desenho técnico;

(j) N-1210 - WMateriais para Equi panentos de Cal deirari a;
(1) N-1496 - Mdtores de Inducdo - Fol ha de Dados;

(m N 1553 - Ventilador - Fol ha de Dados;

(m N 1586 - Resfriador a Ar - Fol ha de Dados;

(o) N-1594 - Exanme Nao-Destrutivo - U tra-Som

(p) N-1595 - Exanme Nao-Destrutivo - Radiografia;

(g) N-1596 - Exame Nao-Destrutivo - Liquido Penetrante;
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(r) N-1598 - Exanme N&do-Destrutivo - Particul as Magnéti cas;

(s) N-1687 - Critério de Ruido para Projetos em Unidades

| ndustriais;

(t) N-1707 - Projeto e Fabricacdo de Vasos de

Pressao com

Revestinento de Acos |noxidaveis, Niquel e Ligas

de Ni quel.

2.2 Da ABNT (Associ acdo Brasileira de Normas Técnicas)

(a) ND-14 - Calculo e Execucdo de Estruturas de Aco;
(b) ND-599 - Forcas Devidas ao Vento em Edi fi cacdes.

2.3 Do APl (Anerican PetroleumlInstitute)

Standard 661 - Air Coolad Heat Exchanger for General

Ser vi ces.

2.4 Da TEMA (Tubul ar Exchanger Manufacturers Associ ation)

Refi nery

St andards of Tubul ar Exchanger Manufacturars Associ ation.

2.5 Da ASME (Anerican Soci ety of Mechani cal Engi neers)

(a) Boiler and Pressure Vessel Code - Section Il
Speci fi cati ons;

(b) Boiler and Pressure Vessel Code - Section VIII -
Pressure Vessels.

2.6 Da ANSI (Anerican National Standards Institute)

(a) B1.1 - Unified Screw Threads;
(b) B 16.5 - Stsel Pipe Flanges and Fl anged Fittings.

2.7 Da ASTM (Arerican Society for Testing and Materiais)

A-123 - Zinc (Hot-Galvanized) Coatings on Products

Mat eri al

Division 1 -

Fabri cat ed

From Rol |l ed, Pressed, and Forged Stsel Shapes, Pl ates,

Bars and Strip.
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2.8 Da AGVA (Anerican Gear Mnufacturers Assaci ation)

AGVA Standard 420 - Helical and Herringbone Gear Speed Reducers
and | ncreasers.

3 DEFI NI GOES

Para os fins desta Norna sdo adotadas as segui ntes definic¢des:

3.1 Fei xe Tubul ar

Conjunto de tubos, cabecotes e estruturas |laterais.

3.2 Secdo

Um ou mais feixes tubulares servidos por umou mais ventil adores,
conpl etos com estrutura, camara plena e equi pament os acessori os.

3.3 Item

I dentificagcdo de um servi¢o individual

3.4 Uni dade

Um ou mais secbes incluindo umou nmais servi¢cos emunma estrutura
cont i nua.

3.5 Tipo Tiragem Forcada

Aparelho com feixes tubulares |ocados na descarga dos
venti | adores.

3.6 Tipo Tiragem | nduzi da

Apar el ho com fei xes tubul ares | ocados na succdo dos ventil adores.
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3.7 Area Referida ao Tubo Liso

Area externa do tubo-base sobre o qual s&o col ocadas as al etas,
baseada no conprinmento dos tubos, nedido entre as faces externas dos
cabecot es.

3.8 Area da Superficie Aletada - Area Externa Total (Exposta ao Ar)

Area baseada no conprinento dos tubos, nedido entre as faces dos
cabecot es.

3.9 Coeficiente de Depdsito

Este val or é definido conb sendo a resisténcia térmca |iquida do
| ado dos tubos (lado interno) e deve ser ajustado pela relacdo entre
as superficies externa e interna.

4 DADOCS DE PRQJIETO

4.1 Escopo de Forneci nento

A ndo ser quando especificado em contrario na R M, o escopo do
forneci nento do fabricante inclui:

(a) Feixes tubulares conpletos, com cabecotes, bocais, juntas,
parafusos, porcas e tomadas para instrunentos, |inpeza,
respiro e drenageni

(b) Venezi anas (quando especificado);

(c) Estruturas

(d) Controles (conp especificado);

(e) Escadas e pl at af or nas;

(f) Motores;

(g) Transm sséo;

(h) Ventil adores;

(i) Chapas ou rolos para permtir a dilatacdo dos feixes
t ubul ares.
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4.2 Critério de Precedéncia

Quando houver divergéncia entre docunentos, deve ser observado o
seguinte critério de precedénci a:

(a) Fol has de Dados e docunentos especificos para o equi panento;
(b) Esta norng;
(c) Qutras normas citadas nesta.

Em caso de duvida , a PETROBRAS deve ser consultada.

4.3 Dados de Processo

4.3.1 A Fol ha de Dados deve ser preparada de acordo com o fornulario
da norma N-1586. O projetista do equi panento deve usar as informacdes
constantes da Folha de Dados Para avaliar o servigo e conpletar a
Folha de Dados com infornagcbes tais cono: DTM., taxas de
transferéncia e vazdes de ar.

4.3.2 Quando as propriedades dos fluidos nédo estiveram indicadas ha
Fol ha de Dados, devam ser usados, preferencial nente, para produtos de

petréleo, o “Data Bock on Hydrocarbans” de J. B. Maxwell, D. Van
Nostrand Conpany, Inc., e o TEMA, conmpb fontes para obtencdo das
nmesnas.

OCs valores utilizados nos calculos para o projeto devem ser
i ndi cados na Fol ha de Dados.

4.3.3 A perda de carga adm ssivel deve incluir a perda de carga
através de todos os distribuidores, bocais, cabecotes e tubos.

4.3.4 Deve ser considerado o coeficiente de depésito apresentado na
Fol ha de Dados. Quando nao especificado, o coeficiente de depodsito
deve ser pelo nenos igual a reconendacdo mini ma do TEMA.

4.3.5 A Fol ha de Dados deve indicar a exigéncia de controle manual ou
automatico de tenperatura, pressdao ou outra variavel; deve indicar
ainda o neio desejado para o referido controle, tal cono variacdo do
passo do ventilador e abertura de venezi anas.

O projetista do equi panento deve rever o0 sistema de controle
especificado e propor alternativas, se econom canente reconendadas,
e/ou puderemresultar em um sistena de controle nelhor ou mais
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confiavel para o servico especifico. Quando os sistenmas de controle
ndo forem definidos na Folha de Dados, o projetista do equi pamento
deve propor aquelas que ele julgue necessarios a fim de que se opere
0 equi panento dentro das caracteristicas de processo definidas, em
especi al para produtos de alto ponto de fluidez e alta viscosidade,
onde a necessi dade de serpentinas de vapor e/ou recircul acdo de ar
deve ser consi der ada.

4.3.6 Quando econom canente reconendavel, pode-se considerar a
conmbi nacdo de diferentes servigos, a nenos que especificanente
proi bi do pel a Fol ha de Dados.

4.4 Condi ¢cbes de Operacdo e de Projeto

4.4.1 Pressdo de operacdo € a pressdo continua de operacao nornal

4.4.2 A pressao de projeto deve ser no nininb o maior dos seguintes
val ores:

(a) Pressdo de operacdo + 10 %
(b) Pressdo de operacdo + 98 kPa (1 kgf/cnf).

4.4.3 Tenperatura de operacdo é a tenperatura continua de operacao
nor mal .

4.4.4 A tenperatura de projeto deve ser no mninob a tenperatura de
operacao acrescida de 15° C

4.5 Requisitos Gerais de Projeto

4.5.1 0 projeto necanico deve estar de acordo com a norma ASME
Sec. VIll - Div. 1.

4.5.2 E pernmitido a apresentacdo de projeto padr&o, conp alternativa,
desde que sejam indicadas todas as divergéncias em relacdo ao
especi fi cado.
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4.5.3 A selecao do tipo, isto é, tirageminduzida ou forcada, a nenos
gue especificado em contréario, deve ser feita com base em fatores
t écni cos e econOm cos.

4.5.4 Com a finalidade de nininizar a necessidade de partes
sobr essal ent es, deve- se, senpre que possivel, padr oni zar 0s
acessOri os nmecéani cos, desde que seja econdm co.

4.5.5 A sobre-espessura para corrosdo, para ago-carbono e acos de
bai xa liga (exceto tubos) nédo deve ser inferior a 3 mnm

Para acos inoxi daveis austeniticos e nédo-ferrosos, nao deve ser
consi derada sobre-espessura para corrosao.

4.5.6 A éarea ocupada pelo ventilador deve ser no nininmbo 40 % da area
ocupada pel os feixes tubul ares.

5 MATERI AI'S

5.1 Todos os nmmteriais para as partes pressurizadas devem satisfazer
aos requisitos das Secdes Il e VIII do ASME Boiler and Pressure
Vessel Code. Preferencialnente, devem ser utilizados os nmateriais
especi fi cados na norma N 1210.

5.2 material das pas do ventilador deve ser aluminio ou plastico

erno- est dvel , sal vo indicacao emcontréari o na requisicéao.

6 CABEGOTES

6.1 Requisitos Cerais

6.1.1 Un dos cabecotes deve ser do tipo flutuante.

6.1.2 Devem ser adotados cabecotes divididos (split headers), em
feixes nultipasses quando a diferenga entre as tenperaturas de
entrada e saida do produto for superior a 110° C. Para servicos com
hi drogéni o e/ ou servi¢cos com alta pressao, devem ser usadas uni dades
com tubos em U conpl et anent e sol dados.
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6.1.3 G5 passes do cabecote e o0 arranjo de bocais devem ser
proj et ados de nmobdo a minimzar o cami nhamento de tubul acbes externas.
Os cabecotes e tubul acbes devem ser dispostos de nmodo a pernitir a
i nspecdo e |inpeza mecanica dos tubos sem a necessidade de se
desnontar a tubulacdo ou outras partes do resfriador, com exce¢cdo das
tanpas do cabecote ou buj des de acesso aos tubos.

6.1.4 Cada cabecotes deve ser fornecido com luvas de 1" série 6000,
para fins de drenageme respiro, comrespectivos buj des.

6.1.5 A espessura ninima dos divisores de passe e/ou chapas de
reforco nos cabecotes deve ser, no mninpb, a espessura requerida para
resistir aos esforcos aplicados nmmis duas vezes a sobre-espessura
para corrosédo especificada nas ndo inferior a 9,5 mm

6.1.6 Cs cabegotes devem ser projetados de nodo a terem passagem 30 %
superior a area de cada passe de tubo.

6.2 Sel ecdo do Cabecote

6.2.1 Para pressdes de projeto superiores a 1720 kPa (rman)
(175 kgf/cnf) (2500 psig) devem ser usados os cabecgotes tipo “tubo sem
costura” ou forjados.

6.2.2 OGs cabecotes tipo “caixa” (secdo transversal retangular com
cant os arredondados) utilizando buj6es com junta sdo aceitaveis até a
pressdo de 1720 kPa (man) (175 kgf/cnf) (2500 psig).

6.2.3 Para pressdes de projeto acim de 1370 kPa (man) (140 kgf/cnf)
(2000 paig), sédo preferidos os cabecotes tipo “caixa” com os cantos
arredondados e os tubos devem ser mandril ados no espel ho e com sol da
de sel agem

6.2.4 Em servicos com gases toxicos, hidrogénio, ou gases e vapores
de pericul osi dade equivalente ao hidrogénio, pode ser requerida a
solda de selagem nesnpb para pressbes inferiores a 1370 kPa (rman)
(140 kgf/cnf) (2000 psig).
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