w PETROBRAS

PROJETO E FABRICACAO DE BANDEJA
E OUTROS INTERNOS DE TORRE

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Esta Norma é a Revalidagdo da revisao anterior.

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
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PREFACIO
Esta Norma PETROBRAS N-1862 REV.A JAN/2000 € a Revalidacdo da Norma
PETROBRAS N-1862 REV. @ JAN/84, ndo tendo sido alterado o seu contetido.

1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condigdes exigiveis para o projeto e a fabricacdo de bandejas para
torres, incluindo-se as campanulas (“bubble caps’), valvulas, suportes, vertedores, calhas
(“downcomers’), chicanas, panelas (“pans’), coletores (“sumps’), potes de selagem
(“seal pans’) e caixas de drenagem (“draw-off boxes”).

1.2 EstaNorma se aplica a projetos e fabricages iniciadas a partir da data de sua edicao.
1.3 Esta Norma contém somente Requisitos Mandatorios.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto e contém prescricdes validas paraa
presente Norma.,

PETROBRAS N-133 - Soldagem;

PETROBRAS N-268 - Fabricacéo de Vasos de Presséo;

PETROBRAS N-279 - Projeto de Estruturas Metdlicas;

PETROBRASN-381 - Execucdo de Desenho e Outros Documentos Técnicos em

Gerdl;
ABNT NB 14 - Célculo e Execucdo da Estrutura de A¢o;
ANSI B 31.3 - Process Piping;
ASME Section VIII Division 1 - Boiler & Pressure Vessel Code;
ASME Section IX - Boiler & Pressure Vessel Code.

3 REQUISITOS GERAIS

3.1 Os requisitos desta Norma sdo aplicaveis, salvo indicacdo em contrario na Folha de
Dados, desenhos, Requisicdo de Material ou dados suplementares de projeto emitidos
especificamente para cada equipamento.

3.2 Quando existe divergéncia entre as normas e outros documentos, deve ser observada a
seguinte ordem de precedéncia:

a) desenhos do equipamento, Folha de Dados e Requisicdo de Material ou qualquer

outro documento especifico do equipamento;
Documents
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b) esta Norma.

3.3 As seguintes partes sdo consideradas bandegjas e internos:

a) bandgas, chicanas, panelas, potes de drenagem e panelas de selagem;
b) vertedores, calhas etiras de selagem (*blanking strips’);

c) campanulas (ou vavulas) e chaminés;

d) distribuidores e tubos ascendentes;

€) vigas principais e secundarias, trelicas e contraventamentos;

f) suportes de recheios;

g) unides, incluindo parafusos e porcas;

h) juntas e engaxetamentos.

3.4 A ndo ser quando especificado em contrario, os suportes e outras partes soldadas ao casco
devem ser projetadas pelo fornecedor dos internos, sendo os desenhos fornecidos ao
fabricante da torre para sua fabricagdo e soldagem ao casco.

4 PROJETO

4.1 Folga Diametral

A folga entre o didmetro interno da torre e o diametro externo das bandejas, panelas e
chicanas deve estar de acordo com a TABELA A-1.

4.2 Tensoes Admissiveise M ddulos de Elasticidade

4.2.1 As partes ndo pressurizadas tais como bandejas, chicanas, panelas e vigas, devem ser
projetadas utilizando-se as tensdes admissiveis citadas na norma PETROBRAS N-279 para
temperaturas ambientes ou menores e a norma ANSI B 31.3 para temperaturas superiores a
ambiente.

4.2.2 As soldas ligando partes ndo pressurizadas a partes pressurizadas, devem ser projetadas
considerando-se a tensdo admissivel para as partes pressurizadas, conforme a Norma ASME,
Section V111, Division 1.

4.2.3 Para os modulos de elasticidade, devem ser considerados os valores constantes da
norma ANSI| B.31.3.

4.3 Carregamentos e Flechas Admissiveis de Bandejas, Chicanas e Acessorios

As bandgjas, chicanas, panelas, pecas de suporte e suportes soldados ao casco devem ser
projetados considerando-se as espessuras corroidas, as tensdes admissiveis definidas no
item 4.2 e os carregamentos e critérios indicados a seguir. Salvo indicacdo em contrario, as

sobrecargas atuam na vertical e de cima para baixo. Documents
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4.3.1 Bandgjas

4.3.1.1 Para as flechas admissiveis, considera-se a temperatura de projeto, com 0 peso
préprio mais a sobrecarga de 294 N/m? (30 kgf/m?), uniformemente distribuida, exceto em
areas de potes de selagem (“seal pot”) e potes de retirada (“drawoff pot”) em que deve ser
considerado o maior valor entre o carregamento acima e o peso da &gua contida até a face
superior do pote. As flechas admissivels estéo indicadas na TABELA A-2.

4.3.1.2 A tensdo admissivel ndo deve ser ultrapassada, considerando-se 0s mesmos critérios
de 4.3.1.1, exceto a sobrecarga que passa a ser de 588 N/m? (60 kgf/m?).

4.3.2 Chicanas

4.3.2.1 Deve ser considerada a temperatura de projeto, com o peso proprio mais a sobrecarga
de 294 N/m? (30 kgf/m?), uniformemente distribuida, exceto em &reas de potes de selagem e
de retirada em que deve ser considerado o maior valor entre o carregamento acima e 0 peso de
&gua contida até o topo do pote. As flechas admissiveis estéo indicadas na TABELA A-3.

4.3.2.2 A tensdo admissivel ndo deve ser ultrapassada.

4.3.3 Panelas e Potes de Selagem

Deve ser considerada a temperatura de projeto, com o peso proprio e peso de &gua até o nivel
maximo de operacdo. O critério de projeto é atensdo admissivel.

4.3.4 Vigasde Suporte de Bandejas

4.3.4.1 Em Operacao

Deve-se considerar a sobrecarga das partes suportadas conforme 4.3.1.1 e 0 peso proprio,
devendo-se verificar a flecha de acordo com os limites da norma ABNT NB 14, e a tensdo
conforme o critério do item 4.2.

4.3.4.2 Em Parada

Deve ser considerado 0 peso préprio de todas as partes suportadas mais uma carga
concentrada de 882 N (90 kgf) em qualquer ponto, exceto em vigas com vao superior a
3 000 mm, ou em vigas suportando outras vigas, em que a carga concentrada deve ser de
2 640 N (270 kgf). O critério de projeto e a tensdo admissivel, considerando-se a temperatura
ambiente.
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4.35 Calhas

Considerar o diferencial de pressdo de 0,98 kPa (0,01 kgf/cm?) e a tensdo admissivel na
temperatura de projeto como critério.

4.4 Carregamento de Suportesde Recheios

Os suportes de recheios devem ser dimensionados considerando o peso do recheio, 0 peso do
liquido retido no recheio e o peso préprio dos suportes, sendo o critério a tensdo admissivel,
na temperatura de projeto.

4.5 Sobreespessura para Corrosdo e Espessuras Minimas

4.5.1 Em partes soldadas diretamente ao casco, deve ser adicionada & espessura calculada a
sobreespessura para corrosao em todas as superficies expostas e a garganta de soldas nessas
partes, ando ser que sgjam de materiais resistentes a corrosao.

4.5.2 Nas vigas-suportes de ago-carbono deve ser adicionada uma sobreespessura para
corrosdo de 1,5 mm em todas as superficies expostas.

4.5.3 Savo indicacdo em contrario, nenhuma sobreespessura para corrosdo deve ser
considerada para partes removiveis, tais como bandejas, chicanas e suportes integrais com as
bandejas.

4.5.4 As espessuras minimas de fabricagdo das partes internas devem estar de acordo com a
TABELA A-4.

46 Suportes
4.6.1 Vigasde Suporte

4.6.1.1 A dtura das vigas (h) de suporte ndo deve exceder os seguintes valores de relacdo
com o didmetro datorre (D):

Viga h/D méaximo

- vigas principais perpendiculares ao fluxo e
vigas secundarias correspondentes (na direcdo
dO FIUXO)...eoiveeie e 1/20

- vigas secundérias perpendicul ares ao fluxo.... 1/35
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4.6.1.2 As vigas ndo devem passar através da area de calhas, com excecdo das vigas
principais na diregdo do fluxo.

4.6.1.3 As vigas e trelicas principais devem permitir a passagem para manutencdo, de um
lado da bandeja para o outro. Salvo quando indicado em contrario, as vigas principais (exceto
trelicas) devem deixar uma folga minima de 400 mm entre a sua face inferior e o topo de
campanulas ou o nivel dabandegjainferior, no caso de bandejas valvuladas.

4.6.2 Anéisde Suporte
4.6.2.1 A largurados anéis de suporte deve ser conforme indicado na TABELA A-5.

4.6.2.2 A largura das barras de suporte de vertedores localizadas acima dos anéis de suporte
nao deve exceder 50 mm e a altura dessas barras acima dos anéis de suporte deve ser a altura
do vertedor mais 50 mm.

4.7 LigagOes

4.7.1 As ligacbes devem ser projetadas de acordo com os requisitos aplicaveis da
AISC *“Specification for the Design, Fabrication and Erection of Structural Steel for
Buildings’.

4.7.2 As bandgas devem ser fixadas por meio de unides aparafusadas. N&o devem ser
utilizados furos roscados nos grampos para fixacéo de parafusos, devendo-se prever porcas
soldadas aos grampos. As porcas a serem soldadas aos grampos devem ser aparafusadas
provisoriamente para a execucao da soldagem. Os parafusos provisorios devem ser removidos
ap0s a execucao da soldagem.

4.7.3 A variedade de parafusos deve ser reduzida no minimo para cada equipamento. Quando
for utilizado mais de um didmetro de parafuso, deve haver uma marcacdo com tinta para
identificacéo do diametro.

4.8 Drenagem e Estanqueidade

4.8.1 Devem ser previstos furos adequadamente dimensionados, em didmetro e quantidade,
para drenagem.
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4.8.2 Os requisitos referentes a estanqueidade devem ser conseguidos preferencia mente por
meio de unides aparafusadas, sem 0 uso de juntas ou engaxetamentos. Quando for necessario
0 uso de juntas ou engaxetamentos, deve ser previsto um numero adequado de unides
aparafusadas para fixar as juntas e engaxetamentos durante a operacdo normal. A néo ser
quando for especificado em contrario, o espagcamento entre unides ndo deve exceder 200 mm.

4.8.3 As unifes entre chapas de calhas, barras de fixacdo, secOes de bandejas imediatamente
abaixo de calhas e em panelas de selagem e de retirada devem ser projetadas de forma a
manter estanqueidade total. Nao deve ser colocada nenhuma obstrucéo ao fluxo de liquido nas
secOes horizontais de bandejas imediatamente abaixo de calhas.

4.8.4 Quando ndo forem especificadas tolerancias de vazamento, as bandegas com
borbulhadores ou similares devem ser projetadas de tal maneira que, com todos os furos de
drenagem plugueados e os al¢capdes fechados e a bandeja carregada com &gua até a altura dos
vertedores, 0 tempo decorrido para que o nivel de &gua caia de 25 mm deve ser:

a) para torres de destilacdo atmosférica e a vacuo onde 100 % do liquido é
removido por bombeamento, circulacdo ou processo: minimo de 10 minutos;
b) paraoutras torres. minimo de 5 minutos.

4.8.5 As bandegjas valvuladas devem ter tolerancia de vazamento conforme os padrbes do
fabricante.

4.8.6 Coletores (“sumps’), caixas de drenagem, potes de selagem e potes acumuladores
devem ser projetados visando conseguir a maxima estanqueidade possivel, usando juntas de
vedacdo e compostos de selagem adequados. Esses itens devem ser testados no campo
conforme anorma PETROBRAS N-2609.

4.8.7 As bandgas devem ser fornecidas com fita de material para vedagéo de todas as
superficies de contato de cada bandgja no campo, se for julgado necessé&rio, a fim de se
atender aos requisitos de vazamento.

5 MATERIAIS

5.1 Salvo indicacdo em contrario, os materiais para fabricacdo das bandgas e seus
componentes devem estar de acordo com a especificacdo ASTM indicadana TABELA A-6.

52 Os consumiveis para soldagem devem estar de acordo com a norma
PETROBRAS N-133.
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