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GERADOR DE VAPOR PARA
INJECAO EM POCOS DE PETROLEO

Especificagdo

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 Orgdo da PETROBRAS usu&rio desta Norma € o responsavel pela
adocdo e aplicacdo dos itens da mesma.

CONTEC Requisito Mandatorio: Prescricdo 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 caréter impositivo.

Préatica Recomendada (ndo-mandatoria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condiges 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 caréter ndo-impositivo). E indicada pela expressio: [Prética

SC - 22 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.

Equipamentos de Utilidades

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 reproducéo
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 gqualquer tempo pela sua Subcomissdo 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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LLi] PETROBRAS Dez 87

GERADOR DE VAPOR PARA | NJECAO

EM POCOS DE PETROLEO
(especi fi cacdao)

1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condi ¢cdes mininmas exigiveis para fornecinmento
de gerador de vapor para injecao em pocos de petrdéleo terrestres.

1.2 Entende-se gerador de vapor para injecdo em pocos de petroleo
terrestres conmb sendo o gerador de vapor aquotubular de 01 (um
passe, com circulacdo forcada tanto da agua cono do ar, com uma Unica
serpentina, com 01 (unm) quei mador, horizontal, nontado sobre “skid”,
novel ou estacionario.

2 NORMAS A CONSULTAR

2.1 Da PETROBRAS

N2 - Pintura de Equi pamentos I|ndustriais;

N-13 - Aplicacdo de Tintas;

N-57 - Projeto de Tubul acdo Industrial;

N-58 - Sinbol os para Fluxograma |Industrial;

N-59 - Sinbol os para Tubul acéo;

N 75 - Abreviaturas para Projeto Industrial;

N-250 - Montagem de |solanento Térmico a Alta Tenperat ura;
N-279 - Projeto de Estrutura Metalica;

N-293 - Fabricacdo de Estrutura Metalica;

N-298 - Sinbol os para |Instalacdo El étrica,;

N-299 - Sinbol os Nungéricos de FuncbBes - Dispositivo Elétrico;

N-314 - Painel de B.T. - C.C. M;
N-381 - Execucdo de Desenho Técni co;
N-442 - Pintura Externa de Tubul acao;

Propri edade da PETROBRAS Pal avr as- chave: Cerador de por -
Pocos de Petid@GUMents
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2 N- 2252

N-507 - Uso da Cor na ldentificacdo de Canalizacéo;

N-550 - Projeto de Isolanmento Térmico a Alta Tenperatura,
N-898 - Sinbol os G aficos para Esquema El étrico;

N-901 - ldentificacdo de Instrunentos;

N-1194 - Tinta Silicato I norgéanico de Zinco;

N-1219 - Cor para Uso na PETROBRAS;

N- 1438 - Terninol ogi a de Sol dagem

N- 1522 - ldentificacdo de Tubul acdes I ndustri ais;

N- 1550 - Pintura de Estruturas Metali cas;

N-1617 - Aplicacdo de Refratéarios;

N-1618 - Materiais para |Isolanmento Térm co;

N-1672 - Formul ari os para Docunent os Técni cos;

N-1674 - Arranjo em Refinaria de Petrdl eo;

N-1728 - Concretos Refratarios e Isol antes;

N-1735 - Pintura de Maquina;

N-1736 - Pintura de Equi panento Elétrico e |Instrunentacao;
N- 1882 - Projeto de Instrunentacéo;

N- 1883 - Apresentacdo de Projeto de Instrunentacéo;

N-1910 - Projeto de Detal hanento de Revestinmentos Refratéri os;
N- 2150 - Quei nmador

N- 2157 - Apresentacao de Propostas Técnicas de Cal deira.

2.2 Da ABNT (Associ acdo Brasileira de Normas Técni cas)

(a) NBR-55 - I nspecéao de Segur anca de Cal deiras
Est aci onari as;

(b) NBR-5410 - Instalacdes El étricas de Bai xa Tenséao;

(c) NBR-5432 - Maqui na El étrica Grante - Di nrensdes e
Pot énci as;

(d) NBR-6146 - |nvélucros de Equi panentos El étricos - Protecao;

(e) NBR-7094 - Maquinas Elétricas Grantes - Mot ores de
I nducéo;

(f) NBR-8441 - Mdtores de Indugdo de Gaiola, Trif &si cos,
Fechados.

2.3 Da ASME (Anmerican Soci ety of Mechani cal Engi neers)

ASME Section | - “Powers Boilers”.

2.4 Do APl (Anerican PetroleumlInstitute)

RP 11T - "Installation and Operation of Wt Steam Generator” -
12 edicdo - nmarco de 1983.

2.5 Da IEC (International Electrotechnical Commi ssion)

| EC-144 - "Degree of Protection of Enclosures for Low Voltage
Swi t chgear and Control gear”.
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2.6 Da ISA (Instrunment Society of Anerica)

(a) S7.3 - "Quality Standard for Instrument Air”;
(b) S 18.1 - ”"Annunci ator Sequences and Specifications.

2.7 Do DIN (Deutsches Institut fier Nornung)

DIN 332 - "Centre Holes for \Weel set Shafts for Rai | way
Vehi cl es”.

2.8 Da NFPA (National Fire Protection Association)

NFPA 85 - "Standard for Prevention of Furnace Explosions in Fue
Ol and Natural Gas Fired Water Tube Boiler - Furnaces
with One Burner”.

[

APRESENTACAO DA PROPOSTA TECNI CA E DO PROJETO

3.1 Ceral

Todos os docunmentos devem ser apresentados conforme as nornmas
N-58, N-59, N-75, N-298, N299, N 381, N 898, N901, N 1438, N-1522,
N-1672 e N 1883.

3.2 Docunentos da Proposta Técnica

Deve ser fornecida unma proposta técnica, em 05 (cinco) vias,
conforne a norma N-2157, e contendo mai s 0s segui ntes docunentos:

(a) Relacdo conpleta das pecas nacionalizadas, indicando o
material e seus respectivos subfornecedores, que devem
atender os requisitos do Sistema de Controle de Qualidade
para Suprinmento de Materiais a PETROBRAS (RSCQSMP) - nivel 2
- itemb.4 (avaliacdo e qualificacdo de subfornecedores);

(b) relacdo conpleta das pecas que sao inportadas, exigindo os
testes de aceitacdo por firma cl assificadora.

3.3 Docunentos do Projeto

3.3.1 Os docunentos para aprovacao do projeto devem ser apresentados
em 03 (trés) coépias heliograficas e 01 (um reproduzivel.
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4 N- 2252

3.3.2 Devem ser fornecidos, em carater certificado, 02 (duas) coOpias
hel i ograficas e 01 (um reproduzivel.

3.3.3 Devem ser apresentados, no mninpb, 0S seguintes docunentos para
aprovacdo do projeto:

(a) Lista de docunentos de projeto;

(b) fluxograma do processo;

(c) fluxograma de engenhari a;

(d) nendrias de céal cul os;

(e) lista de instrumentos (conforme N-1928);

(f) lista de linhas;

(g) fol has de dados - equi panentos, instrunmentos e tubul agdes;
(h) esquenma basico de interligacdo de instrunentos;
(i) diagrama de fiacéao;

(j) planta de instrunmentacdo pneumati ca;

(1) diagranma de causa e efeito;

(m d

(n) diagrama funcional;

agranma | 6gi co;

(o) planta de classificacdo de areas;

(p) descritivo do processo;

(q) planta de tubul acao;

(r) planta de | ocagédo de instrunentos;

(s) planta de arranjo;

(t) desenho di nensional ;

(u) vistas, cortes e detal hes do gerador de vapor

(v) desenhos de nontagem
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3.4 Livro de Projeto

Deve conter coOpias de todos os docunmentos de projeto aprovados
pel a PETROBRAS, certificados pelo Fabricante e conbp construido (AS
BU LT). Este livre deve ser fornecido em 08 (oito) vias.

3.5 Livro de Docunentacao Técnica de Fabricacéo

Deve conter todos os certificados de qualidade dos materiais
aplicados, ensaios quimcos e necanicos, relatérios de inspecéo
visual, dinmensional e de exanes nao-destrutivos, indicando tanbém
| ocali zacdo dos reparos de solda, qualificacdo dos procedi nentos de
sol dagem e de sol dadores, plano de inspecdo e testes e outros. Este
livro é fornecido em 02 (duas) vias.

3.6 Manual de Operacdo/ Manut encao

3.6.1 Deve conter o descritivo do processo, seqUéncia de partida e
parada, parada de energéncia, procedinento de pré-operacdo, catal ogos
dos subfornecedores, instrucbes para manutencdo do Gerador de Vapor
proprianmente dito e outros (08 (oito) vias).

3.6.2 Todos o0s instrunmentos elétricos devem vir aconpanhados,
obrigatorianente, dos respectivos esquenas eletrdnicos e nmnuais de
servi¢co (manutencdo). Para os controladores |6gicos programaveis
(CLP), além destes docunentos, deve ser fornecido também o progranma
fonte. Esses docunent os devem fazer parte do Manual de
Oper acao/ Manut encao.

3.6.3 Este manual é fornecido em 08 (oito) vias.

4 CONDI QOES DE OPERACAO E PRQJIETO

4.1 Capaci dade

Sao padroni zadas as segui ntes capaci dades:
(a) 4,4 MW (15 x 10° Btu/h);
(b) 7,3 MW (25 x 10° Btu/h);
(c) 14,6 MW (50 x 10° Btu/h).
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6 N- 2252

4.2 Pressdo Maxi ma de Trabal ho

Sao padroni zadas as segui ntes pressdes:
(a) 10340 kPag (1500 psig);
(b) 17230 kPag (2500 psig).

4.3 Tipo de Vapor

O vapor gerado deve ser saturado.

4.4 (Qual i dade do Vapor

E adotada a qual i dade de vapor de 80% em peso.

4.5 Eficiéncia Térmica Mnim

Deve ser utilizada uma eficiéncia térnmca de no mininmo 87%

4.6 Conbustivel

Sdo utilizados os seguintes conbustiveis:
(a) gas natural
(b) 6l eo conbustivel BPF Tipo A

(c) petréleo cru.

4.7 Alinmentacdo El étrica

O sistenmn de al i ment acao el étrica tem as segui nt es
caracteristicas:

- Tensdo 480 V/I 277 V,;

- Freqguéncia: 60 Hz.

4.8 Norma de Projeto

O gerador de vapor deve ser projetado conforne a norma ASME -
Secao |I.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: PETROBRAS N-2252x 0


http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2252x-0
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-2252x-0

N- 2252 7

4.9 Regine de Trabal ho

O reginme de trabalho é de 24 h/dia cominterval os para inspecéao
e manut encdo conforme a norma NB-55.

4.10 Vida Uil

E estabel ecida uma vida Gtil de 15 anos.

4.11 Agua de Alinentacio

A 4agua de alinentacdo do gerador de vapor deve ser tratada de
nodo a atender as condi ¢cdes da norma APl RP 11T, Apéndice A

5 DESCRI CAO DO EQUI PAMENTO

5.1 Ceral
5.1.1 O gerador de vapor € constituido basicanente por (Ver
Fig. 1):

(a) zona de radiacéo;
(b) zona de transi cao;

(c) zona de conveccao.

5.1.2 A zona de radiacdo é de forma cilindrica, conposta por tubos
retos, suportados ao |ongo de sua circunferéncia, conectados em série
por neio de curvas de 180° Possui um ani co quei mador.

5.1.3 A zona de transicdo acopla a zona de radiacdo com a zona de
convecgéao.

5.1.4 A zona de conveccao é fornada por tubos horizontais |isos na
parte inferior e tubos horizontais aletados na parte superior,
conect ados em série por neio de curvas de 180°.
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5.1.5 As caracteristicas basicas séao:

(a) grandes vol unmes de fornal ha;

(b) grande area de troca;

(c) acesso conpleto aos tubos;

(d) controle que pernite manter as condi ¢6es pré-estabel eci das

de carga e de seguranca aos operadores.

5.1.6 O projeto do equipanmento deve ser desenvolvido visando a
seguranca operacional, flexibilidade de operacdo, confiabilidade,
eficiéncia térmca Otim e totalnmente conpativel com o nercado e
condi ¢cbes brasileiras.

5.1.7 O conjunto deve ser nontado sobre chassis netéalico (Skid) e,
no minino, bipartido com olhais de icamento para facilitar o
transporte e manutencdo. Todas as tubul acbes (dreno, eletroduto, ar
de instrunentacdo e outras) devem ser nontadas na parte externa do
“skid” para facilitar a manutengéo.

5.1.8 O sistema de controle é totalnente automatico e inclui toda a
seguranca necessari a.

5.1.9 Os principais sistemas auxiliares que conpbem o0 equi panmento
sao:

(a) sistema de condi ci onanento de 6l eo;
(b) sistema de geracao de ar conprinido;

(c) sistemn de agua de al i nent acéo.

5.1.10 Devem ser especificados detal hadanente todos os equi panment os,
pai nel de controle, tubul acdes, instrunentos e acessori os.

5.2 Pré-Aquecedor de Agua

5.2.1 O equipanento é dotado de um pré-aquecedor para levar a
tenperatura da &agua de alinentacdo do gerador antes da secao de
conveccdo, de nodo que os seus tubos fiquem nunma tenperatura externa
aci ma do ponto de orval ho dos gases de comnbust do.

5.2.2 O pré-aquecedor é um pernutador de calor do tipo bitubular. A
f ont de aquecinmento da é&agua ¢é o fluido que sai da secdo de
convecgéao.
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5.2.3 Deve ser previsto “by-pass” manual do pré-aquecedor de agua
para permtir ajustes na tenperatura da agua de alinmentacdao da zona
de conveccgao.

5.2.4 O pré-aquecedor deve ser isolado termicamente, conforne as
normas N-250, N-550 e N-1618.

5.3 Zona de Conveccdao

5.3.1 A zona de conveccao é projetada para fluxo vertical ascendente
dos gases e fluxo em corrente cruzada da agua, sendo que as conexdes
de entrada e saida dos tubos sé&do flangeadas para permtir um facil
desnont agem

5.3.2 0Os tubos inferiores sédo tubos horizontais |isos, conectados em
série por nmeio de curvas de 180°, ASTM A 234 WPB, o0s quais tem por
finalidade desenpenhar a funcdo de tubos de protecdo. A parte
superior é constituida de tubos al etados, nontados da nesna forma que

os inferiores.

5.3.3 A zona de conveccdo deve ser refratada e ter uma configuracao
de forma a ninimzar os efeitos da erosdo, retardar o da corroséo
pelo HSO, e facilitar os trabalhos de Ilinpeza dos tubos lisos e
al et ados.

5.3.4 Na zona de conveccdo sao previstas duas portas, um de cada
| ado, revestidas comrefratéario, conforme as nornas N 1617, N- 1728 e
N- 1910, para acesso de nodo a permtir as operacdes de |linpeza, sendo
gue as suas juntas ndo devem permtir vazanentos e devem ser providas
de dispositivo que facilite a abertura. A vedacado primaria deve ser
através de superficies inclinadas internas.

5.3.5 As curvas de interligacdo dos tubos ficam fora da zona de
troca térmca, ou seja, da zona de escoanento dos gases. Devem ser

previ stos pontos, com bujdo para inspecdo interna com A 3/4", no
m ni o, em al gunas curvas da zona de convecg¢éao.

5.3.6 A parte estrutural da zona de convec¢do € uma cai xa construida
de vigas e apoiada sobre a estrutura do duto de interligacdo. O
acopl anento da zona é feito por neio de parafusos na estrutura, guias
para nontageme juntas resistentes a alta tenperatura.

5.3.7 Deve ser previsto um tubo de anpbstragem dos gases da cham né
em | ocal de facil acesso.
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5.3.8 A tenperatura externa da canmara deve ser no maxinm 80°C, com
fogo maxi no, tenperatura anbiente de 30°C, e vel oci dade de vento igua
a 0 (zero).

5.3.9 O revestinento interno do espelho da camara de conveccao é
feito de concreto refratario, conforme as normas N 1617, N 1728 e
N-1910.

5.3.10 As portas laterais sdo vedadas para evitar escape de gases e
Sa0 suspensas na sua parte superior por roldanas de forma a permtir
0 deslocanento destas no sentido do eixo horizontal da canmara (porta
retratil).

5.3.11 As portas das extrenm dades s&o aparafusadas de forma a
permtir o acesso as curvas.

5.3.12 S&o previstos olhais de icanento nas portas, assim conb na
estrutura da camara.

5.3.13 A chaniné é provida de protecao contra a entrada de chuva e é
aparafusada a estrutura da zona de convec¢do, com junta de materi al
resistente a alta tenperatura.

5.3.14 O arranjo de distribuicdo dos tubos deve ser projetado de tal
forma que permita, caso necessario, a colocacdo de sopradores de
fuligem bem conp féacil acesso para |inpeza dos tubos.

5.4 Zona de Transi c¢dao

5.4.1 A zona de transicao é constituida pelo duto de interligacao,
construido com chapa de aco e revestido em fibra ceramca, conforne a
norma N-1728, sendo projetado para coletar toda a agua de | avagem da
zona de conveccao.

5.4.2 A zona de transicdo ¢é soldada ou aparafusada na zona de
conveccdo e na zona de radi agéo.

5.4.3 Sao previstas drenagem da agua e boca de visita para inspecéo
dos tubos inferiores da zona de convecgcdo e acesso a zona de
radi agao.

5.4.4 Deve ser previsto umvisor de observacdo que permita efetuar a
i nspecdo da parte interior da zona de radi agéo.
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