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w PETROBRAS

INSPECAO EM SERVICO
DE FORNOS DE PROCESSO

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

N

@ Indicacdo de item, tabela ou figura de contetido alterado em relagdo a revisdo
anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissdo Autora, a orientacdo quanto a interpretacdo do texto
desta Norma. O Orgiio da PETROBRAS usudrio desta Norma é o responsavel pela
adoc¢do e aplicagdo dos itens da mesma.

C ONTEC Rg(_]uisito Mandatério: Prescrigﬁq estabelecida como a mais adequada e que deve ser
utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolu¢do de

Comissao df’ Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade” com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Técnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgﬁo da PETROBRAS usuario desta

9 < LIS

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

Priatica Recomendada (ndo-mandatéria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condicdes previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicacdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgido da PETROBRAS usudrio
desta Norma. E caracterizada pelos verbos: “recomendar”, “poder”, “sugerir” e

“aconselhar” (verbos de cariter ndo-impositivo). E indicada pela expressdo: [Pratica

SC -23 Recomendadal.

opias dos registros das "nao-conformidades” com esta Norma, que possam contribuir
C d tros das " fi dades" ta N trib
para o aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissdo
Autora.

Inspecdo de Sistemas e
Equipamentos em Operagio

As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissao
Autora, indicando a sua identifica¢do alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redagdo 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 reproducao
para utilizacao ou divulgacao externa, sem a prévia e expressa autorizacao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdao imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulacao externa sera regulada mediante clausula propria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

______________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacdo

As normas técnicas PETROBRAS sdo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsididrias), sdo comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisoes Técnicas e Subsididrias), sdo aprovadas pelas Subcomissdes Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgdos da Companhia e as Subsididrias) e
aprovadas pelo Plendrio da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsididrias, usudrios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS estd 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
informagdes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catdlogo de Normﬁ Técnicas
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H 1 OBJETIVO

1.1 EstaNorma fixaas condicOes exigivels paraainspecdo de fornos horizontais e verticais,
para 0 agquecimento/vaporizacéo de hidrocarbonetos.

1.2 Esta Norma se aplica ainspecéo de fornos de processo.

1.3 Esta Norma se aplica a inspegdes realizadas apos a data de sua emissao.

1.4 Esta Norma contém apenas Requisitos Mandatorios.

B 2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir so citados no texto e contém prescrigcdes validas para a
presente Norma.

PETROBRASN-1637 - Montagem e Condicionamento de Forno;
PETROBRASN-1951 - Inspecdo e Reparos em Refratérios;
PETROBRASN-2162 - Permissdo para Trabal ho;

PETROBRASN-2461 - Ensaio Radiogréfico para Avaliacdo de Coque em Tubo

de Forno;
PETROBRASN-2487 - Inspecdo Termogréfica em Equipamentos de Processo;
APl RP 530 - Recommended Practice for Calculation of Heater Tube
in Petroleum Refineries,
ASME B 31.3 - Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping.

m 3 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma, sdo adotadas as definicdes da norma PETROBRAS N-1637 e
mais as seguintes:
3.1 Fornos Verticais
Fornos cujos tubos das serpentinas, na regido da radiacéo, sdo dispostos verticamente,
conforme mostrado no ANEXO A.

B 3.2 Fornos Horizontais

Fornos cujos tubos das serpentinas na regido de radiacdo, sdo dispostos horizontalmente. Os
tipos tipicos de fornos séo mostrados no ANEXO A.
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B 3.3 Regido de Radiagéo

Regido do forno onde a troca térmica se da predominantemente por radiacéo.

B 3.4 Regido de Convecgao

Regido do forno onde a troca térmica se da predominantemente por conveccao.

3.5 Limites do Forno
Sendo os fornos equipamentos interligados a varios sistemas de uma unidade de processo,
considerar os seguintes limites na aplicagdo desta Norma:

W 3.5.1 Serpentinas

Flanges do primeiro bloqueio externo ao forno, entrada e saida do fluido a processar.

W 3.5.2 Dutos de Ar

O limite € compreendido desde o0 ponto de succdo do ar da atmosfera até a posicdo onde o ar
pré-aquecido alimenta os quei madores.

B 3.5.3 Dutos de Gases de Combustao

Dutos de descarga de gases de combustdo para a atmosfera, compreendendo a regido entre a
caixa de fumaca e achaminé.

B 3.5.4 Tubulacdes de Utilidades

Tubulagbes auxiliares posicionadas a jusante dos primeiros bloguei os gerais.

3.6 Inspecdo em Operacgao

Inspecéo efetuada sem interromper a operacdo do equipamento.

3.7 Inspecao Geral

Inspecdo efetuada com o equipamento fora de operagéo.
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3.8 Caixa de Fumaca

Regido do forno situada entre os Ultimos tubos de saida da convecgdo e o duto de gases de
combusto.

3.9 Curva de Retorno

Acessorio de simples interligaco entre dois tubos adjacentes, em um mesmo passe, desviando
normalmente o fluxo em 180°.

3.10 Cabecote

Acessorio de conexdo entre dois tubos adjacentes desviando o fluxo normalmente em 180°. E
dotado de “plug” removivel permitindo alimpeza e inspegdo dos tubos.

3.11 Suporte de Tubo

Peca metdlica fixa a estrutura do forno, tendo por funcéo suportar a carga imposta pel os tubos.

3.12 Pendural

Tirante de sustentacdo dos tubos do teto, fixo na estrutura do forno.

3.13 Espelho

Tipo especial de suporte que apdia varios tubos numa Unica peca. Pode ser Extremo ou
Intermediério se estd junto a extremidade dos tubos ou néo.

3.14 Abafador

Valvula para bloqueio ou controle da tiragem dos gases de combustao.

3.15 Cémera Plena (Plenum) ou Caixa de Ar

Caixa que envolve os queimadores, destinada a distribuir adequadamente o ar.
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4 CONDICOES GERAIS
B 4.1 Inspecdo em Operagao

4.1.1 Deve ser estabelecido um plano para inspecéo de componentes externos e internos que
podem ser verificados em operagdo, conforme roteiro constante no item 5.1. Este Plano deve
ser executado com base nos Relatérios de Inspegdes anteriores.

B 4.1.2 A inspecdo em operacdo deve ser efetuada no minimo com a seguinte periodicidade:

Exame Visua Interno - semand;
Exame Visua Externo - mensd;
Inspecdo Termografica Interna - semestral;
Inspecdo Termografica Externa - anual.

Nota: A periodicidade destas inspectes pode ser aterada em fungdo do histérico de operacdo
do equipamento.

B 4.2 Inspecdo Geral

4.2.1 Deve ser estabelecido um plano de inspecdo dos componentes externos e internos
conforme roteiro constante no item 5.2.

4.2.2 Deve ser realizada a cada parada programada do equipamento, de acordo com seu
hist6rico.

B 4.3 Preparacdo para Inspecao Geral
Devem ser observados antes de cada inspecao geral 0s seguintes itens:

a) Relatérios de inspecbes anteriores,

b) Plano de ensaios ndo-destrutivos;

¢) Desenhos necessérios apo acompanhamento da inspegao;

d) Materiais e equipamentos de inspecdo (conforme ANEXO B);
€) Modificagdes de projeto.
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4.4 Requisitos de Seguranga

Antes de ser iniciada a inspecdo deve ser verificada se as condigdes existentes possibilitam a
execucdo dos servicos de maneira segura, conforme as especificagdes de seguranca contidas na
norma PETROBRAS N-2162.

5 ROTEIRO DE INSPECAO

W 5.1 Inspecdo em Operacéo

a) Verificar as condiges operacionais do forno, e eventuais ocorréncias anormais;

b) Verificar a existéncia de incidéncia de chama e deformag&o nos tubos;

c) Verificar o estado do refratario quanto a quedas;

d) Verificar as condicdes fisicas dos suportes dos tubos;

e) Verificar as condigbes fisicas da chaparia, estruturas, dutos, chaminés e
plataformas, quanto a pintura, corrosdo e deformagoes;

f) Verificar a condicdo fisica do sistema de ramonagem;

g) Verificar as condicOes fisicas das linhas externas ao forno;

h) Verificar as colunas e vigas da estrutura externa das plataformas e passarelas
guanto a corrosdo e avarias mecanicas tais como: deformagOes, trincas,
desnivelamentos e afrouxamento das ligacOes aparafusadas;

i) Verificar as fundagfes quanto a recalques e estufamento e/ou rompimento da base
de concreto e exposicdo da ferragem a corrosao;

J) Verificar a existéncia de pontos de temperatura anormal nos diversos
componentes através inspecao termografica conforme a norma PETROBRAS N-
2487,

) Verificar através das janelas de inspecdo da conveccdo possivel acumulo de
fuligem elou refratarios que possam obstruir a passagem dos gases com a
consequente pressao positiva na camara de radiacao.

5.2 Inspecao Geral

W 5.2.1 Consideracdes Gerais

Devem ser registradas todas as observacdes rel evantes através de fotos, croquis e se necessario
coleta de amostra de cinzas e produtos de corrosdo, que possibilitem, apos andlise, a
identificagdo do processo corrosivo. Nos fornos onde existem cabegotes, marcar os plugs e
mandrilagens com vestigios de vazamento. Nos fornos onde sgja necessaria a lavagem e
neutralizacdo dos tubos para evitar ocorréncias de corrosdo, deve ser verificada a eficiéncia da
lavagem e o pH na superficie metalica apds neutralizagao.
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