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— Caldeira Aquatubular
— Importancia de uma Caldeira
— Importancia da agua e do combustivel
— Lado agua/vapor x lado gases de combustao
— Processos de passivacao, desaeracao e deterioracao

— Principais falhas em tubos, pré-aquecedores de ar e
gueimadores

— Avaliacao de integridade
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» Classificacao (pressao — lado dos gases)
— Negativa

— Positiva

e Caldeira de Pressao Negativa

— Camara de combustao (fornalha) =2 p < atm
— Ventilador = 2

— Tubos das paredes: ndo aletados (parede de tijolos + chaparia)

 Caldeira de Pressao Positiva

— Camara de combustao (fornalha) - p > atm
— Ventilador =1

— Tubos das paredes: aletados (Ia de rocha + chapa de aluminio)
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« Geracao de Vapor
— Vapor Saturado [umido (u)]
— Hotel, Cozinha Industrial, Lavanderia, etc
— Vapor Superaguecido [seco(s)]
—Industria: Oleo & Gas, Petroquimica, Farmacéutica, etc
—Geracao de Energia Elétrica (s)
—Turbina a Vapor + Gerador Elétrico
—Compressao de Gas (S)
—Turbina a Vapor + Compressor
—Refino de Petréleo (u)

—Torres, Vasos, Permutadores, Bombas
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« Agua
— Tratamento em estagios
— Bruta - Desmineralizada/Polida
— Remocao de sais soluveis (Ca, Mg)

— Desaeracao (1 O,), pH (faixa alcalina), temperatura, pressao

e Combustivel (Oleo / G&s)
— Oleo combustivel (teor de Enxofre — S)
— Gas combustivel (limpo)

— Outros: madeira, bagaco de cana, carvao, etc
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— Lado agua/vapor x lado gases de combustao



Lado agua/vapor & lado gases de
combustao
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e Qual dos dois circuitos é o mais importante ?
—Agua / Vapor
— Gases de combustao
— Ambos sao importantes
— Por qué?
— Deterioracao pode ocorrer em ambos os lados

— Deterioracao:
— Corrosao eletroquimica (agua/vapor) - incrustacao/celula oclusa
— Corrosao quimica (gases) - fuligem/depasito

— Deformacéo do tubo (plastica) - “Laranja”
— Conseguéncia: parada (programada ou emergéncia)

— Parada de um consumidor: equipamento, processo, unidade (US$ 1)
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« Formacéo de Oxido de Ferro

—2Fe + 0, > 2Fe0

« Formacéo de Oxido de Cobre
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 Desaeracao quimica

 Descontrole na desaeracao
—4Fe,0, + O, 2 6 Fe, 0,

 Desaeracao mecanica

—Vaso Desaerador:

— Agua desmineralizada/polida x vapor
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e Quais sao os principais processos de deterioracao?
— Oxigénio
— Reacao oxidacédo: Fe® > Fe?* + 2e-
— Reacao reducgao: %2 O, + H,0 + 2e- - 20H-
— Oxi-reducéo: Fe® + %2 O, + H,0 - Fe(OH),

—Incrustacao de sais dissolvidos
— Ca, Mg

— Incidéncia de chama

— Tubos de parede e/ou Superagquecedor
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— Principais falhas em tubos, pré-aquecedores de ar e
gueimadores
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Deformacao plastica — “Laranja”

Metal
superaquecido
¥ Pressdo
-' da agua

™\ Depésito que
impede a refrigeracéo
da parede




Principais Falhas em Tubos [l PETROBRAS

Rompimento por sobrepressao
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Explosao de Caldeira
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Corrosao acida em pre-aquecedor de ar fixo

— Oxidacao do Enxofre:
-S+0,>> S0,

— Transformacéo de SO, em SO,

— Reacéo do oxido com a agua (umidade)

Acido Sulflrrico
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Corrosao acida em pre-aquecedor de ar fixo
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Corrosao acida em pre-aquecedor de ar rotativo
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Corrosao acida em queimadores
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Difusor de ar primario
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Pre-aguecedor de ar regenerativo — Ljungstrom
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12 Pré-Aquecedor de Ar para Fornos
do mundo revestido com Oxido de Nidbio.

Ploneirismo e Cooperagio em prol da confiabilida de,
conservagao de energia e combale & COITOS80.
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e Sumario

— Avaliacao de integridade
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— Norma Regulamentadora — NR-13
—ASME VIl — Div 2
— API-579 — Fitness for Service

— Relatorio de Integridade e Analise Vida Residual

— Anexos END e outros ensaios (rastreabilidade)

— Relatorio de teste das valvulas de seguranca — PSVs

— A frio e a quente
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e Sumario

— Limpeza quimica

— Continuidade operacional x hibernacao
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Caldeira & Periféricos
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Chico Bento - Na roca é diferente
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