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RESUMO

A concepgao de formagao profissional na area da RPBC foi totalmente reformnu
lada a partir de 1986. Anteriormente, flcava 0 treinamento de pessoal quase
restrito ao Curso de Fornagao, muito tedrico e compacto, suplementado pelo
aprendizado pratlco em turno, com dificuldades de controle e uniformidade /
por garte das chefias. Atualmente, pretende-se que o treinamento de forma -
gao da mao-de-obra opera01onal flque constituido por:

-Curso de rornagao (Teorico/Pratico- Teorlco) nas Unidades e,

-Consolidagao dos conhecimentos em cursos de aperfeigoamento (reciclagens).
Para tal desenvolveu-se uma Planta Piloto, com o largo emprego de materia-
is e mao-de-obra dlsponlvels no ambito da RPBC. Tratgndo-se de equlyamentos
miniaturizados, tiveram que ser desenvolvidos pFOJetOS e adaptagoes de cal-
deiraria (vaso e trocadores) e instrumentagao (controle e medigao).

ABSTRACT

Since 1986 the profissional formation in the RPBC area was entirely reformu
lated. Prior, the personnel training was remain restrict to the Formation /
Course, to much compact and theoretic, supplemented by practice apprentice-
ship in shift, with hardness control and uniformity by part of the manage -
ments. At this moment, we demanding training of operational labour, stay /[
composed by:

—Formation Course (Theoretical/Practical-Theoretical) in the Plants and,
-Consolidation of knowledge in courses of improvement (recycles).

For this, matured one Pilot Plant with the large use of materials and la -
bour, available in the RPBC ambit. To attend greatly scale equipments, unro
lled project and adaptation of pipe shop (vessels & exchangers) and instru-—
mentation (measurement & control).

1. OBJETIVOS

Seré realizada na Planta Piloto, montada na RPBC trabalhos, objetivandod
h 2) apos a apresentagao de cada assuntc constante do Curso, razer a demons-—
tragao do equipamento verdadelro 29) evitar a dispersao da materia e perda
He tempo na deslocagao necessaria para cada Unidade de Processo e/ou Ufici-
has; 3¢92) fa01lldade de uso dos equipamentos a qualquer tempo, nem sempre /
lpossivel nas areas OperaCloﬂalS e de manutengao; 4%) tentar evitar o cometli
mento de erros de operagao nos equipamentos, com custos materiais e hunanos

o
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e, 59%) maior seguranga dos instruendos por permitir livre manuseio dos e -

quipamentos da Planta Piloto, sem os ruidecs excessivos das oficinas g con-
digoes menos severas de pressao, temperatura, energia eletrica, etc.

As perguntas tipicas que afloram neste ponto sao: - 0O que e una Plagf‘
ta Piloto ? - Ela opera de forma segura ? - Para que existe, afinal, uma
Unidade como esta 7

LOWENSTEINS (1), 1978, 1985 responde: a) resolver problemas de esca-

No tocante a Seguranca, ha os aspéctos que requerem culidados. PeERCI -
FUL & EDUARDS (2), 1967:

Dados Bésicos Dados Complementares
a) INFLAMABILIDADE a) CONTAMINACOES
b) TOXIDADE b) ELETRICIDADE ESTATICA
c) LIMITE DE INFLAMABILIDADE c) TOMADAS DE AMOSTRAS
d) DESCARTE DE SUB-PRODUTOS d) ALIVIO DE PRESSOES
e) TEMPERATURAS-LIMITE PARA ESTOCA- e) PARADAS DE EMERGENCIA
GEM E MANUSEIO DE PRODUTOS.

2. OPERACAO DA PLANTA PILOTO (ver Fluxograma 1)

Do tanque P-01, a carga val por gravidade ao vaso 0-01, onde é mantidd
nivel pela solendide SOV-02. A bomba J-01 envia deste, a carga para a torrg
de fracionamento N-Ol,através do FRC-03 e pré-aquecedor M-0l; a temperaturs
da carga € controlada pelo TIC-04, que desvia parte do produto de fundo, dd

z

trocador M-01 e é *indicada no local, pelo TH-1.

0 produto de fundo é revaporizado através dos M-04 A & B, com controlel
do TRC-09 nas resisténcias eletricas, enviando o produto de fundo de volta
para a torre; o excesso de nivel vai: parte para pré—aquecer a carga no M -
-01 e parte, desviada pela TCV-04 e com temperatura pelo TI-6, resfriando -
-se tudo no M-05, com agua; ap0s, ha indicagao local no TH-3 e a LCV-08 man]
tém o nivel de fundo da N-0l e © produto & direcionado para o tanque P-03,
por gravidade, sendo indicado no FI-10.

Do prato 3, ha uma retirada de produto atraves da VHC-11, com indica -
géo no TI-3 e apés condensagao no M-03, este produto e decantadc no vaso 0O-
-08. Por gravidade e com indicagac no TH-2 e FI-12, este corte e armazenado

0 vaporizado de topo e condensado no M-02 e decantado no vaso 0-02. Daj
li, indicado no TI-2, parte é bombeada pela J-02 e distribuida acima do pra]
to 1 da N-01, como refluxo de topo e com vazao controlada pelo FIC-06. Esta]
vazao deve ser suficiente para controlar a temperatura de topo da torre, in
dicada pelo TI-1.

A parte restante do nivel do vaso 0-02 (ver Fluxograma 2), bombeada pe|
la J-02 e controlada pelo FRC-07 em "cascata" com o LIR-05, e enviada para
\@ torre de enchimento N-02 (secgao inferior do conjunto de 2 torres:N-02/Q3
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Nesta t?rre, a carga entra lateralmente, abaixo do leEto de ench%mentg
. sobe atraves do recheio. Oriunda do vaso 0-05, uma solugao de NaOH a 1,5

Bé, & bombeada pela J-03 e com vazao controlada pelo FIC-13, € injetada aci
ma do leito da N-02; devido a sua malor densidade, esta solugao desce em [/
contra-corrente com a carga que sobe e forma nivel no fundo da torre. Com /
controle do LIC-14 mantém-se este nivel, direcionando-se o excesso de volta
ao 0-05.

Do topo da secgao N-02, o produto agora isento de H_S e RSH, aflul ex-
ternamente por um sifao de vidro e adentra lateralmente a torre N-03, abai-
xo de seu leito de enchimento. Pelo FIC-16, injeta-se égua na parte superi-
or do leito e esta, em contra-corrente com o produto que sobe, forma nivel
ho fundo desta secgao. Ali, o LIC-15 permite, atraves de sua valvula de con
trole, a descarga do excedente da égua. 0 efluente tratado,atravessa um "de
mister!" locado no topo da N-03 e com a pressao controlada pelo PRC-17, de —
canta na bota do vaso 0-04. Este, com alarme de nivel alto, permite a drena
cem de alguma égua se :for arrastada e finalmente, o produto & enviado ao P-
02 (produto tratado) por gravidade e com indicéqao no FI-27.

Existem alinhamentos que possibilitam: desviar a carga do tratamento (
(parcial ou total), transferir tanques, enviar liquido do 0-03 para o 0-02
e, fazer nivel de PARTIDA no vasoc 0-02.

2.1 SISTEMA DE'PRODUGAO DE VAPOR D'AGUA (ver Fluxograma 3)

Este sistema tem as seguintes finalidades: 1¢) efetuar a purga dos e -
quipamentos da Planta; 22) fazer a atomizagao dos gases queimados na Tocha
e, 32) eventualmente, se necessério, pré—aquecer a carga para a torre N-Ol.

0O vaso 0-08, isolado termicamente, recebe pela parte inferior contro-
lada pela LCV-23, égua para que seja mantido o seu nivel. Esta, e direciona
[la para o aquecedor M-06, onde ha uma resisténcia atuada pelo TIC-25; a & =
pua, quase totalmente vaporizada, retorna ao 0-08 onde é introduzida por 2
Histribuidores. Ha indicagao de temperatura local (TH-5) e alarmes de nivel
plto-baixo. Do topo do vaso e controlado pelo PRC-17, o vapor produzido e
distribuido p/aquelas necessidades_jé descritas. O sistema € “split range',
sendo a PRCV-24 A responsével pelo controle para os consumcs e a valvula B

belo excedente, que e ventado.

0O vaso ainda pode receber, a juzante da LCV-23, uma injecao da solugao
de NaOH, quando necessério} para controlar o pH do sistema. Existem: dreno
de superficie p/"abrandar" a agua, alem de drenos inferiores.

2.2 SISTEMA DE TOCHA (ver Fluxograma 3)

Além das aberturas manuals, eventualmente neeessérias, a Planta Piloto
bossul duas valvulas de alivio de seguranga (topo das N-01/02 e N-03) e pa-
[ra tal, precisam de local seguro para a sua descarga. Assim, foi construido
urm sistema de Tocha, gue constitui-se num vaso de decantagao 0-09, que ao
redeber todos os efluentes canalizados dos equipamentos, faz a drenagem dos
hidrocarbonetos na fase 1iquida. Do seu topo, os hidrocarboneteos na fase ga
sosa, vao ter ao vaso de selagem 0-07; para este, e mantida uma pequena va-
zao de égua pela VHC-26 e por existir uma chicana interna, o nivel de égua
lo vaso cobre os tubos de entrada. Locado nc 0-07, ha alarme de nivel alto-
-baixo. A égua gue sobrenada a chicana interna, ¢ drenada atravées de uma {%J
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nha com sifao. Do topo deste vaso, o gas é canallzado para a Tocha L-01, on
de & queimado na sua abertura de topo. Para tal, sao mantidos 2 pllotos ace
sos com G.L.P., controlados do topo do vaso O- 06 (ha alarme de pressao alt@
que por sua vez recebe de um tambor locado externamente.

No topo do L-01, em redor do queimador, existem pequenos bicos injeto-
res de vapor, para a boa atomizagéo da chama. Por estar a Tocha em ambiente

fechado, encimando seu tope, existe uma coifa com seu duto isoladoe termica-
mente.

3. PROJETOS

Us projetos iniciais demandaram 32 dlas em termos de dimensionamento,
balculos e desenhos para o detalhamento mecanico. Veja na Flgura 1, a dis -
trlbulgao dos instrumentos no painel da Sala de Controle e nas Figuras 3 e
4, alguns dos projetos de equipamentos da Planta Piloto.

3.1 TRANSMISSORES DE VAZAO

A medigéo e consequente controle da vazao de varios pontos do processo,
bor se tratar de valores consideravelmente baixos, implicaram na opgao de u
tilizar-se de medidores de vazao por orificio integral em seus pontos mais
representativos e importantes (carga das torres) e rotametros nos demais.Us

dados de processo disgoniveis, foram enviados aos fornecedores para calculo
dos instrumentos.

3.2 TERMUPARES

A monitorizacao de pontos de temperatura da Planta Piloto & realizada

POr: a) 5 indicadores locais; b) 1 indicador digital de temperatura de 6 [

bontos, selecionaveis por uma chave digital e, c¢) 3 controladores de tempe-
ratura.

Os lndlcadores locais foram adquiridos de fornecedor de termometros bi
metalicos para maqulna de cafe de dimensces compatLVE15 com a necessidade,
tals como ¥ de 60 mm e haste de 50 mm com rosca 1/4" NPT.

Us termopares foram redimensionados (Figura 2) pela instrumentagao, ba
seados em um prototipo fornecido por firma especializada. Apresenta como ca
rdcterlstlcas principais, o diametro de 1 mm, comprimente de 60 mm e cone -
X340 ao processoc por anilha em conector de 1/4". Solicitou-se a compra de 10

unidades para a utilizagao em controle (3) e indicagao (6), mals um de re -
serva.

3.3 VALVULAS DE CONTROLE

Com o objetivo de utilizacao de equipamentos disponiveis na Refinaria,
para a implantagao da Planta Piloto, os elementos mais criticos no tocante
a especificagao adequada a Planta, foram as valvulas de controle.

_~ Partindo-se do pPOJetO original de engenharia geral da Planta Piloto e
des e39301ilcagoes dinamicas de processamento obtiveram-se dados teoricos
de vazao, densidade, temperatura e pressao. A partir de uma previséo dimen-
sional dos equipamentos, tais como cotas de torres, bombas, permutadores, /
etc., calculou-se atraves de Equagbes Manométricas, a perda de carga estati-
ca nas tubulaqoes, utilizando-se estes e os dados anteriores, para calculo /
\estimativo dos CV's das valvulas de controle. (VIDE TABELA 1) ‘4)
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TABELA 1

Malha de controle Q@ P 5 . CV
l/h gf/cm Calculo Arredondado

FV-03 Ref 3,75 100 0,0383 0,04

FV-06 v 1,8 55 0,02443 0,025 Rotam
FV-07 AZ 1,8 20 0,04051 0,04

FV-13 v 0,5 20 0,01388 0,01 Rotam
LV-14 AZ 0,5 250 0,03977 0,04

LV-15 Hiter 0,4 300 0,00284 0,003

PV-17 Valtek 1,8 270 0,01103 0,01

LV-23 Ref W | 250 0,0031 0,003

PV-24 Ref 0,8 —— -—- (vapor)
S0V-02 3,75 40 0,0606 0,06(ON-OFF)
TV-04 AZ 10 S SR S

LV-08 AZ 901

90 0,01260 0,01

Observando-se os resultados, concluiu-se nao dispormos de valvulas com
CV's tao baixos, orientando-nos para duas alternativas, por tratarem-se de
valores de referénCla de baixa ceonfiabilidade: o pedido de Demonstraqao de
UQePagao das valvulas de menor CV (PV-17 e LV-15) e a adaptagao de valvulas
dlsponlvels.

Aguardando se a chegada da primeira opgao, partiu-se para a retirada /
de 8 valvulas miniaturas "shut-off" de seguranga dos fornos de uma Unidade
lasativada. Estas apresentavam atuador penunatlco com dlafrqgna de ¢ 120 mmT
pltura do corpo de 100 mm e mola de agéo direta. Apenas o0 corpo e o obtura-
Hor "ON-OFF" nao poderiam ser utilizados. Retirou-se o corpo (Figura 5) e o
obturador de valvulas de bloqueio manual tipo globo e, baseando-se na sua /
resposta de vazao, redimensionou-se o obturador e o castelo, com base no [/
curso atual da valvula (2 mm para 9 PSI no diafragma) e difmetro da sede /
de 5 mm, confeccionando-se os mesmos no Setor de Mecanica-Tornearia.

A constante K da mola de Range foi medida pelo Setor de Inspegao de E-
quipamentos. Solicitou-se a firma especializada a confecgao de molas de K =
= 3,0 kgf/cm. As valvulas foram montadas em conectores tipo uniao, enm dimen
soes padrao.

3.4 CONTROLE PWM

Devido a indisponibilidade de obter-se vapor em quantidade suficiente

para o aguecimento de fundo da torre N-0l, a alternativa mais viavel opera-
cional e econocmica, foil realizar aquele aquec1nento através de resisténcia

eletrica. A utlllzagao deste mesmo artificio na geragao de vapor, implicou

hum projeto espe01flco no controle de temperatura com relagao ao elemento

final. Sendo a variavel manipulada a potenc1a na resisténcia eletrica,a cor
rengte alternada deve ser proporcional a saida do controlador (1 a 5 V). Pag
tid-se do pPlnClplO de controle por largura de pulso, conforme o diagrama /
e blocos da Figura 6.

Com o objetivc de eliminar-se ruidos e sinais espurios na rede eletri-
\ . . rl

ca, quando do acionamento do triac, uma vez que o valor de corrente também

e alto, da ordem de 30 A, um circuito detetor de cruzamento de zéro (8) foij
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linplantaao para acionar o triac no momento correto. 0O acopladcor oOtico pro-
picia isolagao 5alvanula entre o circuito ae controle e o ce poténcia, de
monstranao tampém a facilidade e eficiéncia de controle. 0O gerador dante -
—-de-serra tem um perioao de 333 ms, 0 que cobrz 40 semi-ciclos da rede. lan
do-se 4 V de O a 100% do sinal de controle, a resolugao de 0,1 V por ci€lo
oferece uma equivalente de 2,5% no controle da potancia, (blgura 7)o

51
B 20.5
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Uoserva-se com 1sto que as agoes PID do controlador poaem ser utiliza-
cas com sua total eficizncia (£sta foi a Priweira malha & ser testaaa e a
entrar em controle automatico). U circuito conversor ae largura ae pulso [/

ol totalmente projetado, testado & montado am nosso Laboratério de Instru-
Ementagéo iletronica, através de nossos tdcnicos. A instalacho ¢o circuito
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r k
PWM cconstou do mesmo ser implantado na placa de circuito impresso do con -

versor mV/I, aproveitando-se deste modo, de sua fonte simetrica interna e
os terminais de conexao de sua caixa.

3.5 VISORES DE NIVEL

Foram utilizados tubos de vidro de laboratério, @ 6 mm. Atraves de co
nectores de 1/4" 0D, alargados com broca de 5/16'", os tubos foram presos /
aos vasos e vedados, atraves de "Q" rings de borracha e teflon, ao inves i
da anilha de metal.

3.6 SENSORES DE ALARME

0 sistema anunciador de alarmes consta de 6 pontes de nivel (3 altos
e 3 baixos) e 1 de pressao alta (gas comb. da Tocha). Para a indicag%o de
presséo, um pressostato foi dimensionado e solicitada a sua compra. Para /s
os pontos de nivel, os sensores de posicao constam de um conjunto emissor-
-receptor infravermelho, posicionados no ponto de alarme do visor de nivel.

0 circuito eletronico desenvolvido foi instalado em uma caixa de plég
tico padronizada, locada proximo a Caixa de Passagem CP-01 da area.

4. MONTAGEM

Os equipamentos tails como tanques, intercambiadores, vasos e Tocha, a
lem das bases, demandaram setenta dias para serem concluidos nas oficinas
da RPBC.

As trés mini-bombas foram adquiridas externamente, alem das secgaes /
de vidroc das torres e de um condensador tambem de vidro, executados por vi
draceiro, segundo nossos desenhos e instrugoes.

As duas salas onde foram instalados 1) a Sala de Controle com mini-la
boratorio e 2) a Planta Piloto em si, sofreram algumas adaptagEes: abertu-
ra de vao com vidro transparente na parede da S. de Controle; forro da sa-
la da Unidade, de chapas de cimento amianto; insuflador de ar fresco no mg
io de cada uma das paredes e um exaustor em cada extremidade.

A seguir, foram montados os suportes aéreos de tubulagoes (PIPE RACK)
e as bases nos seus locais, de acordo com o Arranjo Geral (PLOT PLANT) e /
colocados todos o0s equipamentos; apés, montou-se as tubulagaes de interli-
gagEes, 0s suportes de instrumentos, as estagaes de controle, guando inici
ou-se a pintura e identificagao de todos os equipamentos.

5. TESTES OPERACIONAIS

Os testes operacionais foram antecedidos da montagem das torres, que
por serem de material fragil, aguardou-se o termino das montagens.

5.1 TESTES HIDROSTATICOS

A medida que foram sendc efetuadas as montagens das secgaes da torre
N-01, ja foram sendo efetuados os testes hidrostaticos; apés, feito o com-
provante final de estanqueidade, por aplicacgao de pressao de ar. O mesmo /
foi feito nas N-02 e N-03 e sua secgao intermediaria.

Finalmente, foram ligadas as tubulagoes por meio de conectores de ma-
terial pléstico termo-resistente.

\, _/
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5.2 TESTES DE "LOOPS"

Apos as montagens e conexdes da fiagdo do painel e campo, seguiu-se a
oS testes de alimentagao dos instrumentcos. Primeiro as fontes de allmenta—
gao do Painel de Alarme e dos instrumentos de painel (24 V dc) e apos, a.-a
limentagao dos transmissores, um a um.

Com os transmissores checados e zerados, segulu Se 0 mesmo procedlmen
to para todas as malhas: introdugao de fluido/produto; verificagao da res-
posta de O a 100%; o controle das malhas por by-pass das vélvulas; o ali-
nhamento das mesmas; controle manual e automatico. As maiores dificuldades
encontradas foram no tocante a resposta das valvulas de controle, ainda em
fase de aaerfeigoamento As malhas de controle de temperatura, cujo elemen
to final sao resisténcias eletricab, entraram em automatico sem oferecer /
nenhum problema, devido a eficiéncia do circuito PWM desenvolvido.

6. POSSIBILIDADES FUTURAS

Na Tase de projetos, foram previstas possibilidades e/ou necessidades
futuras de modificagoes e ampliagoes: novo sistema de fracionamento (ou pa
ra o corte lateral ou para o produto de topo da torre N-01).

Previu a Superintendencia da RPBC, treinamentos para a area operacio-
nal, de instrumentagao, reciclagens internas, prética de Seguranga, além /
da abertura comunitaria para:

a) grupos escolares do municipio;

b) ginasios estaduais;

¢) Escola Técnica de Cubatao, ora em 1nplantagao pela USP e,

d) cursos pratlcos para a Fornagao de Operadores na area de Refina-
gao e Petroqulmlca, apos curso teorico do SENAT (em fase de montagem).
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