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CAPACITACAO PROFISSIONAL

“O pré-requisito minimo para participacdo, como aluno, no Treinamento de Seguranca
na Operagao de Unidades de Processo é o atestado de conclusao do ensino médio.”
Curriculo Minimo para Treinamento de Seguran¢a na Operac¢do de Unidades de

Processo

1. Nogdes de fisica aplicada.

1.1 Pressao

1.1.1 Pressao atmosférica

1.1.2 Pressdo manomeétrica e pressao
absoluta

1.1.3 Pressao interna, pressao externa
e Vacuo

1.1.4 Unidades de pressao

1.2 Transferéncia de calor.

1.2.1 NocgOes gerais: o0 que é calor, 0
gue é temperatura

1.2.2 Modos de transferéncia de calor
1.2.3 Calor especifico e calor sensivel
1.2.4 Transferéncia de calor a
temperatura constante

1.3 Termodinamica.

1.3.1 Conceitos

1.3.2 Vapor saturado e vapor
superaquecido

1.4 Mecénica dos Fluidos.

1.4.1 Conceitos Fundamentais

1.4.2 Pressao em Escoamento

1.4.3 Tipos de Escoamento: Laminar e
Turbulento

1.4.4 Escoamento de Liquidos:
Transferéncia por Gravidade, Diferenca
de pressao, Sifao

1.4.5 Perda de Carga: Conceito,
rugosidade, acidentes.

1.4.6 Principio de Bombeamento de
Fluidos

2. NocOes de quimica aplicada.

2.1 Densidade

2.2 Solubilidade

2.3 Difusado de gases e vapores

2.4 Caracterizac&o de Acido e Base
(Alcalis) Definicdo de pH

2.5 Fundamentos bésicos sobre
COrroséao

3. Topicos de inspecao e manutencao
de equipamentos e registros.

4. Equipamentos de processo. Carga
horéaria estabelecida de acordo com a
complexidade da unidade, onde
aplicavel

4.1 Acessorios de tubulacdes

4.2 Acessorios elétricos e outros itens
4.3 Aquecedores de agua

4.4 Bombas

4.5 Caldeiras (conhecimento béasico)
4.6 Compressores

4.7 Condensador

4.8 Desmineralizador

4.9 Esferas

4.10 Evaporadores

4.11 Filtros

4.12 Lavador de gases

4.13 Reatores

4.14 Resfriador

4.15 Secadores

4.16 Silos

4.17 Tanques de armazenamento
4.18 Torres

4.19 Trocadores calor

4.20 Tubulag¢des industriais

4.21 Turbinas a vapor

4.22 Injetores e ejetores

4.23 Dispositivos de seguranca

4.24 Outros

5. Instrumentacéo.

6. Operacao da unidade.

6.1 Descricéo do processo

6.2 Partida e parada

6.3 Procedimentos de emergéncia
6.4 Descarte de produtos quimicos e
preservacao do meio ambiente

6.5 Avaliacéo e controle de riscos
inerentes ao processo

6.6 Prevencao contra deterioracéo,
exploséo e outros riscos

7. Legislacao e normalizacao.



SUMARIO
1.NoGOEeS de grandezas FiSICAS ......oiiuuiiiiiiiiie ettt a e e e 5
GRANDEZAS FISICA ...ttt ettt ettt ee et s e ene e 5
PRESSAD ..ottt ettt ettt ettt et R et e ettt et 5
=T 0] 0T = LU= PP 7
(@ 1 (o] gl (1= 1= ) 1S 7
R UL (ST =T o = (3 @2 o] 7
............................................................................................................................................. 7
V= Vo Jo S T= iU = To [ e TP 9
V=T o Lo @S TN ] o1=T = To [ [T ox o [o T TP 9
I Y/ =To= g o= 0 Ko o ol [V o Ko 1 SRR 10
ST L@ 7 AN 1Y/ | =\ 8 I N 10
Escoamento de LiQUIOS ... i oo e e i e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e eaennes 10
Velocidade de ESCOAMENTO (.. ..cooiiie it 10
RV V22 Lo 1 PP PUUPPPPPPPIN 10
Principio de Bombeamento de FIUIdOS ... e 11
Perda de Carga .....cooeeeeeeeeee e e 11
1.2 Nogdes de QUIMICa APHCA@ .t .. .uueiieieiee et e e e e 12
=T 1S o F= T [ R 12
Y (o= 1[0 T = o = SRR 12
Y0 18] 1 o = o = 20 S PP 12
D1V ESY= To R0 [0 E 0 F= TS RPN 12
S0lidos TotalS DISSOIVIAOS (STD)....cuuuui ettt e e e e e e e e e e e 12
DUFEZA ... et ettt e S ettt e ettt e e et e e e e e et et e e e e eet e e e e ennnnaeeee 13
(@] a1 [U1 1Y/ F= o [ U 13
MANUTENGAO: ...t cie et ete et te e se e asnaaa bt e eeeete e ateetesateete e eeseteesensaeeeeeneans 13
EQUIPAMENTOS DE PROCESSO ... ..t e et e e e e e e e e et e e st e eeanaeees 14
A Ofo oY o] L= bW o =TS T Y- Vo I S S 16
VALVULAS ...ttt ittt sttt ottt e e sa e Rt et e st se e e se e et e et ene e ns 16
PURGADORES .....ooiiiiiiiiiiiie s S ee ettt e e e e e e bttt e e e e e et e aaRb e eeeeeeeessansssbnaeeeaaeeeeeaans 17
TUBULAGOES ..ot ettt et et e e eeeeteeaeseeeee e, 18
Y - Y o IS0 [ o S TST T Lo o PO 19
I R O 0] 01 o T ST ] o] = P o PP 20
COMPRESSORES VOLUMETRICOS........uuiieeete e eiiiiiieiiee e e e e e dimieeeeee e e e e e s s snnnsaeeeeeeens 20
ComMPressores AILEINALIVOS. .......coovveeeiiiiie e e e e e e e et h e e e e e e e et e e e e e e e eeeeennnnnnes 20

COMPreSSOreS ROTALIVOS. .. ..uiiieeeeeiieiiiiiie e e e e e e ee e T e eeeeaeeaan e e e e eeeeasaanas e e e eeeeeeeeennnnnn s 20



3.2 Instalacao de Vas0S 0 PreSSA0.........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieie e 21
TANQUES CILINDRICOS HORIZONTAIS ...ttt 21
TANQUES CILINDRICOS VERTICAIS ...ttt ettt 21
4. Refrigeracao POr COMPIESSA0 ...cccceiiiieiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaa e aeees 21
CICLO BASICO DE REFRIGERACAO POR COMPRESSAO DE VAPORES. ................. 21
TROCADORES DE CALOR ....ooiiiiiiitiiee ettt e e s e e e e e 23
Bl e ox=To (01230 [ o= | (o] 23
I Tor=To [o] g o= LYoo JN =N (1 oL LS 23
TrocadoresS AUPIO TUDO ... . uummmmmns e eeeeeetiietitiie e 24
4.1 Tipos de Torres de ReSTriameNtO .. .. ..uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 24
Agua principais ProbIBMES.............coeeueiueee e et e et e eteeae e eaeete e eaeenn, 25
Tratamento de Agua PONt0S REIEVANTES ........... 0 eiieeieeieeeeeeeeeee e eesse e ste e eee e, 25
Sistema de doSagem A€ PrOUULOS ........uiiieeeeieieii i e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeraas 25
(@ a1 [T g o (0] T = U PP 26
AMONIA .t e B e ottt e oottt e e oo ab et e e e e kbt e e e e ek b et e e e e ettt e e e e e nbbeeeeaaas 27
LY 22N 1 U L PSSRSO 28
Sistema de recolhimento de am@nia em instalagao frigorifica. .............ccccvvvvvvviiiiiiniiinnnnnns 28
5. Operagao UNitaria de PrOCESSO0 . ...cccuuiiiiiiiitbe et e e e e e 29
REPOSIAS @ EMEIGENMCIA tiun oot 30
CaUSAS U SODIEPIESSAD ... i eeeeiieet i e e eeeeeeeetta i ia et e e e e e e eeaaa e e e e eeeeeeeeaaaeeaeeeeeesssnnnannns 30
I (=AY g Tot= Tl o [ N ol T F=T L (L PP 31
ACIDENTES DE TRABALHO ......coii it it inee e 31

PrIMEITOS SOCOITOS .. ot e e e e e e 32



[. Vlocaes de grandezas Fisicas

GRANDEZAS FISICA
Grandezas fisicas sdo aquelas grandezas que podem ser medidas, sendo necessario

gue essas propriedades possam ser expressas quantitativamente.
Lei de Pascal

Segundo a Lei de Pascal “Em um Sistema fechado, a presséo exercida por um fluido
€ a mesma em todos os pontos”. O fluido (liquido ou vapor), dentro de um vaso ou tubo,

exerce uma pressao sobre suas paredes, em direcdo perpendicular a superficie.

PRESSAO
Pressao é a forca exercida sobre uma.unidade de area.

Forga

Pressao =
Area

Pressdo Atmosférica

Presséo atmosférica ou pressao barométrica € a forga exercida, por
unidade de area, pela coluna de ar atmosférico acima de nds. O valor
da pressao atmosférica ao nivel do mar é definido como 1 atm (1

atmosfera).

Pressdo Relativa ou Manométrica

E presséao exercida por determinado fluido em qualquer superficie, =
essa pressao pode ser produzida de forma mecanica.
Pressdo Manométrica

A caldeira € um equipamento destinado a produzir e acumular vapor a uma pressao
maior do que a pressao atmosférica.

A essa caracteristica damos 0 nome de pressao relativa, pois ela descarta a presséo
do ambiente (atmosfera).
Pressao Absoluta

A presséo absoluta é obtida somando-se o valor da pressdo manomeétrica ao valor
da presséo atmosférica.
Presséao interna, externa e vacuo

Vasos de pressao estdo sempre submetidos a pressao interna ou externa e vacuo.
Mesmo vasos que operam com Vacuo estao submetidos a essas pressoes, pois ndo existe
vacuo absoluto.

O que usualmente denomina-se vacuo € qualquer pressao inferior a pressao
atmosférica. Os vasos de presséo sdo dimensionados considerando a pressao diferencial

resultante que atua sobre as paredes, que podera ser maiorinterna ou externamente.



Os vasos pressdo podem ser constituidos de materiais e formatos geomeétricos
variados em funcao de tipo de utilizacdo a que se destinam. Dessa forma existem vasos de
pressao esféricos, cilindricos, cbénicos, etc. Podem ser aplicados para armazenamento final
ou intermediario, amortecimento de pulsagcdo, troca de calor, contencdo de reacdes,
filtracdo, separacéo de fluidos, etc.

Correspondéncia entre unidades de medidas

O quadro a seguir, apresenta a correspondéncia de unidades entre varias unidades

de pressao utilizadas pelo Sistema Internacional (SI).

Tabela de conversao de unidades de presséo

Bar Kgflcm? | psi (ibf/pol?) | Atm KPa

1 1,019716 | 14,503 0,9869 100
0,980665. | 1 14,2233 0,967841 98,0665
0,068947 | 0,70307 1 0,068046 6,8947
1,01325 1,03323 14,6959 1 101,325
0,0100 0,01019 0,24503 0,009869 1

Exercicios:

Ex 01: Presséo pode ser definida por:

Ex 02:'0 que é presséo abseluta?

Ex 03: Pressdo manométrica pode ser considerada como:
a) Presséao ao nivel do mar;
b) Pressé&o do meio ambiente;
c) Pressdo no interior de um vaso, medida pelo mandémetro, também chamada de
pressao relativa;
Ex: 04 Calcule a pressédo resultante, supondo que uma forca de 90kgf &€ p -

F
aplicada sobre uma area de 6 cm2? A

Ex: 05 Converter 15,0 psi para bar P1=P3
P2 Px

Ex: 06 Converter 5,0 kgf/cm? para bar:



Temperatura
Temperatura € uma grandeza fisica que mede a quantidade de energia caldrica

em transito. A temperatura indica a intensidade de calor.

No estudo dos gases, a temperatura €é expressa em Kelvin, também
conhecida como escala de temperatura absoluta. As escalas de temperatura mais utilizadas
sdo: Celsius (C), Fahrenheit (F) e Kelvin (K). Na figura abaixo a demonstracdo da escala

de temperatura:

agua ® Celsius ® Fahrenheit Kelvin

em

ebulicdo 100°C 1T 212°F == T 373K
1 P = Sy
..-r""f-f - ,-"'f'./ I \M\HL
100 divisGes 180 divisdes - 100 divistes
iguais iguais iguais
gelo o°C 32°F F -+ 273K

fundente

Calor (lei zero)
Se colocarmos_dois corpos de diferentes temperaturas em contato, 0 corpo mais

guente diminui a sua temperatura e o corpo mais frio @ aumenta, havendo uma temperatura
de equilibrio térmico (lei zero termodinamica).
Temperatura X Calor
A temperatura € a grandeza fisica que mede o quanto um corpo esta quente ou frio.
O calor é o nome dado a energia térmica quando ela é transferida de um corpo para
o outro. E energia térmica em transito.
O calor provoca aumento de temperatura da dgua e mudanga estado exemplo é
vaporizacao da agua.

Transferéncia de Calor
A transferéncia de calor por ocorrer basicamente de trés formas, a saber:

Conducao

Conveccao
Irradiacao

R —Irradiagao



Na conducdao térmica, a transferéncia de calor é dada pela agitacéo

calor

das moléculas, por exemplo, ao segura ; ——r (e

r uma barra de ferro e aquecer a outra extremidade, em pouco tempo, x:

a barra inteira se aquecera.

Na conveccao térmica, a transferéncia de calor ocorre entre liquidos e —-
. R

gases; é 0 que acontece com 0 aquecimento de agua numa panela, . e

donde criam-se "correntes de convecgdo" e a 4gua que esta proxima

do fogo sobe, enquanto a que esta fria desce.

Por fim, na irradiacéao térmiea, o calor € propagado por meio de ondas

eletromagnéticas, sem que seja necessario o contato entre 0s corpos,
por exemplo, se aquecer perto de uma lareira.
Calor Sensivel e Calor Latente u
Calor Sensivel: é a quantidade de calor acrescentada ou retirada de um corpo, variando a
temperatura, sem mudar seu estado fisico.
Calor/Latente: é a quantidade de calor acrescentada ou retirada de um corpo, sem variar
a temperatura e mudando seu estado fisico.
Dilatagao

Quando um material € aguecido, suas moléculas se agitam mais intensamente.

Por causa disso, elas se movimentam e o material se expande, isto €, aumenta de

=

T e (R V2 R,

Dependendo do material e das condicbes do aguecimento, a dilatacado pode ser:

tamanhao. Esse fendmeno se chama dilatacédo térmica.

* linear - quando o aumento é maior no sentido de uma das dimensdes do corpo;
« superficial - quando a expanséo acontece apenas na superficie do material;
* volumétrica - quando a variagdo de tamanho se da no volume do corpo.
Calor Especifico

O calor especifico indica a quantidade de calor que cada unidade de massa de
determinada substancia precisa para que sua temperatura possa variar em 1°C. E uma
caracteristica da natureza de cada substancia. Portanto cada uma tem seu proprio calor
especifico. Para os gases, o calor especifico varia com a pressao e o volume.

Calor especifico € a energia que flui devido a diferenca de temperatura.


https://www.todamateria.com.br/conducao-termica/
https://www.todamateria.com.br/conveccao-termica/
https://www.todamateria.com.br/irradiacao-termica/

Vapor Saturado
E o vapor produzido nas caldeiras comuns, onde coexistem na camara de pressao agua e

vapor. O vapor que sai sempre com um pouco de agua. Tem temperatura da ordem 150°C.

Vapor Superaquecido
E o vapor saturado que foi superaquecido em caldeiras especiais. O vapor

superaquecido € usado em equipamentos muito especializados, como turbinas etc. Sua
temperatura excede a 250°C.
TABELA DE VAPOR SATURADO

Tabela 1 - Dados termodinamicos para a agua

Pres§éo Pressao Temp. Calpr Calor Calor Volum_e

relativa absoluta sensivel latente total especifico

kgf/cm? kgf/cm? °C kcal’kg kcal’kg kcal’kg m3/kg
0 1 99,1 99,1 539,4 638,5 1,725
1 2 119,6 119,9 525,9 645,8 0,902
2 3 132,9 133,4 516,9 650,3 0,616
3 4 142,9 143,6 509,8 653,4 0,470
4 5 151,1 152,1 503,7 655,8 0,381
5 6 158,1 159,3 498,5 657,8 0,321
6 7 164,2 165,6 493,8 659,4 0,277
p 4 8 169,6 1713 489,5 660,8 0,244
8 9 174,5 176,4 485,6 662,0 0,218
9 10 179,0 181,2 481,8 663,0 0,198
10 11 183,2 185,6 478,3 663,9 0,180
11 12 187,1 189,7 475,0 664,7 0,166
12 13 190,7 193,5 471,9 665,4 0,154
13 14 1941 197,1 468,9 666,0 0,143
14 15 197.,4 200,6 466 666,6 0,134

Exercicios:

Ex1: O que indica o calor especifico?

Ex2: Qual é a diferenca entre calor e temperatura?

Ex3: O que ocorre com uma substancia que recebe calor sensivel?
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.1 THecinica dos FPluidos.

A mecéanica dos fluidos € o ramo da mecéanica que estuda o comportamento fisico
dos fluidos e suas propriedades. Sendo suas principais aplica¢cdes destinadas ao estudo de

escoamentos de liquidos e gases.

ESCOAMENTO
Escoamento é o caminho que o fluido percorre no equipamento. Dependendo da

maneira como o fluido escoa, o escoamento pode ser de dois tipos: escoamento laminar ou
turbulento.

No escoamento laminar, as particulas do fluido deslocam-se paralelamente umas as
outras, praticamente sem se misturarem, como se formassem camadas de deslocamento

com sentido preferencial. Veja representacdo esquematica a seguir.

f==————————r == =
—— — —— —
e e e
—_— e _— —_—
———— EEEE— . ———
e  — -
=— = =

No escoamento turbulento, as particulas fluem em todas as direcdes e provoca
turbilhonamento e redemoinhos. Isso acontece na associacdo de velocidades elevadas
associadas a viscosidades baixas. O escoamento de agua e de gases € sempre do tipo

turbulento.

SSsaes a L S o e s ades e
s B e ——

Escoamento de Liquidos
Transporte de liquido utilizando um sifao e a pressédo atmosférica.

Sifédo é uma ferramenta para transportar um fluido somente utilizando

a gravidade e uma diferenca de presséo, ha varias formas de iniciar um

sifdo, sendo por uma presséo aplicada artificialmente ou ocupando todo

conduto com o fluido. Sifso

Velocidade de Escoamento
Velocidade de escoamento é avazao que passa por uma tubulacdo
ou por um equipamento por unidade de area.

Vazéo
Vazéao pode ser definida como sendo a quantidade volumétrica ou massica de um

fluido que escoa através de uma secdo de uma tubulacdo ou canal por unidade de
tempo.
A vazao volumétrica é dada pela formula Qv = V/ t.

As unidades de medidas mais comuns de vazao.volumétrica sao m3/h e I/min.



= "IN ' 11

Exemplo:

Transferir dois metros cubicos de dgua em um tempo de duas horas:

3

Vazao = = = 1m3/h
tempo 2h

A vazao massica é dada pela formula Qm =m/ t.
Exemplo:
As unidades de medidas mais comuns de vazdo massica sao kg/h e ton/h.
Transferir oito mil quilogramas de vapor de agua em 1 hora:
massa _ 8.000kg

Vazao = = = 8.000kg/h ou 8 ton./h
tempo 1h

Ha uma relacédo direta entre a vazao e a pressao em um sistema de vapor. Na partida
da caldeira é necessario.de um determinado tempo para a pressurizacao do sistema.

Na abertura das valvulas na saida da caldeira a presséo reduz e se necessita de mais
vazao. Por outro lado, caso se reduza o.consumo a pressao tendera a se aumentar.

Principio de Bombeamento de Fluidos
As Bombas de deslocamento positivo liberam um determinado volume de fluido de

acordo com a velocidade do sistema. Quando a saida de fecha a pressdo aumenta e o fluxo
da bomba deve ser dirigido para outro lugar, de maneira que se evite a sobre pressurizagao.

Perda de Carga
Perda de é a queda de pressao que um fluido sofre quando escoa por uma tubulagéo,

devido a atritos e colisdes provocados por curvas, valvulas, derivacdes, rugosidade e outros

acessorios. Abaixo segue uma tabela que demonstra a perda de carga:

Tabela de comprimento equivalente:

i :
‘ o o O[ = l 2.1
B8 |32 | B8| 2 |22 (.| € [o2 |2 |Fe .3:‘»3:» 2
o® | &2 O: 3 | 5% |® e L5, |»» .oo‘. CH {3
< < | < _( o( < 'gd ”ﬂ .‘_;. -’-‘ﬂa. |~ @ |
e” 1 | & ") || LSR8, TISS | 353 35§ -
bl g o > 1Se |~ > | ® e |» 028 08 °=3
o ~ 4
; 880 3§ 3§ 1% 8. “o 2N | I °
DIAMETRO 5 5
) Q Qj 7 5 .
am | pol Q D CD U’ C: - |97 | ™ |
s | /2 |03 |os |03 oz 02 |03 [02 03 | 10 | 10 |ar | a9 | 28

19 | v (04 (08 |07 |03 | 0306 o4 | 14 | e |00 |67 | 36|

02
2 | 1 |05 |07 | o8 08| 03 08 02 08 | W | v oz | a2 | s
03

—_—— . - - ' $ 4 - -

52 |1v/a | 07 |09 |10 | o8 | o4 | 08 or | 23 | 23 [o2 [n3 | s |
Wz o9 |10 |13 osl 03|07 o3| o9 | 28 28 (03 [14 [ &7
2 |0 |04 |07 o8| 08|09 |08 1 | s | as [0a |14 | s |
fave |3 [ | 20 a9 | o8 ':”1,0 | 08 | 13 | &3 | 43 |04 (2,0 [100
™ | 3 |28 |20 | 28 ETIETIEE T o8 | 16 | s2 | a2 [os [260 |30

———
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1.2 7locaes de Lucmica plicada
Densidade

A densidade € uma propriedade especifica de cada material que serve para
identificar uma substancia. A densidade é a relacdo entre a massa de um material e o
volume (d=m/V) em uma dada temperatura e presséo.
Potencial Hidrogenidnico (pH).

O pH é definido como potencial hidrogenidnico, que é uma escala logaritmica que
indica com valores de 0 a 14 se a solucao € acida, neutra ou basica. Assim, o pH serve

para nos indicar se uma solucéo € acida, neutra ou basica.

A determinacao do pH indica a concentracéo de fons H e OH ~presentes na solucéo. E
a grandeza que indica o carater acido (H™), alcalino (OH™) ou neutro de uma agua.

Alcalinidade
A alcalinidade é a capacidade de neutralizar um acido. A agua permite a neutralizacéo

ou reducdo de suas caracteristicas acidas. Esta propriedade € devida a presenca de

hidréxidos (OH ™), carbonatos (CO3™) e bicarbonatos (HCO3) na 4gua de alimentagéo.

A alcalinidade inadequada pode provocar incrustacéo e liberagdo de CO, além da formacéo
de espuma.

Solubilidade
Solubilidade é a capacidade.de uma substancia de se dissolver em outra.

As impurezas presentes na agua podem.ter-seu grau de solubilidade modificado de
fatores tais'como:
pH: o aumento do pH reduz a solubilidade do CaCO3 e de outros componentes que
contribuem para problemas no tratamento de agua. A reducéo do pH. Por sua vez, aumenta

a solubilidade da maioria dos solutos na agua. A unica excecao € a silica em caldeiras.

Difusdo dos gases

A difusdo de um gas é um movimento espontaneo de um gés através do outro, isto €,
seu espalhamento em outro meio gasoso. Por exemplo, 0s gases que saem das chaminés
das caldeiras.

Sélidos Totais Dissolvidos (STD).
Os solidos totais dissolvidos constituem soma de todo o material dissolvido na agua,

oriundos de fontes minerais. A faixa normal em aguas naturais € 25 a 5.000 ppm, podendo
atingir valores maiores. O teor de solidos totais é utilizado no estudo da viabilidade da
producdo de vapor a partir de uma dada agua e na viabilidade da producdo de agua
desmineralizada. Tanto a producéo e vapor, quanto a producdo da agua desmineralizada

serdo antiecondmicos se houver excessivo teor de soélidos dissolvidos.
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Dureza
A dureza é uma caracteristica das aguas que contém grandes quantidades de

carbonato de calcio e magnésio.
Dureza Total

Dureza total é a soma de concentracéio de célcio (Ca) e magnésio (Mg). E devido a
bicarbonatos (HCO3), sulfatos (SO~2), cloretos (C17), nitratos (NO™).

Esses sais tém a tendéncia de formar incrustac6es na superficie de troca de calor,

provocando o entupimento progressivo das tubulacdes e bocais de entradas/ saidas.

Condutividade
A condutividade é a capacidade que a 4gua tem de conduzir a corrente elétrica. A

agua pura € um bom condutor de eletricidade, porém se sais ou outros materiais sao
dissolvidos nela, e dissociados ou ionizados, ‘a capacidade da agua para conduzir a
corrente elétrica aumenta. Quanto mais préxima do zero o valor de condutividade, menor a

guantidade de impurezas presentes na solucao.

MANUTENCAO:
Todo vaso de pressdo deve ser instalado de modo que todos os drenos, respiros,

bocas de visita e indicadores de nivel, presséo e temperatura, quando existentes, sejam
facilmente acessiveis. Os acess@rios descritos nesse subitem, que possam exigir a
presenga do trabalhador para operagéo, manutengao ou inspecao, devem permitir acesso
facil e seguro através de escadas, plataformas e outros em conformidades com as NR.

O registro de Seguranca deve ser constituido por livro de paginas numeradas, pastas
ou sistema informatizado ou ndo, com confiabilidade equivalente, onde serao registradas:
a) todas as ocorréncias importantes capazes de influir nas condicbes de seguranca dos
vasos.

b) as ocorréncias de inspecdo de segurancga inicial, periddica e extraordinarias, devem
constar a condicao operacional do vaso, nome legivel e assinatura de um profissional
habilitado (PH) no caso de registro em livro fisico ou copias impressas.

E importante que sejam registradas neste livro somente as ocorréncias que possam
afetar a integridade fisica do.ser humano. Sao exemplos tipicos destas ocorréncias
explosdes, incéndio, vazamentos, rupturas de componentes operacao fora dos valores
previstos, funcionamento irregular das valvulas de seguranca, servicos de manutencao
efetuados etc.

Obs: Nas unidades industriais, o preenchimento do livro de turno de passagem de servigo
ou similar podera ser aceito como Registro de Seguranca desde que atenda o disposto no

item 13.5.1.8 da Norma Regulamentadora 13.
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EQUIPAMENTOS DE PROCESSO
Tubulacdes industriais: sdo conjuntos de tubos de valvulas e de conexdes voltados para

0 processo industrial, especialmente na distribuicdo de gases, 6leo, vapor, lubrificantes e
liquidos industriais em geral.

Acessorios de tubulagbes: componentes que que auxiliam um bom desempenho e
funcionamento do sistema de tubulacgdes.

Acessorios elétricos e outros itens: sao dispositivos que auxiliam intertravamentos e
controles de variagdes de processos.

Aquecedores: fornecem calor.sensivel a um gas mediante condensacao de vapor de agua
ou liquido térmico.

Bombas: dispositivo de compresséao para transferéncia de fluidos

Caldeiras (conhecimento béasico): gerador de'vapor, mas o meio de aquecimento é um
gas ou liquido quente produzido numa reagéo quimica.

Compressores: sd0 maquinas gue servem para comprimir um gas a pressao desejada.
Podem ser requeridos para as mais variadas condi¢cdes de operacao.

Condensadores: condensa um vapor ou mistura de vapores seja isoladamente seja na
presenca de um gas nao condensavel.

Desmineralizador: E um equipamento projetado para fornecer agua pura, a qual é medida
através da condutividade elétrica’ provocada pela presenca de ions inorganicos.
Dispositivos de seguranca: Instrumentos cuja fungao seja indicar, aliviar, conservar e
controlar'as variagoes de pressédo e/ou temperatura para manter o equipamento em uma
operacdo adequada.

Tanques de armazenamento: sdo recipientes destinados ao armazenamento de fluidos a
pressao atmosférica e a pressbes superiores a atmosférica estes tanques apresentam
dimensdes bastante variadas, desde pequenos tanques com 2 m de diametro a grandes
tanques que podem ter mais de 50 m de diametro.

Esferas: sdo recipientes (tanques) destinados ao armazenamento de fluidos a pressao
atmosférica e a pressao superior a atmosfera.

Evaporador: séo trocadores de calor nos quais 0S espacamentos entre as aletas ocorrem
por seu anel espacador.

Filtros: equipamentos com intuito de filtrar impurezas.

Injetores: equipamentos empregados para.recalcar um fluido para um local sujeito a suma
pressao superior a pressao atmosférica.

Ejetores: equipamento que aspiram um fluido de um local sob presséo qual quer e recalca-

lo para outro local sujeito a uma pressao atmosférica ou ligeiramente superior.
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Lavador de gases: Sao equipamentos para o controle da poluicdo atmosférica que podem
ser utilizados na remocao de particulas ou gases de exaustao.

Reatores: sdo equipamentos projetados para realizar diversas reacdes quimicas, sendo
gue o seu principal objetivo é resultar na maximizacdo de cada reacdo que é realizada.
Resfriador: resfriador liquidos ou gases mediante agua.

Secadores: sdo usados para processos eficientemente grandes quantidades de materiais
a granel que precisam de niveis reduzidos de umidade

Silos: sdo reservatorios de estocagem ou abastecimento, comumente utilizados na

industria alimenticia, agricola ou quimica. E empregado no estoque de granel no geral.
Torres: equipamentos utilizados para separar misturas utilizando calor como um agente de
separagao.

Trocadores de calor: a transferéncia de.calor pode ser efetuada de quatro maneiras
diferentes:
- Pela armazenagem intermediaria, através de uma parede que separa os fluidos quentes

e frios.

Turbinas: sdo maquinas térmica que utilizam a energia do vapor sob forma de energia
cinética, onde transforma-se em energia mecéanica a energia contida no vapor sob forma
de energia térmica e pressao.

Outros: vasos de presséo sao todos os recipientes estanques de qualquer tipo, formatos
dimensoes finalidades, sujeitos ou néo a chamas, fundamentais nos processos industriais
gue contenham fluidos e sejam para resistir com seguranca pressoes internas diferentes

da pressado atmosférica ou submetidos a pressao externa.
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2. (outrole da Pressdo

Mandémetro

O mandmetro € um instrumento que indique a pressao de
vapor acumulado.
Manémetro com mola

O manémetro com mola, também chamado de
manometro de Bourdon, consiste de um tubo curvado, o qual

guando submetido a pressédo-atmosférica, tende a se endireitar,

descrevendo um movimento que atua-sobre as engrenagens
fazendo girar a agulha indicadora.
Pressostato
O pressostato € um instrumento de medicéo de presséao utilizado como componente
do sistema de protecdo de equipamento ou processos industriais.
Os pressostatos sé@o controles e limitadores
eletromecanicos, que controlam a pressao de ar e liquidos dentro
de uma determinada faixa de pressao. Para alguns
equipamentos de combustivel liquidos e gasoso, 0 pressostato
atua diretamente no fechamento da véalvula solenoide que

interrompe a entrada de combustivel no queimador.

Em certos tipos de pressostato, a atuacdo pode ser parcial

numa valvula controlada, este pressostato € denominado modular.

VALVULAS
Uma valvula é um dispositivo que dirige ou regula o fluxo de abrir, fechar ou obstruir

parcialmente passagens. As valvulas sdo usadas em tubulacdes, entradas e saidas de
vasos e de tanques em diferentes aplicagdes tais como:
v Servigos de regular a vazao de fluidos;
v' Prevencao de vazao reversa;
v' Controle e alivio de pressao em reservatorios.

Valvulas de Seguranca

P

As vélvulas de seguranca devem ter alavanca-para

i)

acionamento.
S&o acionadas periodicamente para verificagao de seu

funcionamento.
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1- avalvula deve abrir no max. na PMTA.
2- a valvula deve permanecer aberta até que a pressao caia a valores de seguranca.
3- a valvula deve fechar instantaneamente.

As Valvulas de Seguranca sdo dispositivos automaticos de alivio de presséo,
caracterizados por uma abertura instantdnea, quando € atingida a PMTA.

Valvulas globo - valvulas globo sao utilizadas para regular o fluxo em um gasoduto, em
vez de ter a fungao de “tudo ou nada” de uma valvula de gaveta.

Vélvulas de agulha - A valvula de agulha é essencialmente uma variacdo da véalvula de
globo utilizado para controle - muito.fino de fluxo.

Valvulas de borboleta - A valvula de berboleta também é projetada para regular o fluxo,
mas com capacidade de controle limitado.

Vélvulas de retencao — Valvulas de retencao, também conhecido como VNR, permitir que

o fluido flua'em uma unica direcdo. Sua finalidade & evitar o refluxo.

g Valvula
Vélvula Globo  Valvula Gaveta Borboleta Valvula de Retencgdo

Vélvula de bloqueio tipo esfera é utilizada para bloqueio e
de fluxo caracteriza-se pela sua rapidez na operacéo &
necessario apenas um quarto de volta para se operar este

tipo de valvula.

PURGADORES
Um purgador de vapor é um tipo de valvula automatica que descarrega o condensado

gerado durante processos e naslinhas de transporte de vapor, evitando a descarga de
qgualquer vapor.
Os purgadores de vapor séo basicamente classificados em 3 tipos:

» Purgador Mecanico.

» Purgador Termostatico

» Purgador Termodinamico.
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Purgadores mecéanicos para vapor (purgadores de densidade) incluem purgadores de

balde invertido, de boia. Podem ser de livre e boia com alavanca.

temperatura).

Purgadores termodinamicos operam utilizando a diferenca de energia cinética entre o

vapor de alta velocidade (um géas) e o condensado de movimento mais lento (um liquido).

255870
1ece)
N
N
\
I> 3 Vapor Vapor
- - — — — e e —— — —_——.
ar R e
NONRURRNRRENRY N\ AT
purgador aberto purgador fechando-se purgador fechado

Se5Carga S CONTENSAC0 chegaca de vapor
TUBULACOES
Tubulagbes s&o conjuntos de tubos e acessorios utilizados para transporte de
qualquer material capaz de escoar, normalmente esse transporte € necessario devido a
distancia de geragéo e utilizacao desses fluidos. Sao de grande importancia na industria,
essenciais ao funcionamento, pois sdo os elementos fisicos de ligacdo entre os

.

equipamentos.

Inclinagdo

Utilizagdo
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Vasos de pressdo sdo equipamentos que contém fluidos sob pressao interna ou

externa, diferente da atmosférica.

Séo classificados em categorias segundo a classe de fluido e o potencial de risco.

Classes e finalidades do Vasos de Pressao

Podemos fazer a seguinte classificacao dos vasos de pressao:

Vasos sujeitos Caldeiras

a chama Fornos Vasos de armazenamento e de acumulagao;
Vasos nio Torres de destilaga@o fracionada, absorgao efc...
sujeitosa { Reatores diversos;
chamas Esferas de armazenamentos de gases

al

.

Trocadores propriamente ditos
Trocadores | Aquecedores
de calor { Resfriadores
Condensadores
Refervedores
Resfriadores a ar

-

Os vasos de presséo nao sujeitos a chama, trés casos gerais de uso:
v' Acumuladores de gases sob pressao;

v' Processamento de gases e liquidos

v' Acumulacgéao intermediaria de gases de gases e liquidos em processos industriais.

A parede de pressado de um vaso compde-se basicamente do casco (ou cascos) do

vaso (shell) de dos tampos de fechamento (Heads).Para maioria dos vasos o casco é

cilindrico, os tampos podem ser:

v’ Eliptico

v' Toriesférico .

v Hemisférico R |

v/ Cémicos S / LT
\/ Calota eSférlca &) ELWPTICO b) TORIESFERICO ) HEMISFERICO

1§ = AO DA COSIOA
I, = RAO DE COMOCOMDANCIA
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S, 1 Compressones

O compressor é um equipamento industrial concebido para aumentar a presséo de
um fluido em estado gasoso (ar, vapor de agua, amoénia, hidrogénio etc... Normalmente, a
compressdo de um gas também provoca o aumento de sua temperatura.
COMPRESSORES VOLUMETRICOS

Estes sao subdivididos ainda em Alternativos ou Rotativos.

Compressores Alternativos.
Nos compressores alternativos a compressao do gas € feita em uma camara de

volume variavel por um pistao, ligadova um mecanismo biela-manivela similar ao de um
motor alternativo. Quando o pistdo no movimento ascendente comprime o gas a um valor
determinado, uma valvula se abre deixando o0.gas escapar, praticamente com pressao
constante. Ao final do movimento de ascenséo, a wvalvula de exaustdo se fecha, e a de

admissao se abre, preenchendo a camara a medida que o pistdo se move.

Compressores Rotativos
Nos compressores rotativos, um rotor € montado dentro de uma carcaga com uma

excentricidade (desnivelamento entre o centro do eixo do rotor e da carcaga
Compressores Parafusos
Esse tipo de compressor possui dois rotores em forma de parafusos que giram em

sentido contrario, mantendo entre si uma condi¢cado de engrenamento.




5.2 Tustalacdo deVasos de Pressdo.

Todo vaso de pressdo deve ser instalado de modo que todos os drenos, respiros,
bocas de visita e indicadores de nivel, pressédo e temperatura, quando existentes, sejam

facilmente acessiveis.

TANQUES CILINDRICOS HORIZONTAIS
Sao mais utilizados na industria em geral, independentemente do setor de atuacéo, é o
cilindrico.

v/ Costuma ter uma fabricacdo mais facil;
v' Seu transporte é simples em-comparagdo com as
outras variacgoes;
v' E um vaso de pressdo usado para.uma ampla
gama de servigos.
TANQUES CILINDRICOS VERTICAIS
S8o usados para facilitar a agdo da gravidade para o

deslocamento dos fluidos ou gases, principalmente quando essa forca
se torna indispenséavel.
Tem a vantagem de ocupar uma area menor ha empresa por causa de

sua disposi¢cdo, mas costumam ser mais caros do que o horizontal.

4. Refrigenacao fior (Compressao

O sistema de refrigeracdo avapor baseia-se nha expansdo de um fluido durante a

mudanca de fase liquida para a fase vapor.

- Um liguido comprimido a alta pressao, ao ter sua pressao reduzida, durante sua passagem
por uma valvula de expansédo, expande-se isoentalpicamente até atingir a préxima fase
como liquido a baixa pressao.

- A partir desse ponto o fluido vaporiza-se, em um trocador de calor denominado
evaporador, passando a vapor em baixa pressao.

- Na evaporacao ocorre um aumento.da entalpia do fluido as custas da adicdo de energia

retirada na forma de calor do meio a resfriar.

CICLO BASICO DE REFRIGERA(;AO POR COMPRESSAQO DE VAPORES.
Condensadores

Na refrigeracdo s&o utilizados condensadores arrefecendo um vapor e
condensando-o em um liquido. Os trés modelos de condensadores mais utilizados em
sistemas de refrigeracéo sao os seguintes:

» Resfriado a ar;
» Resfriado a agua;
» Evaporativo.
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Condensadores resfriados a agua

Os condensadores a agua condensam o refrigerante em um trocador de calor,
geralmente casco e tubo ou de placas. Nos condensadores tipo casco e tubo o refrigerante
condensa externamente aos tubos, por onde circula a agua.
A agua aquecida na sua passagem pelo condensador é resfriada em uma torre de
arrefecimento.
Condensador resfriado a Agua:
- Normalmente utilizam agua proveniente de uma torre de resfriamento.
- Valor usual de projeto, temperatura saindo da torre a 29,5°C

- A temperatura de condensacéo sera fixada um valor entre 5 e 8°C maior que a temperatura

de saida da &gua da torre. refrig.——e—
‘@ | L3HC e
refrig. SR
: . 9c ¢ 1
Dispaositivo de expanséo e pat

O dispositivo de expanséo esta instalado entre a saida do condensador e a entrada
do evaporador. O refrigerante, com alta pressao e temperatura vindo do
condensador, entra no dispositivo de expansédo e sai dele com uma
mistura de liquido e vapor de baixa pressdo e baixa temperatura. Essa

mistura que entra no evaporador € canhecida como "flash gas".

Evaporador:

Consiste geralmente de uma série de tubas, as serpentinas, que se encontram no interior
do ambiente a ser resfriado. A amdnia sob forma liquida evapora-se nesses tubos, retirando
calor do ambiente na passagem ao estado gasoso. Sob a forma gasosa, volta ao
condensador pelo compressor, fechando assim o ciclo.

—_— —_—
| 1 I I
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TROCADORES DE CALOR
Definicao:

Os equipamentos usados para implementar a troca de calor entre dois fluidos ou mais
sujeitos a diferentes temperaturas.
Classificacao de trocadores de calor:

Podemos classificar os trocadores de diversas

maneiras:

v" Quanto ao modo de troca de calor;

v" Quanto ao numero de fluidos;

v Tipo de construgéo;

Trocadores de Calor Tipo Placa
Este tipo de trocador normalmente é construido com placas planas lisas ou com

alguma forma de ondulagdes. Geralmente, este trocador ndo pode suportar pressdes muito

altas, comparado ao trocador tubular equivalente.

Trocadores de calor
- Refrigerantes hidrocarbonetos halogenados — tubos séo de cobre e espelhos em aco.

- Amoénia — tubos e espelhos em aco.

Trocador casco e tubo

Constituidos de uma carcaca cilindrica na qual € instalada uma quantidade de tubos
horizontais paralelos, conectados a duas placas dispostas em ambas as extremidades

- Agua pelos tubos e gas refrigerante-pela carcag¢a em volta dos tubos.

Agua Refrigerante

T l Chicanas

"\..__'_ _ I r o - P — - J_.r-' = - I'i-__

LN — 7 - — 7 N g

w [ — ___:]‘___:

w_ O . — I )
= 1lc — 'lT

Refrigerante ﬁgua



Agua Quente
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Trocadores duplo tubo
Esse tipo de trocador € composto com dois tubos concéntricos, formados por duas

secoes retas e uma curva, caracterizado como um tubo em U, com entradas e saidas de
fluidos, sendo sempre os fluidos percorrendo por dentro dos tubos, sem contato, com fluxo

em paralelo ou em contracorrente.

4.1 Tippoo de Tornee de Reofre

Os métodos para expor a agua a corrente de ar sdo numerosos, tendo cada uma as

suas vantagens especificas que devem ser consideradas de acordo com a aplicacdo e o
rendimento requerido em cada caso.

Uma primeira classificagéo pode ser feita em funcdo da forma com que a agua é
distribuida para se obter um bom contato com 0 ar ascendente. Existem dois métodos
basicos: estender a agua em finas camadas sobre superficies ou produzir gotas através do
choque da agua em sua queda. Como mostra a figura abaixo:

Ar Quente

1 T ventitador
Efminador ge -

Gotas | ,}-“m”;k

_-h

Entrada
de Ar

/

Contracorrente
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Agua principais problemas
Corroséao Incrustacao Microbioldgico
-Vazamentos -Perda de Rendimento/ -Desenvolvimento/ crescimento
-Perda do Equipamento | Producéo de Matéria Organica
-Paradas inesperadas -Deficiéncia de troca térmica - Formacéo de slime/ foulling
-Desarmes freq. do compressor | -Formacéo de Limos e algas

Corrosao: transformacao de ferro metalico em 6xidos.

Incrustacao: formacao de crosta, espessa pordepdsito de célcio ou outros sais.

Microbioldgico: Desenvolvimento/ crescimento de-matéria organica, que podem gerar

corrosdes ou incrustagoes.

Tratamento de Agua Pontos Relevantes

Evitar Corrosdo e Incrustacao nos sistemas

Economizar Combustivel/ Energia
Aumentar a vida util dos equipamentos
Evitar paradas indesejadas

Economia de Agua

Sistema de dosagem de produtos
SAFE 300 CK é um dos produtos utilizados para tratamento de agua de sistemas
de resfriamento. Ele possui agcao anti-corrosiva, anti-incrustante e biocida.

R 2122 Plus

SAFE 300CK
/300CW
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Chiller Aménia
O Chiller amobnia trata-se de um equipamento para uso industrial com a funcédo de

reduzir a temperatura de um determinado fluido, caracterizado como resfriadores de
liguidos de alto desempenho energético e possuem ampla gama de aplicagdes no setor
industrial.

Os sistemas de refrigeracdo por amonia consistem de uma série de vasos e
tubulacdes interconectados, que comprimem e bombeiam o refrigerante para um ou mais
ambientes, com a finalidade de resfria-los ou congela-los a uma temperatura especifica.
Sua complexidade varia tanto.em funcdo do tamanho dos ambientes, quanto em funcao
das temperaturas a serem atingidas.

Como se trata de sistemas fechados; a partir do carregamento inicial, o agente
somente é adicionado ao sistema quando da ocorréncia de vazamento ou drenagem. De
uma forma.simplificada, podem-se perceber trés componentes distintos nos sistemas de

refrigeracao: o compressor, o condensador e o evaporador.

O compressor & geralmente constituido por uma bomba dotada de um tubo de
aspiracdo e compressao, possuindo um dispositivo que impede fugas de gas e entrada de
ar atmosférico. Situado entre 0 evaporador e o condensador, aspira a amonia evaporada e
a encaminha ao condensador sob aforma de um vapor quente sob pressao elevada.

O condensador € formado geralmente por uma série de tubos de diametro diversos,
unidos em curvas, podendo ser dotados exteriormente de hélices que garantem um mais
perfeito aproveitamento das superficies de contato. E resfriado por uma corrente de agua
em seu exterior.

Nas pequenas instalacdes, o resfriamento € normalmente feito pelo préprio ar

atmosfeérico.
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A amonia gasosa vinda do compressor liquefaz-se ao entrar em contato com a
temperatura fria do condensador, sendo em seguida encaminhada para um depdsito, de
onde passara ao evaporador.

O evaporador consiste geralmente de uma série de tubos, as serpentinas, que se
encontram no interior do ambiente a ser resfriado. A amoénia sob forma liquida evapora-se
nesses tubos, retirando calor do ambiente na passagem ao estado gasoso. Sob a forma

gasosa, volta ao condensador pelo compressor, fechando assim o ciclo.

AMONIA
Refrigerante R717 ou amoénia (NHs) € uma molécula formada por um atomo de nitrogénio

ligado a trés de hidrogénio. NH

A temperatura ambiente e pressdo atmosférica, a aménia é um gas T
incolor, téxico e corrosivo na presenca de umidade. O que o torna H/N
altamente perigoso em caso de inalacao.

Como um gas, esta substancia € mais leve do que o ar, de modo que ndo se acumulara

em ambientes fechados como outros gases perigosos, Como 0 propano.

Embora a amonia tenha um odor picante e distintivo, € claro e dificil de inflamar, a menos
gue esteja altamente concentrado. Isso torna mais seguro que outros produtos quimicos
para uso doméstico, porque.a maioria das pessoas reconhecera o cheiro e evitara tocar o
produto quimico ou inalar seus vapores.

Requer menores diametros de tubulacdo / bombas de refrigerante /dispositivos de controle
Trabalha com baixa perda de carga

Facil separagado com o0 6leo

Alto coeficiente de performance, especialmente em alta e média presséo

Caracteristicas excelente na transferéncia de calor

Ebulicéo intensiva devido a grande mudanca de volume

Insensivel com a umidade no sistema

Cheiro forte (simples monitoramento de vazamento)

Alta toxidade (25 ppm)

Explosiva dentro de concentracdes'de 15 a 28% em volume no ar

Limitada compatibilidade de materiais (incluindo cobre ou liga de cobre e limitagbes com
plasticos)

Insoltvel com 6leos minerais e sintéticos

Alta condutibilidade elétrica (requisitos especiais sdo necessarios para componentes

elétricos dentro do circuito de refrigeracao).
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VACUO
O vacuo é utilizado na fabricacdo dos sistemas de refrigeracdo ou na manutencao.

Isto é feito porque o liquido refrigerante utilizado no sistema precisa de alta pureza para
funcionar corretamente, ou seja, ndo pode haver umidade na parte interna do sistema
de refrigeracéo.

Para que a evacuacéao ou desidratacdo de um sistema seja satisfatoria, €
fundamental que se possua uma bomba de alto vacuo que podera ser simples ou duplo
estagio de bombeamento.

Nos sistemas de refrigera¢do, a evacuacao é necessaria para remover o ar e a agua
antes de serem carregados com refrigerantes. A relagdo entre vacuo e o ar é simples:

guanto mais perfeito o vacuo, tanto menor a'quantidade de agua de ar no sistema.

Sistema de recolhimento de amdnia em instalagéo frigorifica.
Temos-um compressor.um condensador do tipo evaporador, temos um deposito de

liquido, recipiente de liquido onde se coleta a amonia a ser extraida da instalagdo. Termos
uma fonte fria, que serve o evaporador e o sistema que é chamado de vaso de succ¢éo ou
separador de liquido. Entdo o compressor descarrega na linha da amoénia para o
condensador.

O liquido condensador vai para o recipiente de liquido. Do recipiente vai para valvula
de expansao que pode ser-do tipo termostatica ou do tipo valvula de boia. Essas valvulas
produz o efeito de frio, como ja se sabe, no evaporador.

A partir do evaporador entdo para o vaso de sucg¢ao a amonia evaporada é canalizada.
A partir dai € novamente succionada pelo compressor reiniciando o ciclo de refrigeracao.
Novamente 0 condensador e assim por diante.

Especificamente instalada em frigorifico cuja a finalidade é para fazer pequenas

manutengdes no sistema.
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5. Opernacdo Unitdnia de Processo

As operacgfes unitarias sdo fundamentalmente operacdes fisicas, embora possam
envolver excepcionalmente nog¢des de quimicas.

Operacao Unitaria € toda unidade do processo onde os materiais sofrem alteracdes
no seu estado fisico ou quimico com base em principios fisico/quimico comuns.

Nas industrias de processos existem trés condi¢cdes especificas que tornam
necessario um alto grau de confiabilidade para os equipamentos em compara¢do com as
demais industrias em geral:

1. As industrias de processos trabalhamem regime continuo submetendo os equipamentos
a um regime severo de operacao.

2. Os diversos equipamentos formam uma cadeia continua, através da qual circulam os
fluidos de-processo, na qual a falha ou paralisacdo de toda a instalacdo com as
consequentes perdas de producao.

3. E usual os vasos de pressdo armazenarem fluidos inflaméaveis, toxicos ou em elevadas
pressdes ou temperaturas, condicdes para as quais qualquer falha pode resultar em um em
um acidente grave ou mesmo em um desastre de grandes proporcoes.

Partida e Parada

1. Pontos de Verificacao:

- Antes de iniciar 0 processo nos vaos de pressao verificar a limpeza dos equipamentos
(reator, trocador de calor, vaso de pressao).

- Verificar se a torre de refrigeracao esta em pleno funcionamento;

- Verificar se 0 exaustor esta em pleno funcionamento;

- Verificar o funcionamento da bomba, se existente.

2. Desligar Vacuo:

- Fechar valvula de vacuo da PT;

- Desligar bomba de vacuo;

- Aplicar nitrogénio superficial, até que.a pressda negativa no manovacometro esteja em
pressdo ambiente e fechar o nitrogénio e abrir respiro do PT.

3. Processo de reacdo quimica:

- Verificar na sequencia operacional a faixa de temperatura desejada;

- Acionar o seletor de purga da agua da serpentina;

- Abrir 4gua de refrigeracéo da serpentina;

- Acionar as matérias primas sobre agitacdo de.forma que a temperatura ndo ultrapasse a
faixa desejada interrompa as cargas quando necessario préximo a temperatura desejada,

s6 volte a recarregar quando a temperatura estiver na - faixa minima desejada;
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- Ema caso de alteracao de pressédo, parar o processo, verificar o sistema e comunicar de

imediato sua supervisao.

Repostas a emergéncia
Vacuo nao funcionar ou parar de funcionar durante o processo:

- Parar o processo de imediato;

- Comunicar os profissionais

Caso de reagéo incontrolavel no processo:

- Acionar de imediato a botoeira de emergéncia;

- Evacuar o local da emergéncia;

- Direcionar-se ao ponto de encontro.

Caso de incéndio:

- Acionar a brigada de incéndio;

- Evacuar o'local.

Causas de sobrepresséo.

Os vasos de pressao podem ser submetidos a niveis de pressdo em que seus dispositivos
de avio devem ser acionados para evitar a ruptura do vaso.

Os cenérios possiveis onde uma sobre pressao possa ser criada sao:

- Fogo

- Falha operacional

- Falha do equipamento.

1. Fogo:

O principal resultado de uma exposi¢cdo ao fogo de um vaso de presséao, é o ingresso de
calor causando expansdo térmica, vaporizagdao ou decomposicdo induzida pelo calor,
resultando em aumento de pressdo. Como resultado adicional da exposicao ao fogo esta o
superaquecimento da parede do vaso em altas temperaturas no espaco do vapor onde a
parede ndo é resfriada pelo liquido. Neste caso, a parede do vaso podera falhar em
pressodes inferiores ao ponto de abertura do sistema de alivio.

2. Falha operacional

Os seguintes cenarios de falhas operacionais poderdo resultar em condigbes de sobre
pressao:

a. bloqueio a jusante:

Erros operacionais ou de manutencdo (-especialmente ap0s uma parada longa de
manutencdo), podem bloquear a saida de um fluxo de liquido ou gasoso de um

equipamento resultando em uma condi¢ao de sobre presséo.
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b. perda de uma relacéo reacional adequada:

Em reatores onde ocorre reducéo de volume, a perda de uma adequada entre os reagentes
durante a operacao provocara uma condi¢cdo se sobre presséo.

c. flasheamento de um liquido em vaso a jusante:

Em caso de falha de valvulas de controle instaladas em vasos de alta pressdo contendo
liquidos, a geracao de enormes quantidades de vapor podera pressurizar os vasos situados
a jusante.

d. perda de refluxo ou de recirculagao

A perda de refluxo ou recirculac@o-em torres de destilacdo podem ser causadas por falha
de energia elétrica, falha de bombas ou falha de controle de vazéo, poderdo causar sobre
pressurizagao das colunas.

3. Falha de equipamento

a. ruptura.de tubos em trocadores de calor

O cbdigo ASME estabelece que os trocadores de calor e outros vasos devem ser protegidos
com um dispositivo de alivio de capacidade suficiente para evitar sobre pressdo no casco
em caso de falha interna.

b. valvulas de controle

As premissas de projetos devem incluir a possibilidades de sobre pressdo devido a falha
de valvula de controle. Dois cenarios podem ser avaliados:

Falha de véalvula de controle na posicao totalmente aberta causando um elevado fluxo de
liquido entrando em um vaso de ‘menor pressdo. Neste caso € possivel correr um
flasheamento do fluido parcial do fluido através da valvula causando fluxo bifasico.

Falha de véalvula de controle na posicéo fechada submetendo um vaso a presséao total de

um compressor ou bomba.

6. Prevencdo de cidentes

Todo acidente tem uma causa definida, por mais imprevisivel que possa parecer e
pode trazer consequéncias indesejaveis. Os acidentes, em geral, sdo o resultado de uma
combinacado de fatores, entre eles, falhas humanas e falhas materiais. Vale lembrar que

0s acidentes nao escolhem hora nem lugar.

ACIDENTES DE TRABALHO
Conceito: “E o acidente que ocorre no exercicio do trabalho, a servico da empresa ou pelo

exercicio do trabalho, provocando lesdo corporal ou transtorno que cause a morte, perda
ou ainda a reducdo permanente ou temporéria.da capacidade para o trabalho permanente

ou temporario.”
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Primeiros Socorros
O principal objetivo dos primeiros socorros é realizar o atendimento inicial de

emergéncia que pode preparar 0 mesmo para um atendimento especializado.

Seu principal objetivo é realizar um atendimento inicial de emergéncia que pode
preparar 0 mesmo para um atendimento especializado, evitando um mal subito durante o
caminho até um hospital ou clinica especializada.

Os primeiros socorros sao aplicados principalmente a vitimas de acidentes, mal
subito ou em perigo de vida.

Os procedimentos séo feitos em casos de emergéncia, que relacionam acidentes de
diferentes naturezas.

Os principais casos que exigem a aplicacdo de primeiros socorros sdo: Choques
elétricos, envenenamentas, infartos e paradas-cardiorrespiratérias, picadas de animais
peconhentos (incluindo cobras, aranhas, entre outros), asfixias por corpos estranhos,
gueimaduras, sangramentos, fraturas, luxagdes, contusdes, entorses, entre outros.

A importancia da prestacdo de primeiros socorros nestes casos € essencial,
reduzindo a dor e os sintomas dos pacientes até que os mesmos tenham acesso a um
atendimento especifico em areas de saude preparadas.

O socorrista € o principal responsavel pela aplicacdo de primeiros socorros, mas em
casos de emergéncia, qualguer individuo com nocao de primeiros socorros pode colaborar
com o alivio de sintomas de um. paciente acidentado. Sem nervosismo, o individuo pode
conter o panico e colaborar com a saude do paciente, no aguardo por um profissional da
area da saude que possa dar o tratamento adequado a vitima.

Com calma, firmeza e precisdo, 0os primeiros socorros podem facilitar a acdo de
médicos e ajudar vitimas em estado inicial de choque.

A aplicacao dos primeiros socorros vem de instrucbes simples, que consistem
principalmente em isolar a vitima e protegé-la de agravar seus sintomas. Os procedimentos
variam conforme o agravo, e sdo essenciais para garantia do bem-estar das vitimas.

Os primeiros socorros sao a medida essencial para salvar pessoas em caso de
acidentes, portanto, suas aplicagfes sédo essenciais no dia a dia para a saude e seguranca

humana.

§. Norna Regulamentadora 15 — NIRIS.



