Instituto Politécnico de Tomar
Escola Superior de Tecnologia de Tomar

Antonio Carlos da Silva Serras Lobato
Aluno n°22305

Revamping da Unidade de Regeneracao

de Oleos Usados

Relatdrio de Estagio

Orientado por:

Eng. Francisco Nunes — Instituto Politécnico de Tomar
Eng. Bernardo Quental - EGEO

Relatério de Estagio apresentado ao Instituto Politécnico de Tomar para
cumprimento dos requisitos necessarios a obtencao do grau
de Mestre em Engenharia Eletrotécnica



Revamping da Unidade de Regeneracio de Oleos Usados



Instituto Politécnico de Tomar

RESUMO

“Os Oleos tém mais vidas” — este € um slogan recente que transmite a ideia de
reciclagem, em produtos que ndo plasticos, vidros, cartdo ou pilhas (que ja estamos
habituados a associar a reciclagem): os 6leos industriais.

Para que isso seja possivel, o 6leo usado tem de passar por um processo fisico-
quimico, para o qual s@o necessdrias instalacdes e equipamentos adequados para esse
tratamento. Em Portugal este processo € raro sendo apenas uma empresa a realizi-lo.

Para estender as suas capacidades de gestao de residuos, a SISAV (empresa do grupo
EGEO) investiu numa unidade de regeneracao de 6leos que foi alvo de uma reformulacdo
profunda.

Este relatdrio foi redigido para documentar o trabalho desenvolvido no ambito de um
estagio curricular, inserido no Mestrado de Engenharia Eletrotécnica do Instituto
Politécnico de Tomar e realizado na empresa do grupo EGEO — SISAV.

Este estagio focou-se nos trabalhos desenvolvidos para preparagdo e realizacdo do
Revamping (ou Renovagdo, embora o termo em inglés seja de uso comum na instalacao
industrial) da unidade de regeneracdo de 6leos. Serdao explicados os diferentes tipos de
trabalhos desenvolvidos para que o leitor possa ter uma nog¢ao das diferentes fases de

preparacao e instalacdo de uma nova unidade industrial.
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ABSTRACT

“Oils have more lives” — this is a recent slogan that conveys the idea of recycling, in
products than not plastic, glass, cardboard or batteries (which we are used to associating
with recycling) — industrial oils.

For this process to be possible, the used oil has to go through a physical-chemical
process, for which adequate facilities and equipment are needed for this process. In
Portugal this process is rare and only one company performs it.

To extend its waste management capabilities, SISAV (an EGEO group company) has
invested in an oil regeneration unit that has undergone a thorough overhaul.

This report was written to document the work carried out within the scope of a
curricular internship, included in the Master of Electrotechnical Engineering and carried
out in the company of the EGEO group — SISAV.

This internship focused on the work developed to prepare and carry out the
Revamping of the oil regeneration unit. The different types of work developed will be
explained so that the reader can have an idea of the different stages of preparation and

installation of a new industrial unit.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo tem o intuito de apresentar uma introdugdo a constitui¢do deste relatorio
e para isso estd dividido em quatro subcapitulos. O primeiro tem como propdsito explicar
o contexto do estdgio e a motivacdo que levou a sua realizagdao na empresa SISAV. No
segundo € apresentado o objetivo do estdgio. No terceiro € feito um enquadramento do
tema do relatério assim como uma breve descri¢do dos projetos propostos. Por tltimo, é

feita uma descri¢do da organizagdo do relatdrio.

1.1. Contexto e motivacao

De forma a realizar o estdgio curricular inserido no Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica, foi escolhida a empresa SISAV, nomeadamente o departamento da 4rea
técnica (doravante chamado apenas de departamento da técnica) responsavel pelo

desenvolvimento e acompanhamento de projetos industriais.

Tendo em conta os contetddos do programa curricular do mestrado, que incidiam
na componente de automagdo e controlo bem como na organizacdo e ferramentas de
gestdo, o departamento da drea técnica permitiu que no estigio existisse uma grande
intervencdo nas diferentes atividades fundamentais para o nascimento de uma instalagao:
desde o conceito, a consulta do mercado, aquisicao e posterior instalacdo. Visto que uma
instalacdo depende de varios sistemas elétricos, automagdo, instrumentacao, etc., serd
dada énfase a essas atividades. No entanto, serdo também explicados outros trabalhos
desenvolvidos, na medida em que as atividades tocaram outras especialidades e

engenharias.

Estar diretamente envolvido num projeto com impacto substancial na empresa é
um fator de motivagdo para o trabalho desenvolvido. Além disso, o estdgio € enriquecedor
a nivel profissional e pessoal por envolver um processo raro em Portugal e por ter uma

finalidade nobre (aproveitar recursos tao necessarios como € o caso do 6leo industrial).
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1.2. Objetivo

Sempre que uma empresa decide investir num novo processo, muito trabalho de
engenharia e projeto € necessario: engenharia base, engenharia de detalhe, aquisi¢do de
matérias-primas bem como equipamentos, contratacdo de prestadores de servicos e
acompanhamento das atividades, sendo necessario assegurar que estas atividades sejam
realizadas dentro do or¢amento e dos prazos previstos.

A SISAV construiu uma unidade para regeneragdo de 6leos em 2015. No entanto,
desde o inicio do processo verificaram-se problemas graves ao nivel da sua eficiéncia.
Por causa disso, a empresa optou por realizar alteracdes de fundo. A excecdo do local e
do edificio, todos os equipamentos, tubagens e sistema elétrico foram desmantelados.
Para proceder a nova instalacio, o departamento da técnica tem trabalhado, desde 2019,
em conjunto com uma empresa italiana, com grande know-how no processo de
regeneracdo de 6leos, de forma a elaborar-se o projeto para a nova unidade (por nova,
entenda-se renovada).

Assim sendo, o estdgio implica o contacto regular com o projetista italiano (ndo
revelamos o nome do projetista por questdes de confidencialidade), de forma a
clarificarem-se todas as questdes que envolvem o processo bem como para obter o parecer
do projetista antes da tomada de varias decisdes envolvendo os trabalhos em curso.

Neste relatério serd descrita a envolvéncia do projetista em diferentes atividades
do projeto.

Para todas as atividades em torno do projeto, o departamento da técnica aloca os
seus colaboradores de forma que as tarefas necessarias sejam realizadas. O objetivo do
estdgio consiste em que as diferentes necessidades do projeto de Revamping da
Regeneracgio de Oleos Usados (doravante chamado apenas Revamping) sejam satisfeitas

com Sucesso.

1.3. Enquadramento e Projetos propostos

Durante o estagio foram realizadas atividades relacionadas com vérios projetos
distintos (desde o aumento da capacidade de rececdo de produtos, instalagdo de uma
solugdo de despoeiramento, alargamento de uma célula de aterro, etc.). No entanto, o

principal projeto proposto no estagio foi o do Revamping. Este projeto resulta de uma
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necessidade nacional. Em Portugal existe apenas uma instalacdo que recebe e regenera
Oleos. Isso obriga ao envio de dleos para o estrangeiro, o que acarreta custos elevados de
transporte bem como o desenvolvimento do negdcio para o exterior do pais. Como
unidade de gestao de residuos perigosos, a SISAV recebe, nas suas instalacdes, muitos
Oleos que sdo tratados de forma a separar o componente recicldvel do componente
irrecuperavel. A parte que ndo pode ser aproveitada é eliminada em aterro enquanto o
6leo tratado € enviado para a tnica instalacao de regeneracao de 6leos em funcionamento
em Portugal. Dai, o interesse no investimento neste processo. Inicialmente a empresa
construiu uma unidade de regeneracdo de 6leos com base num projeto nacional. No
entanto, talvez pelo baixo know-how, a unidade revelou-se ineficaz, existindo vérios
problemas na qualidade final do 6leo bem como nos custos envolvidos.

Para solucionar este problema foi contactada uma empresa italiana (projetista) que
analisou a instalacdo, identificou as falhas no processo e propds uma reformulagdo
profunda da instalacdo. O estdgio abrange um periodo final da engenharia e o inicio e

realizagdao da implementacao do projeto.

1.4. Organizacao do relatorio

O primeiro capitulo do presente relatério € dedicado a sua introducao.

No segundo capitulo € feita uma breve apresentacdo da empresa SISAV: como
surgiu e as suas missdo, visio e areas de negdcio em que atua.

No terceiro capitulo estd elaborado o estado da arte, em que é apresentado de
forma resumida o processo de regeneracdo de 6leos. Embora ndo seja muito complexo,
tem as suas nuances e ¢ um processo interessante. Entender o processo leva a outros
conceitos importantes na drea das refinarias e no trabalho com derivados do petréleo, que
também serdo abordados neste capitulo.

No quarto capitulo serdo abordados os principais trabalhos desenvolvidos ao
longo do estagio. Foram selecionados os trabalhos que:

1. estdo mais relacionados com as disciplinas desenvolvidas no mestrado;

2. tiveram maior relevancia dentro do ambito principal dos trabalhos.

Referente ao ponto 1, por exemplo, serd explicado como foram definidas as

alimentacdes elétricas de vdarios equipamentos, dimensionamentos de cabos e



Revamping da Unidade de Regeneracio de Oleos Usados

programacao de scada, entre outros. Quando ao ponto 2, serdo abordados trabalhos tais
como a instalacdo de equipamentos e acompanhamento de obra.

No ultimo capitulo, a Conclusio, é feita uma retrospetiva do estagio, através de um
resumo de todo o trabalho realizado, no qual se explicam os trabalhos e as suas
dificuldades e o contributo do estdgio para o desenvolvimento profissional e pessoal do

estagidrio.
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2. APRESENTACAO DA EMPRESA SISAV

O SISAYV localiza-se a cerca de 10 km a Nordeste da Chamusca e cerca de 3 km a
Sudeste da vila da Carregueira, na freguesia da Carregueira, concelho da Chamusca,
distrito de Santarém (Figura 1).

O SISAV € composto por um conjunto bastante complexo de unidades de recolha,
recuperacdo, valorizacao e eliminacdo de residuos, que se dispdem ao longo de uma 4rea
com cerca de 10 hectares. Esta localizado numa &rea prevista no quadro do Plano
Estratégico de Desenvolvimento da Chamusca (Chamusca XXI) como uma d&rea
vocacionada para “proporcionar a instalacdo de empresas operantes nas dreas da
reciclagem e outras fileiras na drea ambiental que carecam de enquadramento especial”,

pelo que se pode considerar como uma mais-valia ambiental de ambito nacional [1].

Penil
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Figura 1. Localizacdo do SISAV [1]

De forma a ser mais facil entender o que realmente € feito num centro de gestdo e
tratamento de residuos, é importante dar algumas breves informacdes sobre as diferentes
unidades (ja referidas) que compdem o SISAV. Tendo por base o Titulo Unico Ambiental,

TUA [1] as unidades sdo as seguintes:
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U00 — Descarga
Destina-se a recolha de material em granel; Os produtos sdo descarregados dos
camides cisterna para cubas, e posteriormente sdo encaminhados para os tanques

adequados.

U10 — Unidade de Descontaminacao de Solos

Destina-se a tratar solos contaminados com hidrocarbonetos. O tratamento consiste
em remover os poluentes através de um processo por biopilha ou, em alternativa, por
dessorcao térmica.

No tratamento por biopilha € feita uma biodegradacdo acelerada dos materiais
contaminantes, essencialmente por microrganismos aerdbios.

O processo de dessor¢do térmica consiste em aquecer as terras a descontaminar num
secador rotativo, onde se atingem temperaturas até aos 500°C. A sub-unidade de
dessorcao térmica € uma unidade mével que s6 estard no Centro quando houver um

trabalho de descontaminacao para realizar.

U20 — Unidade de Estabilizacao

A unidade de estabiliza¢ao, U20, tem como objetivo tratar os residuos sélidos ou
pastosos, utilizando dois processos de estabilizacao distintos, consoante a contaminacao
seja organica ou inorganica.

Estes residuos, ndao sendo passiveis de valorizacdo e ndo podendo ser depositados
diretamente no aterro, por ndo cumprirem as caracteristicas de admissibilidade previstas
na legislagdo nacional e comunitdria relativa a deposi¢do de residuos em aterro, sdao
submetidos a processos de estabilizacdo dos seus contaminantes, de forma a serem
posteriormente depositados em aterro de residuos industriais perigosos.

Ao longo dos anos de operagdo e com base na experi€ncia que tem vindo a adquirir
nos processos implementados, o SISAV tem investido know-how técnico nos processos
de estabilizacdo, no sentido de melhorar e otimizar as receitas de tratamento, com o
objetivo de ndo sé obter um composto final mais estdvel como também diminuir o tempo
de residéncia dos residuos em fase de maturacgao.

Neste sentido, as receitas sofreram uma evolugdo que passou ndo s6 pela inclusao de

novas matérias subsididrias como também pela adicao de residuos inertes em substitui¢ao



Instituto Politécnico de Tomar

de matérias subsididrias (diminuindo a adi¢do de produtos aos residuos) e pela alteracdao
das quantidades das matérias subsididrias ja anteriormente utilizadas.

Nos processos dedicados a estabilizacdo de contaminantes organicos, os residuos
contaminados por hidrocarbonetos sdo misturados com reagentes neutralizantes que
desencadeiam uma série de reagdes exotérmicas, de forma a originar um produto final
composto por uma matriz homogénea, de aspeto terroso e arenoso. Os processos de
estabilizacdo de contaminantes inorganicos siao processos de estabilizagcao/solidificagao
a frio, que utilizam como reagentes ligantes minerais hidrdulicos, sequestrantes e
plastificantes. O produto final da estabilizacdo € depositado em aterro de residuos

perigosos (U30).

U30 — Aterro de Residuos Perigosos;

As células do aterro sdo utilizadas para a deposi¢do de residuos sélidos que tenham
sido sujeitos a tratamento prévio, provenientes da unidade de Estabilizacdo ou
diretamente do exterior e que cumpram os critérios de admissao em aterro de residuos

perigosos.

U40 - Tratamento de Emissoes Gasosas
Existem duas unidades de tratamento de emissdes gasosas. Estas unidades sdo
consideradas como auxiliares. Uma serve de apoio a Unidade de Estabiliza¢do — Processo

Opalle® (U20) e a outra apoia a Unidade U100/U200;

U50 - Laboratério

Destina-se a albergar as atividades de anélise laboratorial dos residuos. O laboratério
tem como fung¢des a investigagao/desenvolvimento, o controlo dos residuos a entrada do
Centro, nomeadamente, a identificacdo e a defini¢do dos pardmetros de tratamento dos
residuos e o controlo do funcionamento das instalacdes, mais especificamente, a gestao
de entradas, saidas e armazenamento dos residuos, a otimiza¢do dos processos de

tratamento e o controlo de efluentes liquidos e residuos gerados na instalagado;

U100 - Unidade de Classificacao e Transferéncia
A unidade de classificacdo, transferéncia e desacondicionamento U100 é composta

pela subunidade U100A, que inclui as operagdes de triagem, classificacdo e transferéncia,
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e pela de Preparacdo de Combustiveis Alternativos (UPCA), que inclui as operacdes de
triagem, classificacdo, fragmentacao, loteamento, mistura e armazenamento de residuos
e transferéncia para unidades de valorizacdo energética devidamente licenciadas.

As subunidades da unidade U100 t€m como objetivo receber os residuos que nao
podem ser tratados na instalacdo, assim como todos os residuos em embalagens para
triagem e classificacdo, antes de serem admitidos para as respetivas unidades de
tratamento.

O encaminhamento para a UPCA destina-se a residuos cujo tratamento permitird a
sua valorizacdo energética. Sempre que os residuos apresentem caracteristicas fisico-
quimicas que permitam o processo de valorizac@o energética, sdo enviados para a UPCA.
Caso os residuos para esta subunidade, sejam rececionados em embalagens, antes do seu
processamento, terdo de ser sujeitos a uma operacao de desacondicionamento. Todas as
fases de triagem e classificagdo decorrem em estreita colaboracao com o laboratério do

SISAV.

U200 — Unidade de Valorizacao de Embalagens;

Destina-se a valorizar embalagens contaminadas por residuos perigosos, com o
objetivo de repor a embalagem em condi¢des de ser novamente utilizada ou de a tratar
por processos cldssicos de limpeza, trituracao e granulacdo, para subsequente valoriza¢ao

e/ou reciclagem no exterior.

U300 - Unidade de Tratamento Fisico-Quimico de Residuos Liquidos
Organicos (FQO)

Tem por objetivo o pré-tratamento fisico-quimico de residuos liquidos organicos,
designadamente residuos organicos a granel provenientes do exterior e fluxos internos do
Centro, incluindo os lixiviados do aterro. A partir de uma das fracdes de residuos
recebidos e tratados nesta unidade, fragdo correspondente aos efluentes liquidos aquosos
contaminados com fueldleos ou fueldleos contaminados com &4gua e sedimentos
(conforme proporg¢des presentes) e recorrendo a operagdes fisicas de decantacio a quente
e de centrifugacdo e a operacdes quimicas de desemulcionacao, € obtido um fueldleo livre
de contaminantes. As restantes fraces dos residuos tratados nesta unidade, sdo
adicionados reagentes (tratamento quimico), que associados a processos de

decantagdo/aeroflotacdo (tratamento fisico) se separam nas fases que os constituem, fases
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liquidas oleosa e aquosa e fase so6lida, de forma que cada uma dessas fracdes possa ser

encaminhada para posterior continuacao do tratamento noutras unidades do SISAV,

U400 - Unidade de Tratamento Biolégico

Esta unidade tem por objetivo o tratamento bioldgico dos residuos e dos efluentes
biodegraddveis, designadamente dguas de processo, dguas provenientes do tratamento
fisico-quimico, dguas de lixiviacdo do aterro e 4guas contaminadas. O tratamento

bioldgico € do tipo aerébio, com bacias arejadas e decantador para extragdo de lamas.

U500 - Unidade de Evapo-Oxidacao
A unidade de evapo-oxidacdo (U500) destina-se a tratar os residuos aquosos
contaminados com matéria organica niao biodegraddvel. O processo de tratamento
consiste na separa¢do e concentracdo da fracdo pesada (ndo biodegradavel) do residuo,
mediante evaporagdo da fragdo aquosa, seguida da oxidagdo da fragdo evaporada, com o
objetivo de garantir a eliminacgdo, a niveis seguros, da carga organica nela contida.

A unidade de evapo-oxidagdo € particularmente adequada para o tratamento de
efluentes tais como liquidos de refrigeracdo (4gua/glicol), emulsdes oleosas, dguas
contaminadas com tintas e vernizes, entre outros residuos, com elevado teor de matéria
organica ndo degradavel pela via bioldgica.

Os efluentes gasosos podem seguir uma de duas vias de tratamento:

* Se ndo sdo biodegradaveis, sdo admitidos a camara de oxidagao, sendo oxidados e
posteriormente arrefecidos, com recuperagdo energética. Sao sujeitos a uma lavagem, em
solucdo diluida de soda cdustica, para absor¢do de poluentes acidos;

* Se sdo biodegradaveis, sdo condensados e encaminhados para tratamento na U300
FQO.

A fragdo concentrada, composta por elementos organicos pesados, fracao ndo gasosa,
segue posteriormente para:

* Eliminagdo, caso ndo seja passivel de valorizar energeticamente;

* Valorizacao energética no exterior, via UPCA, caso tenha poder calorifico.

U600 — Unidade de Desidratacio de Lamas;
A unidade de desidratagdo de lamas destina-se a tratar as lamas produzidas noutras

unidades funcionais, antes do seu envio para aterro (U30) ou para a unidade de



Revamping da Unidade de Regeneracio de Oleos Usados

estabilizacdo (U20). A separacdo solido-liquido € feita num separador centrifugo
(decanter).

O tratamento biolégico que € do tipo aerébio, com bacias arejadas e decantador para
extragdo de lamas, é combinado com um método de filtracdo baseado num fendmeno
encontrado frequentemente na natureza, designado por osmose. As dguas residuais
resultantes do tratamento sdo recicladas na instalacdo fabril como dgua industrial ou
descarregadas para o meio hidrico.

Adicionalmente, a Osmose Inversa permite ao SISAV encaminhar diretamente para
a unidade U400 alguns dos residuos recebidos na instalagdo, obviando desta forma alguns

dos custos operacionais das outras unidades de tratamento ja existentes.

U700 - Tratamento Fisico-Quimico de Residuos Inorganicos

A U700 tem por objetivo o tratamento fisico-quimico de residuos inorganicos,
designadamente residuos de tratamentos quimicos de superficie ou de revestimentos de
metais, lamas de decapagem e desengorduramento de metais e residuos liquidos e
pastosos de tratamentos quimicos. As operacdes envolvidas sdo a neutralizacao de 4cidos
e bases, a insolubilizacdo de compostos e a separacdo de sélidos e liquidos por decantagcdao

ou filtragem.

U800 — Unidade de Tratamento de Oleos Usados

A unidade de tratamento de residuos de dleos usados é composta por duas etapas.
Numa primeira etapa de pré-tratamento do 6leo usado, o objetivo € retirar dgua e
sedimentos, bem como metais pesados, para que possam ficar dentro dos parametros
exigidos pela legislacdo nacional e comunitdria, com vista a serem regenerados,
reciclados ou valorizados, no ambito do sistema integrado de gestdo de dleos usados
previsto pelo Decreto-Lei n° 153/2003, de 11 de julho.

Numa segunda etapa, o 6leo lubrificante usado, passivel de ser regenerado, €
submetido a um processo de regeneraciao de 6leos com producao de bases lubrificantes,
SN80, SN150 e SN 350. E nesta segunda etapa que se insere a instalacio em que o
estagio, descrito neste relatorio, foi realizado.

As operagodes envolvidas nesta unidade sdo, numa primeira etapa, a decantacdo a
quente, a centrifugacdo a quente e a reagao de desmetaliza¢do e, numa segunda etapa, a

destilacdo de dguaresidual e gaséleo, decantacdo de pasta negra, recuperagao de solventes

10
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por destilagdo simples, remocdo de alcatrdo por destilacdo flash, destilacao fracionada de

bases lubrificantes e branqueamento das mesmas.

U900 - RIA (Rede de Incéndio Armada)
A U900-RIA € a unidade onde se encontram os dispositivos e equipamentos de

combate a incéndios do SISAV.

U900 - UTILIDADES

Nas Utilidades acomodam-se diferentes servigos, nomeadamente: drea social,
balnedrios masculinos e femininos, posto médico, refeitério, zona de arquivo, uma zona
de caldeiras de producdo de dguas quentes e vapor, uma sala onde estd instalada a
producdo de ar comprimido e as oficinas de manutenc@o de equipamentos e de viaturas,

incluindo fossas.

Tendo em mente as diferentes unidades funcionais ja apresentadas € possivel que no

SISAV sejam efetuadas diversas operacgoes, tais como:

* Tratamento e regeneracdo de 6leos usados;

* Solidificacdo/estabilizagao;

* Deposicao em aterro de residuos perigosos;

* Descontaminagao de solos;

* Valoriza¢do de embalagens;

* Transferéncia;

* Preparacdo de combustiveis alternativos;

* Tratamento fisico-quimico organico de residuos;

* Tratamento fisico-quimico inorgéanico de residuos;

* Tratamento de efluentes liquidos (tratamento bioldgico e evapo-oxidacao);

* Desidratacdo de lamas.

A unidade de transferéncia destina-se aos residuos que, pelas suas caracteristicas,
exigem um tratamento especifico no exterior, de forma a conseguir-se a sua eliminagao

ou valorizagdo em condi¢Oes ambientalmente corretas.

11



Revamping da Unidade de Regeneracio de Oleos Usados

ApOs apresentadas as diferentes atividades segue-se a tabela 1 onde se apresentam
as capacidades de tratamento, permitindo dessa forma ao leitor ter uma nocdo das

quantidades de residuos manuseados na instalacdo.

Tabela 1. Capacidade de tratamento de residuos por unidade [1]

Unidade Funcional Capacidades
a) Unidade de classificacdo, triagem e transferéncia (U100) 222 ton/dia
- Unidade de transferéncia de residuos (U100A) 85 ton/dia
- Unidade de preparacio de combustiveis alternativos (UPCA)? 137 ton/dia
b) Unidade de estabilizacao de residuos organicos e inorganicos (U20) 330 ton/dia

c) Unidade de tratamento de residuos organicos

- Unidade de tratamento e regeneracao de dleos usados (U800) 144 ton/dia
- Unidade de tratamento fisico-quimico de residuos organicos (U300) 336 ton/dia
- Unidade de tratamento bioldgico e osmose inversa (U400) 137 ton/dia
- Unidade de evapo-oxidagao (U500) 110 ton/dia
d) Unidade de valorizagdo de embalagens contaminadas (U200) 33 ton/dia
e) Unidade de descontaminagao de solos (U10) 438 ton/dia
f) Unidade de tratamento fisico-quimico de residuos inorganicos (U700) 88 ton/dia
g) Aterro de residuos perigosos (U30) 1.417.110 ton

(944.740 m®)

De forma a facilitar mais o entendimento do processo, um conjunto de diagramas

de blocos das unidades funcionais do SISAV por ser encontrado no Anexo A.

2.1. Historia da empresa

O SISAV iniciou atividade no Eco-parque em 2008. No entanto, o grupo EGEO,
do qual o SISAYV faz parte, tem uma histdria maior que remonta a 1949, com a criacado de
uma oficina e estagcao de servigos com o nome AUTO-VILA, Lda.

Em 1982 a AUTO-VILA ¢ adquirida por Teodoro da Silva Simdes e seu filho,
para apoiar a operacdo e manutencio da frota da empresa Teodoro Ventura Simdes e
Filhos, Lda (TVS).

Até entdo, as origens da EGEO estavam direcionadas para a manutencdo de
viaturas. Foi apenas em 1987 que a AUTO-VILA, Lda. alterou o seu objeto social e
denominacdo para AUTO-VILA, Reciclagem de Residuos Industriais, L.da. e entrou no

mercado da eliminacdo dos residuos industriais. Simultaneamente, a empresa expande-se
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e passa a ter atuacdo na regido do Porto e, posteriormente, no resto do pais, com a
aquisicdo de um Centro em Leiria, para centralizaciao das operagdes logisticas.

Em1995 o capital aumentou com a entrada da sociedade espanhola Gestion y
Tecnologia Sarp, Getesarp, S.A. no corpo societdrio da AUTO-VILA.

No més de junho, de 1998 procede-se a transformacio da AUTO-VILA em
Sociedade Anénima (S.A.), como reflexo do crescimento conseguido até a altura. E
adquirida a 100% pelo grupo Sarp Industries / Onyx, filial do grupo Vivendi.

Nesta data, a AUTO-VILA, S.A. é reconhecida pela multinacional Vivendi, a
ponto de estar integrada naquele grupo que € lider mundial nesta 4rea de atividade.

Neste ano foi criada a sociedade Tratospital Gestdo e Tratamento de Residuos
Hospitalares, L.da, da qual a IPODEC ¢€ sécia.

Em 2005 as empresas AUTO-VILA e IPODEC passam a ser participadas por uma
empresa financeira Portuguesa (Olmea) e deixam de pertencer ao grupo Francés Onyx
(Veolia Environnement). Nesse mesmo ano foi criada a EGEO que agrupa a AUTO-
VILA e IPODEC, as duas maiores empresas portuguesas a atuar na area da Gestao Global
de Residuos.

A EGEO oferece assim as melhores solucdes técnicas e ambientais para todo o
tipo de residuos. As atividades da antiga Sarp Onyx passaram também a ser integradas na
AUTO-VILA (Limpeza e Manuten¢do Industrial, transporte de residuos especiais) e na
Ipodec (Saneamento bésico).

Outro marco memoravel aconteceu em 2007 quando a Ecosocer - Gestao e
Recuperacao de Solventes e Residuos, Lda, passou a integrar a EGEO, sendo totalmente
detida pela AUTO-VILA. A Ecosocer é a tnica operadora de gestdo de residuos em
Portugal que tem uma unidade industrial autorizada a proceder a operacdes de reciclagem
de solventes.

Finalmente em junho de 2008, foi inaugurado na Chamusca o CIRVER-SISAV
(Centro Integrado de Recuperagdo, Valorizagdo e Eliminacdo de Residuos Industriais
Perigosos). No final do ano, a IPODEC passa a deter 65% do capital social da Tratospital
- Gestdo e Tratamento de Residuos Hospitalares, Lda, o que permite ao Grupo alargar a
sua drea de atuacao.

Com o objetivo de reforgar a eficiéncia e de promover uma marca tnica, a EGEO

decidiu proceder a fusdo das suas duas principais sociedades operacionais, a [PODEC e
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a AUTO-VILA, alterando a denominacdo social para EGEO Tecnologia e Ambiente, S.A
a partir de 1 de julho de 2010.

A marca EGEO aposta no ano de 2010 em otimizar as operagdes comerciais e
operacionais junto dos clientes: um dos passos foi a alteracdo da denominagdo social da
ECOSOCER para EGEO Solventes, S.A.

Em 2019, a EGEO - Tecnologia e Ambiente, S.A. implementou um processo de
cisdo-fusdo com o objetivo de reestruturar as atividades por si desenvolvidas. Dessa
forma, a EGEO procurou corresponder ao grau de exigéncia decorrente da crescente
sofisticacdo e especializacdo dos sistemas associados as atividades, os quais exigem uma
estrutura de gestao especifica e a afetacao de recursos humanos. Nesse sentido, em janeiro
de 2019 cindiu os ativos e passivos afetos a atividade de gestdo de residuos banais,
municipais e saneamento a favor da nova sociedade comercial, a EGEO Circular, S.A. e
os afetos a atividade de limpeza e manutencdo industrial e maritima a favor da nova
sociedade comercial, a EGEO Pressao, S.A [2].

Atualmente os principais centros de atividades da EGEO sio:

SISAV (Chamusca) - Gestao dos residuos industriais perigosos

Unidade industrial integrada que conjuga as melhores tecnologias disponiveis a
custos comportaveis, permitindo viabilizar uma solugdo especifica para cada tipo de
residuo, de forma a otimizar as condi¢cdes de tratamento e a minimizar os custos do
mesmo para os seus clientes a nivel nacional e internacional [2]. Euma instalacao bastante

extensa como se pode verificar na figura 2.

Figura 2. SISAV — Unidade da Chamusca [3]
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EGEO TA (Tecnologia e Ambiente) - Prestacio de Servicos em Residuos Maritimos
A EGEO ¢ detentora de um parque de equipamentos e de viaturas diversificados
e adequados a prestacao dos servigos de recolha e tratamento de residuos provenientes de
navios (figura 3), da recolha ao largo de residuos em embarcacdes que escalam ou operam
nos portos, da recolha de residuos de equipamentos portudrios e de limpezas industriais a
navios. Esta drea de atuacdo abrange a recolha e tratamento de residuos provenientes de
navios abrangidos pelos anexos I, II, IV e V da Convencao MARPOL [2]:
e Servicos de recolha ao largo de residuos em embarcacdes que escalam ou
operam nos portos.
o Recolha de residuos nos cais livres, concessionados, docas de recreio e
estaleiros navais.
e Recolha de residuos de equipamentos portudrios

¢ Limpezas industriais a navios

LTIy |

L

(TS

\ — ——

Figura 3. EGEO TA - Limpezas industriais [2]

EGEO Solventes (Pombal) - Regeneracao de Solventes
A EGEO Solventes dedica-se a regeneragao de solventes com recurso ao processo
de destilacdo simples e fracionada, tendo como principais atividades [2]:

® Regeneragdo de Solventes com Retorno - O cliente envia o solvente sujo
para a EGEO Solventes, este € regenerado e enviado de volta ao cliente
para nova utilizacdo. Este servigco funciona em circuito fechado.

e Regeneracdo de Solventes sem Retorno - Rece¢do do solvente sujo
proveniente de vdrias origens e posterior regeneracao. O solvente limpo
resultante, é comercializado diretamente no mercado.

e Retifica¢do e Refinagao de solventes.

e (Comercializacado de Solventes Regenerados (mercado nacional e

internacional);

15



Revamping da Unidade de Regeneracio de Oleos Usados

Comparativamente com o SISAV, a EGEO Solventes tem umas instalacdes

menores (fotografia aérea na figura 4).

Figura 4. EGEO Solventes — Pombal [4]

EGEOQO Pressao (LMI) - Prestacao de Servicos de Limpezas industriais
A EGEO possui uma vasta experiéncia na atividade de limpeza e manutencao

industrial, com pessoal e equipamento especializados, acrescido do capital de know-how
adquirido ao longo dos mais de 30 anos de experiéncia [2]. Destacam-se as seguintes
atividades:

e Limpezas no setor petrolifero e de refinarias;

e Limpezas de alta press@o de tanques e equipamentos diversos;

e Trabalhos de alta e ultrapressdo (conforme figura 5);

¢ Desmantelamentos industriais incluindo demoli¢des com gestao final dos inertes.

Figura 5. EGEO Pressdo - Lavagens industriais [2]
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Atualmente a EGEO conta aproximadamente com 200 colaboradores espalhados

pelas diferentes unidades.

2.2. Missao

Sob a premissa “Contribuimos para o Desenvolvimento Sustentdvel”, a EGEO
presta um servico de Gestao Global e de Tratamento de Residuos, exploracdo do centro
integrado de recuperagdo, valorizagdo e eliminacdo de residuos industriais (CIRVER),
manutengdo, operagdo e limpeza industrial, gestdo maritima (tratamento de residuos
segundo a convengcdo MARPOL) e regeneragdo de solventes, 6leos usados e obtencdo de
outros produtos.

Com qualidade e custos competitivos através da melhoria continua dos processos,
sdo implementadas as melhores técnicas disponiveis, assegurando a Preservacdo do
Ambiente, da Saide e Seguranca, criando valor para os acionistas, clientes,

colaboradores, comunidades locais € comunidade em geral [2].

2.3. Visao

O grupo tem como visdo ser uma organizacdo de referéncia a nivel nacional e
internacional, competitiva, com processos inovadores, contribuindo para o
desenvolvimento sustentivel das comunidades locais e consolidando a lideranca de

mercado [2].

2.4. Valores

Seguem-se os valores assumidos e defendidos pela EGEO [2]:

INOVACAO E DIFERENCIACAO

“Ousamos fazer diferente e garantimos solugées inovadoras”™

INTEGRIDADE, PROFISSIONALISMO E RIGOR
“Mantemos solidez nas relacoes construidas, respeitamos a diferenca e cumprimos os

nossos compromissos.”
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TRABALHO EM EQUIPA

“Trabalhamos com paixdo e somos ambiciosos.”

COMUNICACAO ABERTA

“Transmitimos, recebemos e partilhamos informagdo.”

CLIENTES E COLABORADORES SATISFEITOS
“Procuramos a exceléncia para criar confianca e exceder expetativas dos clientes,

colaboradores e comunidades locais.”

AMBIENTE E SEGURANCA

“Protegemos o ambiente, prevenimos o acidente.”

2.5. Estratégia

As linhas gerais estratégicas da EGEO baseiam-se em trés pilares fundamentais:

INVESTIMENTO CONTROLADO
Definicdo de objetivos financeiros, alinhados com as melhores praticas de
empresas congéneres do setor e conferir, através de indicadores ajustados, o grau de

cumprimento dos mesmos.

EFICACIA

Criacdo de metodologias que permitam melhorar continuamente a qualidade do
servico prestado e o grau de satisfacdo dos clientes, através de uma anélise do perfil de
cada cliente, das reclamacgdes e da realizacdo de inquéritos que possibilitem avaliar os

resultados obtidos nessa area.

CRESCIMENTO SUSTENTADO

Implementacdo de politicas de inovagao, tecnoldgica consistente, promovendo e
estimulando a investigacdo de novos servigos, novos projetos e novas abordagens do
mercado, a favor do cumprimento da missdo e da satisfacdo das necessidades dos
clientes/parceiros e orientadas para a sustentabilidade econémica, financeira, social e

ambiental. [2]
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2.6. Certificacoes

De forma a alcangar os seus objetivos, no cendrio atual, as empresas necessitam

de adotar sistemas que os certifiquem a atestem as suas competéncias perante a

comunidade, clientes e fornecedores. Como tal a EGEO é certificada em diferentes

sistemas, conforme apresentado na figura 6 [2].

IS0 14001 IS0 45001

BUREAU VERITAS BUREAU VERITAS BUREAU VERITAS
Certification Certification Certification

Figura 6. Certificacées da EGEO

2.7. Areas de negécio

Tendo em mente que o foco deste relatério estd no SISAV e lembrando as

diferentes unidades funcionais apresentadas, identificam-se as seguintes areas de negdcio:

Gestao Global de residuos;

Fornecimento de embalagens e contentores para acondicionamento de
residuos;

Recolhas reativas perante emergéncias e situagdes imprevistas;
Encaminhamento dos residuos para destinos finais adequados e licenciados;
Gestdo e tratamento de residuos, com apoio técnico, recolha de amostras e
gestao de documentacao legal;

Caracterizagdo e classificagdo de residuos, etiquetagem de embalagens e
preparacdo da carga;

Operagdes logisticas com identificagdo da contentorizacdo adequada, recolha
e transporte em viaturas do porta-a-porta, semi-reboque com lona, basculante
ou cisterna;

Operacdes de bombagem de liquidos e residuos pastosos;

Descontaminacao de solos;
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e Refinacdo de dleos e outras reutilizacdes, recolha seletiva de 6leos usados, o
seu correto transporte, armazenagem, tratamento e valorizagcao, dando especial
relevancia a valorizacao através da regeneracao, no SISAV;

e Operagdes especiais in situ;

¢ Intervengdes de emergéncia;

e Limpeza de separadores, recolha e tratamento de residuos de hidrocarbonetos
(SEPHCO);

¢ Fornecimento de acondicionamentos apropriados para os 6leos usados;

e Recolha e transporte gratuito de 6leos usados a granel nas instalagdes dos
produtores;

e (aracterizagcdo do 6leo usado através de colheita de amostras e realizacdo de
analises;

® Armazenagem de 6leos usados;

e Tratamento de 6leos usados e encaminhamento para operagdes posteriores do
SISAV CIRVER - refinacdao de 6leos e outras reutilizagdes, reciclagem e

valorizacdo energética dos mesmos, em empresas licenciadas para o efeito [2].
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3. ESTADO DA ARTE

Dada a necessidade de proteger o planeta da exploracdo intensa de recursos, muito
se tem feito para aumentar a utilizacdo de recursos renovdveis. No entanto, continuam a
ser necessarios recursos que nao vém de fontes renovaveis e, nesses casos, procuram-se
formas de reutilizar essas matérias de forma a minimizar o impacte ambiental. Os Sleos
sd0 uma dessas matérias.

Embora esta seja uma industria recente (e por isso existem ainda poucas instala¢des
de regeneracgao de 6leos, sendo que em Portugal existe apenas uma), o processo utilizado

para a regeneragao do 6leo é antigo.
3.1. Destilacao e Fracionamento

A regeneracdo de 6leos baseia-se no processo quimico da destilacdo que pode, de

forma simples, ser descrito pelo desenho apresentado na figura 7.

-
e
I 4

|
; Vapor r
;‘§§ Q%T— Baldo de vidro

Condensador

\

——Solugéo

Saida de agua

quente Entrada de agua

fria

Bico de Bunsen Erlenmeyer —/

Destilado ——

Figura 7. Processo simplificado da destilagcdo [5]

Na destilagdo procura-se separar dois ou mais componentes com base nas

diferencas das suas volatilidades relativas. O componente mais volétil concentra-se no
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topo da coluna de destilacdo. O componente menos volétil concentra-se no fundo da
coluna de destilagdo [6].

Podemos exemplificar o processo de destilacao simples com a separacdo de uma
mistura de dgua e sal comum. Através do aquecimento da solugdo (bico de bunsen) dentro
de um baldo de fundo redondo, ao atingir a temperatura de ebulicao da dgua (100°C) a
mesma vaporiza-se, passando pelo tubo de condensacdo, onde hd o choque térmico do
vapor quente de 4gua em contacto com a tubagem de dgua fria (ou gelada) em circulagdo.
Isso ird provocar a mudanca de estado do vapor de dgua para o estado liquido novamente
e de seguida a dgua € recolhida num Erlenmeyer. No baldo redondo, onde inicialmente
havia a mistura aquosa, restard apenas a parte s6lida da mistura, ou seja, o sal comum [5].

Nas industrias este processo € muito utilizado. No entanto, em vez de
equipamentos de laboratério sdo utilizados equipamentos muito mais sofisticados
(colunas de destilacdo, permutadores de calor, bombas, geradores de vacuo, caldeiras)
que permitem processar grandes quantidades e ter um controlo bastante eficaz
(recorrendo a instrumentos tais como sensores de nivel, de pressao e de temperatura).

Quando existem mais do que dois componentes na mistura, a separagao pode
fazer-se retirando os componentes de volatilidades intermédias em pontos intermédios da
coluna ou usando uma sucessao de colunas.

As colunas industriais usadas para fracionamento (tais como a da figura 8) podem
dividir-se em dois grandes grupos:

— Colunas de pratos;

— Colunas de enchimento.

Os pratos podem ter muitas configuracdes, tais como:
— Pratos perfurados
— Pratos de campanulas

— Pratos de valvulas, etc.
Os enchimentos podem ser:

— Amontoados

— Estruturados
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Torre de ~ o o o Torre de destilacao
destilacio Fragdes/Intervalo de ebulicio/Composicio quimica a vicuo
a pressio r . N\

atmosférica Gases <30°C(C,aC;)

(GLP - gas liquefeito
de petréleo)

Fracoes
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Gasolina (C, a C,p)
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Figura 8. Coluna de destilacdo com pratos interiores e respetiva separagdo de produtos [7]

A destilacdo pode ser entendida pelas curvas que demonstram que:
1) Com o aumento da temperatura aumenta a percentagem de destilacdo (figura 9);
2) Temperaturas diferentes permitem a destilacdo de diferentes produtos (figura 8);

3) Condigdes de vacuo melhoram a destilacdo (tabela 2).

Curvas de Destilacdo Tipicas

300
180 |
160
240
110
100
180 +
160
140 |

Temperatura [*C)

0 10 2 50 40 50 60 70 B0 90 100

Evaparado (%)

Figura 9. O aumento de temperatura melhora a destilagdo produtos [7]
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Tabela 2. A destilacdo é maior com pressoes elevadas e condi¢des de vdacuo

Destilagao (%)ﬂ Temperatura (9% Condigoes de Pressao

M
5 54 pressao atmosférica
10 90 pressao atmosférica
20 136 pressao atmosférica
30 180 pressao atmosférica
40 230 pressao atmosférica
50 280 sob vacuo
60 337 sob vacuo
70 400 sob vacuo
80 494 sob vacuo

3.2. Hidrocarbonetos

Os combustiveis e os 6leos lubrificantes obtidos do petréleo bruto sdo constituidos
essencialmente por hidrocarbonetos.

Todos os hidrocarbonetos apresentam uma propriedade comum: "ardem", isto é,
oxidam-se facilmente libertando calor (sdo combustiveis).

Os hidrocarbonetos sao constituidos por dtomos de carbono e de hidrogénio. Sao
as diferentes ligagdes quimicas entre os &tomos de carbono (covalente simples, dupla ou
tripla) que determinam se pertencem ao grupo dos alcanos, dos alcenos ou dos alcinos.

Os hidrocarbonetos com moléculas mais simples e leves (metano, etano, propano,
butano) sdo gasosos a temperatura ambiente e pressao normal. Os hidrocarbonetos mais
pesados (com maior nimero de dtomos de carbono) sdo soélidos nas condi¢cdes acabadas
de referir. Aqueles que se encontram entre estes dois grupos, encontram-se no estado
liquido, em condic¢des naturais [8].

Isto significa que é o aumento do nimero de dtomos de carbono (ou seja, se a
molécula € mais pesada ou ndo) que faz com que o seu ponto de ebuli¢do aumente (ver

figura 10).
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Figura 10. Relagdo do ponto de ebuli¢cdo com o niimero de dtomos de carbono num hidrocarboneto [8]

No tipo de unidade que € objeto de estudo, os 6leos entram no processo em estado
liquido, mas irdo transitar entre estado liquido e gasoso. Os produtos finais separados
serdo armazenados em estado liquido, sendo que o alcatrdo (um dos componentes

resultantes do processo) estd num estado liquido pastoso.

3.3. Zonas ATEX ou Ex

Dada a volatilidade dos hidrocarbonetos leves, refinarias e unidades de destilacao
tendem a gerar atmosferas onde existe a possibilidade de ocorrerem explosdes e por isso
sdo classificadas como dreas ATEX (ATmosferas EXplosivas). O efeito é o que estd

representado na figura 11.

IGNITION
SOURCE

Figura 11. Condigées para zona ATEX [9]
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Dependendo da probabilidade para que isso aconteca existem diferentes
classificagoes:

Zona 0 — lugar de formagao continua ou prolongada de mistura explosiva;

Zona 1 — ambiente de formacdo de mistura explosiva com probabilidade de

explosdo em condi¢des normais de uso de equipamentos;

Zona 2 — area com pouca probabilidade de formagdo de mistura explosiva.

A Diretiva ATEX da Uniao Europeia (2014/34/UE) destina-se a proteger pessoas
e edificios dessas explosdes acidentais. A diretiva estabelece requisitos para
equipamentos e local de trabalho. Nao ha diretriz especifica para as matérias-primas
utilizadas no equipamento, mas 0s materiais precisam ser compativeis com 0s requisitos

para todo o equipamento.

Equipamentos que sdo abrangidos por esta diretiva sdo identificados através da

classe e divisdo, tal como apresentado na tabela 3.

Tabela 3. Classificagdo e divisdo associada as zonas de perigo

Ex d "protecGes a prova de fogo

Ex nA "anti-chispa"
Ex ib "intrinsecamente seguro" P

Ex ia "intrinsecamente seguro"

w . e~
89 Classe I, Divisdao 1
o " = . .. . e~
Bo §' A prova de explosdo (comparavé com Ex d, mas com requisitos mais Classe I, Divisdo 2
F
g g ,& rigorosos) Anti-fogo
§ g 'a Intrinsecamente seguro (Ex ia)
% 8o
9 &5
s c Zonal
S 28 Zona 0 . Zona 2
58
o
23
<

Em operagdo normal, atmosferas
constantemente presente ou com . explosivas ndo sdo habituais e caso
. . ocasionalmente formam-se . . )
muita frequéncia e durante um . existam é por curtos periodos de
) atmosferas explosivas
longo periodo tempo

Atmosfera explosiva ~
Em operagdo normal,

perigosas

Descri¢do das

Além das zonas ja apresentadas existe ainda uma extensdo adicional que
diferencia se a fonte é proveniente de uma mistura de gds ou de poeiras, conforme

listagem seguinte e tabela 4 [10]:
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ZONA 0: Area na qual uma mistura de gds/ar, potencialmente explosiva, estd
presente continuamente ou por grandes periodos.

ZONA 1: Area na qual uma mistura de gds/ar, potencialmente explosiva, pode
estar presente durante o funcionamento normal do processo.

ZONA 2: Area na qual uma mistura de gés/ar, potencialmente explosiva, ndo estd
normalmente presente. Caso esteja, serd por curtos periodos.

ZONA 20: Area na qual uma mistura de poeira combustivel/ar, potencialmente
explosiva, estd presente continuamente ou por grandes periodos.

ZONA 21: Area na qual uma mistura de poeira combustivel/ar, potencialmente
explosiva, pode estar presente durante o funcionamento normal do processo.
ZONA 22: Area na qual uma mistura de poeira combustivel/ar, potencialmente

explosiva, ndo estd normalmente presente. Caso esteja, serd por curtos periodos.

Tabela 4. Identificacdo de zonas pelo tipo de mistura inflamdvel

Niveis de proteccdao de equipamento

(EPL) adequados para a instalacao

0 IGal

1 . 'Ga' ou 'Gb’
Gases inflamaveis

2 'Ga’, 'Gb' ou 'Gc'

20 " Da

21 Poeiras 'Da’' ou 'Db'

22 combustiveis 'Da’, 'Db’ ou ‘D¢’

Estes conceitos sdo importantes para uma escolha adequada de equipamentos na

fase de procurement (ou seja, consulta de mercado) e aquisicdo para uma instalacao.
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4. DESENVOLVILMENTO DO ESTAGIO

Conforme jé referido o estdgio centrou-se na instalacao da unidade de Regeneracao
de Oleos Usados. No entanto, a instalagio de uma unidade passa por virios patamares.
Como serd apresentado de seguida, o estdgio envolveu varias das fases do projeto. Na
figura 12 encontram-se as diferentes componentes de um projeto. Estdo assinaladas a

verde as que foram incluidas nos objetivos de trabalho durante o estdgio.

Commercial

and technical
management

' Plant layouts * Purchasing ! Installation Technical monitoring &
default analysis
! Cost calculation » Logistic services F Coordination
Maintenance and service
Yield analysis Quality control F Site supervision
Accounting
! Technical planning: Consultancy Quality inspection
conceptual, basic and Contract controlling
detailed engineering Commissioning
Consultancy
Consultancy Consultancy

Figura 12. Fases de projeto: a verde as fases em que houve participagdo durante o estdgio [11]

Este estdgio teve uma duracdo de 1458 horas, em que 226 foram destinadas a
pesquisa, 312 para elaborar o relatério e as restantes 920 foram dedicadas aos projetos

desenvolvidos.

4.1. Hardware e Software

Um componente fundamental de uma instalacdo industrial é o controlo dos
equipamentos, tema bastante abordado nas unidades curriculares do mestrado. Para isso
€ necessdrio um sistema informdatico composto por maquinas e programas que tenham a
capacidade de receber e enviar os sinais, entre o processo e o controlador. Como sera
apresentado posteriormente, a unidade serd controlada através de um sistema SCADA.
No entanto os equipamentos existentes da antiga unidade ndo tinham capacidade para
comportar a gestdo da nova unidade. Foi necessdrio adquirir os equipamentos a seguir

apresentados.
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CPU

Devido a sua capacidade de memodria de trabalho (300 kbytes) bem como o
desempenho em geral, a CPU existente (Siemens SIMATIC 1513) nao era adequada para
a gestdo da nova unidade. Assim, foi necessario substitui-lo pela seguinte CPU:

- N° 1 SIMATIC S7-1500, CPU 1516-3 PN/DP, memoria de trabalho da unidade central
1 Mbyte (para cada software), 5 Mbyte (por dados);

- Primeira interface: PROFINET IRT com switch de 2 portas;

- Segunda interface: PROFINET RT;

- Terceira interface: PROFIBUS, desempenho de 10 bits;

- Cartdo de memoria de 256 Mbytes incluido.

Software

Durante o desenvolvimento das atividades verificou-se que as licencas de
Software instaladas no atual sistema SCADA da EGEO tinham sido perdidas. Portanto,
foi necessdrio adquirir as seguintes licencas necessdrias (versdes atualizadas [V16] em
comparacao com as atuais):

- SIMATIC STEP 7 Professional V16 (download), para desenvolvimento de CLPs e
inversores;

- SIMATIC WinCC Runtime Professional 4096 PowerTags V16, para execucdo do
software SCADA. Registo de arquivos historicos (até 500 Tags).

- SIMATIC WinCC Professional 4096 PowerTags V16, para modificagdes de paginas e
todo o Software SCADA;

- SIMATIC WinCC Logging para Runtime Professional 1500 LoggingTags, para chegar

a 1500 Tags em logs histéricos (para integrar os 500 Tags em Runtime License).

Posto de Trabalho SIEMENS

O PC existente tinha um sistema operativo “obsoleto” (Windows 8), bem como o
hardware. Portanto, foi substituido por um novo PC com as seguintes caracteristicas:

- SIMATIC IPC547G (PC em rack, 19", 4HE),
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- Processador Core 15-6500 (4C/4T, 3,2 (3,6) GHz, cache de 6 MB); *
- MB: (chipset C236, 1x DVI-D, 2x DisplayPort V1.2, 4x USB 3.0 e 4x USB 2.0 traseiro,
1x USB 2.0 interno, 1x COM1; RAID integrado; iAMT)
- Armazenamento: tipo RAID1, 1 TB (2x 1 TB HDD);

SDRAM DDR4 de 16 GB (2x 8 GB);
- Fonte de alimentacdo industrial 100/240 V AC e cabo de alimentacdo (versao Europa);
- SO: Windows 10 IoT Enterprise 2019 LTSC, Multi Language (En , De, Fr, It, Es), 64
bits;
- Interfaces: 2x USB 3.0 frontal 2x Gbit Ethernet, 2x PS/2, dudio; 5x PCI - Express para
modulos de E/S de alto desempenho e 2 slots PCL.

4.1.1. Procurement e Aquisicao:
De forma a procurar os melhores precos para reduzir os custos do projeto foi

realizada consulta em mercado nacional. Por questdes de confidencialidade ndo

mencionaremos os nomes dos diversos fornecedores contactados durante o estigio.

Tabela 5. Comparagdo de pregos entre proposta do projetista e em mercado nacional

_ Projetista (€) Mercado Nacional (€)
Hardware
CPU - SIMATIC S7-1500 5850 4021
Worstation - SIMATIC IPC547G 3188 4150
Licengas 17800 13910

Dadas as diferencas de precos, conforme a tabela 5, e também devido aos prazos

de entrega foi adjudicada a compra em mercado nacional.
Para complementar o posto de trabalho foram ainda adquiridos:
- 2x Monitor LG 24", FHD, IPS, 1xHDMI, 1xDisplayPort 1.4, 1xD-Sub;
- 2x Cabo DisplayPort (3m);

- 2x Cabo USB 2.0 Type A Macho > Type A Fémea.

Parte deste equipamento pode ser visualizado na figura 13, abaixo.
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Figura 13. Sala de controlo

4.2. Bombas

Para funcionamento da unidade € necessario um conjunto de bombas no parque
de tanques que permita a trasfega de produto entre camides-cisterna, tanques de
armazenamento e processo. Nesse sentido foi solicitado ao projetista especificacdes das
bombas, as quais foram enviadas e analisadas. Entre algumas caracteristicas que t€ém de
ser asseguradas para o processo funcionar, seguem-se as principais:

- tipo de bomba;

- quantidade de s6lidos presentes nos fluidos (pois em alguns casos € necessario

bombear produtos com residuos/particulas);

- temperaturas de opera¢do e maximas;

- viscosidade do fluido;

- caudal;

- pressao;

- tipo de flanges;

- poténcia;

- classificagdo ATEX — por tratar-se de uma instalacado com atmosferas

explosivas.
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Além das bombas que j4 tinham sido adquiridas para o processo, sdo necessarias

12 bombas para o parque de tanques, conforme a tabela 6 apresenta:

Tabela 6. Bombas para o parque de tanques

TAG Local Tipo

P-809A 2 Bomba de Carretos
P-809B 2 Gear Pump

P-8105 2 Hollow Rotary Disk Pump
P-8208A 1 Bomba de Carretos
P-8208B 1 Bomba de Carretos
P-8210 2 Bomba de Alhetas Rotativa
P-8308 1 Bomba de Carretos
P-8310 2 Bomba de Alhetas Rotativa
P-8311 2 Bomba de Alhetas Rotativa
P-8312 2 Bomba de Alhetas Rotativa
P-8313 2 Bomba de Alhetas Rotativa
P-8314 2 Bomba de Carretos

Uma tipica folha de especificagcdes contém nao

s0 as caracteristicas ja

mencionadas como outras. Segue um exemplo, na figura 14. No anexo B encontra-se a

folha completa para melhor visualizac@o. Este € um entre muitos documentos que fazem

parte da documentacao de engenharia que a EGEO comprou ao Projetista [12].

I]\S}Iemce: RECIRCULATION PUMP TO C-201 [TAG NR: P-8203 AB
anufaciurer: GOULDS or equivalent pump [Quanfity: 71
OPEHATNG CONDITIONS
h@m 3 mormar 1. max. ]
ensity: 9507729 (kg/m3) af T5/356°C Flow rafe: 6,1 | 671 [im3/h)
Solids: ~ 2% - Abrasive Yewelght Delivery pressure: 4 5 (barA)
[ normal ] max. Suction pressure: 0,25 (barA)
emperat.: 356 | 380 (°C) Differential pressure: 4.3 (bar)
VisScosity: 3,287 10,3 [cP] at 356/100°C NPSH available: 2,5-3,0 (mt.)
DESIGN DATA
Ump ype. cenirnuga NPSH requesied. Tmiwater] |
ax. 1low rafe: [ma/n) Design pressure: {bar]
ctual differential pressure: (bar) Design temperaiure: (°C)
ound per minuies: (RPM] Impeller diameier: {mm)
| jacket | traced Seal: MECHANICAL
Healing: | Absorbed power: (kVWh)
MATERIALS
[8cay: DUCTILE IRON Shai.
Tmpeller: DUCTILE ITHON (OPEN IMPELLER) Sleeve:
Internals: DUCTILE IRON Seal:
Supporis: S [ANDARD Shall sleeve:
NOZZLES 15 TYPE FACE
Suction: 3" ANST 150# HF-SH
elivery: F ANST 150% HF-5F
ooling: HEAT EXCHANGER -
ealing:
DRIVING
ST, mstaled power. TR FTame-proo! class. EEXd-TB-13
ound per minuies: AP WManufaciurer:
Woli/Heriz: 380/R0 Tvoe:

Figura 14. Exemplo de folha de especificacoes [12]
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4.2.1. Procurement e Aquisicao

Apo6s pesquisa de fornecedores nacionais para este tipo de equipamentos foi
langada consulta para estes equipamentos.
De forma genérica, uma andlise comparativa dos valores dos equipamentos

propostos encontra-se na tabela 7.

Tabela 7. Comparagdo de pregos entre diferentes fornecedores e solugées propostas

_ Custo Total Tipo de Bomba
Fornecedor 1 89 015 € Alhetas Rotativas
Fornecedor 2 215274 € Carretos
Fornecedor 3 151455 € Glébulos

Nas figuras 15, 16 e 17 podem visualizar-se as diferengas no tipo de construgao

da cada um dos tipos de bomba.

Figura 15. Desenho de conjunto de bomba de alhetas rotativas [13]

Figura 16. Desenho de conjunto de bomba de carretos [14]
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QUICK RELEASE COVER

- ROTORS

CLAMPING BLOCK RADIAL CASING

AXIAL CASING

Figura 17. Desenho de conjunto de bomba de globulos [15]

Dadas as grandes diferencas no custo das bombas, foram contactadas algumas
empresas que utilizam as bombas de alhetas rotativas para perceber a fiabilidade das

mesmas. As empresas contactadas foram:

e Repsol;
e (Cepsa;
e Petrogal.

O feedback foi bastante positivo: os utilizadores das bombas mencionaram a
fiabilidade e facilidade em realizar algumas tarefas de manuteng@o. Optou-se entdo por

encomendar as bombas de alhetas rotativas.

4.3. Valvulas

4.3.1. Valvulas de Controlo

Qualquer processo por mais simples que seja necessita de valvulas para controlar
o fluxo dos diversos produtos envolvidos. Portanto neste processo € esperada a
necessidade de instalarmos muitas valvulas.

Embora ndo nos dediquemos a esse ponto, foram adquiridas para a instalagdao
cerca de 900 vélvulas manuais, de diversos tipos, adequadas as diferentes aplicagdes e

produtos.
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Segue-se uma imagem, figura 18, com apresentacao de vdrias valvulas adquiridas

e instaladas.

. N, -y Rt Vol (= ¥ -

Figura 18. Vilvulas de globo soldadas (esquerda), vdlvulas de globo flangeadas (direita inferior), vdlvulas de esfera
(direita superior)

Outro tipo de vdlvulas necessdrias para processos com fluidos em pressoes
elevadas sdo as vélvulas de seguranca. Este tipo de vélvulas garante que a partir de um
set pressure (pressdo ou vacuo) calibrado pela mola da vélvula, a valvula abra e a
pressdo/depressao no interior de um equipamento ou tubagem seja descarregada para a

atmosfera. No total, durante as atividades do estdgio foram adquiridas e instaladas 48

véalvulas (exemplos na figura 19).

Figura 19. Fotos de vdlvulas de seguranga instaladas
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Interessa destacar as vélvulas de controlo do processo nas quais existe a aplicacao
dos principios da eletrénica de controlo que permitem, mais que a manipulacdo das
valvulas a distancia, a manipulacdo de forma automaética. De entre as valvulas de controlo

elegemos os seguintes tipos:

4.3.2. Valvulas ON/OFF

Sao as vdlvulas que permitem a abertura e fecho total dos circuitos e que
normalmente estdo interligadas com os niveis, pressdes e temperaturas do produto a
montante ou jusante. Por exemplo:

Na figura 20, a vdlvula CV-8102, abre ou fecha, dependendo de:

- interlock I-8201 — alarme de nivel alto no tanque a jusante (valvula fecha);

- interlock I-8102 - alarme de nivel baixo na coluna de desidratacdo a montante
(valvula fecha);

- interlock I-8103 — pouco vacuo na coluna de desidratagdo a montante (valvula
fecha);

- interlock 1-8104 — baixa temperatura na saida de fundos da coluna de

desidratacao a montante (valvula fecha)

Figura 20. Representagdo de vdlvula nos P&ID [12].

Para a unidade de Regeneracao de 6leos foram necessarias 17 valvulas ON/OFF.

As principais caracteristicas numa véalvula ON/OFF sao:

- Tipo, estado, densidade e viscosidade do Fluido;

- Pressao de Operacdo e de Projeto;
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- Temperatura de Operac¢do e de Projeto;

- Dimensao da linha onde serdo utilizadas;

- Resisténcia a pressao (Schedule);

- Tipo de Corpo;

- Material (do corpo e das vedagdes);

- Tipo de Atuador;

- Posicdo da valvula em casa de falha;

- Com ou sem posicionador;

- Com ou sem valvula solenoid;

- Protec¢do da caixa de ligacdes;

- ATEX

Segue-se uma folha de especificagdes do projetista que foi analisada e usada para

aquisicdo das valvulas (ver figura 21). A folha completa por ser encontrada no anexo C.
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Figura 21. Folha de dados de especificacdo de vilvulas ON/OFF [12]

- QarTy | REV TAG N° 1 | o CV-8101 1 | 0 Cv-8102
% SERVICE P &ID 1-8201/2/3/4 8100-15-2017 1-8201/2/3/4 8100-15-2017
&
g LINE N°® | SIZE | SCHEDULE 8124 | 7 | 1504 8116 | 2 | 1503
BODY TYPE GLOBE VALVE - FLANGED TYPE GLOBE VALVE - FLAMNGED TYPE
BODY SIZE & CONN. PORT SIZE ] "}
BODY MTL. BALL MTL. C.3. AlSI 316 C.5. AlSI 316
g FLANGES MTL YOKE MTL. CARBON STEEL CARBORM STEEL
E BONNET TYPE PACKING MIL. PTFE PTFE
TRIM FORM TRIM MTL. Alsl 316 AlSI 316
REQUIRED SEAT TIGHTNESS cCL.VI CL. VI
5 TYPE OF ACTUATOR SPRING RANGE SINGLE ACTION (") SINGLE ACTION ")
5 SUPPLY CONNECTION (1) 1/4" NPT-F 1) 1/4" NPT-F
< FAIL VALVE POSITION HANDWEEL CLOSED CLOSED
= TYPE SUPPLY CONNECTION
é FILT REG GAGES BYPASS YES YES YES YES
§ INFUT SIGNAL OUTPUT SIGNAL
SOLENOID VALVE TYPE 24 vdc 1.5, 24 vde 1.5,
HOUSING TYPE: WATER PROCF f OTHER IP 65 IP &5
% EL CONSTR.: IONE | GROUP CAT.
% LIM. SWITCHES TYPE RATING N.2 1.5. 2A 24VAC N.2 1.5, 24 24VAC
HOUSING TYPE: WATER PROCF [ OTHER IP 65 IP 65
ELECTRIC CONSTRUCTION Eex-ia-lIC-Té Eex-ia-1IC-T4
FLUID STATE DEFUELED OIL LQuID DEFUELED OIL UuQuIiD
MAX. FLOW DELTA P CV CALC. 2) 2 12) (2
NORM. FLOW DELTA P CV CALC. 2 2) 2) (2)
MIN. FLOW DELTA P CV CALC 2) 2) (2) (2)
g VALVE FL CV SELECTED
@ I — O —— = _




Instituto Politécnico de Tomar

4.3.3. Valvulas de Controlo Proporcionais

Diferente das valvulas ON/OFF (totalmente abertas ou totalmente fechadas) as
valvulas de controlo proporcionais permitem a realizagdo de ajustes a medida que o
processo se estd a desenrolar.

Estes ajustes, conforme explicado nas disciplinas de Controlo, dependem de um
circuito fechado entre um equipamento que efetua leituras (sensor) e um equipamento
que corrige os valores do processo (atuador/acionador) através de um controlador PID

(figura 22).

Controlador PID

1 1
I 1
! i
' —Proporcional !
! "
1 1
r(t e(t)! i u(t t
® ® ~—»| Integral L Accionador ( )> Sistema A )>
+ : !
! i
1 L Derivativo H
e . :
h(t
® Sensor |«

Figura 22. Diagrama de blocos de modelo de controlo PID [16]

Esta relacdo pode ser percebida diretamente nos diagramas de processo. Por
exemplo, na figura 23 encontramos a valvula de controlo LV-8101, onde existe um
controlo integral/proporcional com os dados que estdo a ser medidos no transmissor de

nivel LT-8101.

—!
| E— —_
S111A —i
L=
2
2
#1114
i il EL. MIN. 5000mm

XVS‘ZM(%STQ

kv VE—1T1aVE-1114

M vemns

WL

Figura 23. Transmissor de nivel LT-8101 ¢é um sensor e a vdlvula LV-8101 ¢ um atuador [12]
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Este tipo de valvulas foi utilizado para controlo de:
- nivel;
- temperatura;
- caudal;

- pressao.

No total foram aplicadas 44 vélvulas de controlo.
As caracteristicas principais sdo as mesmas que foram apresentadas para as
valvulas ON/OFF, com as seguintes caracteristicas adicionais:
- caudal minimo;
- caudal de operagdo;
- caudal maximo;
- coeficiente da vélvula (Cv/Kv): quantidade de fluido que ird passar na
valvula numa determinada posic¢do de abertura.
Entende-se assim que a quantidade de caudal afeta os outros parametros referidos
anteriormente (nivel, temperatura, caudal e pressao).
Segue-se uma tipica folha de especificagdes de valvulas de controlo (figura 24).

A folha completa pode ser encontrada no Anexo D.

. am | REV. TAG N° 1 | 0 Lv-8101 ! | 0 Lv-8102
i SERVICE PaD P-8102A/B 8100-15-2017-P&ID P-8103A/B 8100-15-2017-PID
:JDJ LINE N° | SIZE SCHEDULE 8115 | g 150 # 8142 | i 150#
BODY TYPE PARABOLIC PLUG PARABOLIC PLUG
BODY SIZE & CONN. PORT SIZE CARBON STEEL : CARBON STEEL
MIL. : BODY & BOMNNET YOKE MATERIAL
‘3 LUBRIFICATOR ISOL VALVE
BONNET TYPE PACKING MTL 51D PTFE 51D PTFE
TRIM FORM TRIM MTL AlS-314 AIS-216 AlS-314 AlSKa14
REQUIRED SEAT TIGHTNESS CL v CLIV
% TYPE OF ACTUATOR SPRING RANGE PNEUM. DIAPHR ) PNEUM. DIAPHR )
5 SR SRR ) 1/4' NPT-F () 174" NPT-F
({ FAIL VALVE POSIION HANDWEEL CLOSE = CLOSE
TYPE SUPPLY CONNECTION | POSIIONER | PNEUM.AR | 1/4'NPT-F | POSIIONER | PNEUM.AR | 1/4°NPTF
FILT REG GAGES BYPASS YES YES YES YES
%JE INPUT SIGNAL OUTPUT SIGHAL 4-20 mA 3-15 psi 4-20 mA 3-15 psi
(%5 HOUSING TYPE: WATER PROOF [ OTHER IP-45 IP-65
= ELECTRICAL CONSTRUCTION Eex-ia-lIC-Té Eex-ia-lIC-Té
CERTIFICATION - -
= LiM. SWITCHES | TYPE | RATING | | | |
{é HOUSING TYPE: WATER PROOF f OTHER
o EL CONSTR: | IONE GROUP | CAL | | | |
FLUD STATE DFU LiQUID ww LQUID

Figura 24. Folha de dados de especificacdo de vdlvula de controlo [12]
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4.3.4. Procurement e Aquisicao

Dada a quantidade de valvulas a adquirir, a consulta em mercado nacional foi
alargada a vdrias empresas (identificadas na tabela 8) na tentativa de encontrar um

fornecedor com boa relagdo qualidade/preco/prazo de entrega.

Tabela 8. Comparagdo de custos de mercado para vdlvulas de controlo

_ Custo Total Prazo de Entrega
Fornecedor 1 104978 € 12 semanas
Fornecedor 2 107 723 € 8 semanas
Fornecedor 3 153957 € 10 semanas
Fornecedor 4 146 692 € 18 semanas
Fornecedor 5 132 060 € 5 semanas

Apé6s comparacao das propostas e com aconselhamento do projetista foram
adquiridas as valvulas do Fornecedor 5.

Quando as vélvulas foram rececionadas verificaram-se duas situagdes:

1 — Algumas vélvulas nao tinham o bucim para zonas Ex (bucim azul). Foi
necessdario proceder a substituicdo dos mesmos;

2- A alimentacdo do solenoide e os contatos liga/desliga encontravam-se em
caixas separadas (conforme figura 25). No entanto, no projeto elétrico o previsto € um

unico cabo 7G1.5mm+Arm para ligar a valvula.

Figura 25. Caixa de ligagdes onde é possivel ver o bucim de protegcdo dos cabos

De forma a resolver a situag@o foram adicionados dois terminais na régua azul dos

terminais de comando que por sua vez ligavam ao solenoide.
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4.4. Instrumentacao

Outra peca fundamental do controlo digital, conforme j4 referido, € a presenca de
sensores que quantifiquem o estado do processo, de forma a comunicar com um atuador
(como as valvulas que acabamos de mencionar) e possibilitar o controlo da instalagdo.
Neste campo dos sensores faz todo o sentido apresentar os diferentes instrumentos
aplicados na unidade de Regeneracio de Oleos.

Em primeiro lugar, deve-se ter em conta que nem todos os instrumentos
comunicam valores para o SCADA. Virios instrumentos t€m uma indicacdo meramente
local e servem apenas para uma utilizacdo do operador in situ. Embora sejam chamados
de instrumentos de campo, t€m um valor importante ao nivel da seguranga, pois permitem
ao operador que estd junto dos equipamentos (e portanto, longe da sala de comando)
perceber qual o estado do processo.

Como equipamentos de campo, a instalacdo estd preparada com:

- Man6émetros — medigao local de pressao (91 unidades);
- Termémetros — medigdo local de temperatura (27 unidades);
- Indicadores de Nivel — medicao local do nivel (7 unidades);

- Rotametros — medi¢ao local do fluxo ou caudal (3 unidades)

Seguem-se algumas imagens dos equipamentos de campo instalados (ver figuras

26, 27,28 e 29).

Figura 26. Exemplo de mandmetro instalado
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Figura 27. Exemplo de indicadores de nivel instalados
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Figura 28. Exemplo de termometro instalado
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Figura 29. Exemplo de rotametro instalado

Passando para os instrumentos que irdo estar interligados entre o SCADA e os

atuadores, faremos a introdu¢do dos mesmos na seguinte ordem:

1. Transmissores de Pressdo

2. Transmissores de Temperatura
3. Transmissores de Nivel

4. Sensores de Nivel

5. Caudalimetros

De relembrar que, neste tipo de processo fisico-quimico, um bom controlo da
temperatura e da pressdo vai ser essencial para um bom resultado final e uma instalacdo

eficiente.

4.4.1. Transmissores de Pressao

Para um controlo eficaz do processo existe a necessidade de acompanhar as
pressdes em linha e em equipamentos. Um parametro a ter em conta na escolha destes
equipamentos ¢ a forma como serdo conectados a instalacdo, sendo ainda necessdrio

assegurar que as condi¢des de processo (que neste caso envolvem temperaturas muito
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elevadas) ndo vao danificar o equipamento. Outro pardmetro essencial ¢ a gama de
valores de pressdo que o equipamento ird ler, que tem de ser adequada ao processo em
causa.

Como se pode ver no esquema abaixo (figura 30), os transmissores de pressao
(identificados por PT) estdo ligados a um sinal de informacao. Essa informagdo por sua
vez estd ligada a um controlo (na imagem abaixo, o PT-8101 ird dar informagao a vdlvula

de controlo de pressao PV-8101).

PAH

2"-8104-DHY-3110

PaL

2"-8105-DHY-310-H1

"—E104-DHY-3110-H1

110

P

Figura 30. Comunicagdo entre o transmissor de pressdo com a vdlvula do controlo [12]

Algumas caracteristicas essenciais para uma boa defini¢do do transmissor de
pressao sao:
- tipo de transmissor;
- protecio;
- tipo de conexao elétrica;
- tipo de conexdo mecanica;
- comunicag¢do de sinais;
- material;
- temperatura maxima;
- gamas de pressao;

- unidades de medicao.
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Segue-se uma folha de dados, na figura 31, como exemplo das especificagdes dos

transmissores de pressdo. No anexo E encontra-se a folha completa.

TYPE IND. + TRASM. ELEMENT TYPE DIAPHRAM (*)
TECHNOLOGY SMARTTYPE ELEMENT MATERIAL AlSI-3T8L
INDICATOR YES-LCD 'WETTED PARTS MATERIAL SEE LIST
INDICATOR SCALE ENG UNIT RANGE
MOUNTING YOKE TRASMISSION TYPE 4-20 mA
ENCLOSURE IP-65 TECHNOLOGY 2 WIRES
ELECTRICAL CONSTRUCTION Eex-ia-lIC-Té ZERO / SPAN SCREW REQUIRED
CERTIFICATION ACCURACY (")
ELECTRICAL CONNECTION M20 CABLE GLAND FACTORY CALIBRATION REQUIRED
PROCESS CONNECTION 1/2" NFT M
HOUSING COVER DUBLE ALLUMINIUM SEPARATOR:
LABEL ITEM YES BODY MATERIAL AlSI 3161
MANUFACTURER [} WETTED PARTS SEE LIST
MODEL ") FILLING LIQUID SUITABLE FOR MAX TEMP.
PROCESS CONNECTION 1/2" NPT M
TAG SERVICE FLUID PHASE MAX TEMP. (°C) FRESSUREENG. U.M. RANGE i é %‘ %
B z =
= S
OPERATIVE DESIGN
PT-8101 PICR-8101 DEHYDRATED QIL LaQuio 120 7.2 9 Bar 015 AlSI-316 G| (2
PT-8102 PICR-8102 VAPOURS GAS 150 260 mbara 500 mbara mbara 0=1000 AlSI-316 ] (2)
PT-8103 PIR-8103 VAPOURS GAS 150 270 mbara 500 mbara mbara 0+1000 AlSI-316 " (2)
PT-8104 PICR-8104 DEHYDRATED OIL LiQuiD 160 7 9 Bar 0+15 AlSI-316 [} 2)
PT-8105 PIR-8105 VAPOURS GAS 65 10 0 T 40 <+40 ASI3T6 ) o)

Figura 31. Folha com especifica¢des para transmissores de pressdo [12]

No total foram analisadas as caracteristicas de 34 transmissores de pressao.

Quando um transmissor de pressao estd instalado num processo com temperaturas
muito elevadas, além dos materiais do transmissor € aconselhado instalar uma lira
(extensdo tubular entre o ponto de medi¢do do fluido e o instrumento) que protege o
transmissor. Foi isso que foi realizado em varios pontos da instalacdo. Ao criar uma maior
distancia entre o processo e o transmissor, o fluido arrefece e ndo afeta a medicao da

pressdo. O transmissor resiste mais facilmente com a instalagdo da lira.
Além disso, para permitir a manutengao destes equipamentos sem realizar uma

purga completa da unidade, eles sdo instalados com uma vélvula para seccionar o

transmissor (chamada de manifold), conforme figura 32.
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Figura 32. Transmissor de pressdo com lira e manifold

4.4.2. Transmissores de Temperatura

Muito parecidos com os transmissores de pressdo, os transmissores de temperatura
(identificados por TT) normalmente sdo instalados em linha ou diretamente num
equipamento. Como o nome indica, estes equipamentos medem e transmitem a
temperatura do processo para 6rgdos atuadores, no sentido de alcangar o valor desejdvel.

No exemplo abaixo (da figura 33), o TT-8334 mede a temperatura no topo da
coluna de destilagdo C-8301 (muito importante para o sucesso do processo). Dependendo
da temperatura que estd a ser medida pelo TT, a valvula TV-8334 (controlo de
temperatura) ird abrir mais ou menos para aumentar o chamado “refluxo” e assim

controlar a temperatura no topo da coluna.

FIR
8314

‘ y

/TIcRY

.. @ . &gﬁ/

3" -8350-SLF— MA %,, %Xvs i

K (RRARAMARARR) 2150 V5-215¢
BED 1 el
\\ N VD-3114
H3

Figura 33. \C;)municagdo do transmissor de temperatura para controlo da vdlvula TV-8334 [12]
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Dependendo das temperaturas e fluidos, um transmissor de temperatura pode
funcionar em contacto direto com o fluido (para ndo danificar a sonda e para facilitar
atividades de manuten¢ao). Em alguns casos, a sonda do transmissor de temperatura fica
dentro de uma bainha que, por sua vez, estd em contacto com o fluido.

Como caracteristicas principais dos transmissores de temperatura tem-se:

- 0 tipo de termoresisténcia;
- o tipo de bainha;

- a conexao elétrica;

- a pressao maxima;

- as temperaturas de operagdo e projeto.

Segue-se um exemplo de uma folha com especificagdes dos transmissores de

temperatura, na figura 34. No anexo F encontra-se a folha completa.

THERMOCOUFLE HEAD
TYFE AND WIRES MATERIAL - COVER HINGED
CODE . CASE MATERIAL ALLUMINIUM ALLOY
THERMORESISTANCE ELECTRICAL CONSTRUCTION sTD
TIFE FT-100 Ohm at 0°C ENCLOSURE 1P-65
CLASS CLA TERMINALS sTD
CONSTRUCTICN 5T DIM 437460 SERING TES INSIDE SENSOR
ELEMENT G.TY SINGLE EXTEHSICH MIPPLE YES WITH 3 PIECE JOINT
WIRES NUNBER 3 WIRES FROM SEMSCR TO CONVERTER CHAIN YES
SHEATH MATERIAL 316L55 ELECTR. COMNECTION [
DIAMETER Bmm
CONMECTION TO WELL 1/2° NPT-M MANUFACTURER
JHERMOWELL
CONSTRUCTION DRILLED BAR STOCK PROCESS CONMECTICH SEE UIST(2)
MATERIAL SEE LIST (1) IMMERSICH LENGTH SEE LIST (3]
INTERHAL CONNECTICH 1/2 MPTE
MANUFACTURER
IEMFPERATURE TRANSMITIER
CONVERTER RESISTENCE / CURRENT ELECTRIC CONMECTICN TERMIHALS
TYPE ELECTRONIC CAPSULE IMEUT FT-100 ©hm 3 WIRES
MOUNTING INTC RTD HEAD oUTPUT 420 mA
HOUSING 1P-55 BURNOUT URSCALE
ELECTRICAL CONSTRUCTION SAFE ZONE LOCAL INDICATOR TES-LCD
CERTIFICATION i MANUFACTURER [
MCDE ]
© w B
== =
TEMPERATURE [°C] E ez & &
TAG SERVICE FLLID PHASE MAX PRESS [Barg) RAMGE [°C) g el g L E §
z o z
Fx | B2
CPERATIVE DESIGN L= =
TT-8323 C-8301 HEAVY LUBE QIL GAE 10 mbara 34z 370
TT-8324 8331 HEAVY LUBE OIL uGUID 2.5 40 ao
TT-8325 8334 LIGHT LUBE OIL LGUID 35 265 300
TT-8326 8337 LIGHT LUBE OIL uGuD 3 245 200
TT-8327 ©-8301 LIGHT LUBE OIL =88 8 mbara 300 340

Figura 34. Especificacdes técnicas dos transmissores de temperatura a instalar [12]

Para a instalac@o foram verificados e adquiridos 72 transmissores de temperatura.
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Estes instrumentos estdo ligados a cartas analdgicas que estdo distribuidas pela
unidade (Regeneragio de Oleos) e que comunicam com o PLC principal por profinet ou
fibra 6tica. Posteriormente, falaremos sobre a instalagao elétrica da unidade.

Embora parecidos na forma de instalagdo (o PT é roscado em linha ou no
equipamento e o TT € instalado na bainha roscada), existe uma diferenca. Pelo facto de a
sonda entrar concéntrica na bainha, o transmissor tem de ficar em linha com a
sonda/bainha. Por vezes, a posicao onde vai ficar o transmissor entrava em conflito com
a estrutura metdlica, tubagem ou suportes da instalacdo. Verificou-se, junto do
fornecedor, a existéncia de uma opg¢do alternativa de transmissor, mais curto. No entanto,
o seu comprimento depende das condi¢des de temperatura do processo a medir, € por isso
ndo foi possivel proceder a essa alteragdo (por exemplo, para um equipamento em
contacto com um fluido a 300°C a haste precisa no minimo de um comprimento da
200mm até ao componente eletrénico). A solu¢do encontrada passou por:

- 1) escolher outro ponto adequado na tubagem para fazer a picagem, ou
seja, a ligacao do equipamento;

- 2) optar por outra picagem disponivel no equipamento ou trocar com a
picagem de outro instrumento, se possivel;

- 3) alterar a tubagem ou suporte que estava em conflito.

Estes foram alguns dos problemas com os quais o estigio permitiu ter contacto e

desenvolver experiéncia de resolucao.

4.4.3. Transmissores de Nivel

Na industria existem vdrios tipos de transmissores de nivel. Os mais comuns sao
os transmissores de nivel de onda guiada, regularmente presentes em tanques e
reservatorios. Diferentes dos transmissores de pressao e de temperatura, os transmissores

de nivel ndo sdo instalados em linha (em série, no eixo da tubagem).

Por exemplo, para os tanques de processo foram adquiridos transmissores de nivel

(também identificados como LT) de onda guiada, como os da figura 35:
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Figura 35. Tipos de transmissores de nivel de onda guiada [17]

Além destes equipamentos foi necessdrio utilizar outro tipo de transmissores, cujo
principio de funcionamento € o de barra de torsdo. Este tipo de transmissor é mais
adequado para situacdes em que a medicdo € realizada lateralmente e em fluidos mais
viscosos, como aqueles que estardo no interior das colunas de destilacdo. Segue-se uma

imagem deste tipo de transmissor (figura 36):

Figura 36. Transmissor de barra de tor¢cdo usado para medir nivel nas colunas [18]

Este transmissor € instalado num vaso especifico para a leitura do nivel do fluido.
Os transmissores de nivel comunicam as suas medi¢des com o SCADA que, por

sua vez, manipula as vélvulas necessdrias para ajustar os niveis as condi¢des melhores
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para o processo. No exemplo abaixo (figura 37), dependendo do nivel de 6leo desidratado
na coluna C-8101, a valvula LV-8101 vai abrir mais ou menos para corrigir os niveis a

montante e a jusante.

WS- 1114 —il
_ Bl
E

Fael

[><][=<]
Fy VE-THAVE-TIA |
Y il

4

MPE-10E-H2

Figura 37. Controlo de nivel por meio da informagdo dada pelo transmissor LT-8101 [12]

De acordo com o que ja foi referido, podemos indicar as seguintes caracteristicas
que tiveram de ser validadas para garantir que os transmissores a instalar seriam 0s
adequados:

- Tipo de fluido;

- Densidade do fluido;

- Viscosidade do fluido;

- Tipo de instrumento;

- Tipo de montagem;

- Altura da zona a medir;

- Temperatura de operacao;
- Pressdo de operacao.

- Materiais.
Segue-se uma folha de especificagdes usada neste projeto para definicdo dos

transmissores de nivel a aplicar. Ver figura 38. A folha completa pode ser encontrada no

anexo G.

51



Revamping da Unidade de Regeneracio de Oleos Usados

am REV. TAG N° 1 [ o L8101 1 ‘ 0 Lm-8102
SERVICE P&l c-8101 8100-15-2017 D-8120 8100-15-2017
TANK DIMENS. DIAM. HEIGHT | ‘
%’ AGITATOR ON TANK NO NO
g CORROSIVE COMPOUNDS NO NO
souDs NO NO
‘OPERAT. TEMPERATURE [°C) 120 48
OPERAT. PRESSURE (Barg) 240 mbara 1,045
FLUID
a
= STATE
E DENSITY AT CONDITIONS
= WVISCOSITY AT CONDITIONS
o FLUD DFU ww
2 STATE LQuID LQUID
E DENSITY AT CONDITIONS {Kg/ma3] 810 998
g VISCOSITY AT CONDITIONS [cp) 0.01 0.57
INSTRUMENT TYPE TORGUE TUBE TYPE MAGNETIC TYPE
MOUNTING ONTOP O gveass ONTOP O BYPASS [ ]
PROCESS INSTR. CONNECTION SIZE AND RATING 3/4NPTM O praopnts [ 34 NPTM [ orsapnts [
ELEMENTTYPE (COAXAL) ROD [ ] ROPE [m] ROD (] ROPE ]
> ELEMENT MATERIAL AlSH316 Alskals
§ CALBRATION RANGE (mm) £00 400

Figura 38. Especificagcées dos transmissores de nivel [12]

Foram necessérios 14 transmissores de nivel neste projeto.

Conforme se percebe no esquema de processo acima, na figura 38, os vasos onde
estdo instalados os transmissores, permitem seccionar o equipamento que estd a ser
medido, separando-o do transmissor. Isso € muito importante pois, caso exista uma avaria
no transmissor, 0 mesmo pode ser intervencionado, sem esvaziar o depdsito, basta fechar
as valvulas de seccionamento. Em normal funcionamento as vdlvulas estdo sempre
abertas.

No entanto, o projeto ndo acautelou a posi¢do onde iriam ficar instalados esses
equipamentos e surgiram alguns problemas com a posi¢do dos mesmos no equipamento

C-8201, conforme apresentado na imagem abaixo (figura 39):

Figura 39. Problema com a
posicdo do transmissor de
nivel, muito proximo da
estrutura (zona assinalada a
amarelo) impossibilita
montagem conforme estava no
projeto
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Ou seja, aplicando a valvula manual, o transmissor de nivel ndo podia ser instalado
pois ficaria a bater na estrutura metdlica da instalacdo. Foi necessdrio procurar uma
solucdo diferente da valvula manual, com um atravancamento mais curto, que evitasse
colocar o transmissor na zona da estrutura. De notar que teve de se optar por uma véalvula
tipo guilhotina, resistente a elevadas temperaturas e com vedagdo nos dois sentidos. De
referir ainda que, neste caso especifico, o fluido é asfalto, um produto viscoso e que,
portanto, obrigard muitas vezes a desmontar o vaso para limpeza, dai a necessidade ainda

maior de serem instaladas as valvulas de secionamento.

4.4.4. Sensores de Nivel

Diferentemente dos transmissores de nivel, os sensores ou detetores de nivel
(identificados como LS) apenas indicam se o nivel estd inferior a um minimo permitido
ou se ja ultrapassou um méximo possivel. Ou seja, indica se existe ou ndo fluido no nivel
do sensor. Este tipo de sensor vai despoletar alarmes que podem ser, numa primeira fase,
avisos para o operador e, numa segunda fase, indicacdo a 6rgdos para atuar ou até
interromper o processo.

Para os primeiros (alertas para o operador), costumam ser gerados os alarmes de
nivel alto e nivel baixo. Para os segundos (interligados a atuadores), costumam ser
gerados alarmes de nivel muito alto e alarmes de nivel muito baixo.

Em alguns casos, os alarmes nivel alto e baixo sdo parametrizados nos
transmissores de nivel, ficando os detetores de nivel parametrizados para os alarmes de
nivel muito alto e nivel muito baixo.

A titulo de exemplo (conforme figura 40), no fundo da coluna C-8201,
encontramos dois detetores de nivel: o LSHH8211 que gera o alarme de nivel muito alto
e por sua vez estd interligado as valvulas de controlo a montante e jusante da coluna e o
LSLL8212 que gera o alarme de nivel muito baixo e por sua vez também estard

interligado com as valvulas de controlo.

53



Revamping da Unidade de Regeneracio de Oleos Usados

! TR
C—8201 1247
f=: s ——
P
T
| /LAHH\____ @ __________ i
e feziyf VS=111A | :
[><]
S R |
| |
D] |
| ZEN (T Vo114 | VS-215C I
20 \g212/ 821 B A :
] ' !
i %X |
0 VB-635D L —

00
00
010
0

%VS—HZ;A

Figura 40. Presenca de detetores de nivel no processo [12]

5 m FROM CROUNG FLOOR

Devido ao tipo de fluido muito viscoso e com residuos, foi recomendada pelo
projetista a utilizacdo do detetor de nivel por vibracdo com tubo extensivel (ver figura

41).

T Jp—
1

Figura 41. Tipo de level switch [19]

Este tipo de detetor baseia-se no principio de os garfos na ponta do tubo estarem
sempre vibragcdo vibrar. Quando o fluido alcanga os garfos, a frequéncia de vibragdao
altera-se e assim verifica-se o nivel.

Através do que ja foi mencionado e também pela imagem acima, podemos listar
as seguintes caracteristicas a ter em conta na aquisi¢do deste tipo de transmissor (ver
figura 42):

- Temperatura de operacao e projeto;
- Pressao de operagdo e projeto;

- Tipo e estado do fluido;
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- Densidade e viscosidade do fluido;

- Ligacdo mecanica ao equipamento;

- Tipo de ligagao elétrica e protecao.

A folha completa encontra-se no anexo H.

GEMNERAL

TAG N®

LSHH-8211

LsLL-8212

SERVICE

c-8201

c-8201

LINE N®

TYPE OF LOOP

CORROSIVE COMPOUNDS

NC

NC

S0uDs

NC

NO

TEMPERATURE [*C]

OPERAT.

DESIGN

356.0 3800

3560 380.0

PRESSURE (Bara)

OPERAT.

DESIGN

ooz 0015

00z 0015

UPPER ALUND

FLUD

VAPOURS

VAPQURS

STATE

CAS

CAS

DENSITY AT CONDITIONS

fkgim?)

VISCOSTY AT CONDIMONS

fcpl

LOWER FLLND

FLUID

A3

STATE

LQuin

DENSITY AT COMNDITIONS

fxgim?)

728

VISCOSITY AT CONDITIONS

lep]

328

328

INSTRUMENT

TYPE

TUMNING FORK

TUNING FORK

MATERIAL

AlSI 316

AlSI 316

PROCESS CONNECTION

1"NPT M

1"NPTM

EXTENSION

[mmy]

IMMERSION LENGTH

[mmy]

1s

115

ATV T

ATEW TARIT

Figura 42. Carateristicas importantes nos sensores de nivel [12]

Ao todo, foram 18 os detetores de nivel necessarios para a instalagao.

Tal como nos transmissores de temperatura, estes detetores de nivel sdo instalados
em reservatorios ou equipamentos e tém uma montagem rigida (em linha com a picagem
do equipamento). Portanto, é necessario espaco no exterior do equipamento para o
instrumento estar localizado.

No caso da coluna C-8201, os detetores interferiam com o pilar da estrutura, como
se pode verificar na figura 43. Nao existindo outras picagens disponiveis, solicitou-se
apoio ao fornecedor, o qual ndo encontrou nenhum equipamento passivel de instalar no
espaco disponivel. Além disso, o tipo de conexa@o flangeada (ou seja, através de flange)
que vinha no detetor ndo era compativel com o que estava no equipamento.

Assim, foi proposto ao fabricante uma montagem na vertical. Preparou-se uma
peca em L (conforme figura 44) para permitir a montagem vertical dos detetores. Para
melhorar a efici€ncia da instalagdo executou-se esta peca com um escoamento para evitar
que o fluido permanecesse na zona de contacto com os garfos do detetor. Além disso,

instalou-se uma picagem para facilitar limpezas deste acessorio com inje¢do de vapor.
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Figura 44. Desenho com acessorio a construir e verificagcdo de medidas apds implantagcdo

Outro caso idéntico foi o de um detetor que ndo tinha espago para ser instalado
devido a passagem de uma tubagem. Nesse caso, foi proposto alterar a tubagem ao

projetista (conforme figura 45), o que acabou por ser realizado.

Not insulated|

Alread
insulated
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4.4.5. Caudalimetros

O udltimo tipo de instrumento que destacamos na instalacdo ndo é menos
importante que os anteriores. Trata-se do equipamento que permite medir o fluxo, ou seja,
os caudalimetros (também identificados como FT).

Como referido anteriormente, para ajustar as pressdes € temperaturas tao
importantes no processo da destilacdo do 6leo, € necessario que vélvulas de controlo
aumentem ou diminuam o fluxo de fluido em determinados pontos do processo. Os
caudalimetros permitem saber se as quantidades de fluido que estdao a ser transferidas

estdo de acordo com os requisitos do processo.

Na unidade de regeneracio de 6leos sdo necessarios 45 caudalimetros, de entre os

quais se encontram diferentes tipos:

Yortex

O principio de medicdo é baseado na teoria de vortices de Von Karman. O tubo
de medicao contém um obstaculo plano, apds o qual ocorre um rasto de vortices. A
frequéncia do rasto de vértices é proporcional 2 velocidade. A medida em que a
velocidade do fluxo aumenta, a frequéncia dos sinais acusticos gerados em dois sensores
piezoelétricos também aumenta [20].

Assim, a medicao de caudal € feita pela medi¢ao indireta de velocidade do fluido.

Este tipo de caudalimetro tem o aspeto apresentado na figura 46.

Figura 46. Caudalimetro tipo Vortex [17]
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Massicos — Coridlis

Um medidor de Coridlis baseia-se nos principios da mecanica de movimento.
Quando o liquido do processo entra no sensor, ele é dividido. Durante a operacio, uma
bobina propulsora faz com que os tubos oscilem a sua frequéncia de ressonancia natural.
A medida que os tubos oscilam, a tensdo gerada em cada bobina produz uma onda
sinusoidal. Isso indica o movimento de um tubo em relagdo ao outro. O atraso entre as
duas ondas seno é chamado Delta-T e € diretamente proporcional a taxa de fluxo de massa

[21]. Este caudalimetro tem um corpo como o que se encontra na figura 47.

Figura 47. Caudalimetro tipo Coriolis [17]

Diferenciais de Pressio - Placa de Orificio

Trabalha com o principio de um tubo parcialmente estrangulado obstruindo o
caudal. Isso cria uma diferenca na pressdo estdtica entre montante e jusante do sensor. A
diferenca de pressao estdtica (denominada como pressdo diferencial) € medida e usada
para determinar o caudal (por meio de sistemas mecanicos ou elétricos). Os orificios
calibrados causam um estrangulamento ao fluxo do fluido. Quando um fluido (liquido ou
gasoso) passa pelo orificio, a sua pressdo aumenta ligeiramente a montante do
orificio, mas como o fluido € forcado a convergir para passar pelo buraco, a velocidade
aumenta e a pressdo do fluido diminui. Medindo a diferenca de pressdo de fluidos a
montante e a jusante da placa, é possivel obter o caudal [22]. O modelo de constru¢ao

encontra-se na figura 48.
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1000 300

172" NPT(F)

ltem Description Material
1 1 1/2" 300k Slip on Flange Carbon Steel A105
2 1 1/2" Sch 80 Seamless Pipe Carbon Steel A106
3 Carrier Ring Carbon Steel A105
4 1/16" Thick Gasket MNon Asbestos
5 Orifice Plate 316 St. Steel
6 5/8" x 4 1/2" Sudbolts & Nuts (4) B7/2H

Figura 48. Desenho e lista de componentes de caudalimetro tipo diferencial de pressdo

com placa de orificio [17]

De acordo com estas caracteristicas, a aplicagdo de cada um dos tipos diferentes

de caudalimetros varia em fun¢@o da sua localiza¢do no processo.
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Figura 49. Diagrama de processo onde se encontram diferentes tipos de caudalimetros [12]
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Como se pode verificar na figura 49, na linha amarela de reposi¢do de produto
encontra-se o FT-8204 (coridlis), na linha de recirculacio dos fundos da coluna encontra-

se o FT-8205 (placa de orificio) e na linha de envio para o tanque de armazenamento

encontra-se o FT-8217 (vortex).

As caracteristicas determinantes para a selecdo dos caudalimetros foram:

orificio).

Segue-se uma folha (figura 50) uma parte dos dados de especificacio de um

- o tipo de caudalimetro;

- o didmetro da tubagem:;

- o tipo e o estado do fluido;

- 0s caudais minimos, normais € maximos;

- a pressdo de entrada;

- o diferencial de pressao;

- a viscosidade e a densidade do fluidofluido;

- a temperatura;

- o diametro do furo calibrado (caso sejam caudalimetros com placa de

caudalimetro tipo placa de orificio. No anexo I encontra-se a folha completa.

_1 GENERAL CHARACTERISTICS
2
3 ORIFICE PLATE ] FLOW NOZZLE (| VENTURITUBE O PITOT TUBE (|
4
5 CALCULATION ACCORDING TO : I1SO 5167.2.2003 | | METER RUN O
6 UNI O
7
3 Quantity Tag N 1 | FT-8301
9 Piping identif. N* DN | Material 8302 | 3" | cs.
10 Section Service Qutlet P-8301
11 P&ID Drawings Title dwg. 8300-15-2017
12 Fluid |Tvpe State DMZ LIQUID
13 Flow : Min. Normal ~ Max Kg/h 768 6400 7680
14 9 Flow full scale Kg/h 7700
15 [} Inlet pressure Barg 4
16 g Differential pressure mmH20 1250
17 g Temperature °C 195
18 3 Liquid specific weight K§/m3 761
19 z Steam specific weight Kg/m3
20 E Gas S.W. 0° and 760 mmHg ABS Kg/m3
21 w Viscosity cP 1,23
22 o Compressibility factor
23 Specific heat ratio K
24 Gas relative humidity j
25 Internal pipe diameter at 20 °C mm (NOTE 2)
26 Orifice bore | d/D 20,52 0,391
27 Plate : Thickness Ident. Tag N°. 3 mm FT-8301
28 Flanges : Type Ident. Tag N°. Rating Welding-Neck FE-8301 ANSI 150 RF
29 Quantity |Flange Face Finish 2 63+125 AARH
30 Couple number Dimensions 2 1/2" NPT-F
31 g w [Type | Assembly Flanges Tap Yes
32 & & [CToupleslocation DIAMETER OPPOSED ||
33 90 °C [

Figura 50. Folha de dados de especificacdo de caudalimetro tipo placa de orificio [12]
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No caso dos caudalimetros tipo Vortex as especificacdes sdo diferentes, conforme

figura 51 e anexo J.

an | REV. TAG N° 1 | o F1-8316 1 | 1] FT-8321
GENERAL SERVICE P&ID c-8301 8300-15-2017 J8301 8300-15-2017
LINE N® | SIEE SCHEDULE a8 | 34 150 # 83re | ¥ 150 #
FLUID 35 MPS
STATE GAS GAS
CORROSIVE COMPOUNDS NO NO
FLUID DATA SOLDS NO NO
CPERAT. TEMPERATURE [°C) 380 162
OPERAT. PRESSURE (Bara) 75 65
MIN - OPER. - MAX [Kg/n) 36 30,0 350 12,1 5340 1.1208
F DENSITY AT 15°C
E LIQUID DATA DENSITY ATCONDMONS (Kg/m* | 2.5 342
:‘: VISCOSITY AT CONDITIONS [cp) 0.0236 00144
E ABOx FATA MOLECULAR WEIGHT
z COMPR. FACTOR AT CONDITIONS
TYPE OF PRIMARY ELEMENT VORTEX FLOW METER VORTEX FLOW METER
WETTED PARTS MATERIAL AISI 316 AlS| 316
STEAM JACKET NO NO

STEAM JACKET CONNECTION

ELECTRICAL CONNECTION ™

METER
ENCLOSURE CLASS IP-55 P45
METER SIZE l
PROCESS CONNECTION SIZE & RATING DN [*] - 150# RF/SF DM (*) - 150# RF/SF
MAX. ALLOWABLE AP (Barg] 01 0.1

Figura 51. Folha de dados de especificacdo de caudalimetros tipo Vortex [12]

No caso dos caudalimetros de placa de orificio calibrado, é sempre necessario
efetuar cédlculos de dimensionamento para determinar a medida do orificio que seja

adequada ao processo.

No entanto, devido as caracteristicas do processo, verificou-se que nao existiam
medidas para as condi¢des de processo necessarias. Para valores minimos de caudal, a
velocidade de escoamento era muito baixa e a incerteza seria muito elevada. Na figura 52

segue-se um exemplo da folha de calculo onde se indicam esses erros de projeto.

Por esse motivo, foi necessario que o projetista revisse as folhas de especifica¢des

dos caudalimetros.
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Chart sheet
Chart (based on nominal process conditions)
Meazuremernt error [%] Pressure [mmH2O@4C]
4 2000
|
4.5 I 1800
|
£ 1600
1 1400
3 1z00
=] 1000

p == =8 = 8 8_="m 888230
I

L5 00
N 400
0.5 z00
[
[ 114 185 133 i 33 5.4 438 492 546 60
Flow [kg/h]
e
13.0733 34.3393 506053 66.571Z 831371 9%4803% 115669 L31.935 1483201 164487 180.733
—————
Uncertainty excl. dp Prassure loss
—a—a—u—a —= ——
Uncertainty inel. dp Min/max cperating range

Diff. Pressure

Flow rate(%) Flow rate (kg/h) Differential pressure Uncertainty excl. dp(%) Uncertainty incl. dp(%)
(mmH20@4C)
10 6 125 na. na.
20 12 50 na. na.
30 18 1125 na. na.
40 24 200 na. na.
50 30 3125 2.0025 2.00811
60 36 450 2.0025 2.00521
70 42 612.5 2.0025 2.00396
80 48 800 2.0025 2.00336
a0 54 10125 2.0025 2.00303
100 60 1250 2.0025 2.00285
Message(s)

1. Orifice diameter not covered by the calculation standard (too small). 2. Pipe diameter too small for the selected primary element (acc. to calculation
standard). 3. The pipe dimensions are Applicator default values. Please check values to enable a correct sizing. Please open under Pipe standard
the corresponding pipe table. After selected standard click one of the pipe dimension fields to open pipe table again. 4. Diameter ratio beta is outside
optimization range (too small) 5. The fluid velocity at max., nom. and min. req. flow is very low. Select a smaller pipe if possible. 6. Pipe and fluid data
are not verified yet. Please click on the 'Confirm' button.

Figura 52. Cdlculo fornecido pela Endress Hauser

Outra dificuldade relacionada com os caudalimetros prende-se com a necessidade
de meios para seccionar, purgar e limpar as linhas de impulso. Nos caudalimetros
(componente instalado na tubagem) encontram-se as tomadas de entrada do fluido que
serdo utilizadas para ligar ao equipamento eletrénico que vai medir os diferenciais de
pressdo (e que fica distanciado da tubagem). Estas linhas ndo devem ser ligadas
diretamente ao instrumento, pelo que foi necessdrio adquirir manifolds (valvulas de 5

vias, conforme figura 53) para todos os caudalimetros diferenciais de pressao.
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Instrument Instrument

Bleed

Process Process

Figura 53. Manifold adquirido com 5 vias e respetivas fungées [23]

4.4.6. Procurement e Adjudicacao

Dada a enorme quantidade de instrumentos necessdrios para a instalacdo,
procurou-se um fornecedor com a capacidade de fornecer todos os equipamentos e assim
ter-se um maior poder para negociar o valor final. Apenas um fornecedor (Fornecedor 3)
tinha solucdo para todos os equipamentos. Ainda assim, outras empresas cotaram a

maioria dos equipamentos (ver tabela 9):

Tabela 9. Comparagdo de custo de instrumentos em diferentes fornecedores

_ Custo Total Valor Final Negociado
Fornecedor 1 122 834 €
Fornecedor 2 100 238 €
Fornecedor 3 153494 € 100 000 €

Nota: Um fator a ter em conta é que equipamentos com classificagao Ex (ATEX)

sdo substancialmente mais caros que equipamentos idénticos sem esse requisito.

Ap6s bastante negociacdo com o Fornecedor 3 avangou-se com a adjudicagdo.

No entanto, os detetores de nivel ndo foram fornecidos pela Fornecedor 3, pois os
que esta empresa prop0s niao eram adequados para as temperaturas do processo. Foi

necessario adquirir esses equipamentos a outro fornecedor.
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4.5. Instalacao elétrica e de instrumentacao

4.5.1. Procurement e Adjudicacao de prestador de servico

Para que todos os equipamentos adquiridos cumpram a sua funcao e visto ser um

conjunto grande de equipamentos, foi necessario recorrer a uma empresa externa para

realizar este trabalho.

De forma semelhante ao que foi realizado para a aquisicdo dos equipamentos,

foram consultadas diferentes empresas com o intuito de encontrar uma boa solu¢dao em

termos de qualidade, preco e disponibilidade.

Seguem-se dois quadros resumo (tabela 10 e 11). Um formato maior da tabela 11

encontra-se no anexo K.

Tabela 10. Comparagdo dos valores finais de cada proposta e respetivos prazos

Instalagdo eléctrica e instrumentacdo Regeneragdo

EMPRESAS

Prego Final

FORNECEDOR 1

180 000,00 €

FORNECEDOR 2

199 000,00 €

FORNECEDOR 3

212 000,00 €

371 000,00 €

FORNECEDOR 4

Prazos Globais de Execugdo 6 semanas 8 semanas 8 semanas 12 semanas
Disponibilidade para entrar em obra 1semana 4 semanas 2 semanas 4 semanas
Tabela 11. Mapa comparativo de cada um dos itens da proposta
PRECO GLOBAL PRECO GLOEBAL PRECO GLOBAL PRECO GLOBAL
FORNECEDOR 1 FORNECEDOR 2 FORNECEDOR 3 FORNECEDOR 4
_ dual. | s | avasr 191196 € 217358 € 231046 € 410414 €
BOE DEEERCAD UNL JUNTION NEC. REQ.
BOX PIIE90 PRECO QUANT. PRE?Q PRECO QUANT. PHEQD PRECO QUANT. PNE?O PRECO QUANT.
UNITARIO REQUISITADA UNITARIO REQUISITADA UNITARIO REQUISITADA UNITARIO REQUISITADA
Fornecimento e instalag@o, Cabos de
2 poténcia; (CLASS AREA),
des. N° 15-2017-PCL-ELE-REV.2
21 [4G2,5 + Arm m 261 710 710 710 344 € 244240€ 710 318€ 225508€ 710] 387€ 274770€ 710 539€ 382817 €
22 4G2,5+Sh. + Arm m 369 1168 1168 1168 411€ 480048 € 1168 361€ 421280 € 1168 416 € 485888€ 1168 6,76 € 789592 €
23 4G 4 + Arm m 385 460 460 460 407T€ 187220€ 460 406 € 186973 € 460 466 € 214360€ 460 T06€ 324870€
24 [4G4+Sh. + Arm m 156 235 235 235 495€ 1163.25€ 235 469 € 1103,24€ 235| 533€ 125255€ 235 917 € 215573 €
25 4G6 + Arm m 0 140 140 140 491€ 687,40€ 140 519€ 721,15 € 140 588 € 82320€ 140 934 € 1307,67 €
26 [4GE + Sh. Arm m 73 265 265 265 6,12€ 162180 € 265 594€ 157366 € 265 687 € 182065 € 265 11,79 € 312483 €
27 3x(1x50)+PE(1x25)+ Arm m 0 120 120 120 2283€ 271560€ 120 2352€ 282214€ 120| 2684 € 322080€ 120 4289€ 512336 €
28 CONDUIT TYPE TAZ25 ®Ext.25mm m 320 320 320 320 6,77 € 2166,40€ 320 592¢€ 189360€ 320| 943 € 301760€ 320 1491 € 477093 €
29 CONDUIT TYPE TAZ32 ®Ext.32mm m 200 200 200 200 11,48 € 2296,00€ 200 6,11€ 122130€ 200 1124¢€ 224800€ 200 16,19 € 323850€
210 |Termination cable 4G2,5 + Arm un 11 11 1 1 2952€ 32472€ 11 36,60 € 402,60 € 11| 18,74 €] 206,14 € 1 2207€ 24272 €
21 [ Termination cable 4G2 5+3h. + Arm un 19 19 19 19 3517 € 868,23 € 19 4182€ 79458 € 19| 17,09 €] 32471 € 19 2207T€ 41924 €
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Para a elaboragdo das propostas, foram disponibilizados os documentos do

projetista com especificacdes, esquema de ligacdes e mapa de quantidades.

Ao preparar a lista detalhada para comparacdo e andlise de precos (conforme

tabela 11), pode-se verificar que grande parte do custo neste tipo de projeto estd

relacionado com o cabo de poténcia. Devido ao preco dos materiais, este componente é

cada vez mais significativo no custo dos trabalhos. Isso foi algo a ter em conta em outros

pontos do projeto, como se ird verificar.

A empresa escolhida para realizar a instalacao foi o Fornecedor 1.

Ligacdo elétrica de equipamentos

De forma a aproveitar o material dos quadros elétricos da unidade anterior,

verificou-se a disponibilidade de poténcia em cada gaveta (dos antigos equipamentos) e

definiram-se quais os equipamentos da nova instalacdo que ali poderiam ser ligados.

Dessa forma, aproveitou-se muito material, desde disjuntores a variadores de velocidade.

Este foi um trabalho conjunto entre a equipa técnica da SISAV e o projetista. Na

tabela seguinte (tabela 12) pode verificar-se a relacdo entre o projeto antigo € o novo

projeto. Um formato maior encontra-se no anexo L.

Tabela 12. Verificagdo dos componentes do antigo projeto com o novo projeto

VECCHIO PROGETTO

NUOVO PROGETTO NOSTRO

men | TIPq POT (] SaLV [ CONT | _ INV/SOFT | cavo . mem [ | P4 TIPG | POT saLv [ CONT [ INV/SOFT | cavo
P8402 Ny 3 3RV2011-1HA10|3RT2024-1BB40(65L 32 10- 1IKE18-8AF1|N2XCH 4G2,5 RE/2,5 70m{  EA-82058 415 NV 2,2 |3RV2011-1HA10|3RT2024-18B40|653210-1KE18-8AF 1
P8403 Ny 1,1 |3RV2011-1DA10|3RT2015-1BB41|65.3210-1KE14-3AF 1|N2XCH 4G2,5 RE/2,5 72m{  EA-8307 420 NV 0,55  |3RV2011-1DA10|3RT2015-18B41|651 3210- 1KE14-3AF 1)
P8404 my 3 3RV2011-1HA10| 3RT2024-1BB40(65L3210- 1KE18-8AF 1[N2XCH 4G2,5 RE/2,5 68mY  P-8304B 425 Ny 2,2 |3RV2011-1HA10|3RT2024-1BB40|65L3210- 1KE18-8AF1
P8405 my 4 3RV2011-1)410|3RT2024-1BB40(65L3210- 1KE21-3AF 1|N2XCH 4G2,5 RE/2,5 74m{  EA-8309 430 Ny 1,5  |3RV2011-11A10|3RT2024-18840|65L3210-1KE21-3AF1
P3406 Iy 1,1 |3RV2011-1DA10|3RT2015-18B41|6SL3210-1KE14-3AF1|N2XCH 4G2,5 RE/2,5 68m{  EA-8305 435 NV 0,55 |3RV2011-1DA10|3RT2015-18841|55L3210-1KE14-3AF 1
P8407 Ny 4 3RV2011-13410|3RT2024-1BB40(65L3210- 1KE21-3AF1|N2XCH 4G2,5 RE/2,5 68m{  P-82068 440 NV 0,25 |3RV2011-1JA10 3RT2024-18B40/651 3210- 1KE21-3AF 1|
P8403 Ny 4 3RV2011-13410|3RT2024-1BB40(65L3210- 1KE21-3AF 1|N2XCH 4G2,5 RE/2,5 66m{  P-8206A 445 NV 0,25 |3RV2011-1JA10 3RT2024-18B40/651 3210- 1KE21-3AF 1|
Pg409 my 1,5 3RV2011-1FA10|3RT2024-18B40(65L3210- IKE15-BAF1|N2XCH 4G2,5 RE/2,5 64mY  P-83038 450 NV 1,5  |3RV2011-1FA10|3RT2024-18840|65L3210-1KE15-3AF1

No quadro elétrico foi necessdrio instalar um novo

velocidade:

1 Variador Sinamics G120C 0.5kW 6SL3210-1KE11-8AF2;

1 Variador Sinamics G120 5.5kW 6SL3210-1KE21-3AFI;

CPU e dois variadores de

1 CPU SIMATIC S7-1500, 1516-3 PN/DP (Primeira interface: PROFINET IRT

com switch de 2 portas. Segunda interface: PROFINET RT. Terceira interface:
PROFIBUYS).
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Para as caixas Remotes (caixas de sinais para comunicacdo com valvulas e
instrumentos) distribuidas pela instalacdo, foi necessario realizar um upgrade colocando
mais cartas para rececdo de uma maior quantidade de instrumentos (relativamente a
instalacdo anterior). Um exemplo de uma Remote que necessitou de vdrias cartas

adicionais foi a Remote 4, como se pode perceber na figura 54:

Remote I/0 4 — Old Software

[alelelelalelalsla]
QOQOOQ000

=

Remote I/0 4 — New Software

1000000
1000000
1000000
plelalsialols]

000000
plelolelalels]
plolalslslele]
1WO0000

Figura 54. Comparagdo entre de sinais na "Remote 4" do antigo projeto e do novo [12]

No total foram compradas:
4 Cartas Al 4xI 2-wire 4...20mA HART
9 Cartas Al 4xU/I 2-wire ST
5 Cartas AQ 4xU/I ST

Foi também comprada uma caixa nova para uma Remote adicional.
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Foi disponibilizada uma lista de instrumentos e valvulas e respetivas caixas onde
deveriam ser ligados (conforme tabela 13).

Tabela 13. Lista de Equipamentos com TAGs e respetivas Remotes I/O [12]

JUNCTION TEF‘[‘“”“
UNIT | FIELD TAG LOOF TAG INSTRUMENT SERVICE  |BOX REMOTE

1O —T

- 1 - - - -~
8100 Cy-g101 CY-g101 SOLEMDID WALYE 4 11 39
8100 CY-8102 CV-B102 SOLEMOID WALYE 4 N
2100 FT 801 FICR-101 FLOW TRANSMTTER Pt 12 o
2100 FT-8102 FIR-2103 FLOW TRANSMTTER 12 5| 1
2100 FT-a104 FIR-2104 FLOW TRANSMTTER P-3102E 4 5| 1
2100 FT-8105 FIR-E105 FLOW TRANSMI TTER 4 o
£100 FT 6106 FIF-E106 FLOMW TRANSM TTER: 4 |
£100 LDT-8103 LIF-E103 LEVEL TRANSMITTER 4 0|
g100 LIT-5102 LICR-102 LEVEL TRANSMITTER 4 3| 1
8100 LIT-5104 LICR-g104 LEVEL TRANSMITTER 4 3|5
— LaH-8102 LEVEL SWITCH HIGH C-5101 :' 1| 9
8100 LSL-g101 LAL-8107 LEVEL SWITCH LOW D-6120 4 | 4
8100 LsL-8103 LaL-£103 LEVEL SWITCH LOW Ca1 12 1l 8

Infelizmente, durante a instalacd@o verificaram-se alguns erros na informac¢do dada
pelo projetista. Além disso verificou-se que alguns equipamentos se encontravam muito
mais préximos de outras caixas, em vez da caixa indicada pelo projetista, o que obrigava
a necessidade de muito mais cabo. Por esse motivo, juntamente com a fiscalizacdo em

obra foram propostas ligacdes a outras Remote 1/0Os (conforme tabela 14).

Tabela 14. Proposta de alteracdo na ligacdo dos instrumentos e vdlvulas

Current Remote

e LEVEL Remote Suggested
FT-8101 T-812 AREA Remote 1/2 Remote 5
FT-8210 “+10.15 Remote 1/2 Remote 3
FT-8214 ‘+10.15 Remote 1/2 Remote 3
FT-8215 ‘+16.15 Remote 1/2 Remote 3
FT-8216 ‘+16.15 Remote 1/2 Remote 3
PT-8101 T-812 AREA Remote 1/2 Remote 5
LT-8220 .+0.00 Remote 3 Remote 4
PV-8101 T-812 AREA Remote 3 Remote 5
PV-8105A .+0.00 Remote 3 Remote 4
PV-8105B 45,15 Remote 3 Remote 1/2
TV-8212 .+0.00 Remote 3 Remote 4
VSH-8202 Tank Farm Remote 3 Remote 6

Estas relocalizagdes foram aceites pelo projetista e conduziram a uma atualizacao

da documentac¢do do projeto.
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Material a aplicar:

quantidades de cabos elétricos, cabos de comunicag¢do, esteiras para passagem dos cabos

e suportes foram fornecidas para elaboracao das propostas.

As especificacOes do projetista referentes aos materiais bem como a lista de

As especificagdes incluiam todos os materiais para a instalacdo pneumatica para

os instrumentos, desde os tubos do ar, coletores de ar, valvulas de corte, etc.

cabos e respetivas quantidades (ver figura 55 ou anexo M).

De seguida pode-se verificar um exemplo da especificagdo para um conjunto de

1 POWER CABLETYPE "A”
3 - CAVI AUTCESTINGUENTI - NOM PROPAGANTI INCENCIO
4 - - CAVI NOREMAL Self estinguishing cobles Not propagating fire
| 1-TIPO
5 Trpe STD. Cabies 0 CEI 20.35/IEC 332-1 u CE120.22 IIEC 332-34 L
& Or equivalent VDE Cr equivalent VDE
| 7| . GUAINA ESTERMNA IN PVC RZ RESISTENTE AGLI OLI E GRASS! INDUSTRIALI
8 Extemal jocket in PVIC RZ oil and indusiial grease resstant
9 . ISOLAMENTO CONDUTTORE IN GOMMA, ALTO MODULO (PVC o G7)
10 Conauctorinsuiation, Nigh Meduie rubber HEPR Type
1 . ARMATURA: ACCIAIO AL CARBONIO ZINCATO A NASTRO O A FILI
E 2 _ MATERIALI Ammouring: Galvanized carbon steel band or single wire
13 Matenals . CONDUTTORE: CAVI FLESSIBILI IN RAME ROSSO ELETTROLITICO NON STAGNATO
14 Conductor: Red electrolitic copper wire untinned; siranded fype
15 . COLORAZIOME A NORME UMEL 00722-74
14 Colows as per UNEL 00722-74 code
17 CONFORME A STD. CHI/IEC
— |
18 As per STD.
19
E - BASSA EMISSIONE HCL / weLiow emision . S/ Yes O NC [ Ne
[21]
E - GUAINA CONDUTTORE [ conauctor sneet Oa PVC R2 . 7
]
e - TENSIONE DI ESERCIZIO (Ug/U] / operating voitage . &00/1000 V O 450/750 V
1 2*] 3 - CARATIERISTICHE
il 25 Characteristics
’E - GRADO DI ISOLAMENTO [ insuiation ciass . 4 O 3
Ed
B - ARMATURA / armouring [ | sl O NO
El
E - SCHERMATURA, / shisiding O SIf Yes . NO / No
|31 = | Cavo [ caoie 4G2. / caoie 4G4 mme Cavo [ cable 4G6 mm2 Cavo / cable 1x50mm?
= & s e " o i e i | e s | e -
33 o it 360 mt 470 it
34 1
35| 4- DESCRIZIOMEE | 2
38 _Sc‘,Jf‘tNr.DIiLE,ﬂfTﬂ »| Caveo/come 1x25mme Caveo / cacle G mme Cavo / capie G mm? Cave [/ caple G mme
Figura 55. Folha com caracteristicas de cabos elétricos solicitados pelo projetista [12]
Hook-up

Além do material a aplicar, o projetista forneceu os Hook-up, ou seja, os esquemas

de montagem previstos para a instalacdo. Seguem-se um exemplo na figura 56.
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u
E
E STRUCTURAL BEAM IPE, 120 = 24 Imm

A -
S \ a60
A
—
P S N
| I T wErreaLe
g — T B BETAIL B
INETRUVENTATION SHELE ThAY 3 —
H 900 | EIL 4 HLTx HTsmal I SHART Y A
g8 N AR .
-
g 2 mzzz'Fm
-
) 0 & 2 —
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[l WH-HNK-RLC-ELE-REY ] ELETRICAL SABLE FeallTIMG Lol
R R - ME KEVE NS TRUMENT ATIoR CABLE RolUTING LAYoUT]

!

o TOTAL
ITEM DESCRIPTION MATERIAL SIZE SUPPLIER & CODE QUANT.
A40x35x5.0mm
1 GALVANIZED U CHANNEL N 1
L= 860mm
41x41x2.5mm
2 SLOTTED CHANNEL N 3
L= 620mm
3 CHANNEL BEAM ATTACHMENT WITH M10 N 3
COLLAR
M10
4 THREADED ROD N 2
GALVANIZED L= 950mm
STEEL M10
(3 HEYAGONMAL NIIT L] 1%

Figura 56. Explicacdo de montagem de esteiras [12]

Muito importantes sdo também os esquemas de instalacdo para os instrumentos

(ver figura 57):

TYPE-7  PRESSURE TRANSMITTER N TAG N TAG

PT-8101 PT-8355

PT-8102

PT-8360

PROCESS DETAILS TIr

PT-8103 PT-8361

PT-8104

PT-8105

PT-8203

PT-8210

PT-8211

ICRE CONDUAT
SLOTTTED CHANNEL Ldpos s

PT-8214

PT-8216

PT-8217

ELECTRICAL DETAILS

PT-8228

PT-8229

PT-8230

PT-8231

PT-8232

PT-8240

PT-8303

PT-8310

PT-8311

PT-8314

PT-8315

NOTES:
1. FOR LENGTH OF EACH CABLE (FROM INSTRUMENT T0 JUNCTION B0X) AND FOR
LENGTH OF EACH CONDUIT, SEE DOC. N. JOOC(CL-INS-REVD [INSTRUMENT CABLE LIST)

PT-8316

PT-8333

2 FOR DISTRIBUTION OF INSTRUMENT GABLE TRAY FT-9534
SEE DWG. N, JODXX-IRS-INS-REVO {INSTRUMENT GABLE ROUTING LAYOUT)

3 FOR TYPICAL ELECTRICAL & INSTRUMENTATION CABLE TRAYS
SUPPORT HOOK-UP DWG, SEE DOC. N. XOUC-ISUJES-REVD

PT-8340

PT-8341

PT-8351

9
b | o Lo o o o | L | o [ o | [ o | [ o o o [ | o | [ | [ |

PT-8352

33 TOTAL
ITEM DESCRIPTION MATERIAL  [size SUPPLIER & CODE GQLANT, rar NOTES

1 PRESSURE TRANSMITTER N 33| N |33

2 CABLE TRAY SUPPORT GALV. STEEL M. N

3615 sq.mm
3 INSTRUMENT CABLE TYPE FG7 M. N

4 INSTRUMENT CABLE TRAY LADDER TYPE GALV. STEEL M. N,

M5

Figura 57. Explicacdo de montagem de ligagdo de transmissores de pressdo [12]

O Fornecedor 1 seguiu estas instrucdes de montagem.
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Layout para instalacao:

Outra informacao de grande importancia € o “caminho” por onde irdo passar os

cabos (ver figura 58).

Area confidencial

" ®

Area confidencial

Area confidencial

HTYl|

[T I 7 | |

[ N
| | - o —
Area confidencial —
H
r | T LR [ — pe—
i—i Tt 3
&

Area confidencial

® ®

T

Figura 58. Desenho com passagem de esteiras para cabos de potén

i

- e i
w88 @
@ me o

et e

cia e sinal [12]

Estes layouts ddo informacdo do caminho de cabos, tipos de material a aplicar,

localizagdo das caixas “Remotes” e localizacdo dos equipamentos/instrumentos (figura

59).
' i EXISTING INSTRUMENT REMOTE BOX N. 3
|
-
= g =] = =
2
|
@ | & C_ij&
_ B - .
]( — ﬁ
BB IRZERN

Figura 59. Desenho com posigcdo das Remotes e posicdo dos instrumentos e vdlvulas (identificacdo com

os TAGS [12]
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No caso do layout desenvolvido pelo projetista, verificou-se na instalacdo que
poderiam ser realizados alguns ajustes de forma a minimizar o percurso dos cabos (e por
sua vez minimizar custos). Além disso, ao aplicar-se o layout do projeto, alguns caminhos

de cabos iriam entrar em conflito com a tubagem do processo. Assim, foram propostos

alguns ajustes (conforme figura 60) ao projetista os quais foram aceites.

I‘ Area confidencial ‘Z h Area confidendial —
ottt ______ el .
i L = .
Y NEE, 2 e UE] £3 ]
e v i oL !
| A, s || s i
S i ¢ pu 8
®  ® O/ ek '
7 o-aa0f ‘ ’ 2 I I
= o H
Area confidencial e ; I
¢ ) ox
=T |
QR X Area confidencial
== |
i @;i
== ) I |
= ; |
- HiEe g
AL ;, = [ = =
L ﬁ—w—l—rrrﬁ—rwr*rwmr—@** )
I-- - .
Area confidencial Area confidencial

Figura 60. A esquerda o layout de projeto; a direita o layout proposto e implementado

Esquemas elétricos

Foram também preparados pelo projetista e disponibilizados ao empreiteiro os
esquemas elétricos para a ligagc@o correta dos equipamentos. Segue-se um mero exemplo

na figura 61, que pode ser melhor visualizado no anexo N.

0V DC Geral i e e e i i e — 3
0273 PE - PE Remate 1 02F3.PE T — = = = R s 3 -02F3.PE
+ExT
caor
FUTE04A4_FCF FIT80444_FCA FVT80448_FCF FTE0448_FCA FVTBOAC_FCF FVTS04AC_FCA FUTB048A FCF FVT80484_FCA
e e EX
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
1 [ [ [ [ [ [ [ I
1 [ [ [ [ [ [ [ I
1 [ [ [ [N [ [ [ I |
1 BE I | 5 | 5 81 | 5 | | | 51 1 581 1 51 1
1 T [ [ l [ Ji [ [ [ [ I |
NN T BRI T T T T YT !
| | | |

g pEge] sgag] | bgpEy| sgal]

5 gE"Y JETE PLAN | £

i ;i Holigd { |
H - I E 2 3 !

Figura 61. Exemplo de uma parte do esquema elétrico fornecido pelo projetista e implementado [12]
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Linha de Ar comprimido

No que diz respeito a instalagdo do ar comprimido, a documentacao do projetista
nao continha dados especificos para localizagcao dos potes de distribuicao (coletores) que,
por sua vez, estariam ligados aos instrumentos e valvulas. Assim, foi necessario que a
equipa técnica do SISAV e o fiscal de obra definissem essa montagem. Segue o esquema

aplicado (figura 62 ou formato maior no anexo O):

o - 680AD 41801 - BB0ADI 41800

COMPRESSOR
- FILTER FILTER o/
o0 ‘ J\%

|
J N UE
Y AIRDRYER _220¥ NPUT
‘&J
Y v 5

UA-680 ~

%

@

FILTER

= 580AD1-UA-1EL

\EM/

1"—E0ATI-UA- 1820 %

1/2"-8BO0A01-UA—1804—
1/2°-580A01-U-1605

|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|

e s 34 680AU-Ur- 1825
V515
T /A BROATUA- 1825
P B L R
VB615F

SERWCE AR OUTLET

LEVEL +21,15

Figura 62. Esquema do sistema a implementar para a distribuicdo do ar comprimido

4.5.2. Execuciao e acompanhamento da obra

O trabalho realizado pelo empreiteiro da eletricidade e instrumentacio (bem como
os das outras dreas, mecanica, civil, etc.) foi alvo de um acompanhamento que permitisse
fazer, em qualquer fase da obra, o ponto de situacdo dos trabalhos, ou seja, saber o que ja

foi realizado, o que ndo foi, o que estd adiantado ou o que esté atrasado.

Para isso realizaram-se algumas reunides regulares no estaleiro da obra (ver figura

63) e diariamente o chefe de equipa comunicava com a equipa técnica da SISAV.
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Figura 63. Local do estaleiro com um contentor para reunides de acompanhamento de obra

Este acompanhamento € fundamental para a verificagdo dos autos de medi¢cao com
o progresso dos trabalhos e respetivas faturagoes.

Para que o ponto de situacdo dos trabalhos estivesse disponivel também para
aqueles que ndo estavam em obra (por exemplo: para a dire¢do da empresa ou para o
projetista italiano), preparou-se um mapa para acompanhamento dos trabalhos, conforme

se pode ver na figura 64 (também no anexo P):

HEREREN: AVANCO INSTRUMENTACAO 32,6%
z gllE. | 2 [E5 )82 2
£ |Consumer! Consumer ! Device EE(T2 |4 |=E|22] AVANCO ELETRICA 42,5%
E Device number 'designation é% EE g E.g §,§ E
IERE R OBSERVACOES
22 FT-8104 FLOW TRANSMITTER (P-8102A/B - LINE 2°-8115-DFU-1110-H1) + FE-8104 X NIA r 20%
23 FT-8105 FLOW TRANSMITTER (P-8103A/B - LINE 1°-8142-WW-1105) X X X M B0%
24 FT-8106 FLOW TRANSMIMTTER (P-8104A/B - LINE %£"-8143-LE-1110) X X X MN/A 60%
i LG-8101 LEVEL GAUGE (D-8120) ® | NAA | NFA | NJA | NZA | NiA 100%
26 LG-8102 LEVEL GAUGE (D-8120) X | NAA| N4A | NIA | NIA | NiA 100%
27 LG-8103 LEVEL GAUGE (D-8120} K| NAA| A | WA | MEA | A 100%
2 LDT-8103 LEVEL TRANSMITTER (0-8120) x | x| % A 80%
29 LIT-8102 LEVEL TRANSMITTER (D-8120) x ®x ® NIA B80%
0 LIT-8104 LEVEL TRANSMITTER (D-8120) x x x NIA 60%
kil LSH-8102 LEVEL SWITCH HIGH (22 Piso - C-8101) x x x MN/A 60%
2 LSL-8101 LEVEL SWITCH LOW (D-8120) MIA 0%
fex] LSL-8103 LEVEL SWITCH LOW (2° Piso - C-8101) x ®x ® NIA B80%
4 LSL-8115 LEVEL TRANSMITER (WP-8101) x x x MN/A 60%
35 LT-8101 LEVEL TRANSMITTER (2¢ Piso - C-8101) x x x MN/A 60%
6 LV-8101 LEVEL VALVE (LINE 2°-8118-DFU-1110-H1) X X X NIA B80%
ki Lv-8102 LEVEL VALWVE (LINE 1°-8142-WW-1105) X X X NIA 0%
38 PI-8101A PRESSURE INDICATOR 0/16 Barg (LINE 2°-8104-DHY-3110-H1) NEA | NAA [ N2 [ NZA [ NiA 0%
38 PI-8101B PRESSURE INDICATOR 0/16 Barg (LINE 2°-8104-DHY-3110-H1) NA | NAA [ NZA | MZA | NEA 0%
40 PI8102A PRESSURE INDICATOR 0/6 Barg (LINE 2°-8113-DFU-1110-H1) NIA | NIA | NZA | NZA | NEA 0%

Figura 64. Mapa para acompanhamento do progresso de trabalhos
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Conforme se pode ver, para cada instrumento e equipamento foi identificado o
status, nomeadamente:
- montagem;
- caminho de cabos;
- passagem de cabos;
- calibragdo (caso se aplique);

- sentido de rotacao (caso se aplique).
Dependendo deste status, € calculada uma percentagem global de progresso.

Punch List

A medida que a obra ia avancando verificava-se a necessidade de adicionar ou
alterar a instalagdo, de forma a permitir melhores resultados finais e corrigir alguns erros.
Para dar seguimento a essas situagdes, sdo utilizadas as Punch Lists que, por outras
palavras, sdo listas de verificacdo com a informacdo de acOes necessdrias a tomar para
dar por concluido o trabalho (conforme figura 65). No anexo Q encontra-se uma parte da

Punch List para melhor percecao da informagdo contida na mesma.

Item | Eng.Group Equipment Description Action | By Priority | Status Comments
" INVERTER AINTALAGAO DAVALVULA, POIS ESTAMONTADA
38 INSTR FV-8305 FLOW VALVE (LINE 2"-8316-BR-3110-H3) RELIGAR INSTRUMENTO 1 0% NO SENTIDO CONTRARIO A0 FLUXO
39 INSTR LG-8101 - LEVEL GAUGE (D-8120) REINSTALAR INSTRUMENTO 1 0% INSTALAR 2VALVULAS ¢ 1*
40 INSTR LG-8102 LEVEL GAUGE (D-8120) INSTALAR INSTRUMENTO 1 0% INSTALAR CARRETES E 2VALVULAS ¢ 34
" ALTERAR PIPING INTERFERENCIA COM INSTRUMENTO,
il PIPING LT-8313 LEVEL TRANSMITTER (C-8301) INSTALAR 2 VALVULAS ¢ 1 1 0% 4POSINSTALAGAD DAS VALVULAS
72 ELE P-8101A FEEDING PUMP A LIGAR MOTOR 1 0% T-812 AREA

122 PIPING PI1-8228 PRESSURE INDICATOR 0/6 Barg (LINE 4"-8228-DMZ-1110-H2) INSTALAR INSTRUMENTO 1 0%

Figura 65. Exemplo de lista "Punch List" com identificacdo das agées a realizar

4.5.3. Problemas encontrados durante os trabalhos

Além das acdes identificadas nas Punch Lists, com o desenrolar dos trabalhos
encontraram-se vdrias situacdes ndo previstas, as quais foi necessdrio analisar, verificar
solucdes e validar com o projetista bem como com o empreiteiro. Algumas destas

situacOes ja foram apresentadas nos subtitulos anteriores.
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Uma destas situacdes envolve o transmissor de pressao (PT-8214) cujo cabo, que
era fornecido com o equipamento, ndo tinha comprimento suficiente para ligar a caixa de
jungdo (Remote). Substituir o cabo foi a primeira opc¢ao considerada. No entanto, o cabo
¢ cravado ao equipamento e desfazer este tipo de ligacdo, de acordo com o fornecedor,
invalida a garantia do equipamento (conforme figura 66). Por isso, foi proposto ao
projetista (e aceite) instalar uma caixa de liga¢des intermédia. No entanto, junto dos cabos
de sinal verificou-se também a existéncia de um tubo fino para passagem de ar. Este tubo
tem a importante fung¢do de fornecer uma pressao de referéncia ao equipamento (esquema
apresentado na figura 66). Assim, a caixa de ligacdes intermédia teve de ter um ponto de
respiro para que o tubo de ar pudesse também ficar 14 interligado. Com a instalacdo da

caixa intermédia ndo se desfez qualquer ligacdo e manteve-se a garantia do equipamento.

Cable
1 0.5A
L+
2 r/ gt
3 =
—
(a)
1  brown=L+
2 blue=L-
3  green/yellow = ground connection J

(a) reference air hose >

Figura 66. Cabos de ligagdo e tubo de ar do PT-8214 [17]

4.6. Analises de Layouts e Otimizaciao de Instalacoes Elétricas

Como ja foi referido anteriormente, o custo de uma instalagdo em muito depende
do tipo de cabo elétricos a utilizar, até porque o cobre ¢ um dos materiais que tem tido
grandes aumentos de custo nos ultimos anos (devido a pandemia e a guerra).

Por exemplo, do custo orcamentado para a empreitada de instalacao elétrica e de
instrumentacdo realizada pelo Fornecedor 1, 25% do valor total estava nos cabos
elétricos.

Quando uma unidade fabril € grande e € necessario alimentar equipamentos que
estdo a uma grande distancia do quadro geral de baixa tensdo torna-se necessario

dimensionar os cabos e os disjuntores com margem para as perdas que existem durante o
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percurso até aos equipamentos. Ou seja, quanto maior a distancia, maior as poténcias e
espessuras de cabo sdo necessdrias. E isso tem grande impacto no custo de uma instalagdo.
Portanto a equipa técnica do SISAV fez um esforco para otimizar os layouts das

instalagdes elétricas, conforme serd descrito de seguida.

4.6.1. Alimentacio de novo Chiller

Num processo fisico-quimico, como é o da unidade de Regeneragio de Oleos, é
necessdrio arrefecer os vapores de 6leo para levar a condensacdo do mesmo. Para isso,
foi comprado um equipamento de arrefecimento da dgua que circula nesses permutadores.

Este equipamento, também conhecido por Chiller, tem as seguintes

caracteristicas, conforme figura 67:

Informagao eléctrica

Tenséo 400 Volt/50 Hertz/3 Fases Corrente maxima 804,00 A
Poténcia da unidade 423,56 kW Corrente de arranque 918,00 A
Poténcia total dos 396,52 kW

compressores

Figura 67. Dados do Chiller adquirido para a Regeneracdo de Oleos [24]

Segue-se uma foto do equipamento apds a montagem do mesmo (figura 68):

Figura 68. Equipamento para fornecer dgua gelada aos equipamentos do processo
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Ap6s verificagdo da capacidade do quadro elétrico da instalacdo, concluiu-se que
0 mesmo nao tinha disponibilidade para instalacdo do Chiller. O quadro da unidade é
composto por um barramento principal de 1000 Amperes e o disjuntor de entrada é de
630 Amperes. Juntando todos os equipamentos jd instalados neste quadro (bombas e
aircoolers) totaliza uma potencia instalada de 510 Amperes. Olhando para os dados acima
onde verificamos que a corrente de arranque € de 804 A e a corrente maxima € de 918 A,
percebe-se a necessidade de encontrar outra fonte de energia para o Chiller.

Juntamente com a fiscalizacdo elétrica da empreitada verificou-se nos esquemas
elétricos do quadro geral de baixa tensdo qual a disponibilidade e constatou-se a
possibilidade de alimentar o Chiller a partir deste quadro. Verificou-se também que a
unidade de Regeneragdo de Oleos e o Chiller sio os maiores consumidores de energia
elétrica da SISAV (o que pode ser comprovado no anexo R). A disponibilidade do QGBT
¢ de 1600 kW. As unidades existentes do SISAV estdo a utilizar entre 300 a 500 kW, pelo
que pode-se considerar um valor conservativo de 600kW, para efeito de cdlculo. Ainda
assim existe disponibilidade para poténcia do Chiller.

Para isso foi necessdrio instalar um disjuntor adequado no QGBT para ligacao do
Chiller. O disjuntor adquirido e instalado foi de 800 A, com analisador de energia.

Trabalho apresentado na figura 69.

Figura 69. A esquerda o quadro antes da instalagdo do disjuntor; a direita apds
instalacdo de novo disjuntor de 800A para alimentacdo do chiller
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Calculo de Cabos:

A metodologia para o cdlculo da secdo dos cabos (neste caso € nos proximos
apresentados) seguiu os seguintes critérios (conforme sugestao do fiscal em obra):

- Capacidade de conducdo de corrente;

- Méxima queda de tensdo admitida;

- Méxima corrente de curto-circuito.

- A seccdo escolhida ser a maior entre os 3 (trés) critérios mencionados acima;

- A eficiéncia, poténcia nominal e fator de poténcia, quando estimados, sdo

retirados dos catdlogos dos fabricantes;

Valores considerados:

- Cabos de forca de cobre, classe de tensao 0,6/1kV; isolamento e cobertura de
PVC;

- Temperatura ambiente 35°C (fator de correcdao de temperatura: 0,91);

- A méxima queda de tensdao admissivel de 4% para motores e 5% para quadros;

- O nivel de curto-circuito considerado 70 kA.

As féormulas de calculo utilizadas sao as seguintes [25]:
Corrente de projeto do circuito, em amperes:

— Pn

V3 XV X cosg X1

L
Queda de tensdo:

Av = V3 xIx1x (Rcat x cosg + Xl x sengp)

Corrente de curto-circuito, I (amp) durante um tem t (seg):

e (039 o (234+Tf>
- °9\234 + Te

(13 x 103)

Foi sugerida a utiliza¢do de cabos de alimentacao para o Chiller com 2 cabos por
fase de 185mm?2 + 1 cabo de 185mm?2 para o neutro. A validag¢do dos cabos, realizada

pela supervisdo juntamente com a equipa técnica da SISAV encontra-se no anexo S.
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Segue-se a foto (figura 70) da instalag@o das esteiras para passagem dos cabos:

Figura 70. Esteira nova no lado esquerdo do pipe-rack (para passagem do cabo de alimentagdo do chiller

4.6.2. Alimentacao da caldeira de Oleo Térmico

Se por um lado € necessdrio arrefecer os vapores de 6leo para condensarem, é
necessario aquecer bastante o 6leo de forma a alcancar temperaturas elevadas que
permitam a vaporiza¢do do mesmo. Por isso foi instalada uma caldeira de 6leo térmico
que aquece o 6leo aproximadamente até 400°C.

Para o funcionamento da caldeira € necessdario instalar duas bombas circulagdo do
6leo, uma bomba para reabastecer o circuito de 6leo e a caldeira tem um ventilador
instalado. No total os equipamentos a alimentar com energia elétrica sdo os listados na

figura 71:
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oz|on | g g ~

Al A& &
MCC H903 MV.101 o | 3 4 =
MCC H903 MP.O1 (P-903A) | w0 | 5 | 15 | 1ces
MCC He03 MP.0Z (P-903B) | wo | & | 15 | 10es
MCC H903 MP.03 (P-9301) | 40 | 5 | 0,75 | oss

Figura 71. Poténcia dos equipamentos que fazem parte da caldeira de oleo térmico

Estes equipamentos ficardo ligados no quadro elétrico da caldeira, apresentado na

foto abaixo (figura 72):

Figura 72. Caldeira instalada com bombas de recirculagdo e ventilador

Como se pode verificar na figura 71 nao se tratam de grandes poténcias e portanto
€ possivel alimentar este quadro a partir do quadro principal da regeneragdo. Mas, assim
como o Chiller estava a uma grande distancia do QGBT, a zona da caldeira e respetivo
quadro encontram-se bastante distantes do quadro da Regeneracdo o que representava,
portanto, um custo bastante elevado. Inicialmente considerou-se a instalagdo de cabo de

35mm?2, conforme apresentado na figura 73.
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o E 8§ dg
= < = o ;
osl88| 5o | B |35 |5, B2, g5 |e5e8| o | FE| omo
DE PARA ET)' da Eg e 6f |25 |eBE| =& |£2|=8 =8 8% | vrzapo
EB Bu |5 =23 gt |27 (37| ~8 "‘*E“*m SN It
a e % &8 E oo o 5] 2 £y
K1 K2 | K3 B ) | cx
OGBT
Q.G.B.T. CHILLER 400 3 47356 | 46039 0,920 96 190 | o085 | og | 1 [eesar| seo | 2 x 185] ok
Q.G.B.T. MCC TF 400 3 21640 | 24502 | o920 | o5 | 20 | o5 oot 1 | 3sapr] a4ss | 2w 1s5] ok
MCC U-800
Secador AC (Circ
a0 | 3 761 os20 | e6 | 15 | oss [o@| 1 [ oo ]| 14 |1 x 25| ok
pee 105F3) ’
MCC H-903 (Circ 115) | 40 3 35 3804 0520 | o5 | 200 | pes |oot| 1 | same | 71 | 1% 35| ok
MCC AC-9600 (Circ 165) | 400 3 11 11.96 0920 | o5 | 25 | oss |og| 1 | was| 22 | 1x 6| ok

Figura 73. Considerada utilizacdo de cabo de 35mm2 para acionamento do quadro da caldeira (H-903)

Antes de se proceder com a instalacdo deste cabo, verificou-se que na antiga
regeneragdo existia um cabo de 4x10mm?2. Além disso confirmou-se com o projetista a
simultaneidade de funcionamento das bombas de circulagdo de 6leo (P-903A/B). Embora
existam duas, sio redundantes. A bomba de enchimento do circuito do 6leo P-9301 raras
vezes estard em operacdo. Além disso também foi considerado o disposto nas Regras
Técnicas de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo, aprovadas pela Portaria n.° 949-
A/2006 de 11 de setembro, onde diz que a queda de tens@do méxima, entre a origem da
instalacdo alimentada por um posto de transformag@o, que, no nosso caso se situa no
QGBT e o MCC da Nova Caldeira H-903, nao deve ser superior a 8%.

Como podemos observar nos resultados abaixo (figura 74) no MCC U-800 temos
uma queda de tensdo de 2% e deste para o MCC H-903 mais 6%, perfazendo um total de

8%, o que nos permite utilizar o cabo existente para alimentar o novo quadro.

DIMENSIONAMENTO DE CABOS ELETRICOS
5 = ax £ |9 § E § is
ozl 28 — E a 5= | 525 ~| 2% -
28| g | Bg Dz 20 =9 E -B%o|8 E 25 = | Eg CAEQ IMPED. (OHM/KM) Queda de Tensio Quedade Tensdona | po Isc kA
DE PARA E E E\ 2 ‘E g é = O‘E RS % SE 227 £Hl<g E 5 8= UTILIZEDO partida dos motores S
] =2 1] E ] < ]
EE| 2| ¢ |E2 (g 86 [ &) g 8 sk
Kl | k2 | K3 B ) | cK RCA | m MAX(%) | OBTIDO(%) | CK | MAX(%) | OBTIDO(%) | CK 1scLOC [ 1se CAB | CK
Q.GB.T.
Q.G.B.T. CHILLER 400 3 42356 | 46020 0,920 % 100 | 085 |091| 1 |ses531| ss0 | 2 x 185] ok 0,060 0,050| 500 427 oK oK o] 12| 5254| 0K
Q.G.B.T. MCCTF 400 | 3 | 21640 | 24500 | 0920 | 95 | 250 | o085 oot | 1 |3ssor| s | 2 x 85| ok 0,050 0050 500 200 | oK oK 010 01| s254| 0k
Q.G.B.T. MCC U-800 400 3 232,45 263,19 0,920 9% 170 085 | 091 1 38033 | 42 3 x 120 OK 0,063 0,033] 250 2,00 oK OK ,010) 129 511,2| OK
MCC U-300
MCC Sem?g;?;) (Cire 400 3 7 761 0,920 % 15 | o085 [o@ | 1 | moo| 14 |1 x 25[ ok 8,870 0,150 400 063 oK ok| 010 17 36 | 0K
MCC H-903 (Circ 115) 400 3 1975 o147 0,920 96 | 197 | oss | 091 1 31,02 40 1x 10| oK 2,180 0,130 6,00 5,80 oK oK ,010) 05 142| 0K
MCC AC-9600 (Circ 165) | 400 3 11 1196 0920 % 25 | 085 |09 | 1 [ 1728 22 [ 1x 6| ok 3,690 0,140) 400 069 oK oK 010 24 85| OK

Figura 74. Verificagcdo da utilizacdo do cabo existente de 10mm?2 para alimentagdo da caldeira

Foi assim decido utilizar os cabos existentes para 0 MCC Nova Caldeira H-903

de 4x 10mm?2. A poupanga foi aproximadamente de 10k€.
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4.6.3. Localizacao do MCC do Parque de Tanques
A instalacio da Regeneracdo de Oleos é a parte principal do processo, onde

encontramos os equipamentos responsaveis pelo processo da destilagdo e separagdao dos
diferentes produtos e bases de 6leos existentes no 6leo usado inicial. No entanto para que
seja possivel operar com a instalacdo, a fase seguinte do projeto passa pela construcio de
um parque com 23 tanques que servirdo para:

- rece¢do do 6leo usado;

- armazenamento tempordrio de produtos entre diferentes fases do
processo de regeneragao;

- armazenamento dos subprodutos finais apds a regeneragao.

Segue-se uma imagem (figura 75) que apresenta o tipo de instalacdo a construir

para o parque de tanques:

Figura 75. Parte do modelo 3D do parque de tanques [12]

Para que o conjunto de bombas e outros equipamentos sejam convenientemente
alimentados € necessario preparar uma sala de quadros elétricos para esta zona.

Desta vez, o projetista ndo entregou qualquer documentacdo de projeto elétrico,
portanto foram listados todos os equipamentos (conforme figura 76) e solicitado ao

empreiteiro o dimensionamento dos quadros.
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Figura 76. Lista de equipamentos motorizados do Parque de Tanques e respetivas poténcias

~|loa| &
- mn |25|E2| B
E5| 85| 8¢
MCC TF M-EA-8202 w | 2 | 08
MCC TF M-EA-8302 o | 3 1,1
MCC TF M-P-8201 w | 3 | 7.5
MCC TF M-P-8202A w | 3 | 7.5
MCC TF M-P-8202B w00 | 3 7,5
MCC TF M-P-8301 w00 | 3 5,5
MCC TF M-P-8302A w0 | 3 7,5
MCC TF M-P-8208A wo | 3 | 18,5
MCC TF M-P-8208B w | 3 | 185
MCC TF M-P-8308 w00 | 3 11
MCC TF M-P-8105 w00 | 3 15
MCC TF M-P-8210 w00 | 3 15
MCC TF M-P-8310 w0 | 3 15
MCC TF M-P-8311 wo | 3 | 185
MCGC TE M-P-8312 w0 | 3 7,5
MCC TF M-P-8313 o | 3 15
MCC TF M-P-8314 w00 | 3 15
MCC TF M-P-809A w0 | 3 15
MCC TF M-P-809B w00 | 3 15

Com esta informacao foi possivel calcular o tipo de cabo necessario para alimentar

o quadro elétrico no parque de tanques (MCC TF, também chamado rankfarm).

=
< | 5 < |2 lgp B B g g
] B S o B
og| 94 a E ag 2 ] CABO
=2 E gg o g F =le & E <] 5| E& IMPED. (OHM/KM da de Tensd
DE PARA 33 g2 ég ég gé Eg dgsggog EE =f 5% | vrwzavo ( ) Queda de Tensio
EB Bd | 5 5= =5 E'EEWEE Helea S 58
a - -9 [P E oo = é 8 E _E
K1 | k2 | K3 - (mw) [ K RCA x| maxes | ostmos) [ ck
O.GBT.
Q.G.B.T. CHILLER 400 3 | 4235 | 4e030 | og20 | o6 | 190 | oss |og1| 1 [ eesa| s0 | 2 % 85| ok 0,060 0050|500 427 oK
Q.G.B.T. MCC TF a0 | 3 | 21640 | 24500 | os20 | o6 | 260 | omss [ 001 | 1 | 35407 | 4sa | 2 x 15| ok 0,080 o0s0| 500 200 | ok
Q.G.B.T. MCC U-800 400 3 23245 | 26319 | 0920 % 170 | o085 [o0g1| 1 |am03a| ae2 | 3 x 120] oK 0,063 0,033 250 2,00 oK

Figura 77. Dimensionamento do cabo para o quadro elétrico do parque de tanques (MCC TF)

Como se pode verificar na figura 77 neste caso a distancia € ainda maior (250m)

e, portanto, procuraram-se algumas formas de reduzir esta distdncia. Uma das formas foi

deslocar a posi¢do da sala de quadros conforme a imagem abaixo (figura 78).
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Area confidencial Area confidencial

d i | » Instalacao de :
j Pipe-rack (fase 1

Instalagiio
bpmbas e
infstrumentos

Passagem de cabos
enterrados

fl —

Figura 78. Reposicionamento da sala de quadro para instalagcdo do MCC-TF

Em segundo lugar o percurso escolhido para a passagem dos cabos desde o QGBT
até ao quadro elétrico foi alterado. Assim foi possivel diminuir a distancia inicial de 250m
para 190m (ver figura 79).

Refazendo os calculos constatou-se a possibilidade de 2 X [4x(1X185)] +
1X185mm (dois por fase, mais dois neutros, mais terra) passasse a 1 X [4x(1X185)] +
IX185mm (um por fase, mais neutro, mais terra). Isso permite economizar

aproximadamente 20k€.

Figura 79. Em cima: percurso proposto pelo projetista (250m); Em baixo: percurso sugerido
e aceite para diminuir-se o custo em cabos (190m)
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Embora economicamente muito interessante, e justificada pelos calculos, esta
solucdo ndo € da confianca do empreiteiro que alertou para que caso se pretendam instalar
futuros equipamentos neste local, a solu¢do dos cabos com sec¢do 185mm2 ndo da
garantias. Inclusivamente apresentaram a informacao do fabricante do cabo, na qual para
estas caracteristicas de instalacdo recomendam um cabo de sec¢do 240mm?2 (como se

pode verificar na figura 80).

Energy Class RV-K

Solugéo Técnica: 240 mm? (1 Condutor/es por fase)
(Solugdo minima de acordo com critérios técnicos)

Solucdo Econémica e Ambiental*: 300 mm? (1 Condutor/es por fase)
Energy Class RV-K
Economia Anual**
Poupanca na fatura: 2840.33 €
Poupanca de emissdes: 8899.69 kg CO:

*Seccéo superior por critérios de poupanca de energia devido & menor resisténcia.
**Calculo realizado considerando o custo de energia igual a 0.15 € / kWh, corrente média igual a 100.00% e emissdes de CO: iguais a 0.47 kg / kWh_

Cabo flexivel de cobre 1000 V e bainha de PVC

Cabo Energy Class da General Cable CelCat de FACIL REMOGAO DA BAINHA E ALTA FLEXIBILIDADE. Tipo RV-K com condutores de
cobre flexivel e tensao nominal 0,6/1 kV. Isolamento de Polietileno reticulado (XLPE) e bainha de PVC. Baixa emissao de halogéneos e nao
propagador da chama.

Classe CPR de reacgéo ao fogo Eca. Norma de desenhb IEC 60502-1 / UNE 21123-2.

Aplicacoes: Cabo elétrico e de comando, flexivel, concebido para aplicagoes fixas.

Detalhes
Método de Referéncia F: Cabos monocondutores instalados ao ar, em contato
Aplicago BT
Método de instalagdo Em caminhos de cabos (sem tubo ou conduta)
Detalhe da instalagdo ‘Em caminhos de cabos perfurados

Tipo de cabo Monocondutor Tipo de Sistema Trifasico
Tenséo (V) 400 Vac Factor de Poténcia (cos ¢) 1
Corrente (A) 459.00 Poténcia Ativa (kW) 318.00
Poténcia Aparente (KVA) 318.00 Poténcia Mecanica (kW) 318.00
Rendimento do motor (%) 100 Comprimento do Circuito (m) 190
Temperatura Ambiente (°C) 35 Exposigéo a0 Sol Sim
Coeficiente por tipo de instalag&o 1 Coeficiente por tipo de Equipamento 1
Qutro coeficiente '1 Separag&o entre circuitos ‘0 m
Posig&o do circuito Horizontal Numero de Camadas 1
Namero de Camadas (Page Formn - Number of P Nnero de Ciroulios 1

Capacidade de Condug&o de Corrente 240.00 mm? (1 Condutor/es por fase)
Curto-circuito ‘
Queda de Tensdo

Figura 80. Cdlculo apresentado pelo empreiteiro para dimensionamento dos cabos [26]

Para dar algum apoio na decis@o as diferentes opcodes (ver figura 81) foram

apresentadas ao projetista:
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[
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LocationIi._. I_: &=
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| |

Power cables required: Power cables required:
1X4X185mm + 1X95mm S24K€ | 2X4X150mm + 1X150mm — ke
or

1X4X240mm + 1X120mm-—31k €

Figura 81. Andlise de tipo de cabo “versus” custo em cabos

Ap6s informacgao do projetista optou-se pela solugdo do empreiteiro, cabo com
seccao de 240mm?2. A poupanga foi aproximadamente de 10k€.

Além do local e dos cabos, para efeitos de pedido de cotacdo foi preparado um
draft (figura 82) do que seria pretendido para a constru¢do de uma sala de quadros ou

compra de um contentor j4 preparado para esse efeito.

MCC TANK FARM, dimens&es Contentor Maritimo STANDARD
sugeridas: 20°, Comprimento interior 5,89 m;
Comprimento: 4,30 m largura interior 2,33 m; altura
Profundidade: 0,40 m interior 2,38 m; largura da porta
Altura: 2,00 m. 1,70 m; altura da porta 2,28 m.
Entrada de cabos pela parte Completo com iluminagio e ar
inferior. condicionado, da Kaiser+Kraft ou
Peso: 350 kg, similar.

%

EEAT LR AT AP AL AT AL SR AT CA L RO AL RO A VA AT RO CRTATE A CE RO, ‘(A‘(E

MCC-TANK FARM

S5

NN LN

LN

%

’ =
2 e —
) UPsS

SECRETARIA, dimensées QUADRO DE ILUMINAGAQ E UPS (Uninterruptible power
sugeridas: TOMADAS, dimensdes sugeridas: supply) , dimensées sugeridas:
Comprimento: 1,50 m Comprimento: 0,80 m Comprimento: 0,60 m
Profundidade: 0,80 m Profundidade: 0.60 m Profundidade: 0,25 m

Altura: 2,00 m Peso: 50 kg.

Entrada de cabos pela parte
inferior.

Figura 82. Modelo de sala pretendida para efeitos de pedidos de cotagdo
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Verificou-se a possibilidade desta sala ser em alvenaria, ou num contentor (pré-
fabricado). Embora a sala em alvenaria seja mais cara, optou-se por essa solucdo pois €

uma construcao definitiva e mais duradoura.

4.7. Iluminac¢ao da Unidade Regeneracao

Para garantir boas condi¢des de operagdo a quem vai trabalhar na unidade de
Regeneracio de Oleos é importante que seja previsto:

- [luminacdo adequada;

- Disponibilizar fontes de energia elétrica suficientes para diferentes trabalhos que

possam ser necessarios.

Visto que estes pontos ndo faziam parte do ambito da engenharia preparada pelo
Projetista foi definido, juntamente com a fiscalizacao elétrica da empreitada, um layout

para instalac@o de iluminacao de tomadas ao longo da unidade.

Foram tidos em conta os seguintes aspetos:

- evitar a excessiva colocagdo de lumindrias, para reduzir os custos da obra;

- instalar equipamentos semelhantes aos existentes para promover a
reutilizagdo de materiais;

- escolher equipamento ATEX adequado ao local da instalacdo;

- escolher equipamento com boa relacdo qualidade/preco, ou seja, nio
tinha de ser necessariamente das marcas mais conhecidas do mercado;

- definir a localizacd@o tendo em conta a distribuic@o dos pisos, obstaculos
a passagem da luz, zonas de maior movimentacdo e pontos onde exista maior

probabilidade de ser necessdrio ligar equipamentos elétricos.
Deste trabalho resultaram desenhos tais como os trés que se seguem nas figuras

83, 84 ¢ 85.

As figuras 84 e 85 encontram-se com formato maior no anexo T.
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SIMBOLOGIA

—D TOMADA CEE 2P+T MONOFASICA 230V (EXISTENTE).

—» TOMADA CEE 3P+T TRIFASICA 380V (EXISTENTE).

LUMINARIA DE LED CEAG eLLK DA SERIE CROUSE-HINDS,
TIPO LED MODULE 800 — 2x26W, GRAU DE PROTECAO
IP—66, DE ACORDO COM EN 60529 (NOVO).

LUMINARIA PARA AS ESCADAS DA SERIE COOPER
CROUSE—HINDS, TIPO ELLK 920 — 2x16W,

GRAU DE

PROTECAO IP—66, DE ACORDO COM EN 60529 (EXISTENTE).

LUMINARIA DE EMERGENCIA DA SERIE COOPER
CROUSE—HINDS, TIPO EETIPL —

Tx1TW,

GRAU DE PROTEGAO

IP—66, DE ACORDO COM EN 60529 (EXISTENTES + DUAS

NOVAS).

Figura 83. Simbologia utilizada

Caixas de distribuicdo
ATEX, novas e Tomadas
Trifasica e Monofasica,
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Figura 84. Exemplo do Piso 1
Calxas de conexdes Luminéria de Emergéncia , Lumindria para as escadas , Luminéria lluminagio
ATEX, da Serie da Serie normal, da Serie
o o CROUSE-HINDS CROUSE-HINDS CROUSE-HINDS
de emenda da WAGO ou 1x11w, (existentes + duas 2x16w, (existentes). 2x26W, (novas).
similar. novas).
H
—
TomaDa Fel  — E
Ciroultos eCabos | 140 TIES L e —--E—!‘—7
-existentes, I E -~ N —'ﬁ
provenientes do I _\; + " _._|_A_
o i GO fa el %
L T- + i S— —
L H
§ Caixas de distribuicio
** ATEX, novas, & Tomadas
| Trifdsica e Monofésica,
. | existentes, a serem
deslocadas da coluna C4
‘:JF H HY e =3 1 Hio | para C5.
=5 G
i N \
=4 ﬂ H o |

Figura 85. Identificagdo de Caixas de ligacdo, lumindrias e tomadas
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A par dos desenhos foi também criada uma lista de materiais de forma a facilitar

o processo de consulta e comparacao de propostas, tal como apresentado na figura 86.

POS. DESCRIGAQ UNL | QuANT. |
(
1 Fornecimento e instalagdo, Luminarias ATEX
11 Luminaria de led CEAG ELLK da serie Crouse-Hinds, tipo led module 800 - 2x26w, grau de m 38
] protecéo |IP-66, de acordo com a norma EN-60529
12 Luminaria de Emergéncia da serie Cooper Crouse-Hinds, tipo EE11PL - 1x11w, grau de protegéo m 9
] IP-66, de acordo com a norma EN-60529
2 Fornecimento e instalagédo, Cabos de lluminacédo; (CLASS AREA).
21 3G1,5 mm2 m 300
22 5G2,5 mm2 m 100
23 3G4 mm2 m 100
24 Termination cable 3G1,5 mm2 un 80
25 Termination cable 5G2 5 mm2 un 10
26 Termination cable 3G4 mm2 un 10
2 Earmnarnimantn n inctalarninan maminha An cahae
Figura 86. Lista de materiais para consulta ao mercado
O trabalho de instalagdo da iluminagdo e tomadas ndo foi realizado durante o
estagio.

4.8. Ligacao de Para-raios da Unidade Regeneracao

De forma a proteger uma instalagao de fortes descargas elétricas provenientes de

raios formados na atmosfera, € importante a instalacdo ser dotada de um para-raios. A

instalagdo anterior j4 tinha um para-raios. Como os para-raios devem estar instalados nos

pontos mais altos para serem mais eficientes e visto que no Revamping a estrutura

“cresceu”, foi necessdrio reinstalar o para-raios num novo local mais adequado.

Verificou-se qual o melhor local e definiram-se os caminhos para passagem dos

cabos de terra. De notar que o cabo ligado a terra deve ser de um material altamente

condutivo, com dimensao suficiente para dissipar a descarga elétrica sem que antes se

danifiquem equipamentos ou pessoas.
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Para melhorar a condutividade, evitaram-se curvas procurando fazer uma descarga

o mais fécil possivel. Segue-se (na figura 87) o layout proposto e aplicado a instalacao.

Localizagdo do Para-raios
ALINHAMENTD ENTRE feg
B3]

Altura 31,5m
=
| | i
! ] ! Ligagdo Nova
- ! 16,8m + 16m

@:zﬂ::: :::F_ —
(HeEs ) i = h

e

) |
(e ) :

Ligagdo Existente

19m + 19m

£y

[y —— .- =

@ . S

Figura 87. Extensdo da ligagdo terra para nova posi¢do do para-raios

4.9. Engenharia de Detalhe do Tankfarm

Conforme explicado no ponto anterior, referente ao MCC do parque de tanques,
o projetista ndo forneceu os esquemas elétricos, pelo que foi necessério contratar uma
empresa para desenvolver o projeto elétrico. Nesse sentido foram partilhados os dados
dos equipamentos (motores e instrumentos) presentes no parque de tanques, para pedir

propostas a diferentes empresas da especialidade. Por exemplo, além das poténcias foi
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necessdrio identificar o tipo de arranque (direto, suave, com ou sem variador de

velocidade), conforme figura 88.

IDENTIFICAGAO FUNCAO POT. kW TIPO OBSERVAGOES
M-EA-8202 DE-FUELED USED OIL COOLER 0,80 INV EQUIPAMENTO A SER TRANSFERIDO DO MCC U-800 0,4kY
M-EA-8302 COOLING DEMETHALIZED OIL 1,10 INV EQUIPAMENTO A SER TRANSFERIDO DO MCC U-800 0,4kY
M-P-8201 RECIRCULATION PUMP ON TANK TK-8201 750 INV EQUIPAMENTO A SER TRANSFERIDO DO MCC U-800 0,4kY
M-P-8202A DEHYDRATED OIL FEEDING PUMP 750 SOFT EQUIPAMENTO A SER TRANSFERIDO DO MCC U-800 0.4kY
M-P-8202B DEHYDRATED OIL FEEDING PUMP 750 SOFT EQUIPAMENTO A SER TRANSFERIDO DO MCC U-800 0,4kY
M-P-8301 RECIRCULATION PUMP 550 INV EQUIPAMENTO A SER TRANSFERIDO DO MCC U-800 0 4kY
M-P-8302A DEMETALIZED OIL FEED PUMP 7,50 DOL  |EQUIPAMENTO A SER TRANSFERIDO DO MCC U-800 04KV
M-P-83028 DEMETALIZED OIL FEED PUMP 750 DOL  |EQUIPAMENTO A SER TRANSFERIDO DO MCC U-800 04KV
M-P-8208A ASPHALT TRUCK LOADING PUMP 18,50 SOFT EQUIPAMENTO NOVO COM TERMISTOR
M-P-8208B ASPHALT TRUCK LOADING PUMP 18,50 SOFT EQUIPAMENTO NOVO COM TERMISTOR
M-P-8308 RESIDUE TRUCK LOADING PUMP 11,00 SOFT EQUIPAMENTO NOVO COM TERMISTOR
M-P-8105 LIGHT ENDS TRUCK LOADING PUMP 15,00 SOFT EQUIPAMENTO NOVO COM TERMISTOR
M nonin AACAI TRIIAL | ARRIA DD 1280 cner EALIDAMENTA NOWA AOM TERMIGTAD

Figura 88. Parte de lista de motores de equipamentos e respetivas poténcias

Foi também facultada uma lista de instrumentos, valvulas e respetivas remotes

(I/0) para ligagdo dos mesmos, conforme figura 89.

INSTRUMENT CABLE LIST -

UNIT TANK FARM 2

CABLE SECTION

CONDUIT & FITTINGS

POS. NS, | Safe Eex-d )
TYPE OF ~ %" | 91" P15 |@1%" [ @%" | P91 (18" (@18 | &
= |z | e ‘ @
CABLEN. FROM 10 THRM A = A 0 & K]
CABLE a 7 T | - 5 £ £ £ £ £ £ £| 3
5 i < S 2|88 S| 8s|8s| 9k s85| ©
@ 4] ] & e 2T | =3 I | R3S | SF| 23 v
Q| 8 | ¢ g =% | 23 S| 2% | 25| | 2%
8| & 4| 6| &| 8| &
LSHH-8223T FIELD Remote 7 PVC
LSHH-8221T FIELD Remote ¥ PVC
LSHH-8103T Remote §

LSLL-8224T
LSLL-8222T

181182901

FEIN

Remate 9
Remate 9

Bamnta 8 pAr

Figura 89. Lista de ligacdes de instrumentos e vdlvulas

Para efeitos de comunicagdo, foi também definida a ligacdo entre os diferentes

pontos da instalac@o e a sala de controlo. Foi escolhida a arquitetura apresentada na

figura 90. Um formato maior do diagrama pode ser encontrado no anexo U.
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SWITCH | OPT. FIB

REMOTA 1/0  REMOTA 1/0
#4 #5

Figura 90. Arquitetura de comunicagdo

4.10. Rede de Terras do TankFarm

Desde o inicio de uma obra de construcao civil € necessario prever a rede de terras
para assegurar a equipotencialidade da instalagdo e evitar danos de equipamentos devido
a acumulacio de sobrecargas elétricas. Isso € particularmente importante numa instalagao
ATEX, pois reduz o risco de inflamagao e posterior explosiao, danos em equipamentos e

incéndios.

Foram consultados alguns gabinetes de projeto e acabou por ser solicitado a
Technoedif (empresa que fez a engenharia de detalhe para a construc¢ao civil) a elaboracdo
do projeto da rede de terras da instalacdo. Apresenta-se, nas figuras 91 e 92, dois

exemplos do tipo de documentacao que foi produzida:
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BARRA |TERRAS
/| |SISTEMA ENCHIMENTO!

LIGAGAO AD EXISTENTE.
NOT#

L/‘ VER NOTA 10
A

Figura 91. Planta com localizagdo das ligagées terra no TankFarm I

LIGAGAO AQ"EXISTENTE
VER NOTA 10 t

LIGAGAO' AQ EXISTENTE
./ VER NOTA 10

1

~ £

a—ﬁj] (Ver Nota)

/

.
(=]
od
IS || SIS ST
o
o
w
|
2 . 2
\\
_f_ . % CONDUTOR PRINCIPAL DE TERRA P
28 \28)

NOTA:
AS PLACAS DE LIGAGAC A TERRA DO TANQUE SAD SOLDADAS PELO
FABRICANTE NA FASE DA RESPECTIVA COMSTRUCAOD.

DO PROJECTO

28 | LIGADCR DE COMPRESSAD DO TIPO "C”
7 | BRAGADEIRA DE AGD CALVANIZADA POR IMERSAD A QUENTE, 26 | TUBO DE PEAD®40, PNTO, TAMPCNADO COM MASSA DE SELAGEM
INCLUINDD ACESSCRIOS DE FIXAGAD, (BUCHAS E PARAFUSOS DE RESISTENTE AS CONDIGDES AMBIENTES
DE AGO INOX 316L). 19 | BARRA 50x5mm DE AGO INOX 316L C/FURO®!1Tmm, SOLDADA
5 | TERMINAL DE COMPRESSAQ COM COLHAL 211mm WA ESTRUTURA METALICA
CABO DE COBRE NU COM SECCAQ DEFINIDA NAS ESPECIFICACOES 12 | PARAFUSO M10x30, +PORCA(T), ANILHAS PLANAS(Z), ANILHA DE

PRESSEO(1), EM ACO INOX 3160

Figura 92. Pormenores onde se verificam quais os materiais a utilizar

Com este projeto foi possivel fazer consulta ao mercado para a execugdo das

ligacdes de terra no decorrer da empreitada civil. Seguem-se fotos do trabalho realizado,

nas figuras 93 a 96:
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Figura 93. Anel de terras na zona dos tanques

Figura 94. Anel de terras em torno dos tanques e ligacdo ao coletor na parede da bacia
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Figura 96. Pormenor da garra de fixacdo do cabo terra aos elementos estruturais do parque de tanques
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4.11. Iluminacao do TankFarm

Tendo em conta as grandes dimensdes do parque de tanques, € criar acessos e
arruamentos que até entdo ndo existiam. Quando isso acontece € necessario prever
também a iluminagdo adequada para os arruamentos, 0 que neste caso envolveu projetar
postes de iluminacdo ao longo das vias junto ao parque de tanques. A mesma empresa
que realizou o projeto da rede de terras (Technoedif) projetou também a iluminagao,

conforme exemplificado nas figuras 97 e 98.

(@) i (a)
O o ]
/_‘./ t —— J; — L
E (b) -4 Area confidencial

Figura 97. Layout do arranjo da iluminagdo dos arruamentos

SIMBOLOGIA

=\
)
~

o—(_

— CONJUNTO COMPOSTO POR COLUNA METALICA DE FUSTE TRONCO—PIRAMIDAL, DE SECGAQ OCTOGONAL
DE 8M ALTURA UTIL, BRAGO SIMPLES DE 1.50M E EQUIPADA COM ARMADURA TIPO IVH VSAP150W.

Y

I\IO‘,‘ — CONJUNTO COMPOSTO POR COLUNA METALICA DE FUSTE TRONCO—PIRAMIDAL, DE SEC(,‘AO OCTOGONAL
(a) \_J DE 8M ALTURA OTIL, BRAGO SIMPLES DE 1.50M E EQUIPADA COM ARMADURA TIPO IVH VSAP150W.

E EXISTENTE E SEM ALTERAGOES.
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| |

"~ — CONJUNTO COMPOSTO POR COLUNA METALICA DE FUSTE TRONCO-PIRAMIDAL, DE SECGAQ OCTOGONAL
(b) \_J DE 8M ALTURA OTIL, BRAGO SIMPLES DE 1.50M E EQUIPADA COM ARMADURA TIPO IVH VSAP150W.

EXISTENTE E A RELOCALIZAR

O -

— CONDUTOR VAV 4X10MM2 INSTALADO EM VALA

—_——— —— — CONDUTOR VAV 4X10MM2 INSTALADO EM VALA OU ENTUBADO

Figura 98. Simbologia para a iluminagdo
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4.12. Scada e Testes de Sinais

Na dltima fase do estdgio foi ainda possivel acompanhar testes do SCADA
preparado pela empresa de engenharia italiana, testes iniciais para verificar a passagem
de sinais entre os equipamentos no terreno, o PLC instalado no quadro elétrico e o
SCADA no novo CPU. Ao testar ainda alguns motores verificou-se que os firmware de
alguns variadores ndo permitiam a comunica¢do com o programa do SCADA. Devido a
isso foi necessdrio alterar a programagdo do SCADA. Verificou-se também o design das
paginas do SCADA bem como algumas ferramentas para o controlo das operagdes.
Funcdes importantes para os responsaveis das instalacdes sao a possibilidade de ver as
tendéncias de diferentes parametros do processo, ter um registo claro dos alarmes
existentes e conseguir ajustar parametros de bloqueio ou seguranca, entre outros.
Seguem-se, nas figuras 99 a 103, algumas imagens captadas durante a realizacdo destes

testes. Figuras 99 a 101 encontram-se desfocadas por motivos de confidencialidade.

Figura 99. Scada jd instalado no CPU da sala de controlo
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Figura 101. Pdgina do SCADA da coluna de fracionamento da unidade 8300
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2303421
1
UNITA' 8100 - Causa/Effetto
H
Legenda BlZ|2|a|8|2 2|g|87
0=0PEN FTC = CONTROLLER FORCE TO CLOSE (OUTPUT = 0%) a é ] z 2 g g z g g
C=CLOSE FTO = CONTROLLER FORCE TO OPEN (QUTPUT = 100%6) £ = S [ = =
5=5TOP = = | 3
R=RUN E % 9 8 % - g 3 é
calie R= NG | e
POS. TAG DESCRIZIONE VALORE THRES. ALLARME BYPASS ILOCK 1 2 3 4 5 6 7 8 s 10
1 |LSH-8102 Sensore Alto Livello C-8101 LA&H-8102 NON ATTIVO 18101 C F10
2 |Ls-em Sensore Basso Livelle C-8101 LAL-8103 NON ATTIVO ~ 1-8102 o FIc ¢c | s
3 |PT-8102 Allarme Alta Pressione C-8101 449 | par m 440 PT-8102_FAHH NON ATTIVO 1-81023 Q |FIC| ¢
4 TT-8103 Allarme Bassa Temperatura C-8101 16,6 | =C 15.0 RESET NON ATTIVO 1-8104 Q FC| C
5 [LSL(9 Sensore Basso Livello T-812 LSL NON ATTIVO 1-8105 s
[ NON ATTIVO  I-8106
7 |LsL-8101 Sensore Basso Livello D-6120 LAL-8101 NON ATTIVO 18107 5 FIC
8 T804 Allarme Livello LL D-8102 LT-8104_FALL NON ATTIVO ~ 1-8108 s |FTC
9 LSHH-3101 Sensore Alto Livello T-8102 LAHH-8101 NON ATTIVO  1-8109 &
10 | LSHH-8103 Sensore Alto Livello T-8103 LAHH-8103 NON ATTIVO 1-8110 s
1
12
13
14

Figura 102. Fungdo que permite ajustar os valores de alarme que por sua vez irdo atuar em
determinadas vdlvulas

23/03/21 3 Q0:07.000  TT-8103 Livello LL
23/03/21 000 PT-8102 Livello HH

ELENCO SEGNALAZIO

CENNERN :EE:NEAR:EEEBEAAEE « « » »
D Data |Ora Durata | Testo segnalazione
94 23/03/2021 10:14:20,948 00:00:07.000 TT-8103 Livello LL
77 23/03/2021 10:07:47.799 00:00:00.000 PT-8102 Livello HH

Ln.h|wm»—~

Figura 103. Visualizagdo de historico de alarmes
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5. CONCLUSAO

Ao olhar para tudo o que foi executado durante o estdgio pode-se afirmar que foi
um grande desafio dada a dindmica das atividades realizadas. Quando se integra um
departamento técnico ja se preveé o contacto com varios problemas industriais. No entanto,
durante este estdgio o fio condutor ou a componente transversal e de maior relevancia
para o aluno foi a gestdo de projetos, ponto que esteve sempre presente. A componente
da gestdo € de grande impacto numa empresa e embora os engenheiros tenham um grande
interesse nas questdes técnicas, cada vez mais lhes é solicitado que realizem também
atividades de gestao (o que de certo modo € um elogio para os engenheiros, pois reflete
que a sociedade industrial valoriza o espirito critico e o raciocinio 16gico demonstrados
pelas dreas da engenharia). Gestores que entendem os processos implementados sdo mais
eficazes no desenvolvimento e na resoluc¢do de problemas durante o avango do projeto.

Pela experiéncia adquirida durante o estigio verifica-se que um gestor de projetos
tem de interligar uma grande variedade de especialidades, de forma a promover o
desenvolvimento de atividades que irdo resultar em ativos industriais funcionais para a
empresa. Por esse motivo é que a funcdo de gestdao de projetos € tdo importante para as
empresas. O mercado estd cada vez mais competitivo. As tecnologias, em constante
desenvolvimento, obrigam as empresas a investir em processos mais eficientes. Portanto,
as empresas precisam de projetos inteligentes e sustentdveis para continuarem a crescer.

Uma das principais tarefas desenvolvidas no estdgio foi elaborar planeamentos
dos trabalhos, com um encadeamento l6gico das atividades. Um cronograma € uma forma
de mostrar que as atividades estdo controladas, coordenadas e que existe um plano para a
execugio do projeto. E do conhecimento geral que uma das melhores ferramentas (e por
isso também uma das mais utilizadas pelas empresas) é o Microsoft Project. Foi
necessario pesquisar bastante e explorar este software para aprender a utilizar algumas
das suas funcionalidades (tais como a alocagdo de recursos humanos e financeiros ou a
calendarizacdo automatica de tarefas). Se o Excel € uma das principais ferramentas de um
engenheiro, o Project comeca a ser uma ferramenta muito recorrente no seu quotidiano.
Neste sentido, seria benéfico que disciplinas como “Gestao Industrial” pudessem treinar

os formandos ndo s6 para o uso de Excel, mas também de Project.
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Um dos maiores desafios foi lidar com a pressao para cumprir com o planeamento.
Alguns prazos nao foram cumpridos, por motivos de diversas ordens: falta de materiais,
atrasos na entrega de equipamentos, erros de engenharia que obrigaram a correcdes em
obra, falta de recursos humanos para a realizacao dos trabalhos ou até mesmo condi¢des
meteoroldgicas. Circunstancias como a pandemia da COVID-19 e a guerra entre a
Ucrania e Russia afetaram grandemente os produtores e transformadores de muitas
matérias e equipamentos. Como consequéncia, verificou-se falta de matéria-prima, prazos
de entrega de equipamentos muito alargados e transportes com recorrentes atrasos. Além
disso, o contexto socioecondmico atual motiva a populacdo mais jovem a procurar
empregos que ndo sejam manuais € que ndo exijam muitos esforcos fisicos. Isso resulta
na falta de serralheiros, tubistas, soldadores, eletricistas, pedreiros, etc. e de pessoas que
queiram aprender esses oficios. Assim, as empresas sofrem com a falta de mao-de-obra
qualificada e por vezes isso leva ao incumprimento dos prazos assumidos. Para
acompanhar o planeamento e controlar os avancos e atrasos dos trabalhos foram
realizados briefings didrios com os empreiteiros. Esse tipo de reunides fez parte de uma
rotina muito importante para garantir as linhas de comunicagdo entre todas as partes
envolvidas no projeto. Semanalmente, nessas reunides foi avaliado o progresso
“percentual” dos trabalhos e partilhadas as dificuldades que podiam atrasar a obra.
Perante esses cendrios foram discutidas opdes para recuperar os atrasos tais como: “se o
atraso se deve a falta de materiais, pode-se encontrar outro fornecedor com stock de
material para entrega imediata? Pode-se estender o horario de trabalho para recuperar o
atraso, talvez trabalhando até mais tarde ou ao sdbado? Existe outra forma de realizar o
trabalho ou escolher outra matéria-prima para simplificar tarefas e “ganhar” tempo? E
possivel aumentar o nimero de elementos da equipa para recuperar atrasos? E possivel
reorganizar os trabalhos em curso de forma que permita antecipar o inicio dos proximos
trabalhos e executar tarefas em simultaneo?” Foi necessario realizar este tipo de andlise
constantemente durante o estdgio para pressionar os fornecedores a cumprirem com 0s
prazos previstos. O trabalho realizado permitiu ter uma boa noc¢do do tempo envolvido
em trabalhos de diferentes especialidades (desenho, engenharia civil, mecanica,
eletricidade, etc.).

Apesar da experiéncia dos projetistas italianos verificaram-se varios erros de
engenharia durante a obra. Por exemplo: (1) vdrias linhas de tubagem nao podiam ser

instaladas conforme o desenho de construc¢ao pois entravam em conflito com zonas onde
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J4 se encontravam outros equipamentos ou estruturas; (2) alguns equipamentos escolhidos
pelo projetista tinham conexdes diferentes das que estavam nos desenhos da tubagem; (3)
alguns materiais necessarios nao estavam contemplados nas listas de materiais a comprar;
(4) para o correto funcionamento do processo, algumas valvulas tinham de ser retiradas,
adicionadas ou alteradas em relacdo ao que estava no desenho. Foi necessdrio contactar
inimeras vezes O projetista para expor esses erros € transmitir aos empreiteiros as
possiveis solugdes. Isso também complicou e atrasou as atividades. Comunicar em ingl€s
foi de grande utilidade para dialogar tais assuntos com o projetista italiano. Nesse sentido
verifica-se que, ndo raro, a documentagdo incluida na engenharia de detalhe carece de
muita verificacdo, validacdo e aprovacdo de quem projeta, antes do seu envio para o
cliente. Aconteceu que for falta dessa verificacao foi necessario refazer trabalho, o que
atrasou e aumentou os custos da obra. Portanto, num préximo projeto a empresa devera,
com mais tempo de antecedéncia, receber toda a documentacdo, analisi-la
cuidadosamente e s6 depois partilhar com os fornecedores. Quando os desenhos sdo
preparados de forma rigorosa o trabalho é realizado de forma mais rdpida e econémica.
Projetos de grandes dimensdes devem ter equipas dedicadas a validar a engenharia
durante vérias semanas. Durante o estdgio, receber, partilhar e aceder a documentacgdo da
engenharia foi uma das constantes do trabalho desenvolvido. Manter a documentagdo
organizada (ou seja, separar desenhos, datasheets, manuais, isométricos, especificacoes
da instalagdo elétrica, dados do processo, P&IDs e outros) foi muito ttil no dia a dia em
que era necessdrio consultar essa documentagao.

A gestdo de projetos € uma componente de apoio a decisdo por parte da gestao de
topo de uma empresa. E especialmente importante para que se tomem decisdes
relacionadas com “o que” comprar e “onde” comprar. Para isso sdo necessarios dados
concretos, se possivel sempre quantificados para que essas decisdes sejam tomadas. Uma
atividade que teve bastante peso durante o estdgio foi a de aquisi¢do de bens e servigos.
Em primeiro lugar foi importante procurar varios fornecedores pois isso permitiu: (1)
optar por fornecedores com menor prego e prazo de entrega e (2) ter valores de mercado
para aumentar o poder de negociacao com os fornecedores preferenciais. Nesse sentido,
foi realizada uma busca exaustiva no mercado para os diferentes conjuntos de
equipamentos. Embora tenha sido privilegiado o mercado nacional (dada a facilidade e
rapidez do transporte) alguns equipamentos e servicos foram adjudicados a empresas

externas. Foram elaboradas folhas de cédlculo para comparagao de precos e prazos de
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entrega. Um conceito cada vez mais comum nas empresas € o de CAPEX, ou seja, o valor
global expectavel associado ao projeto. Para melhor controlo do investimento foi utilizada
uma folha de dados para “mapear” os precos estimados, com os pregos finais, bem como
planear os pagamentos da obra (por motivos de confidencialidade ndo foi partilhada essa
lista). Também nesta drea existiram alguns “deslizes”, principalmente devido a dois
fatores: (1) aumento do custo das matérias-primas; (2) necessidade de aplicar mais
material que o que estava identificado nos mapas de quantidades. Conforme referido,
conseguiram-se baixar alguns precos através de negociagao (dado termos preco de varios
fornecedores) e também se recorreu a alguns equipamentos usados da antiga unidade de
regeneracdo de Oleos para reducdo de custos. No final, foi necessario poupar em alguns
itens para compensar os gastos extra em outros itens. Estar envolvido na aquisi¢do de
servicos e equipamentos envolve verbas elevadas. Isso acabou por trazer algum stress
pois aumenta a responsabilidade sobre aquilo em que se estd a trabalhar. Lidar com esse
stress ndo foi facil.

Tanto os custos como a realizacdo de trabalhos segundo o planeamento tiveram
acompanhamento por parte da gestdao de topo, o que também foi interessante para ganhar
experiéncia na apresentacao e justificacio de resultados e lidar com a pressdo que advém
dessas apresentagdes.

O facto de comunicar com técnicos, chefes de equipa, comerciais, técnicos de
qualidade e seguranca e gestdo de topo deu oportunidade de melhorar as qualidades de
comunicacdo, didlogo e trabalho de equipa, entre outras softskills.

Quem tem interesse em gestdo e desenvolvimento de projetos encontra neste
relatério um quadro bastante real das diferentes etapas e dificuldades.

E ainda de referir que nos trabalhos relacionados com a instalacio elétrica,
instrumentos, quadros elétricos de poténcia e quadros de campo para comunicacdo foi
possivel ver e aplicar conhecimentos adquiridos ao longo do mestrado. Outra componente
bastante importante da instalacdo € o sistema de controlo. Nesse sentido, os conceitos
aprendidos relacionados com sistemas distribuidos de controlo ou controlo digital, em
que sao explicados os loops de controlo, tipos e arquitetura de comunicacao, foram muito
uteis para entender melhor o projeto e fazer uma melhor andlise e acompanhamento.

No final deste estigio a unidade da Regeneracio de Oleos Usados ficou
praticamente pronta a trabalhar faltando terminar o parque de tanques, o qual € essencial

para arrancar com a unidade.
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Anexo B

service: HECIHCULATION PUNMP 1O C-201

[AG NH: F-8203 A/B

(1) 10% of overdesign

(2) ambient temperature: max. +45%C; min. -4°C

Manufacturer: GUOULDS or equivalent pump Cluantity: 1+1
UPERARTING CUNDITTONS
Liguid: DERYDHATED UsED OIL {3) normal max.
Density: 950/729 (kg/m3) at 15/356°C Flow rate: 6,1 6,7 (1) {m3a/h])
Solids: ~ 2% - Abrasive Sawelght Delivery pressure: 4.5 (barh)
normal max. Suction pressura: 0,25 (barA)
[emperat.: 356 380 °C) Differential pressure: 4.3 bar)
Viscosity: 3,287 10,3 [cP) af 356/100% NPSH available: 25-3,0(mt.)
DESTGN DA TR
Pump type:  cenirifugal NHSH requested: {mi.water)
Max. flow rate: {m3/h) Design pressure: {bar)
Actual differential pressura: (bar) Design temperature: {°C)
Bound per minutes: (RPM) Impeller diameter: {mm)
jacket fraced Seal: MEGHANIGAL
Heafing: Absorbed power: {KWh]
METERIALS
Boay: DUGTILE THON =hait:
Impeller: DUCTILE TRON (OPEN IMPELLER) Sleeve:
Internals: DUCTILE THON Seal:
Supporis: STANDARD Shaft sleave:
NUZZLES %3] TTPC TACE
SUCTIoN: a ANl ThU# HF-oF
Delivery: 2" ANSI 1502 RF-SF
Cooling: HEAT EXCHANGER -
Healing:
DHIvInG
Estim. Installed power: 4 (kW) Flame-proot class: EExd-1IB-13
Round per minutes: (RPM) Manufacturer:
Voli/Hertz: 380/50 Type:
Number of poles: 2 DIRECT | VARIATOR GEAR
Protechion: [P-Eh Connection K
OPFTTONALS
Base plaie: YES [A WU | Stuas: YES [A WU
Flexible coupling: YES [ X Motor included: YES [ X NO |
Coupling: YES X NO ]
MNotes:

(3) The de-hydrated used oil is recirculated in the column C-201 from its bottom ill
(C-202 starts to distill. The de-hydrated used oil properties are conservative for
pump design. It is not yet an asphaltic residue till C-202 starts to distill.

In normal operation P-204 is used.
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4}-Motor has to be rated for end of curve. Impeller has not be greater than 0% of MAX. Shutoff head= 110-120 2% of operating head.
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Anexo C

J amw | REV TAG W® | o CW-5101 | o CW-B102
;‘; SERVICE P& D -B201 2/ 3 4 8100-15-2017 -B201/2/3/4 &100-15-2017
]

e LINE W® | SizE SCHEDULE 8124 | s 150% 8118 | g 1508
BODY TYPE GLOBE VALVE - FLAMGED TYPE GLOBE WALVE - FLAMGED TYPE
BODY SIE & CONN. PORT SZE [*] [*}
BODY MTL BALL MTL C5 A5 316 C.5 AlSl 316
E FLANGES ML YOKE MIL. CARBOM STEEL CARBOM STEEL
) BOMMET TYPE PACKMG MTL PTFE PTFE
TRIN FORM TR RATL A5 316 Al5l 316
REQILNRED SEAT TMGHTWESS CL VI CL. VI
E TYPE OF ACTUATOR SPRIMNG RANGE SIMGLE ACTIONN *) SIMGLE ACTION 1*]
I-‘E_._ SUPELY CONNECTION 1) 174" MPT-F (1] 144" HPT-F
E FAL VALVE POSTION HANDWEEL CLOSED CLOSED
E TrPE SUPELY CONNECTION
é FLT REG AGES BYPASS TES YES TE TES
E INPUT SIGNAL CUTPLIT SESMAL
SOLEMNOID VALVE TYPE 24 vVdc L5 24 vdc L.5.
HOUSWG TYPE: WATER PROCF f OTHER P &5 1P &5
% EL COMSTR.: IDNE ZROLUP CAT.
E LI SWITCHES TYFE BATING 12 5. DA DAVAC 1.2 15 DA, TAVAC
HOUSMG TYPE: WATER PROCF f OTHER P &5 IP &5
ELECTRMC CONSTRUCTION Eex-ia-NC-Té Eex-ig-lIC-Té
FLLND STATE DEFUELED OiL UcuiD DEFUELED OIL uuID
MAX. FLOW DELTA P CV CALC. (2} 2] 2] 2}
NORM. FLOW DELTA P CV CALC. (2 2] i2) 2]
MR FLOW DELTA P CV CALC (2} [2] (2) (2]
E WALVE FL. CV SELECTED
(=]
i | OPERATING PRESS. (Barg) DESKZM PRESSURE [Barg) 3 4 3 4
'E OPERATING TEMP. [°C] DESIGN TEMP. [T 100 120 100 120
. DENSTY fgim”) SID. 5P, GR. MOL WT. B2S B25
K SUPERHEAT E FLASH £ 50005
VAP PRE3L. CRIT. PRESS. OPER. VISC. fop] B3 83
CRICV RATIO CIOMPR. FCT. SOUND LEV D
MANUFACTURER MODEL NUM3ER
Hotes :

[*] BY VENDOR AT GUOTATION STAGE
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Anexo D

9 QTY ‘ REV. TAG W° 1 | 0 LV-3101 1 | o LY-5102
E SERVICE P P-3102A/B B100-15-2017-PRID E-B10SASE B100-15-2017-PEID
o LINE W= ‘ SIZE SCHEDULE 8115 | o 150 % 8142 | 17 150
BODY TYPE PARABOLIC PLUG PARABOLIC FLUS
BODY SIZE & CORM. PORT SI2E CARBOM STEEL 2 CARBOM STEEL s
MIL : BODY & BOMMET FIOWE PAATERIAL - - - -
% LUBRIFICATOR ISOLWALVE - - - -
. BONMET TYRE PACKING MTL 5TD BTFE 5D PTFE
TR FORM TRIN PATL. AlSI-316 AIS-316 AISFI1E AIS-316
RECQIRED SEAT TIGHTINESS CL.IV CL.IV
o TYPE OF ACTUATOR SPRING RANGE FHEUM. DIASHR [#) FHEUM. DIAPHR ()
O
:ij SURPLY CONNECTION (%) 1/4" HPT-F 1*] 1/4" HPT-F
k- FAIL VALVE POSITION HAMDYWEEL CLOSE - CLOSE -
TYRE SUPPLY COMNECTION | POSIMOMER PHEUM. AR 1/4" HET-F POSITICHER PHEUM. AlR /4" HET-F
FILT REZ CACES EYPAST TES YES TES YES
o
':’4; INPUT SKSMNAL CUTPUT SIGNAL 4-20 A 3-15 psi 4-20 mA 3-15 psi
=4
E HOUSING TYPE: WATER PROCF / OTHER IP-85 e
. ELECTRICAL COMSTRUCTION Eex-ia-IC-Té Eex-ia-1IIC-Té
CERTFIMCATION - -
- LR SWITCHES ‘ TYPE | RATING | | | ‘
g HOUSING TYPE: WATER PROCF [ OTHER
O EL COMNSTR ‘ IOMNE GROoUe | CAT. | | | ‘
FLUID STATE DFU LIGUID W [=1111s]
MIN FLOW fKg/h) 2240 o2 (*] 280,1 0.z *]
OPER FLOW [Kgih) DELTA P [Barg) OV CALC. 2.700,0 (%) [*] 2.40%,5 (*] [*]
MAX FLOW [Egih) 3.240,0 0.5 [*] 28914 0.5 (%]
% SHUT OFF PRESS. (Barg] CV SELECTED 3.8 (%) 3.5 (%)
j-.. CPERATING PRESS. (Barg) DESK=M PRESSURE (Barg) 3.0 3.8 3.0 2.8
E CIPFERATING TEMP. [°C) DESIGN TEMP. =] 120 145 48 75
- DEMSITY Kgim”) STC:. 5P. GR. MOL WT. 8078 - - FTEE E X
% SUPERHEAT T FLASH F 5OUDS - = = a = =
VAR, PEESE. CRIT. PRESS. OPER. VISC. [op) = B 5.6 = - 0,57
CRICY RATIO COMPR. FCT. SOUND LEV.Db & - <B5 dBA ot 1 m (7] = - <85 cBA at 1 mi (7]
MANUFACTURER MICODEL NURABER (* * i*] *

Feneral Motes: MATERIAL HAS TO BE SUIMABLE FOR FLUID AT DESIGN CONDITIONS

[*] BY VEHDOR AT GUOTATICN STAGE
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Anexo E

TYPE IND. + TRASM. ELEMENT TYPE DIAPHRAM (*)
TECHNOLOGY SMART TYPE ELEMENT MATERIAL AlSI-314L
INDICATOR YES -LCD WETTED PARTS MATERIAL SEELIST
INDICATOR SCALE ENG UNIT RANGE
MOUNTING YOKE TRASMISSION TYPE 420 mA
ENCLOSURE IP-45 TECHNOLOGY 2 WIRES
ELECTRICAL CONSTRUCTION Eex-ia-1IC-Té IERO / SPAN SCREW REQUIRED
CERTIFICATION = ACCURACY B
ELECTRICAL COMMNECTION M20 CABLE GLAMD FACTORY CALIBRATION REQUIRED
PROCESS CONNECTION 172" NBT M
HOUSING COVER DUBLE ALLUMINIUM SEPARATOR:
LABEL ITEM YES BODY MATERIAL AlSI 3160
MANUFACTURER *) WETTED PARTS SEELIST
MODEL *) FILLING LIQUID SUITABLE FOR MAX TEMP.
PROCESS CONNECTION 142" NPT M
=
e, | %
PRESSURE ENG. e = o
O o = ]
TAG SERVICE FLUID PHASE | MAXTEMP. [°C) UM. RANGE o $ 5
s = =
= =
= DS
OPERATIVE DESIGN
PT-8101 PICR-8101 DEHYDRATED OIL | UGuID 120 7.2 9 Bar 015 AlSl-314 1 2)
PT-8102 PICR-8102 VAPOURS CAS 150 260 mbara 500 mbara | mbara 01000 AlSI-316 *) 2)
PT-8103 FIR-8103 VAPOURS GAS 150 270 mbara 500 mbara mbara 0=1000 AlSI-314 *) (2)
PT-8104 | PICR8I04 | DeHvDRATEDOL | UGUID 160 7 9 Bar 015 AlSI-316 ) 2
PT-8105 PIR-8105 VAPOURS [ 45 10 40 mbarg -40 ++40 AlSI-316 *) (2)
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Anexo F

(*] BY VENDOR AT QUOTATICH STAGE

122

THERM OCOLUPLE HEAD
TYPE AN WIRES MATERIAL COVER HIMGET
COCE - CASE MATER AL ALLTIRATRIT A ALLCYY
THERMORESSTANCE ELECTRICAL CONSTRUCTION 5D
TYPE PT-120 Chm at (PC ENCLOSURE IF-65
CLALS CL.a TERFIMALS STD
CONSTRUCTION STD DI 437 60 SPRHG YES INSIDE SEMSOR
ELEMEMT Q.TY SINGLE EXTEMSICM MIPPLE YES WITH 2 PIECE JOINT
WIRES NUMBER 3'WIRES FROM SEMSOR TO CONYERTER CHAIN YES
SHEATH MATERIAL LSS ELECTR, CONHECTION h20
DA METER amm
CONMECTION TO WELL 1/2" MPT-M MAHUFACTURER ("
THERMOWELL
CONSTRUCTION DRILED BAR STOCK PRCCES! CONNECTION SEELIET(Z)
MATER AL SEE UST(1) IMMERSION LENGTH SEELIET ()
IMTERMAL COHNECTION 1/ 2" NPTF
MAHUFACTURER ("
TEMPERATURE TRANSMITTER
CONVERIER RESBTEMCE / CURRENT ELECTRIC CONNECTION TERMINALS
[T PE ELECTRCMIC CAFSLULE INPUT PT-100 Ohm 3 WIRE:
MOLUMTING INTORTD HEAD OUTPUT 420 mA
HOLBING IP-55 BURNOUT UPSCALE
ELECTRIC AL CONSTRUCION SAFE IOME LOCAL INDICATOR YESLCD
CERNRCATION *] MAHUFACTURER "
MOJEL "
fel
) i :ZE i g
TAGG SERVICE FUID FHASE | max mEs: Horg) e RANGE [T % é % g E é E % %
OPERATIVE DESIGH £ E P’ " :é
T1.8323 C 8301 HEA VY LUBE OiL oA 10 mbara A 70
TT-A324 ani HEAVY LUIRS 0N el 2.5 A an
TT-A325 A4 LESHT | LIRF €l (ell]s] a.5 245 A
TT-RI24 AN7 LESHT LURE (I LD a 245 290
TT-2327 C-8301 LISHT LUBE CHL GAS 8 mbara 300 340
TT-8323 C-8201 LISHT LUBE CiL Gas ¥ mbara 300 340
TT-8329 C-8301 LISHT LUBE OIL GAS 9 mbara 30 as0
T1-8330 8343 LISHT LUBE OiL Lellls} 2.5 & 80
TT-8332 f:x L E SPINDLE LUEE OIL LGuiD 3.5 130 140
T1-8333 8349 SPINDLE LUEE O1IL Lellls} 3 b 130
TT-8334 C-8301 WAPOURS GAS 6 mbara 9 130
TT-8335 C-8301 WAPOURS GAS 8 mbara 0 140
TT-8334 C-8301 WAPOURS GAS 8 mbara 30 340
TT-8337 835 SPINDLE LUEE OIL LauD 2.5 & 80
118339 839 WAPOURS GAS & mbara 0 140
Genzrl Hobe: MATERIAL HAS TO BE SUTABLE FOR FLUID AT DESIGN CONDITION S
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Anexo G

ar | eev. TAG H° 1 [ o L8101 1 | 0 8102

SERWICE P& C-8101 H100-152017 C-8120 B100-152017

TAME DIMENS, DiAM, HEGHT | |

AGITATOR DM TANE WO MO

CORROSIVE COMPOUNDE N0 NO

GENERAL

SO0 NO NO

OPERAT. TEMPERATURE [°CT) 120 45

OPERAT, PRESSURE [Barg| 240 mbaa 1,045

ALUD

STATE

CEMSITY AT CONDNTICNS

UPPER FLLND

VIEC O8Iy AT COMNDITIONS

FLUNDY DFu W

STATE uaun LIGUID

DEMSTY AT COMDITIOMS (Kg/ma) 810 778

LOWER FLUID

Y IRCOHTY AT CONDIMONE (ool a0
INSTRUMENT TYPE T E

MOUNTING ON TOP

BYPASS [ ] OMTOP

PROCESS INSTR. CONNECTION SZE AND RATING 34 NPT M O T 3/4 NPT M
ELEMENT TYPE (COAXIAL) [ ]

ELEM ENT MATERIAL

CALBRATION RANGE [mm)

UPPER & LOWER DEAD BAND fmm) UPPER UPPER

SENSING ELEMENT

TOTAL ELEMENT LENG TH 400 400

ACCURACY - -

FLANGE MATERIAL Ci C3.

EXTEMNSION 510

ANCHORIMNG OFTIONS - -

CHAMBER MATERI

DIMEMSIONS - -

VESSEL CONNECTION SIZE AND RATING

DPSTANCE

ACCE SHBiLTY - -

CHAMBER

STEAM JACKET COOLING EXT. = = s =

DRAMN CONNECTIOMN - -

VENT CONNECTION

FUNETION HE + NE + TRANSM

INDICATOR SCALE

TRANSMITTER OUTPUT

POWER SUPPLY il Il

HOUSING COVER ALLUMINMIUM ALLUMIMILM

ERCLOSURE P-45 P-45

BECTRICAL CONSTRUCTION Ee x-ia-IIC-Té Eex-ia-11C-Té

CERTIFICATION - -

ASSOCIATED INSTRUPMEMNT

MOUNTING

BGMNAL CABLE LENGTH 10 10

EECTR. CONMNECTION M20 2 1,5 C AR

M20 % 1.5 CABLE GLAND

SCALE RAMGE ACCURACY 0-100% 0,001 *100% an0t

FACTORY CALIBR. CALBR. PROCEDURE

MANUFACTURER *l [}

MODE NUMBER * "l

Hotes: MATERIAL HAS TO BE SUITABLE FOR FLUID AT DESIGN COMDITIONS Irstrw ment installed in ATEX ZONE Eex-la-NIC-Té

("] BY VENDIOR AT QUUOTATION STAGE

OF 2° YOKE MOUNTING KT

WRDWARE + SO FTW AF

() PUSH BUTTON O INSTUMENT AMD INTER N

HIT COHH OH
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Anexo H

TAG N* LSHH-821 SIL-8212
SERVICE G210
LiME W*

E TYPE CIF LOOP

g CORROSIVE COMPOUND! O NG
SOAIDNE () MO
TEMPERATURE |9C) OPERAT. DESIGM
FRESSURE [Bara) OPERAT, DESIGN
ALID VAPDLRS W AP OURS

=]

=] STATE GA3 GA3

E CENSITY AT CORDITROINS Eaim?

= VISCORITY AT CONDITIONS el

a ALID AS A

v STATE uGuID LIGuIC

e

= LENSITY AT CONDITNINS alm? 79 799

e VISCOSITY AT CONDITIONS eel 328 3128
IrFe TUMIMNG FORK, TUMING FORK,
MATERIAL ME 3148 MBI 315

E PROCESS CONNECTON "MPTM NPT M

3 EXTENSION {mm) ) [*

?j WAMERSICNLENGTH {rrm) 5 5
LOCATRON ATEX FOWE
ACCEISORES
MATERIA L S0 h[H]

2 ELECTRICAL CONNECTION W20 % 1,5 CADLE GLAND WE0 = 1,5 SADLE GLAND

3 ENCLOSURE P-4 P- 86
EL. CONSTRUCTICN
CONSTRUCWON ELECTRONIC INSERT ELECTROMNIC IMSERT
BCNAL TrPE SPD1 $PDT

- RATWNG LOAD

% FOWER SUPPLY 24V dc 2 MIRES 24 Vdo 2 WIRES

E ACTION [ADJUSTABLE I FIELD) FALING FALLING

ﬁ CAFFERENTI.AL FIXED FIXED
ELECTRICAL CONSTRUCTION Eex-ic-1IC-Té Eex-la-lC-T4
CERTIFCATION - -

TrPE - -
LOCATION

. MOUNTING

g FOWER SUPPLY

Ef QUTPUT SIGHAL

£ SWITCH QUANTITY FORM

= RATNG LoAD
HOUSING

EL, COMETRUCTIOM

MANUFACTURER

MCDEL NUMEER

Hobe:;

("] BY VENDOR AT QUOTATION STAGE
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Anexo I
1 GENERAL CHARACTERISTICS
N
3 ORIFICE PLATE [ ] FLOW NOZZLE (] VENTURI TUBE (| FITOT TUBE O
5 CALCULATION ACCORDING TO 1SO 5167.2.2003 [ ] METER RUM (]
6 UNI D
7
8 Cuantity Tag N” 1 | FT-8301
9 Piping identif. N* DN [ Material 8302 | 3" | cs.
i0 Section Service Qutlet P-8301
11 P&ID Drawings Title dwg. 8300-15-2017
12 Fluid |'I'-Ig'pc-'. State DMZ LIQUID
13 Flow Min. Mormal  Max Kg/h 768 6400 7680
14 9 Flow full scale Kg/h 7700
15 o Inlet pressure Barg 4
16 E Differential pressure mmH20 1250
17 g Temperature °C 195
18 ; Liguid spe veight Kg/m3 761
19 = Steamn s pecific weight Kg/m3
20 E Gas 5.W. 0 and 760 mmHg ABS Kg/m3
21 L Viscosity cP 1,23
n o Compressibility factor
23 Specific heat ratio K
24 asrelative humidity i
25 Internal pipe diameter at 20 °C mm {NOTE 2)
26 Orifice bore d/D 20,52 0,391
27 Plate : Thickness ldent. TagN®. Imm FT-8301
38 Flanges Type ldent. Tag N®. Rating ‘Welding-Neck FE-8301 ANS| 150 RF
29 Quantity |f—|angr_' Face Finish 2 63+125 AARH
30 Couple number Dimensions 2 1/2" NPT-F
31 E g [ Type | Assernbly Flanges Tap Yes
EH e & | Coupleslocation DIAMETER OPPOSED [ ]
13 90" ]
34 Orifice plate AlSI 316L
35 - Holding ring
36 % Flanges Gaskets C.5. According to standard TA 50.5,:'2‘3 - G5N
37 '_E Studbolts ASTM A193 GR.B7 - 2H GALVANIZED
3g 2 Nuts ASTM A193 GR.B7 - 2H GALVANIZED
39 Ring spacer |
40 Purge
a1 Seal fluid Specific weight Kg/dm3 SIMPLE 1
42 Type DOUBLE DINAMICS TAGS L
43 s VENTURIAMPLIFIER L]
4 3
45 ,': Amplifier coefficient
45 g Dimensions of the taps
47 = Mozzle for the connection to the pipe
48 Lenght Material
50
52
53
55
Remarks Purchasing data

THE ORIFICE SHALL BE SUPPLIED COMPLETE WITH : Manufacturer

1) CALCULATION SHEET Supplier

2) MOMIMAL PIPE THICKNESS :3.91mm. Model

Order number
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Anexo J

LI | KEV. 1AL N U FT-8316 | [¥] Fl-8321
GEMERAL SERVICE P &ID C-8201 8300-15-2017 J-8301 8300-1 52017
LIWE W= | SIZE SCHEDULE 438 4 150 # B9 | 3 150 #
FLLD 55 MPS
STATE GAS A%
CORBIENE COMPOLWNDE e H
FLLAD DaTA SOUDS O [{w]
COPERAT. TEMFERATURE [T) 380 142
OPERAT. PRE SURE [Bara) 1.5 4.5
- OFER. - MAX [Egfh) 34 300 3.0 1121 7340 1.120.8
. DENSITY AT 1592 -
E LIGHND CATA DEMNTY AT COMDITIOME Egim? | 2,51 3,42
E VIS OETY AT COMCITONS [op) Q0235 a0i44
E AP AT MOLECULAR WEIGHT - -
= COMPR. FACTOR AT CONDITIONS - -
THPE OF FRIMARY ELEMENT VORTEX FLOW METER WORTEX FLOW MEIER
WETTED PARTS MATERAL AlSl 314 AlSI 36
STEAM JACKET Ual (¥a]
STEAMJACKET CONNECTICHN
ELECTRICAL COMNMECTION "] "
METER
ENCLOSURE CLASE P-45 P-a5
MWETER SIZE * "
PROCELS COMNMECTION SIZE & RATING DM [*) - 150# RF/SF DN [*] - 150# RF/SF
aax all CYWABLE AP |"{f‘1'r.| 2.1 0.1
MAX DOLTA D (=) I
FUNCTION ML + IRANSM NL+ TEANSM
MOUNTING
SIGHWAL CABLE LENGTH [mif, 10 10
SPAN ADMSTMENT fES YES
POYER SLIPRLY () "
ENCLOSURE CLASS -5 a5
-E ELECTRIC AL CONSTRUCTION E2x-10-NC-To Bex-ia-1c-1s
E CERTFICATION - -
% TRANSMITTER CUTPUT A:0 A 4-20mA
= ELECTRICAL COMNNECTION TA0 CASLE GLAMD M0 CABLE GLAND
o TRAMEM.
g ACCIRACY % 0. 1%
* FACTORY CALBRATION YES YES
RANGE [*] |
DISPLAY
TYPE LCD LCD
COMTACT FOWEM
ALARM RATING ELEC. COCE
ACTON -

MLANIUFEAC TUBER

WETER MODEL WUMBER

TRANSMITTER MODEL NUMBER

T MATER AL HAS IO BE SLITAELE FOR FLUID AT DESIGHN CONDITIONS

2 AT GUOTA

M STAGE
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Instrument instelled in ATEX TONE: Bex-in-1IC -T4
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Anexo M

! POWER CABLE TYPE “A"

3 —C-*\-‘e’l ALITC)ESTEGUENTI - NON PROPA GANTI INCENDIC
Z _TPO - CAVI NORMAL Selt estinguishing cables - Not propagating e -

5 Type STD. Cabrles CE| 20350EC 33241 CEI20.22 \JEC 332-3A
T Or equivalent VDE Crequivalent VDE

7 GUAINA ESTERNA IN PVC RZ RESISTENTE A GLI OLI E GRASSI INDUSTR AL
T . Edemal jacketin PVMC B ol and indusfrial grease e sdant
[ | ISOLAMENTO CONDUTTORE IN GOMMA ALTO MODULO (PVC o G7)
F . Conductor inswafion, high modwe rubber HEFR type
[11] ARMATURA: ACCIAIO AL CARBONIO ZINCATO A NASTRO O A FILI
12| 5 MATERIALI . Armowing: Galvanized carbon steel band or single wire
B Materials CONDUTTORE: CAWIFLESSIBILI IN RAME ROSSO ELETIROLITICO NON STAGNATO
7 . Conductan Red elecholfic copper wire unfinned: sfranded fype
? COLORAZIONE A NORME UNEL 00722-74
I . Calours as per UNEL 0072274 code
F CONFORME A STD. CEI/IEC
E . Az par STD.

19
E - BASSA EMISSIONE HCL / HCL low emission . S/ Yes Ol NO [ No
2] - GUAINA CORNDUTTORE / conductor sheet [l PWC R2 . G7

- TENSIONE DI ESERCIZIO (Uo/U) / Operating vdliage . #00/1000V O 450/750 V
3 - CARATIERISTICHE
Charac feristics
- GRADO DI ISOLAMENTO / Insuiation class [ | 4 O 3

27|
BN - ARMATURA / Armouing [ | I O NO
25|
B - SCHERMATURA / shiekding O 51/ Yes [ | NO / No

3l 2| Cavo [ Cable 4G2.5 mmz Cavo / Cable 4G4 mme Cavo [ Cable 4G6 mmz Cavo / Cable 1x50mm?
52 o raeiongt | oot | Coitedtma | et | et | crearianat | it | crionat
E 0 710 mt 725 mt 460 mt 600 mt 140 mt 185 mt 360 mt 470 mt
54 1
[35] 4- DESCRIZIONEE | 2
E Dﬁyﬁﬁ [‘lii,lrrmet!.], .| Cavo / cable 1x25mmz Cava [/ cable G mm? Cavo [ cable G mmz2 Cavo / Cable G mm#
7] cé | upcremscauin [uvermu comen | irezenan [ucammacenmsn | wacsmsomnns [umermcmmeds | W N | whom: s
§ 0 120 mt 160 mit mt mt mt it mt mt
35 |
[0 2

4]
43
44
45
46

NOTE / Remarks:

(2) SISTEMA DI CODIFICA CEIUNEL 35011 / Codging system €8 UNEL 25011

(3) NORME DI RIFERIMENTO "CEI", "IEC" O EQUIVALENTI "VDE" / Reterence standare "CEF, "EC

ar egquivalent "WDE!

(1) IL FORNITORE ENTROC 15 GG DALL'ORDINE DOVRA" COMUNICARE | DIAMETRI ESTERNI DEI CA VI [ vendor fainfam of the averall

diameter within 15 days from the arder.
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Anexo O
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Anexo R

Q.G.ET - 400V (Alimentado peles Trnsformadores TF-1 o TF-2)

FATOR W WA W WV
! F r
DEM TIVG AGAD UMGAD POT. ISTAL kW REMD N WA MORMAL ke NORMAL | oo [ eocrne | pweme |ewens
00 Posto de Camgaescanga 1224 0,960 1.00 1020 424
T maments de Soins
-1 Dessomdo Téamica e 43 34 0,980 1.00 4433 18,88
Bopiha
L-20 ECOFIX Estabilzagio ECOFIX 4894 0,380 1,00 4433 18,89
U-20 OPALLE Estabiizaghio OPALLE 4,79 4,960 1,00 418 348
M-EA-8202 CHILLER 423 58 0,380 1.00 401,10 17087
(T TY TFLY 1224 0,960 1,00 10,20 434
408 U408 7.7 0,980 1,00 842 274
U-100FOSSAS PAST, U100 FOSSAS PAST. 1858 0,860 1.00 1631 698
L= 1008 L1008 7709 0,980 1,00 7300 3,10
U200 w20 4,79 0,960 1.00 8,18 348
BACIA ENCHURRADAS BACIA ENCHURRADAS 245 0,960 1.00 204 AT
BOMEB A, COMBUST VEL BOMBA COMBUSTIVEL 1224 4,960 1,00 10,20 434
U-30 Mo o Reslduce 15,30 0,280 | 1,00 1275 543
Lill 4y T
U300 AT danag fn 48,84 0,960 1.00 M 33 18,89
U500 Armia anagem 4834 0,980 1,00 4433 18,89
U800 Tratamenia Omdnioo 30459 0,960 1,00 11,80
U800 Regeneragio de Qleas 240 70 Iy 0880 | 1,00 29794 ar.10
Usados
U-400TRAT, BILOG Tratamarnto. Boldgion 1858 0,960 1.00 16,31 695
U700 F.Q Trtamenio Inorglnics 0,59 0,380 1,00 na 11,80
1800 BALNEARIO U800 BALNEARIO 1224 4,960 1,00 10,20 434
U500 CALDEIRA U600 CALDERA 1224 0,380 1.00 10,20 434
U-800C OMPRESSOR U-900 COMPRESSOR 24,47 0,960 1,00 217 944
Q. ESCRITORIOS ESCRIT ORIOS 1530 0,980 1.00 275 543
LL50 LABORATORIO LABORATORIO 4,79 0,960 1.00 8,18 348
LUMINACAD LUMIN ACAD K= 0,980 1,00 128 139
LUMINAGAQ LUMIN ACAD a 0,960 1.00 328 139
POTENCLA INS TALADA 1 201,05 WV PARCIAL 1 106,52 WV 470,85 KVAr
POTENCIA IDEMANDADA 1106,52 kv
POTENCEA REATIVA 470,95 kVAr
POTENC . APARENTE 1 201,65 KVA
FATOR DE POTERCIA 0820
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Revamping da Unidade de Regeneracido de Oleos Usados

Anexo U
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