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RESUMO

Este estudo analisa a padronizagdo de materiais utilizados em feixes de tubos de
permutadores de calor, bem como a influéncia das dimensdes desses tubos frente
susceptibilidade a processos corrosivos, quando se comparam permutadores com as
mesmas caracteristicas construtivas e operacionais. O objetivo geral foi verificar se
havia padronizacdo dos materiais que compdem os trocadores de calor de uma planta
de refino, o que induz a reducgao no estoque de material e uma possivel uniformizagao
das taxas de corrosdo entre permutadores operando sob as mesmas condi¢des
operacionais. Para atingir esse objetivo, a metodologia utilizada foi a analise
documental de um conjunto de dados obtidos em relatérios de inspegdes anteriores,
identificacdo dos materiais disponiveis no mercado e suas especificagdes, além do
levantamento dos fatores de influéncia na selegcao destes materiais. Os resultados
apontaram que a metodologia elaborada € propicia, possibilitando uma analise critica
dos materiais e do padrao na seleg¢ao destes. A padroniza¢ao dos materiais dos tubos
dos permutadores mostrou ter grande potencial para redu¢do do tempo e custo com
manutencdo, uma vez que reduzindo a variavel referente aos tipos de materiais, o
processo torna-se mais eficiente e os custos relacionados aos produtos estocados
diminui, mantendo um elevado nivel de seguranga dos processos. Conclui-se que este
estudo contribui para a otimizagdo de processos de manutencdo, destacando a
importancia da padronizagcao de materiais dos permutadores de calor numa planta

industrial.

Palavras-chave: Permutadores de calor; ensaios nao destrutivos; material de tubos;

COorrosao.



ABSTRACT

This study analyzes the standardization of materials used in heat exchanger tube
bundles, as well as the influence of the dimensions of these tubes on their susceptibility
to corrosive processes, when comparing exchangers with the same design and
operational characteristics. The overall objective was to verify whether there was
Standardization of the materials comprising the heat exchangers in a refining plant,
which would lead to a reduction in material inventory and a possible uniformity in
corrosion rates among exchangers operating under the same conditions. To achieve
this objective, the methodology used was a document analysis of data obtained from
previous inspection reports, identification of materials available on the market and their
specifications, as well as the investigation of the factors influencing the selection of
these materials. The results indicated that the methodology developed is appropriate,
enabling a critical analysis of the materials and the standards in their selection. The
standardization of heat exchanger tube materials showed great potential for reducing
maintenance time and costs, as limiting the variable related to material types makes
the process more efficient and reduces inventory-related costs, while maintaining a
high level of process safety. It is concluded that this study contributes to the
optimization of maintenance processes, highlighting the importance of material

standardization in heat exchangers within an industrial plant.

Keywords: Heat exchangers; non-destructive testing; pipe material; corrosion.



Figura 1:
Figura 2:

Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:

Figura 8:

Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:

Figura 13:

Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:

Figura 22:

LISTA DE FIGURAS

Permutador de calor casco € tUDO..........cioiireiiiiiei e
Esquema simplificado dos componentes de permutador de calor casco

Permutador de calor casco e tubo com espelho fiX0..........ceeeieieeeinnennnne.
Permutador de calor casco e tubo com espelho flutuante (perfil)..............
Permutador de calor casco e tubo com tubo em U (perfil).........................
Air cooler (Resfriador @ ar)..........oooeuueiiiiiieiei e
Esquema simplificado dos componentes de permutador de calor air
[oTo o] (=T | o1=T o 1 ) PP PUPPPPPPPPPPRP
Presenca de Corrosao uniforme em permutador  de

Corrosao por par galvanico em feixe de tubos e espelho de permutador
(o [T o= | o] FR USRS
Corrosdo por Fissuras em tubo de permutador de

Presenca de trincamento em tubo de permutador de calor devido a
Corrosdo sob Tensdo (a) Superficie externa (b) Superficie
] (=T 1 = T PRSPPI
Operador realizando Ensaio de Correntes
Parasitas. . ....u e e
Esquema do funcionamento da propagacdo do pulso no Ensaio

Fluxograma da revisdo sistematica da literatura usada como
FEIEIENCIA. ... .. e
Modelos de amostragem de tubos conforme classes de
= To7=To7= Lo TR PPN
Presenca corrosao por erosao na regiao da curva em U de permutador
(o [>T o= | o] PP PPTRPRRRRN
Comparacado dos processos corrosivos em diferentes materiais de

Efeito da relacéo entre as areas catddica e
Corrosdao galvanica devido ao contato entre matais diferentes do

espelho e dos tubos de troca térmica.............oooveiiiiiiiiiiieeiiieee e,
Inspecéo visual externa dos tubos de troca térmica...........c.cccoeeeevvevnnnnn....

15
16
16
17
18
18
20
21
21
22

22

23

25

25

27

31

34

34

37



Tabela 1:
Tabela 2:

LISTA DE TABELAS

Condigdes operacionais e construtivas dos permutadores................
Relagédo entre os fluidos de processo e os materiais dos tubos

utilizados nos permutadores de calor analisados..............cccceeevennen.e.



ABENDI
ASME
ASTM
AlSI

API

CP

DIN
ENDs
HIC
IRIS

JIS
MTE
PIM
PLH
SAE
SUS

LISTA DE ABREVIAGOES

Associagao Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos e Inspecoes
American Society of Mechanical Engineers

American Society for Testing and Materials

American Iron and Steel Institute

American Petroleum Institute

Corrente Parasita

Deutsches Institut fiir Normung

Ensaios N&o Destrutivos

Hydrogen Induced Cracking

Internal Rotary Inspection System (Sistema de Inspecdo Rotativa
Interna)

Japanese Industrial Standards

Ministério do Trabalho e Emprego

Planos de Inspecao e Manutencao

Profissional Legalmente Habilitada

Society of Automobile Engineers

Stainless Unifying Steel



1.1.
1.11.
1.2.

2.1.
2.11.
21.11.
21.1.2.
21.2.
2.2,
2.3.
2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.

3.1.
3.2
3.3.
3.4.

3.5.

3.6.
3.7.

41.
4.2,

4.3.

SUMARIO

INTRODUGAD ......coeiteeeirtieeeieae e eesse e ssessessessessessessesssssessssssssssssssssssesssneen 11
ODbjJetiVos ... ———————————————— 12
Objetivo geral e especificos ... 12
Justificativas ... —————— 13
FUNDAMENTAGAO TEORICA.........cooeeerereerereerneeessseeessessssssssssesssssssenes 13
Permutadores de Calor ... e 14
Tipos de permutadores de Calor...........coooviiiiiii i 14
CasSCO € TUDO . 14
Air Cooler (resfriador @ ar) .........ooeeueuiiiiie e 17
Corrosao e os Materiais de tubos de troca térmica ............ccccevviiiiniiieenne. 19
Ensaios N30 destrutivos (€NdS)..........ueueemmmmmmmmmmmmmmnmnnnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 19
Integridade estrutural de permutadores de calor............cccmimiminecciinnn. 20
MeCaniSMOS A€ AANOS......ccoii i e e e 20
Taxa de corrosao e vida residual ..o 23
Ensaios nao destrutivos (END) para tubos de permutadores de calor-......... 24
METODOLOGIA........eeieeiiiiccssns s s s sssns s s s s s s smmnn s e s e s s s s s s smmnnnnes 26
Classificacao da pesquiSa..........ccccreeemmnciiiiiirrsnsssssssssss s e s s esssssssssssssssssennes 26
Etapas da pesquisa......ccccoieeiiiieiiiiei s e e e e e 26
Métodos de coleta de dados............cuuummemmmmmmmmmmnmnnenene s 27
Levantamento dos fatores de influéncia na sele¢cao do material de
tubos de permutadores de calor ... 28
Identificagao das especificagoes de materiais de tubos de troca térmica
...................................................................................................................... 28
Modelo de amostragem de tubos de permutadores...............ccerrrrrennnee. 31
Identificagao da influéncia dos aspectos construtivos dos
permutadores de calor na taxa de COrrosao ..........cccceeeeiimreencirreennseeeennns 32
RESULTADOS E DISCUSSOES........ccccoerirerereseseseeesses e e sessessssseens 32
Determinacgao da vida util de um feixe de troca térmica......................... 32
Levantamento dos fatores de influéncia na sele¢cao do material de
tubos de permutadores de calor ... ——— 33

Avaliagado dos dados com base nos fatores de influéncia na selegao do
material de tubos de permutadores de calor ..., 35



4.4, Efeito da razao da area de superficie na taxa de corrosao dos

permutadores de Calor ... e e 36
4.5, Verificagdo da padronizagao de materiais de tubos de troca térmica...38
5. CONCLUSAD........cocteerirerte e sesseees e eses s s s s s s e s e s e ssesssssssssssssssenssnenn 41
6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS........ccccevermeeereenneeneensessennns 42
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coorurerirereeessssesesesesessssssssesesessasssssssssenes 43
ANEXO A - DADOS DOS PERMUTADORES DE CALOR............ccoovvmmrrrrrrrnnnnnns 51
ANEXO B — CATALOGO DE TUBOS DE AGO CARBONO.........ccoceeerreernrreeerrenenns 58

ANEXO C - AGRUPAMENTO DOS PERMUTADORES POR MATERIAL .............. 59



11

1. INTRODUGAO

Permutadores ou trocadores de calor sao dispositivos usados para transferir
energia térmica entre dois ou mais fluidos em fungdo de gradientes de temperaturas
entre as correntes de fluidos. Suas configuragdes podem ser bastante diversificadas,
sendo projetadas para atender as necessidades de complexidade tecnoldgicas,
geomeétricas e dimensdes requeridas (Ozisik, 1985).

Como esses dispositivos frequentemente operam em ambientes agressivos,
com altas temperaturas e fluidos corrosivos, os materiais metalicos podem sofrer
degradagao ao longo do tempo, podendo levar a perda de material, formacao de
vazamentos e redugdo da transferéncia térmica, resultando em maior consumo de
energia e custos de manutengao elevados. A corrosdo € um dos principais desafios
na operagao e manutengao de permutadores de calor, podendo comprometer sua
eficiéncia e vida util (Callister, 2016).

Analisando a vasta gama de materiais que sao suscetiveis a passar pelo
processo de corrosao, o ago carbono é o material mais utilizado no setor industrial na
totalidade, sendo o destino de 20% do acgo produzido a reposicédo de pegas dos
equipamentos corroidos. As industrias de petréleo e petroquimica sdo as mais
impactadas por agentes corrosivos, resultando em prejuizos que afetam toda a cadeia
produtiva, partindo da extragao até o refino. (Frauches-Santos et al., 2014).

E de extrema importancia a previs&o, a identificagdo e o acompanhamento de
mecanismos de danos que levam a falhas em tubos de permutadores e essa tarefa é
realizada por meio de realizagcéo de ensaios nao destrutivos (ENDs) periodicamente.
Auxiliando a inspegado visual, os ensaios de ultrassom por IRIS (Internal Rotary
Inspection System) e o ensaio de CP (Correntes Parasitas), sdo as técnicas mais
utilizadas na verificagdo da espessura remanescente das paredes dos tubos
individualmente, possibilitando estimar sua vida util residual e programar
manutengdes preventivas. (Ezuber e Hossain, 2023).

Apesar da assertividade na definigdo da vida util de cada feixe de tubo ser
fundamental, ndo € uma tarefa direta e esta avaliagdo é subjetiva devido a grande
variedade de materiais empregados e as diversas condigdes operacionais as quais 0s
permutadores estdo submetidos. Considerando a importancia destes equipamentos,
além de colocar em risco a segurancga, falhas podem acarretar em altos custos e

paradas operacionais, ressaltando a necessidade de aprimorar as técnicas de
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inspecao e padronizagdo dos parametros construtivos desses componentes para
garantir maior longevidade operacional e seguranca.

Este trabalho complementa as pesquisas realizadas e aos objetivos alcangados
nos trabalhos produzidos por Alves (2024) e Santos (2024), incluindo agora analise
da padronizacdo de materiais de tubos e a possivel influéncia estatistica do
comprimento dos tubos, diretamente relacionado com a area externa e interna desses,
para com a severidade dos processos corrosivos, ao ter taxas de corrosao idénticas
entre permutadores de tamanhos diferentes. Complementando as contribuicbes
anteriores, este estudo também tem a finalidade de avaliar a capacidade dos materiais
utilizados nos feixes de tubos dos permutadores de calor de resistir aos fluidos num
processo de refino e analisar a relagao entre custo e o beneficio proporcionado por
eles.

Para isto, foi empregada uma metodologia que envolveu analise documental
de dados de permutadores de calor, consultas a normas técnicas e calculos
estatisticos dos danos causados por processos corrosivos em tubos de permutadores
de calor.

Por meio dos dados obtidos com as inspecdes dos permutadores, foi possivel
padronizar os materiais utilizados na construcdo dos equipamentos de acordo com
sua aplicacao, reduzindo os custos relacionados a variedade de tubos estocados. Este
estudo também permitiu a capacidade de criar uma relagcédo entre material, resisténcia

a corrosao e custo, contribuindo para a aplicagdo do mesmo no mercado.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral e especificos

Relacionar a associacao da resisténcia a corrosdo e os materiais dos tubos de
permutadores de calor, analisando a viabilidade de padronizagado destes materiais,
bem como a possibilidade de reduzir a variedade de tubos estocados, visando diminuir
os custos com estoque. Além disso, tracar diretrizes que exponham a conexao do
comprimento destes dispositivos com a intensidade dos processos corrosivos.

A fim de alcancgar o objetivo geral, os objetivos especificos foram:
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¢ Identificar os materiais comumente utilizados nos tubos de troca térmica para
determinadas aplicacbes, padronizar esses materiais para uma mesma
unidade operacional.

e Avaliar se ha relagdo relevante entre o comprimento dos tubos (area da
superficie de contato dos fluidos) com os materiais, avaliar propensédo a
processos corrosivos para permutadores idénticos operando nas mesmas
condigdes operacionais (tamanhos distintos).

e Propor, para uma planta industrial, a otimizacdo da padronizagao dos materiais
utilizados nos permutadores de calor de modo a reduzir os custos de

manutencao e diminuir a variedade de tubos armazenados.

1.2. JUSTIFICATIVAS

Devido ao vasto uso dos permutadores em processos industriais, torna-se
fundamental a padronizagdo dos materiais utilizados na construgdo destes
dispositivos para melhorar a assertividade na escolha desses equipamentos conforme
as necessidades de cada polo industrial.

Segundo a Norma Regulamentadora (NR-13 — Caldeiras, Vasos de Presséo,
Tubulagdes e Tanques Metalicos de Armazenamento) do Ministério do Trabalho e
Emprego, € de responsabilidade técnica do engenheiro mecanico criar Planos de
Inspeg¢do e Manutencao (PIM), supervisionar ensaios nao destrutivos e analisar os
riscos relacionados a integridade estrutural de equipamentos como caldeiras, vasos

de pressao, tanques metalicos de armazenamento e tubulagdes.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste topico sera desenvolvida a base teorica necessaria ao trabalho no que
se refere a permutadores de calor, ensaios nao destrutivos, processos de inspecao e
manutencdo, danos causados por corrosdo, avaliacdo de vida residual, normas
regulatorias aplicaveis e os trabalhos de Alves (2024) e Santos (2024), para os quais
este trabalho tem a pretensdo de completar, na busca por uma metodologia de
inspecédo e avaliagdo de feixes de troca térmica de permutadores de calor mais
assertiva.
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2.1. PERMUTADORES DE CALOR

Permutadores de calor sdo equipamentos destinados a transferéncia de calor
entre dois ou mais fluidos que estdo em temperaturas distintas, sem que haja mistura
entre eles. A transmissao de calor é feita por tubos ou placas, geralmente metélicas,
capazes de suportar as condigbes de trabalho do projeto (DeWitt, 2017). Esses
dispositivos sdo bastante utilizados nas industrias petroquimica e de geracao de
energia, otimizando processos industriais, reduzindo custos gracas a uma melhor
eficiéncia na recuperacdo de energia e, assim, fomentando a sustentabilidade
(Ludwig, 2001; Sabino, 2008).

21.1. Tipos de permutadores de calor

Diferentes aplicacbes requerem tipos de permutadores de calor distintos e
configuragdes construtivas diversas para estes equipamentos e a escolha destes tipos
deve considerar as caracteristicas dos fluidos, pressao e temperatura de operagao,
custo e a capacidade de manutengdo (Souza, 2018). A classificagdo dos
permutadores de calor é feita segundo os processos de transferéncia de calor ou

conforme o tipo de construcéo.

2.1.1.1.Casco e Tubo

O tipo mais encontrado nas aplicagdes industriais € o permutador de calor
casco e tubo. Contendo uma vasta quantidade de tubos envoltos por um casco com
0s eixos posicionados paralelamente entre si, onde os fluidos circulam interna e

externamente (Cengel, 2012), conforme observado na Figura 1.
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Figura 1: Permutador de calor casco e tubo

Fonte: Aager (2025).

Nesses dispositivos a transferéncia de calor ocorre através do fluxo de um
fluido através dos tubos, enquanto o outro fluido escoa para fora dos tubos através do
casco. E comum posicionar chicanas no casco a fim de forcar o escoamento do fluido
ao longo do casco, aumentando a transferéncia de calor e mantendo o espagamento
entre os tubos (Cengel; Ghajar, 2012; Silveira, 2008), como pode ser visualizado na
Figura 2.

Figura 2: Esquema simplificado dos componentes de permutador de calor casco e tubo

Saida Entrada
dos tubos do casco
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: l - & distribuicio
s ; dianteira
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de distribuigio 77 :
traseira l I
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do casco dos tubos

Fonte: Cengel (2012).
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Esses permutadores sdo classificados em 3 subtipos considerando seus

parametros de construgéo (Horta e Sousa,2004):
e Permutadores com espelho fixo: o feixe de tubos é soldado ao casco, indicado
para processos em que o gradiente de temperatura entre os fluidos néo é

grande e a lateral do casco n&o precisa de limpeza mecanica (Figura 3).

Figura 3: Permutador de calor casco e tubo com espelho fixo

Fonte: Horta & Sousa (2004).

e Permutadores com espelho flutuante: um dos espelhos fica fixado ao casco,
enquanto o outro fica livre para dilatagdo longitudinal, independentemente do
costado, aliviando o estresse térmico e permitindo a remocgao do feixe de tubos

para manutencao (Figura 4).

Figura 4: Permutador de calor casco e tubo com espelho flutuante (perfil)

5 -
‘%-—-‘ . AP EF AR T AT AR LRD AREEI L |

Fonte: Horta & Sousa (2004).
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e Permutadores com tubos em U: cada tubo é dobrado em forma de “U”, com
ambas as extremidades presas as partes superior e inferior da mesma placa

de tubo, eliminando o estresse térmico (Figura 5).

Figura 5: Permutador de calor casco e tubo com tubo em U (perfil)
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Fonte: Horta & Sousa (2004).

2.1.1.2. Air Cooler (resfriador a ar)

Os permutadores de calor air-coolers sao usados para transferir calor do fluido
do processo, contido em feixe de tubos, para o ar ambiente. O ar atmosférico escoa
perpendicularmente por meio de uma secao horizontal dos tubos, removendo calor no
processo (Figuras 6 e 7). Como o ar nao transfere muito bem o calor, pode-se utilizar
ventiladores para melhorar o fluxo de ar, bem como adicionar aletas externas aos
tubos, aumentando a area da superficie de transferéncia de calor. Como esse tipo de
permutador ndo é tao eficiente e ocupa bastante espaco na planta, eles costumam ser

utilizados quando a troca térmica com outros fluidos n&o é viavel.
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Figura 6: Air cooler (Resfriador a ar)

Ar de Exaustdo

Fluido de Processo

Fonte: Adaptado de Alfa Laval (2025).

Figura 7: Esquema simplificado dos componentes de permutador de calor air cooler (perfil)
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Fonte: Adaptado de Chemical Engineering 114 (1978).
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Na ocorréncia de um vazamento nos tubos do resfriador a ar, a perda de
contencao do fluido sera diretamente para a atmosfera ao invés do interior de um
casco, representando um risco tanto ambiental quanto em relagéo a seguranga, sendo
imprescindivel a parada imediata para manutencdo, interferindo nas etapas de

producao.

2.1.2. Corrosao e os Materiais de tubos de troca térmica

A corrosado trata-se da deterioracdo dos materiais, geralmente metalicos,
devido a acéo fisica, quimica ou eletroquimica, podendo ser agravada devido a
esforcos mecanicos. Tal processo ocorre alterando espontaneamente a durabilidade
e desempenho dos metais (Rauches-Santos, 2014).

Os tubos dos permutadores de calor devem ser feitos com materiais que
conduzem bem o calor e que possuam uma boa resisténcia mecanica, entre os
materiais mais utilizados destaca-se o ago-carbono, ago inoxidavel, cobre e suas ligas,
titanio, ligas de niquel, latdo e ceramica. O que ira determinar qual material sera
utilizado em cada tipo de equipamento sdo os requisitos técnicos, econémicos e de
seguranga operacional, como, por exemplo, a presséo, temperatura, velocidade de

escoamento do fluido e eficiéncia na transferéncia de calor (Thulukkanam, 2013).

2.2. ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS (ENDs)

Conforme a Associagao Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos e Inspecao
(ABENDI, 2025), consideram-se Ensaios Nao Destrutivos (ENDs) as técnicas
utilizadas na inspecao de materiais e equipamentos a fim de detectar possiveis falhas
ou descontinuidades como poros, trincas, inclusdes de materiais nos corddes de solda
ou desconformidades nas propriedades estruturais, o que pode levar a perda de
resisténcia e falha do material.

Segundo a American Society of Mechanical Engineers (ASME, 2019), as
técnicas mais utilizadas em caldeiras sédo as inspec¢des visuais, radiografia industrial,
ultrassom e termografia. J& a norma N-2511 (Petrobras, 2024) recomenda
primeiramente uma inspegao visual dos tubos e em seguida a realizagdo de Ensaios
N&o Destrutivos (ENDs).
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2.3. INTEGRIDADE ESTRUTURAL DE PERMUTADORES DE CALOR

A integridade mecanica estrutural de um equipamento é a capacidade deste
suportar as condicbes de operacdo de modo a nao haver falhas no processo
(Reynolds, 1993). Cabe a NR-13 regular as diretrizes para garantir o funcionamento
correto desses dispositivos e aumentar sua durabilidade, mantendo a seguranga dos

operadores.

2.3.1. Mecanismos de danos

Mecanismos de danos ou de degradacdo sao os problemas presentes vistos
nos equipamentos de processos, partindo de um processo corrosivo, trincas,
incrustagdes ou até uma combinagao destes fatores (IBP, 2021).

Na industria do petréleo e quimica, a corrosao, alteragdes metalurgicas e falhas
mecanicas sdo os tipos mais comuns de mecanismos de danos encontrados nos
permutadores de calor em consequéncia das extremas condi¢des operacionais que
estes equipamentos sdo submetidos (Shaikh et al., 2023).

Os tipos mais comuns de corrosao sao: Corrosao Uniforme (Figura 8), Corrosao
por Pite (Figura 9), Corrosdo Galvanica (Figura 10), Corroséo por Fissuras (Figura
11), Corrosao Intergranular, Corrosdo por Erosao (Figura 12), Corrosdao por
Concentragao Celular e Corrosao sob Tensao (Figura 13) (Gentil, 2011).

Figura 8: Presenca de corrosao uniforme em permutador de calor

Fonte: Hita (2020)
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Figura 9: Presencga corrosao por pites em tubo de permutador de calor

Fonte: Hita (2020).

Figura 8: Corrosao por par galvanico em feixe de tubos e espelho de permutador de calor

Fonte: Hita (2020).
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Figura 9: Corrosao por Fissuras em tubo de permutador de calor

Fonte: Hita (2020).

Figura 10: Presenca de Corrosédo por Erosao em tubos em U de permutador de calor
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Fonte: Fluid Dynamics (2025).
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Figura 11: Presencga de trincamento em tubo de permutador de calor devido a Corroséo sob Tenséo

(a) Superficie externa (b) Superficie interna

Fonte: Adaptado de Xu et al. (2015).

2.3.2. Taxa de corrosao e vida residual

O calculo da taxa de corrosédo nos tubos de feixes de permutadores é uma
importante ferramenta para avaliar se um determinado material é apropriado para a
construgéo desses equipamentos e definir a vida residual util deles. Para isso alguns
parametros sdo necessarios como a medicao da espessura dos tubos via ensaios néo
destrutivos e condigdes de manutengao e, assim, estimar estatisticamente a duragao
operacional do dispositivo (Horta & Sousa, 2004).

Para calcular a taxa de corroséo do feixe de tubos utiliza-se a formula a seguir,
adaptada do método padrao API 570 (API, 2023):

€nom — € min,atual (1 )

t

TC =

Onde, e, € a espessura nominal (em mm), e mea € @ €Spessura minima
(em mm) e t,.um € 0 tempo (em anos) de operagao que o feixe acumulou até a data
da inspecao.

Ja para calcular a vida residual, segundo a NR-13 (MTE, 2014), é estimado um
tempo de vida util restante do equipamento com base em dados obtidos por meio de
ensaios e recorre a seguinte formula, também adaptada da norma API 570 (AP,
2023):
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€ min,atual — € min,adm (2)

VR =
TC

Onde, epinqaam € @ espessura minima admissivel (em mm) calculada de acordo
com os critérios de projeto, com base apenas na pressao interna.

A partir desses dados é possivel prever e acompanhar a deterioracido do
equipamento ao longo do tempo, evitando paradas ndo programadas e garantindo a
continuidade operacional do dispositivo. Também se torna possivel reduzir custos de
manutencido por meio de planos de inspecdo e de manutencdo preventiva, se
adequando a intensidade dos processos corrosivos, além de facilitar a aquisi¢cao
prévia de pecgas de reposigdo e garantir a seguranga dos operadores (Velazquez,
2015).

2.3.3. Ensaios nao destrutivos (END) para tubos de permutadores de calor

O Ensaio de Correntes Parasitas baseia-se na indugdo de campos magnéticos
por uma bobina ou sonda de corrente elétrica alternada introduzida no interior do tubo
do permutador, varrendo a regiao interna e ao redor desta peg¢a. Quando um material
metalico se aproxima da bobina, uma corrente secundaria (parasita) sera induzida,
interferindo no campo magnético. Permitindo colher informagdes sobre o material do
tubo, condutividade elétrica, volume de material e a integridade do mesmo (trincas,
falhas, descontinuidades, etc.) (ABENDI, 2019).
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Figura 12: Operador realizando Ensaio de Correntes Parasitas

Fonte: Brasil Inspecgéo (2025).

O Ensaio IRIS (Internal Rotary Inspection System) ou Sistema Interno de
Inspecdo Rotativa € uma adaptacao do ultrassom por imersao tipo pulso eco, nele
uma sonda é inserida em um tubo preenchido por fluido e o feixe ultrassénico emitido
por um transdutor com uma frequéncia especifica localizada na ponta dessa sonda é
defletido num espelho rotativo que por sua vez reflete na superficie do tubo. A
diferenga entre o tempo necessario para o ultrassom percorrer a distancia entre as

paredes do tubo é o que determina a espessura deste. (Madureira et al., 2004).

Figura 13: Esquema do funcionamento da propagacao do pulso no Ensaio IRIS

O feixe ultrassonico é refletido
pelas paredes interna e externa
dotubo Corpodaturbina

Orotor é propilado = = T

Pinode S ‘
pela pressdo daagua sincronizagao e

Fonte: Araujo Inspecgdes (2025).
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3. METODOLOGIA

Neste topico, serdo identificados o método, os critérios de analise e as etapas

desta pesquisa.

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Este trabalho trata-se de uma pesquisa descritiva com caracteristicas analiticas
que busca relatar e estruturar dados de inspec¢des de permutadores de calor,
reconhecendo as relagcées entre os dados e padronizando resultados, buscando um
melhor entendimento dos fatores de influéncia e ocorréncias.

Esta pesquisa foi realizada com dados compilados obtidos mediante
documentacgao de inspec¢ao de tubos por meio de ensaios IRIS e CP. Por analisar a
casos particulares registrados e enumerados para chegar numa conclusao, o método

cientifico aplicado nesta pesquisa € o indutivo.

3.2. ETAPAS DA PESQUISA

Durante a identificacdo foram reunidos e compilados os dados e fotos das
inspecdes dos permutadores de calor estudados, dando énfase nas regides que
apresentaram falhas criticas, principalmente por processos corrosivos.

Na elegibilidade foram avaliados os estudos que propuseram hipéteses para a
padronizacgao dos tubos de troca térmica, bem como a determinacgéo da relagéo entre
as caracteristicas construtivas dos permutadores de calor e a intensidade da corrosao.

Na etapa de inclusdo foram apresentados os resultados obtidos ao decorrer
desta pesquisa, além de reunir os resultados alcangados nas inspegbes anteriores.
Foi avaliada a capacidade da padronizagdo desejada, apresentando também
deficiéncias, uma vez que os dados obtidos neste estudo foram comparados com
dados oriundos de um campo amostral mais abrangente para uma validagdo completa
do padrao proposto.

O fluxograma da Figura 16 esquematiza a metodologia utilizada neste trabalho:
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Figura 14: Fluxograma da revisao sistematica da literatura usada como referéncia

¢ Estudo de documentos fornecidos para estudo
e Estudos identificados por meio de pesquisa em bancos de dados

IDENTIFICAGAO

* Determinacgao dos critérios para o perfil de amostragem dos textos de apoio
* Andlise técnica do material consultado

» Estudos que avaliaram as hipdteses presentes na revisdo bibliografica associada

ELEGIBILIDADE ao tema

¢ Estudos incluidos na sintese qualitativa e quantitativa (metanalise)

Fonte: O autor (2025).

3.3. METODOS DE COLETA DE DADOS

Os dados obtidos para este trabalho sdo provenientes de documentacao pré-
existente, de literatura académica e técnica, detalhados no Anexo A, onde estéo
estruturadas as informacdes dos permutadores de calor avaliados. Tais informacoes
incluem:

— Inspecao visual: foi verificado se havia corroséo, rachaduras ou vazamentos
em determinadas regides e documentado por fotografias, o que se provou
fundamental para a identificagcdo de regides de maior interesse e possiveis
padrbes Nno processo corrosivo.

— Relatérios dos ensaios nao destrutivos (ENDs): foram utilizadas as técnicas
de ensaios por Corrente Parasita e IRIS para examinar a integridade estrutural
dos tubos, disponibilizando informacdo a respeito das caracteristicas dos
permutadores, existéncia de defeitos internos e espessuras residuais das
paredes dos tubos. O que proveu dados sobre a vida util dos tubos de
permutadores distintos utilizados em diferentes aplicag¢des, possibilitando criar
uma relagéo entre o nivel de degradagao com os parametros construtivos do

equipamento.
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Analise Comparativa: com os dados disponiveis, foram feitas analises
comparando os diferentes materiais dos tubos de trocas térmicas e suas
respectivas capacidades de resistir a corrosdo, bem como comparando as
caracteristicas de construgao dos equipamentos com a taxa de corrosdo e vida
residual, o que permitiu vincular as regides criticas de corrosdo com as

caracteristicas especificas dos permutadores de calor.

LEVANTAMENTO DOS FATORES DE INFLUENCIA NA SELECAO DO
MATERIAL DE TUBOS DE PERMUTADORES DE CALOR

Os fatores de influéncia para a selecdo de materiais de tubos de troca térmica

considerados para esse trabalho foram os considerados no trabalho de Santos (2025),

conforme a seguir:

3.5.

Fluidos e seus contaminantes
Temperatura de operagao
Corrosividade do fluido
Toxidade do fluido

Histérico de manutengoes e inspegoes

IDENTIFICACAO DAS ESPECIFICACOES DE MATERIAIS DE TUBOS DE
TROCA TERMICA

Visando certificar a qualidade dos produtos e garantir mais seguranga para 0s

projetos, alguns érgaos internacionais desenvolvem e publicam normas técnicas para

uma vasta gama de materiais. Entre as principais temos:

ASTM (American Society for Testing and Materials): organizagao global que
cria e publica normas e especificagdes para produtos, métodos de teste,
sistemas, servigos e materiais, principalmente tubos de ago. Essas normas séo
utilizadas em diversas industrias ao redor do mundo, garantindo qualidade,
seguranca e compatibilidade entre produtos e servigos.

ASME (American Society of Mechanical Engineers): enquanto a ASTM foca em
normas para materiais e produtos, a ASME é especialista em engenharia. Ela

cria codigos que garantem a seguranga e qualidade de vasos de pressao,
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tubulagdes e outros componentes mecanicos, desde o projeto até a inspegao
e testes.

— SAE (Society of Automobile Engineers): este 6rgao € uma referéncia em
normas para a industria automobilistica e areas correlatas. Seus padroes para
acgos, por exemplo, sdo amplamente utilizados na América do Norte e muitas
vezes incorporam normas de outras organizagdes.

— AISI (American Iron and Steel Institute): sendo mais ativos na criagdo de
especificacdes para acos até meados dos anos 1990. Eles desenvolveram um
sistema de numeragao que categoriza os agos com base em sua composigao
quimica, tornando a identificagao e classificacdo mais facil.

— APl (American Petroleum Institute): organizacdo de estabelecimento e
manutengao de normas para o setor de petréleo e gas natural do mundo inteiro,

sendo reconhecida pelo seu rigor técnico.

A especificagao API 5L é um padrao crucial para a industria de petrdleo e gas,
definindo as caracteristicas de tubos de ago soldados e sem costura utilizados para
transportar gas natural, petroleo e outros fluidos. Essa especificagdo abrange uma
variedade de graus e tipos de tubos, cada um com suas proprias propriedades e
caracteristicas especificas, garantindo a seguranca e a qualidade do transporte
desses recursos.

A especificagao “L”, que significa “linepipe” em inglés, seguida de um numero,
quando aplicada a materiais de tubos de troca térmica, indica que eles sao projetados
para oleodutos e gasodutos. Essa especificacdo garante um padrao de alta qualidade
para esse tipo de aplicagao, oferecendo maior tenacidade e resisténcia a fragilizagao
por hidrogénio (HIC) devido ao seu processo de fabricagdo termomecanico. Esses
materiais s&do ideais para altas pressdes e ambientes de servigo acidos, garantindo
seguranga e durabilidade em condigbes desafiadoras. Aqui estdo algumas das
principais especificagdes e detalhes dos tubos API 5L.:

e API 5L Grau A: para aplicagdes de baixa pressdo, ndo adequado para
transporte de gas, agua ou 6leo.

e API 5L Grau B: € o grau mais comumente utilizado para dutos de transmissao
de petrdleo e gas.
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e Grau API 5L X42, X46, X52, X56, X60, X65, X70, X80: sdo os graus de maior
resisténcia projetados para aplicagdes mais exigentes.

e PSL 1 0u PSL 2: a especificacao API 5L define dois niveis de especificagao de
produto, PSL1 e PSL2, que se diferenciam em diversos aspectos, como
processos de fabricagdo, propriedades quimicas e mecanicas, e
procedimentos de inspecao e reparo. A principal diferenca entre os dois niveis
reside na resisténcia a corrosdo, sendo o PSL2 é projetado para ambientes
corrosivos severos, enquanto PSL1 é adequado para aplicagbes menos
agressivas. Em termos de inspe¢ao, PSL2 exige rastreabilidade e certificagéo,

enquanto PSL1 possui requisitos menos rigorosos.

A série SUS, do inglés "Stainless Unifying Steel”, de agos inoxidaveis, € uma
classificagado definida pela norma japonesa JIS, abreviacdo do inglés “Japanese
Industrial Standards”. Devido as suas propriedades de alta resisténcia a corrosao e
durabilidade, esses acos sdo amplamente utilizados em diversas industrias. A
classificagdo SUS é frequentemente comparada com as classificacdes de acos
inoxidaveis ASTM e AISI, utilizadas em outras regides do mundo.

As Normas DIN sdo desenvolvidas pelo Deutsches Institut fir Normung na
Alemanha, sendo que todos os padrbes e especificacdes de aco aleméaes sao
representados pelas letras DIN seguidas de um cddigo numérico ou alfanumeérico.

No que diz respeito a composi¢cdes quimicas dos materiais, a SAE e a AlSI sédo
as responsaveis pelas especificagdes dos agos carbono e ligas, sendo incluidas nas
especificacbes ASTM para barras, fios e tarugos para forjamento. Aqueles érgaos néao
consideram as propriedades mecanicas, pois estas sao muito variaveis,
especializando-se somente nos aspectos da composigdo quimica e designando os
materiais por meio de uma representacéo por codigos que refletem essa composicao.

Ja os acgos inoxidaveis da série 200 possuem menor resisténcia a corrosao que
os da série 304 devido a sua menor concentragcao de niquel. Embora funcionais, a
preferéncia por agos 304 indica a busca por um material de qualidade superior. Para
evitar fraudes na compra, recomenda-se o teste com gel decapante para garantir a
autenticidade do produto.

Ao se referir a especificagcao que define a dimensao da segao transversal de

um tubo existem varios padrdes de bitola, incluindo o BWG (Birmingham Wire Gauge),
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SWG (Standard Wire Gauge) e o AWG (American Wire Gauge). Essas especificagdes

sao utilizadas para determinar a espessura dos tubos de permutadores de calor.
3.6. MODELO DE AMOSTRAGEM DE TUBOS DE PERMUTADORES

O modelo de amostragem dos tubos sera o considerado no trabalho de Alves
(2024), que propde trés classes de amostragem baseadas em fatores como condigdes
operacionais, histérico de manutencéo e caracteristicas dos fluidos e equipamentos,

conforme abaixo:

e Classificagdo de amostragens por classes (A, B e C): foram definidas trés
classes de amostragem que determinam a distribuicdo das amostras e se
especificam em amostragem uniforme, amostragem direcionada ou inspegao

completa (100% dos tubos), respectivamente.

Figura 15: Modelos de amostragem de tubos conforme classes de marcagao

A 40% tubos B 30% tubos C

. . inspecionados
inspecionados

Ve o S N
T Indicar por setas linhas / - ‘T’ - 30% tubos
inspecionados

e colunas (35-4)

4 Indicar por
1 coordenadas em
linhas e colunas (35/4)

Fonte: Alves (2024)

¢ Definicao de tamanhos de amostras: um modelo foi indicado como diretriz
inicial para determinagdo dos tamanhos das amostras, havendo sido
previamente aplicado durante as inspecdes iniciais dos permutadores em
estudo, devendo ser refinado nas inspec¢des futuras. Ele explora a relagao entre
o numero de tubos e a quantidade de amostras sendo documentado em tabela.
Essa relagcao nao foi considerada absoluta, visto que cada permutador deve ser

avaliado individualmente, considerando os fatores de influéncia e as condi¢des
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especificas do equipamento. Para tanto, também foram apontados os fatores
que influenciam na determinacgao e variagao do tamanho amostral, devendo ser

analisados a partir da Tabela de Influéncias e Ocorréncias por Permutador.

3.7. IDENTIFICACAO DA INFLUENCIA DOS ASPECTOS CONSTRUTIVOS DOS
PERMUTADORES DE CALOR NA TAXA DE CORROSAO

A identificacdo da influéncia dos aspectos construtivos dos permutadores de
calor na taxa de corrosao foi feita a partir de uma visao tedrica, reunindo os dados
coletados por meio da execucao dos ensaios nao destrutivos, analisando e reunindo
os resultados sucintamente.

Os dados coletados foram dispostos em tabelas, nelas foi possivel encontrar a
vida residual dos tubos e consequentemente a taxa de corrosédo destes. Nas tabelas
também foram dispostos aspectos construtivos dos permutadores de calor, na forma
de comprimento, espessura e didmetro externo dos tubos de troca térmica.

Foi feita entdo a comparacao dos dados de vida residual e taxa de corroséo
dos tubos descritos anteriormente com os parametros necessarios para descrever a
superficie de contato entre os tubos e o fluido de trabalho para, assim, identificar a

relagdo entre os mesmos.

4, RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste tdpico, com os dados obtidos durante o estudo e detalhados no Anexo A,
os resultados serdao expostos levando a uma analise e identificagcao de possiveis
padroes encontrados nos materiais dos tubos de troca térmica, além de quantificar a
relevancia dos aspectos construtivos dos permutadores de calor para a taxa de
corrosdo desses tubos.

4.1. DETERMINAGAO DA VIDA UTIL DE UM FEIXE DE TROCA TERMICA

O calculo da vida util de um feixe de troca térmica é feito a partir das vidas uteis
de todos os tubos, considerando a quantidade total da amostragem. Na tabela 1 estao
os dados a respeito das condigdes operacionais e construtivas dos permutadores de

calor que seréao relevantes para este calculo.



Tabela 1: Condigbes operacionais e construtivas dos permutadores
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. Fluido dos Material dos | Tipo/formato UEIIED ~de
Permutador | Fluido do casco . operagao
tubos tubos do feixe
(anos)
; SA-789-UNS
10 Agua Salmoura S32750 Reto 6,3
18 Petrdleo Diesel Pesado | SA-249-TP317L Flutuante 6,3
106 Nafta Leve Agua de SA-179 Flutuante 6,3
resfriamento
121 Hidrocarboneto Vapor de agua | AS-268-TP410S Tipo U 6,3
130 Vapor de agua Agua de SA-179 Reto 6,3
resfriamento
Fonte: O autor (2025).
4.2. LEVANTAMENTO DOS FATORES DE INFLUENCIA NA SELECAO DO

MATERIAL DE TUBOS DE PERMUTADORES DE CALOR

Este topico é baseado no trabalho Identificagdo de Fatores de Influéncia para

Modelo de Amostragem para Ensaios N&o Destrutivos em Feixes de Tubos de

Permutadores Calor, elaborado por Santos (2025). Os fatores de influéncia na selegao

do material de tubos de permutadores de calor englobam tanto os aspectos

construtivos do equipamento, como a quantidade de tubos e o tipo de feixe, quanto as

condi¢des operacionais do dispositivo e seu histérico de manutengao.

Tais fatores sdo abordados de forma mais detalhada e estruturada a seguir:

o Identificagdo de regides criticas de acumulo de residuos por toda a

extensao do feixe: identificar pontos mais suscetiveis a deposicdo de

contaminantes, principalmente nas regides curvas, pois esses locais tendem a

favorecer processos corrosivos devido a mudanga na direcdo do fluido,

aumentando a turbuléncia e desgaste mecanico (Figura 18);
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e Material dos tubos: de modo geral, os agos carbono, as ligas de cobre e de

aluminio sdo menos resistentes a corrosdo, portanto é necessario ter mais

cuidado ao selecionar esses materiais para regides propicias a ataque quimico,

como visto na Figura 19;

Figura 17: Comparacgao dos processos corrosivos em diferentes materiais de tubos

RO =TT

Fonte: Adaptado de SilcoTek (2024)

¢ Quantidade de tubos no feixe: quanto maior for o numero de tubos, maior

sera a superficie de contato entre o material dos tubos e os fluidos do processo,

tornando mais propenso 0s processos Corrosivos;

e Temperatura de operagao: elevadas temperaturas podem acelerar reagbes

de corroséao, por aumentarem a velocidade das reagdes eletroquimicas, além
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disso, altas temperaturas também podem degradar revestimentos aplicados
sobre o material, tornando o metal mais suscetivel a corroséo;

¢ Nivel de corrosividade do fluido: valores extremos de pH, tanto altamente
acido quanto altamente alcalino, podem levar ao aumento da corrosdo. O pH
influencia tanto as reacées anddicas devido a dissolugao de ions metalicos em
condicdes acidas, quanto as catddicas pela redugdo no catodo em condi¢des
alcalinas;

e Toxicidade dos fluidos: quando o processo envolve fluidos téxicos faz-se
necessario um maior cuidado com o material selecionado para os tubos de
troca térmica, pois vazamentos podem colocar em risco a seguranga dos
operadores;

e Histérico de manutengoes anteriores: o histérico de manutencdes fornece
informacdes a respeito dos problemas ocorridos, bem como a sua frequéncia,
ao longo do tempo. Com isso é possivel fazer uma escolha mais assertiva do
material selecionado para os tubos do permutador de calor, pois a repeticao
dos problemas pode indicar uma vulnerabilidade do material.

4.3. AVALIACAO DOS DADOS COM BASE NOS FATORES DE INFLUENCIA NA
SELECAO DO MATERIAL DE TUBOS DE PERMUTADORES DE CALOR

Destaca-se a importancia do mapeamento dos fatores de influéncia no
processo de selecao de materiais de tubos de troca térmica a fim de otimizar a
manutencdo e redugdao dos custos. Muitas das especificacbes da ASTM foram
incorporadas pela ASME, utilizando o prefixo S como o ago inoxidavel ASME SA-789
e 0 ASTM A-789 que séao iguais.

Com base nos dados obtidos dos permutadores de calor avaliados
apresentados no Anexo A, todos os equipamentos que utilizam agua como fluido dos
tubos combinado com salmoura no fluido do casco, ou vice-versa, utilizam o mesmo
material nos tubos de troca térmica que se trata do SA-789-UNS S32750. Esta escolha
foi feita devido a excepcional a resisténcia a quebra de corrosio por estresse cloreto,
elevada condutividade térmica e baixo coeficiente de expansao térmica, permitindo-o
operar em elevadas temperaturas.

Ja o aco inoxidavel ASME SA-249 TP 304, devido a sua capacidade de tolerar

elevadas pressodes, € bastante utilizado nos permutadores de calor que participam do
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processo de refino de fluidos pesados que envolvem residuo da destilacdo
atmosférica (RAT), nafta, diesel leve ou pesado, gaséleo pesado ou petréleo. Os tubos
de aco carbono ASME SA-214 também foram utilizados nos equipamentos das
refinarias de petréleo operando com RAT, diesel, diesel leve e hidrocarbonetos.

Um dos materiais mais usados nos tubos de troca térmica € o aco inoxidavel
ASME SA-213 devido as suas propriedades mecanicas e fisicas, ele possui uma boa
resisténcia a corrosao, excelente conformabilidade, alta resisténcia com baixo peso e
a sua fabricacdo é simples, reduzindo o seu custo. Este material foi aplicado
majoritariamente em feixes de tubos em U, mas pode ser visto em outros tipos
também, de permutadores de calor das refinarias de petréleo operando em condicdes
extremas com processos que envolvem hidrocarbonetos, gas natural, agua de

caldeiras com elevadas temperaturas, vapor de alta pressao, diesel+ H, e diesel+ H,S.

4.4. EFEITO DA RAZAO DA AREA DE SUPERFICIE NA TAXA DE CORROSAO
DOS PERMUTADORES DE CALOR

Um dos fatores mais relevantes na corrosao galvanica € o efeito da area de
superficie ou a razdo entre as areas catddica e anddica, sendo a densidade de
corrente maior para um eletrodo pequeno que para um maior, quanto maior a
densidade de corrente em uma area anddica, maior a taxa de corrosao (Prayitno,
2018). Quando a corrosédo esta ocorrendo livremente em um metal, os elétrons
gerados nas areas anoddicas movimentam-se através do metal para reagir nas areas
catddicas igualmente expostas ao ambiente, restaurando o equilibrio elétrico do
sistema (Roberge, 2024).

Levando isso em consideracao, € possivel implicar que a razao entre as areas
catddica e anddica sao especialmente importantes quando relacionadas com diversas
formas de processos corrosivos, como a corrosao por pites e trincamento devido a
corrosao sob tensdo. Consequentemente, quando existe uma certa quantidade de
corrente anddica concentrada em uma pequena area da superficie metalica, o efeito
desta corrente sera consideravelmente maior quando comparado com o efeito da
mesma quantidade de corrente dissipado em uma area muito maior. Este fator é ainda

mais relevante quando a area catddica for substancialmente que a area anddica.
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Figura 18: Efeito da relagao entre as areas catdédica e anddica. (a) Grande area anddica e pequena
area catddica mostrando pouca reacao sobre uma larga area do metal. (b) Grande area catddica e

pequena area andédica mostrando muita reacdo sobre um ponto de solda.

Catodo Catodo Anodo

Fonte: Adaptado de Prayitno (2018).

Em situagbes estaticas, onde a corrente de corrosdo bimetalica é
frequentemente determinada pela taxa de difusdo do oxigénio dissolvido para o
catodo, a quantidade de corrosao galvanica é independente do tamanho do anodo e
proporcional a area da superficie do metal catddico. Essa relagéo € conhecida como
o principio da area de captagao e possui implicagées importantes no projeto para
minimizar o risco deste tipo de corros&o, ou seja, quando a area do metal catodo &
constante, a quantidade de corrosdo do metal anodo permanece a mesma, mas a
intensidade da corrosdo aumenta quando a area do metal anddico diminui (Francis,
1982).

Devido a natureza dos aspectos construtivos dos permutadores de calor, onde
metais de diferentes potenciais eletroquimicos entram em contato, como os
permutadores do tipo casco e tubo, € bastante comum encontrar a corrosao bimetalica

na regiao de contato entre o espelho e os tubos de troca térmica (Figura 21).

Figura 19: Corrosao galvanica devido ao contato entre metais diferentes do espelho e dos

tubos de troca térmica

Fonte: Rustx Industrial Solutions (2025).



Durante sua analise de falha em tubos deste tipo de equipamento em uma
refinaria de petréleo, Nicacio (2021) notou que a maior perda de espessura de parede
ou presencga de furos ocorreram nos tubos de troca térmica de maior comprimento.
Na inspecao visual, foi possivel observar que o processo corrosivo foi mais extenso
na area externa dos tubos, onde ocorreu o contato direto entre o material metalico e
o fluido do processo. Em contrapartida, a area interna dos tubos nao apresentou sinal
de corrosao, o que indica que o processo corrosivo nos tubos inspecionados por ele
ocorreu da superficie externa para a superficie interna.

Desta forma, uma area superficial maior leva a mais partes do metal a serem
expostas ao oxigénio e agua presentes tanto nos fluidos de processo, quanto por meio

do ambiente externo ao permutador de calor, conforme pode ser visto na Figura 22.

Figura 20: (a) Inspecao visual externa dos tubos de troca térmica. (b) Inspecao visual interna dos

tubos de troca térmica.

Row 2 —Tube5 Row 2 —Tube 5

Fonte: Adaptado de Nicacio (2021).

4.5. VERIFICACAO DA PADRONIZACAO DE MATERIAIS DE TUBOS DE TROCA
TERMICA

Conforme pode ser visto na Tabela 2 a seguir, a relagéo entre os fluidos de
processo e quais materiais estao presentes nos feixes de tubos dos permutadores de
calor avaliados. A tabela disponibiliza uma catalogagcao dos materiais utilizados nos
tubos destes equipamentos, trazendo consigo uma visdo estatistica da recorréncia

destes materiais nos dispositivos analisados. Esta tabela representa um grupo
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indicativo da recorréncia na selecdo dos materiais, 0 agrupamento geral avaliando

todos os permutadores inspecionados encontra-se no Anexo C.

Tabela 2: Relagao entre os fluidos de processo e os materiais dos tubos utilizados nos permutadores

de calor analisados

Fluido do Casco Fluido dos Tubos L LTI UTLCL
Troca Térmica
Salmoura / Agua Agua / Salmoura SA-789-UNS S32750
RAT Petroleo / Gasoleo Pesado SA-249-TP317L
Petroleo Diesel / Reflll:JSgdCcl)lrculante De SA-249-TP 316L
; . Refluxo de GOP / Refluxo de
Agua de Caldeira Fundo da T-21001 SA-249-TP 304L
Diesel Diesel SA-214
Petréleo Diesel / Refluxo Circulante de SA-214
Topo
Diesel + Hz Diesel + Hz SA-213M TP 347
Hidrocarbonetos + Hidrogénio Hidrocarbonetos + Hidrogénio SA-213 TP 317L
Hidrocarbonetos + Agua Hidrocarbonetos + Agua SA-179
Vapor de Topo da T-11001 Vapor de Topo da T-11001 SA-179
Hidrocarboneto / Hidrogénio / Diesel / ; .
Vapor de Topo da T-11003 Agua De Resfriamento SA-179

Fonte: O autor (2025).

Os tubos SA-214 sao feitos de ago médio carbono sendo indicados para
aplicagbes com alta presséo onde a resisténcia a corrosao é um fator importante a ser
considerado, ja os tubos SA-179 sao fabricados a partir de ago baixo carbono sendo
utilizados em processos de baixa pressdo em que tanto as propriedades de
transferéncia de calor quanto a resisténcia a corrosao sao fatores criticos.

Os fluidos com grande concentracdo de hidrogénio ou de hidrocarbonetos
podem causar corrosdo nos metais, por conta disso os tubos de troca térmica
aplicados em processos que envolvem estes fluidos precisam ter uma alta resisténcia
a corrosao, por conta disso € recomendado o uso de agos inoxidaveis, como o SA-
213, que contém uma liga de cromo e niquel para evitar processos corrosivos.

Possuindo propriedades semelhantes ao SA-213, mas com um custo de
aquisicao em média trés vezes menor, esta o SA-249 indicado nas normas especificas
para tubos com costura. Portanto, é relevante padronizar o uso deste sempre que

possivel a fim de reduzir custos, mas mantendo a integridade do equipamento.
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Os dispositivos que operam em condicdes de extremo estresse hidrico e de
cloreto de sédio precisam utilizar um material com uma resisténcia ainda maior a
corrosdo, nesses casos € indicado o uso do SA-789, um ago inoxidavel duplex
formado por uma liga contendo 25% de cromo, 4% de molibdénio e 7% de niquel
projetado para aplicagbes exigentes. Entretanto, esses agos sao suscetiveis a
fragilizacdo se utilizados por periodos prolongados a temperaturas elevadas, logo é
recomendavel seu uso para processos com temperatura abaixo dos 600 °C.

Para determinar a padronizacdo dos materiais dos tubos de troca térmica,
adotou-se como critério principal a recorréncia na selegcao destes materiais utilizados
nos permutadores inspecionados e comparando-os com o catalogo contendo os
principais tipos de tubos de ago carbono comercializados, encontrados no Anexo B.
Entre os 47 catalogados, somente 9 tipos de ago foram empregados nos
equipamentos analisados e, entre estes, 5 designagdes de tubos de ago estdo
presentes em 95% de todos os permutadores de calor inspecionados. Com isso, &
possivel reconhecer que existe uma padronizagao em vigor nesta planta industrial.

Com o resultado da padronizacao consolidado, foi realizada uma avaliagcao de
viabilidade na troca de alguns dos materiais utilizados nos tubos de troca térmica que
atendesse uma gama mais ampla de aplicagbes, desta forma, reduzindo a quantidade
de tipos diferentes de materiais empregados. Considerando que os materiais apesar
de possuirem a mesma designagédo, possuem tipos de série diferentes, atribuindo
propriedades distintas a eles.

De modo geral, utilizar materiais mais nobres em sua fabricagdo melhora o
desempenho dos tubos de troca térmica, mas a diferenga de prego entre eles néo
pode ser ignorada. Por exemplo, em média, o prego do ago inoxidavel 316L é cerca
de 60% a 80% maior que o do ago inoxidavel 304L, entdo apesar de ser interessante
reduzir a variavel referente aos tipos de materiais empregados, sua viabilidade é

comprometida em detrimento da elevada diferenga no valor dos materiais.
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5. CONCLUSAO

Foi verificado haver um padrao na selecdo dos materiais do feixe de tubos de
permutadores de calor do tipo air cooler e casco-tubo, com base nas propriedades
destes materiais e na iteracdo desses com os fluidos e condicbes operacionais aos
quais estdo submetidos. O objetivo principal era verificar tal padronizagao dos tubos
de troca térmica e, além disso, também foi verificado se ha diferenca nas avaliacboes
comparativas de corrosdo entre permutadores idénticos, mas de dimensdes
diferentes, operando nas mesmas condicdes operacionais. Essa informacao pode ser
util em trabalhos futuros, onde se possa avaliar a perda de massa por corrosdo por
unidade de area externa e interna de tubos de troca térmica, normalizando a taxa de
corrosao entre permutadores idénticos operando nas mesmas condigdes.

Referindo-se ao primeiro objetivo especifico, foi feita a identificacdo dos
materiais mais utilizados nos tubos de troca térmica e o levantamento de informacgdes
sobre os diversos materiais empregados nesses componentes de permutadores e
avaliagao de dados coletados, o que permitiu a confirmacao da existéncia na selegao
destes materiais, 0 que nem sempre pode ser esperado em plantas industriais com
projetos menos elaborados. Essa analise considerou aspectos como as condigdes
operacionais e caracteristicas construtivas dos equipamentos.

Em relagdo ao segundo objetivo especifico, foi feito analise para avaliar a
importancia de se considerar o comprimento, e consequentemente as areas externas
e internas, dos tubos em contado com os fluidos, quando se compara permutadores
idénticos de dimensdes diferentes, onde se verificou que o comprimento destes
componentes nao tem influéncia para a pré-disposicao a corrosao, uma vez que as
taxas de corrosao levam em conta a susceptibilidade de um fluido correr determinado
material em dadas condigdes operacionais independentemente da sua dimenséo,
entretanto, do ponto de vista estatistico, quanto maior essa area de contato, maior a
probabilidade de se desenvolverem mais regides com perdas de espessura mais
acentuadas, de forma que no estudo de taxas de corrosao e definicao de vida residual
nao se leva em conta a area das superficies externa e interna dos tubos que estdo em
contado com os fluidos. E nesse sentido que esse trabalho objetiva complementar os
trabalhos de Alves (2024) e Santos (2024), sugerindo inclusive a elaboragdo de um

trabalho consolidado que leve em conta os resultados conjuntos desses estudos.
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Por fim, foi feita proposta uma maior padronizacdo dos materiais utilizados nos
permutadores de calor, superdimensionando-os, visando reduzir os custos
relacionados a manutengao e facilitar a aquisicdo e estocagem destes tubos no
almoxarifado de uma planta industrial.

As analises, observacdes e dados expostos no desenvolvimento deste trabalho
demonstram a importancia de um projeto integrado de padronizagdo de materiais de

tubos de troca térmica.

6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Criar modelo de analise que leve em conta as contribuicdes desse trabalho,
juntamente com os resultados dos trabalhos de Alves (2024) e Santos (2024),
visando a definicdo da vida residual levando em conta as variaveis estudadas
nesses estudos.

e Avaliagdo de custo-beneficio em se utilizar materiais mais nobres para um
maior grupo de permutadores, de forma que, possa-se ter taxas de corroséo
de fluidos diferentes sobre um numero menor de materiais de tubos de

permutadores, reduzindo a influéncia da variavel material.
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ANEXO A - DADOS DOS PERMUTADORES DE CALOR

DADOS DOS EQUIP,

IDENTIFICACAD DOS EQUIPAMENTODS

DADOS DOS FEIXES

51

DIAMETRO DOS TR COMPRIMENTO FRACAD DE
EQUII;[.:IEENTE‘ . TIPO EQUIPAMENTO . FLUIDO CASCO FLUIDD TUBOS MATT:;'E:' EE':F"SMTIEEOT T”?ERSJIFI‘:?‘CA . nﬁg:‘ :::EA 1;?“1:::: ngsclﬁ%gfnﬂfn' T;Zgaﬁﬁ\ﬂusgg' TIPO DE FEIXE | QTODE TUBI:IS' Tun;l:lg :I:;nn iﬂiﬂi{gﬁ?ﬁ -
[mm} [m)
PERMUTADOR -1 CASCOI TUBD PETROLED QUEROSENE SA-243-TP-317-L 193 165 5682 AES FLUTUANTE 533 a1 533
FERMUTADOR - 2 CASCOI TUBD FETROLED DIESEL LEVE SA-78 193 EWG 14 5,096 BES FLUTUANTE 25 ol 26
FERMUTADOR - CASCOI TUED FETROLED DIESEL LEVE SA-178 192 EWG 14 £,096 AES FLUTUAMTE 928 ol 26
FERMUTADOR - 4 CASCOi TUED FETROLED DIESEL PESADO SA-289.TPATL 54 188 6,096 RES FLUTUANTE 642 015 %3
FERMUTADOR -5 CASCOI TUBD FETROLED DIESEL FESADO SA-249.TP317L 54 185 5,036 RES FLUTUANTE 642 015 63
FERMUTADOR - & CASCOI TUED ¥APOR DE TOPD FETROLED SA-EH 254 21 £.096 s FLUTUANTE 1034 005 57
FERMUTADOR -7 CASCOI TUBD AGUA SOLMOURA S4-780-UNS S32750 54 165 5,096 BES RETD 3 1 3
FERMUTADOR -8 CASCOi TUED AGUA SOLMOURE SA-7B9.UNS S32750 54 188 6,096 RES RETO 122 1 122
FERMUTADOR -3 CASCOI TUBD AGUA SOLMOURE SA-783-UNS 532750 54 185 5,036 RES RETD 138 1 138
FERMUTADOR-10 | CASCO{ TUBD AU SOLMOURA S4-759-UNS 32750 254 165 £.096 BES RETD 138 1 138
FERMUTADOR - 11 CASCOI TUBD FETROLED FREFLUD CIRCULANTE DE TOPO Sa-ZH 54 2 5,096 BES FLUTUANTE 1205 0,05 65,3
FERMUTADOR-12 | CASCOJ TUED FETROLED REFLUXD CIRCULAMTE DE TOFO SA-ZH 254 21 £,096 AES FLUTUAMTE 1206 0,05 [::2d
FERMUTADOR-13 | CASCOY TUBD RAT FETROLED SA-289.TPATL 54 188 6,096 RES FLUTUANTE 1154 005 57,7
FERMUTADOR- 1 | CASCOY TUBD RAT FETROLED SA-249.TP317L 54 185 5,036 RES FLUTUANTE 1154 0,05 57,7
FERMUTADOR-15 | CASCO{ TUBD RaT FETROLED S4-249-TPHTL 254 165 £.096 BES FLUTUANTE 1154 005 57.7
FERMUTADCOR-16 | CASCO( TUBD RAT FETROLED SA-249-TPATL 54 165 5,096 BES FLUTUANTE 1154 0,05 57,7
FERMUTADCOR-17 | CASCOJ TUED FETROLED DIESEL LEVE SA-249.TPHTL 13,05 BRI £,096 AES FLUTUAMTE 782 ol 782
FERMUTADCOR-18 | CASCOY TUBD FETROLED DIESEL PESADO SA-289.TPATL 19,05 EWIGIE 6,096 RES FLUTUANTE 742 01 742
FERMUTADOR-18 | CASCO{ TUBD RAT FETROLED SA-249.TP317L 13,05 185 5,036 RES FLUTUANTE 1212 0,05 606
FERMUTADOR-20 | CASCO{ TUBD RaT FETROLED S4-249-TPHTL 12,05 165 £.096 BES FLUTUANTE 121z 005 B0.6
FERMUTADOR-21 | CASCO( TUBD RAT FETROLED SA-249-TPATL 19,05 BRI 5,096 BES FLUTUANTE 947 0,05 47,35
FERMUTADOR-22 | CASCOJ TUED RAT FETROLED SA-249.TPHTL 13,05 BRI £,096 AES FLUTUAMTE 947 0,05 47,35
FERMUTADOR-23 | CASCOY TUBD FETROLED REFLUXD CIRCULAMTE DE FUNDO SA-289.TPATL 19,05 EWIGIE 6,096 RES FLUTUANTE o1 005 457
FERMUTADCOR-24 | CASCO{ TUBD FETROLED REFLUXD CIRCULANTE DE FUNDO S4-249-TPHTL 12,05 EWIGIE £.096 BES FLUTUANTE E 005 457
FERMUTADOR-25 | CASCO{ TUBD RAT FETROLED SA-249-TPATL 19,05 165 5,096 BES FLUTUANTE 1361 0,05 63,05
FERMUTADOR-26 | CASCOJ TUED RAT FETROLED SA-249.TPHTL 13,05 165 £,096 AES FLUTUAMTE 1381 0,05 63,05
FERMUTADOR-27 | AIR COOLER wAPOR DE TOPO DA T-1001 ¥APOR DE TOFO DA T-1001 s 179 e 2,769 12,094 IR COOLER AIR COOLER T8 03 00,2
FERMUTADOR-28 | AIR CODLER ¥APOR DE TOFO DA T-1001 ¥APOR DE TOFD DA T-1001 58173 78 2,763 12,034 IR CODLER AIR COOLER 338 03 00,3
FERMUTADOR-28 | AIR COOLER ¥APOR DE TOFO DA T-H001 VAPOR OE TOFD DA T-1001 34179 178 2763 12094 AIF COOLER AR COOLER 336 03 1005
FERMUTADOR-30 | AIR COOLER ¥APOR DE TOPO DA T-1001 VAPOR OE TOPD DA T-1001 SA179 78 2,763 12,094 IR COOLER AR COOLER 336 03 00,3
FERMUTADOR-3 | AIR COOLER ¥APOR DE TOFO DA T-H001 VAPOR DE TOPD DA T-1001 SA179 e 2,763 12,094 AlR COOLER AR COOLER: 338 03 00,2
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TIPO EQUIPAMENTO

FLUIDO CASCO

FLUIDO TUBOS

MATERIAL DOS TUBDS

DIAMETRO DOS
TUBOS TROCA

ESPESSURA
TUBOS DE TROCA

COMPRIMENTO
DOS TUBOS DE

TIPO DE CASCO

TIPO DE FEIXE
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EQUIPAMENTC = TROCA TERMICA TERMICA TERMICA (mm . | THOCA TERMIC | PERMUTADOR -
[mm) [m)
PERMUTADOR 32 |AIR COOLER: VAPOR OE TORO DA T-1001 ¥APOR OE TOPO DA T-1001 sA179 am 2769 1208 AIRCOOLER AIRCOOLER 3 03 008
PERMUTADOR-33 | AIR COOLER APOR DOE TOPO DA T-1001 VAPOR DE TOPO DA T-1001 SAITY I 2769 1209 AIRCOOLER ARCOOLER 338 03 008
PERMUTADOR-34 | AIRCOOLER APOR OE TOPO DA T-H1001 APOR OE TOPO DA T-1001 SAI7S ik 2769 12094 AIRCOOLER: AIRCOOLER: 336 03 1008
PERMUTADOR-35  |CASCO! TUBOD NAFTA INSTABILIZADA FUNDO DA T-11003 SA-249-317L 19,05 EWGIE 5096 AES FLUTUANTE 268 03 804
PERMUTADOR - 36 [CASCOI TUBD MAFTA INSTABILIZADA FUMDO DA T-1003 SA248-317L 19,08 EWGIE 6,096 AES FLUTUANTE 268 03 804
PERMUTADOR-37  |CASCOI TUBD MAFTA RECICLO CIRCULANTE INTERMEDIARID | SA-249-TP3IPL 19,05 EWGE 6096 AES FLUTUANTE 404 [ 808
PERMUTADOR-38  |CASCOI TUBD MAFTA FECICLO CIRCULANTE INTERMEDIARID | SA-249-TP3IPL 19,05 EWGI6 6,096 AES FLUTUANTE 404 02 802
PERMUTADOR -39 |CASCO! TUBOD TOPO DA T-N003 AGUA DE RESFRIAMENTO SA-78 19,05 EWGH 4877 BdS FLUTUANTE 257 04 028
PERMUTADOR 40  |CASCO I TUBD TOPO DA T-1003 ABUA DE RESFRIAMENTO s8-8 19,08 EWGH 4877 alg FLUTUANTE 2857 04 028
PERMUTADOR-41  [CASCOITUBD TOPO DA T-H003 AU DE RESFRIAMENTO SATE 19,05 EWGH 4877 alg FLUTUANTE 257 04 028
PERMUTADOR-42  |CASCOI TUBD TOPODA T-H003 ABUADE FESFRIAMENTO SATS 19,05 EWGH 4877 adS FLUTUANTE 257 04 1028
PERMUTADOR 43 [CASCO! TUBD QUEROSEME AGUA DE RESFRIAMENTD 58179 19,05 BWGI 5036 AES FLUTUANTE 254 04 101§
PERMUTADOR -4 [CASCOI TUBD DIESEL LEVE ABUA DE RESFRIAMENTO s8-8 19,08 EWGH 6,096 AES FLUTUANTE T2z 05 083
PERMUTADOR-45  [CASCOI TUBD DIESEL FESADO AU DE RESFRIAMENTO SATE 254 EWGH 6096 AES FLUTUANTE 338 03 1014
PERMUTADOR-46  [CASCOI TUBD DIESEL PESADO ABUADE FESFRIAMENTO SATS 254 EWGH 6,096 AES FLUTUANTE 38 03 1014
PERMUTADOR-47  |CASCO! TUBOD RaT AGUA TEMPERADA SA-78 19,05 EWGH 5096 AES FLUTUANTE 736 [} 796
PERMUTADOR 48 [CASCOI TUBD RaT ABUA TEMPERADA s8-8 19,08 EWGH 6,096 AES FLUTUANTE 736 0l HE
PERMUTADOR-49 [ AIR COOLER: AGUA TEMPERADS AGUA TEMPERADA SATE 254 2769 i AIRCOOLER RETO 3 08 838
PERMUTADOR-50  |CASCO! TUBD SALMOURA ABUA SATE8-UNS 532750 254 185 4877 AES RETO 168 1 168
PERMUTADOR-51  |CASCO! TUBOD SALMOURA AGUA SA-789-UNS 532750 254 185 4877 AES RETO 168 1 168
PERMUTADOR 52 |CASCOI TUBD SALMOURA ABUA SAT88-UNS §32750 254 168 4877 AES RETO 163 1 168
PERMUTADOR-53  [CASCOITUBO SALMOURA AU SATEUNS $32750 254 185 4877 AES RETO 163 1 163
PERMUTADOR-54  [CASCOI TUBD ABUADE FESFRIAMENTO ABUA ACIDA SA0E-GrE 19,05 EWGI6 6,096 AES FLUTUANTE 56 1 56
PERMUTADOR-55  |CASCO! TUBO AGUA DE RESFRIAMENTO ABUA ACIDA SA-I06-GLE 19,05 EWGIE 5096 AES FLUTUANTE 56 1 56
PERMUTADOR 56 [CASCOI TUBD RESIDUD ABUA DE RESFRIAMENTO s8-8 19,08 EWGH 6,096 AES FLUTUANTE 534 05 81
PERMUTADOR-57  |CASCOI TUBD VAPOR AU SATE 19,05 M 14 AES RETO 34 1 L1
PERMUTADOR-58 [ AIRCOOLER APOR OE TOPO DA T-H1001 APOR OE TOPO DA T-1001 SAI7S 381 2769 [ AIRCOOLER: AIRCOOLER: 138 1 138
PERMUTADOR-59 | AIR COOLER ¥APOR OE TOPD DA T-1001 ¥APOR OE TOPO DA T-1001 sA179 381 2769 [ AIRCOOLER AIRCOOLER 138 1 128
PERMUTADOR 60 | AIR COOLER: VAPOR OE TORO DA T-1001 ¥APOR OE TOPO DA T-1001 sA179 381 2769 3 AIRCOOLER AIRCOOLER 138 1 128
PERMUTADOR -8 [ AIRCOOLER: APOR DOE TOPO DA T-1001 VAPOR DE TOPO DA T-1001 SAITY 381 2769 [ AIRCOOLER ARCOOLER 138 1 138
PERMUTADOR-62 | AIRCOOLER HIDROCARBOMETO » AGUA HIDROCARBONETO » AGUA SAI7S 254 3,043 975 AIRCOOLER: AIRCOOLER: 300 03 L
PERMUTADOR-63 | AIRCOOLER HIDROCARBOMETO + AGUA HIDROCARBOMET + AGUA sA179 254 3043 975 AIRCOOLER AIRCOOLER 300 03 a0
PERMUTADOR 64 | AR COOLER: HIDROCARBOMET + AGUA HIDROCAREOMET + AGUA sA179 254 3043 475 AIRCOOLER AIR COOLER: 200 03 0
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DIAMETRO DOS

COMPRIMENTO

ESPESSURA FHAI;ﬁD DE
EQUIPAMENTC . TIFO EQUIPAMENTO . FLUIDO CASCO FLUIDO TUBOS MAJFE‘SEA: 'I[JECF':‘;.;;gﬁDS TU?EDHSJII::‘:D"‘CA Tl;%g;E:EAT[ﬁ?nDI: Tgoﬂill"[Bngd?DEﬁ' TF"EE“RE'FA‘}:IS;:F?' TIPD DE FEIXE QTDE TUBUS' TUBEl;I‘i:'IgHA . ?ﬂl?nERgEELL;BA?E? .
(mm) (m)
PERMUTADOR - 65 AIRCOOLER HIDROCARBOMETO » AGUA, HIDROCARBONETO » AGUA, SA1T 264 3043 8.9 &IR COOLER AR COOLER 300 03 an
FERMUTADOR - 66 AIR COOLER HIDROCAREOMETO « AGUA, HIDROCARBOMNETO » AGUA, SA1Ta 254 3043 3,78 AR COOLER AR COOLER 300 03 an
FERMUTADOR - 67 AR COOLER HIOROCARBONETO « AGUA HIDROCARBONETO + AGUA 58174 264 3043 378 AIR COOLER AR COOLER 300 03 an
FPERMUTADOR - B8 AIRCOOLER HIDROCAREBOMETO « AGUA, HIDROCARBOMETO + AGUA, s0173 264 2043 878 AIR COOLER AR COOLER 300 02 a0
FERMUTADOR - 63 AIR COOLER HIDROCAREOMETO « AGUA, HIDROCARBOMNETO » AGUA, SA1Ta 254 3043 3,78 AR COOLER AR COOLER 300 03 an
PERMUTADOR - 70 AR COOLER HIOROCARBONETO « AGUA HIDROCARBONETO » AGUA SA1T 254 3043 978 AIR COOLER AR COOLER 300 03 an
FPERMUTADOR - 71 AIRCOOLER HIDROCAREBOMETO « AGUA, HIDROCARBOMETO + AGUA, s0173 264 3043 878 AIR COOLER AR COOLER 300 02 a0
FERMUTADOR - 72 AIR COOLER HIDROCAREONETO « AGUA HIDROCAREOMNETD « AGUA SA1Ta 254 3043 3,78 AR COOLER AR COOLER 300 03 an
PERMUTADOR - 73 AlR COOLER HIDROCARBOMETO « AGUA, HIDROCARBONETO » AGUA, SA1M 2654 3043 .75 AR COOLER AlR COOLER 300 03 an
FPERMUTADOR - 74 AIRCOOLER HIDROCAREBOMETO « AGUA, HIDROCARBOMETO + AGUA, s0173 264 3043 878 AIR COOLER AR COOLER 300 02 a0
FERMUTADOR - 75 AR COOLER HIDROCAREONETO « AGUA HIDROCAREONETD « AGUA SR 54 3043 3,78 AIR COOLER AR COOLER 300 03 an
PERMUTADOR - 76 AlR COOLER HIDROCARBOMETO « AGUA, HIDROCARBONETO » AGUA, SA1M 2654 3043 .75 AR COOLER AlR COOLER 300 03 an
FERMUTADOR - 77 AIR COOLER HIDROCAREOMETO « AGUA HIDROCARBONETD + AGUA, 0173 264 3043 3,78 AR COOLER AR COOLER 300 03 an
FERMUTADOR - 73 CASCO! TUBO FETRALED DIESEL LEVE SA-214 13,05 BwiEd B.036 AES FLUTUANTE 826 0,06 3
PERMUTADOR - 73 CASCO{!TUBO PETROLED DIESEL LEVE SA-214 13.05 BwiG4 G096 BES FLUTUANTE 826 0.08 43
FERMUTADOR - 80 CASCO/TUBD RaT GASHLEDLEVE SA-214 13,058 & 6,096 BES FLUTUAMTE 1412 0,08 TOE
FERMUTADOR - 81 CASCO! TUBO RaT GASOLED LEVE SA-214 13,05 & B.036 AES FLUTUANTE 1412 0,06 706
PERMUTADOR - 82 CasCo¢TUBD RaT GASOLEOPESADOD SA-249-TP 316L 13,05 BWG B 6,096 BES FLUTUAMTE 396 02 9.2
FERMUTADOR - 83 CASCO/TUBD RaT GASHLED FESADD SA-243-TF 6L 13,058 BWG G 6,096 BES FLUTUAMTE 396 02 3.2
FERMUTADOR - 84 CASCO! TUBO RaT REFLUXO CIRCULANTE GOM SA-243-TF 3171 13,05 165 B.036 AES FLUTUANTE 033 0,06 54,35
FPERMUTADOR - 85 CasCo¢TUBD RaT REFLUX0 CIRCULANTE GOR S0-248-TP 31T7L 18,08 165 E.098 BES FLUTUAMTE JUEE] 0.08 5495
FERMUTADOR - 86 CASCO/TUBD RaT REFLUXO CIRCULANTE GOM SA-243-TF 317L 13,058 165 6,096 BES FLUTUAMTE 033 0,08 54,95
PERMUTADOR - 57 CASCO! TUBO RAT REFLUXO CIRCULANTE GOM SA-243-TP 3171 13,05 165 6,096 AES FLUTUANMTE 033 0,05 54495
FPERMUTADOR - 83 CasCo¢TUBD RaT REFLUX0 CIRCULANTE GOFP S0-248-TP 31T7L 19,08 168 E,096 BES FLUTUAMTE 1144 0,08 Br2
FERMUTADOR - 83 CASCO/TUBD RaT REFLUXO CIRCULANTE GOF SA-243-TF 317L 13,058 165 6,096 BES FLUTUAMTE 1144 0,08 572
PERMUTADOR - 90 CASCO{!TUBO AGUADE CALDEIRA REFLURODE FUNDO DA T-21000 S8-249-TP 304L 13.05 165 G096 BKT FLUTUANTE 556 01 556
FPERMUTADOR - 81 CasCo¢TUBD AGUA DE CALDEIRA REFLUX0 DE FUMDIO DA, T-21001 S0-249-TP 304L 19,08 168 E,096 BET FLUTUAMTE BRE 01 B5E
FERMUTADOR - 32 CASCO/TUBD AGUADE CALDEIRA REFLUXO CIRCULANTE GOF SA-243-TF 304L 13,05 165 6096 AKT FLUTUANMTE 4d4 02 833
PERMUTADOR - 33 CASCO{!TUBO AGUADE CALDEIRA REFLUXO CIRCULANMTE GOP S8-249-TP 304L 13.05 165 G096 BKT FLUTUANTE 444 0z 8.8
FERMUTADOR - 34 CASCO!/TUBD AGUA DE CALDEIRA, REFLUXO INFERIOR DE GOP S0-243-TF 304L 18,08 165 6,096 BET FLUTUAMTE 534 01 634
FERMUTADOR - 35 CASCO! TUBO AGUADE CALDEIRA REFLUXO INFERIOR OE GOP SA-243-TF 304L 13,05 165 B.036 AKT FLUTUANTE 534 [iA] 634
PERMUTADOR - 96 AlR COOLER GASOLED PESADO GASOLEOPESADD S8 268 - 405 2654 2108 1 AR COOLER AlR COOLER 256 03 68
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DIAMETRO DOS

COMPRIMENTO

ESPESSURA FRAGAO DE
EQUIPAMENTC . TIPO EQUIPAMENTO . FLUIDO CASCO FLUIDO TUBOS MA:EE'I:A,:' .:?E?:‘SM.I;gﬁnf TU?E::'?“‘:.::?DACA TI:Ir%g;.i.::l!:EA'I;I:!“?nC}: ngi;:'fé]giﬁfnv TF‘";EIH‘:EEAADSIEF?' TIFO DE FEIXE QTDE TUBDS' TUBEI;I.::IGHA ?’I?REFIgEELL;BA?DS -

FERMUTADOR - 37 CASCO/TUED MNAFTAFESADA GA3SOLED MEDID AS-ZES-TPH0S 13.05 EWG-1E 6036 AES FLUTUANTE 238 04 952
FERMUTADOR - 35 AIRCOOLER GASOLED LEVE E MEDIO GASOLED LEVE E MEDIO SA173 ¢ ALLOY 1060 254 2763 a1 AR COOLER AIRCOOLER 08 1 108
FERMUTADOR - 33 CASCO/TUED MAFTALEVE REFLUAD CIRCULANTE GOL SA-173 13.05 an 6036 AJS FLUTUANTE 1354 0,05 2y
PERMUTADOR - 100 CASCO/{ TUED MAFTALEVE REFLUXO CIRCULANTE GOL SA-179 19,05 21 6,096 AJS FLUTUANTE 1854 0,05 92y
PERMUTADOR - 101 AIRCOOLER DIESEL > 200C DIESEL > 200C SA1F3 ¢ ALLOY 1060 254 2,768 22 AIRCOOLER AIRCOOLER 360 0,25 a0
PERMUTADOR - 102 CASCO/{ TUED MNAFTAPESADARICA MAFTAPESADS POBRE SA-179 19,05 21 6,096 AES FLUTUANTE 536 Al 536
PERMUTADOR - 103 CASCO/{ TUED MNAFTAPESADARICA MAFTAPESADS POBRE SA-179 19,05 21 6,096 AES FLUTUANTE 536 Al 536
PERMUTADOR - 104 AIRCOOLER MNAFTAPESADA MAFTAPESADA S8 1734 ALLOY 1060 254 2,762 122 AR COOLER AIRCOOLER 150 05 75
PERMUTADOR - 105 CASCO/{ TUED MNAFTAPESADA AGUA DE RESFRIAMEMTO S8-179 13,05 ALl £,098 AEE FLUTUAMTE 464 02 928
PERMUTADOR - 108 CASCO/{ TUED MAFTALEVE AGUA DE RESFRIAMEMTO S8-179 13,05 BWGH £,098 AEE FLUTUAMTE 208 05 104
PERMUTADOR - 107 CASCO/{ TUED HIDROCARBOMETO + AGUA AGUA DE RESFRIAMEMTO S8-179 13,05 ALl £,098 AJE FLUTUAMTE 1724 0,07 12428
PERMUTADOR - 102 CAasCo/ TUBO HIDROCARBOMETO « AGUA, £GUA DE RESFRIGMENTO SA-213-TP 2040 13,08 BWGEIE E096 Als FLUTUANTE 1246 01 148
PERMUTADOR - 109 CAasCo/ TUBO HIDROCARBOMETO « AGUA, £GUA DE RESFRIGMENTO SA-213-TP 2040 13,08 BWGEIE E096 Als FLUTUANTE 1246 01 148
PERMUTADOR - 110 CAasCo/ TUBO MAFTALEVE MAFTA DESEUTAMNIZADA SA-179 13,08 an E096 BES FLUTUAMTE Foo 01 o
PERMUTADOR - 11 CAasCo/ TUBO MAFTALEVE MAFTA DESEUTAMNIZADA SA-179 13,08 an 4877 aus FLUTUAMTE ED9 01 E0S
PERMUTADOR - 112 CAsSCO{ TUBO MAFTALEVE MAFTA DESEUTAMZADA SA-175 13,08 BwG BO5E BES FLUTUAMTE 1821 0,05 41,06
PERMUTADOR - 113 AIRCOOLER GLP GLF SAITALALLOY 1060 254 27RE 122 AR COOLER AIRCOOLER aTe 0z THE
PERMUTADOR - 114 CAsSCO{ TUBO MAFTALEVE WAPOR DE AGUA SA-175 13,08 an BO5E Bau u 480 LiAl 45
PERMUTADOR - 115 CAsSCO{ TUBO MAFTALEVE WAPOR DE AGUA SA-175 13,08 an BO5E Bau u 480 LiAl 45
FERMUTADOR - 116 AIRCOOLER MAFTALEVE MAFTALEVE SA173 ¢ ALLOY 1060 254 2763 2z AR COOLER AIRCOOLER 266 03 733
FERMUTADOR - 117 CASCO/TUED MAFTALEVE AGUA DE RESFRIAMENTO SA-173 13.05 an 6036 AES FLUTUANTE 394 Al EER]
FERMUTADOR - 115 AIRCOOLER RESIDUO FESADO RESIDUO FESADD SA173 ¢ ALLOY 1060 254 2763 2z AR COOLER AIRCOOLER 246 04 354
FERMUTADOR - 113 AIRCOOLER HIDROCARBONETOS HICROCARBOMETOS S8 213 - 304L ¢ ALLOY 1050 254 2008 475 AR COOLER AIRCOOLER 255 03 864
PERMUTADOR - 120 CASCO/{ TUED AGUA DE RESFRIAMENTO LGUs ACIDA SA-179 19,05 BWGH 6,096 AES FLUTUANTE 332 03 996
PERMUTADOR - 121 CASCO/{ TUED HIDROCARBONETO WAPOR DE AGUA AS-268-TPHOS 19,05 165 6,096 BEU u 194 05 a7
PERMUTADOR - 122 CASCO/{ TUED RESIDUOPESADD £G4 DE RESFRIAMENTO SA-179 19,05 BWGH 6,096 AES FLUTUANTE 340 03 102
PERMUTADOR - 123 CASCO/{ TUED HIDROCARBOMETO - AGUA GOP PRODUTD SA-179 19,05 21 6,096 AES FLUTUANTE 538 015 807
PERMUTADOR - 124 CASCO/{ TUED YAPOR AGUA S8-179 13,05 ALl 175 AEE RETO 120 05 a0
PERMUTADOR - 126 CASCO/{ TUED GLP AGUA DE RESFRIAMEMTO S8-179 13,05 BWGH 2042 AEE FLUTUAMTE 178 05 23
PERMUTADOR - 126 CASCO/{ TUED 5004 CAUSTICA AGUA SAIEGRE 281 T 13 HAIRFIN u 3 1 E
PERMUTADOR - 127 CAZCO/ TUBD LEAM AMIMNE YAPORCOMDENSADD SA-Z13 TPI4T 13,08 166 E09E BEU TFOU 1260 01 125
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DIAMETRO DOS

COMPRIMENTOD

ESPESSURA FHAC“D DE
EQUIPAMENTC . TIPO EQUIFAMENTO . FLUIDO CASCO FLWIDO TUBOS MATTFE‘E‘::A; .:?E':":‘SM.:gﬁDS TU?EHSJ:‘:DACH TL.I[BEg;::éi'I;ﬁ?nCJ: Tll?lgsl_‘.;l'll'BEgiﬂlljl‘,E“ T;Fégaﬁfnnnsgg' TIPO DE FEIXE QTDE TUBDS' TUBE:Ilg:IgHA - ?:,?‘ER?‘EELL;?‘?DS -
{mm] (m)
PERMUTADOR - 122 AIR COOLER GAS ACIDO GAS ACIDD SA-21HTP-HEL 254 165 6,096 AlR COOLER AlR COOLER 152 1 153
PERMUTADOR - 129 AIRCOOLER amIne FOBRE ArIrA POBRE SA-170 264 an 1 AIR COOLER AR COOLER 303 03 [0
PERMUTADOR - 130 CASCO{TUBO YAPOR D'AGUA AGUA DE FESFRIAMENTO 54173 13,05 an 17 BAalbd RETO 10z 05 5
PERMUTADOR - 131 CASCO{ TUBO DIESEL + H2 DIESEL +H2 + H2S SA-ZIIM TP 347 TS 277 5486 TIPOLU 554 0z 10,8
PERMUTADOR - 132 CASCO/TUBO DIESEL + H2 DIESEL + H2 + H2S SA-ZIIM TP 247 i 2,77 5426 TIPOLU 554 02 10,8
PERMUTADOR - 133 CASCO¢! TUBO DIESEL + H2 OIESEL +H2 + H25 SA-Z13M TP 347 378 207 5486 TIFOU T 0.2 g
PERMUTADOR - 134 CASCO{TUBO DIESEL + HZ DIESEL +HZ + H2S SA-ZI3M TP 347 254 237 2438 TIFOLU 356 LA 5.6
PERMUTADOR - 135 CASCO{ TUBO Hz AGUA DE FESFRIAMENTO SA-179-07 13,05 21 5,08 BES TIPOI 218 05 1039
PERMUTADOR - 136 CASCO/TUBO Hz AGUA DE RESFRIAMENTO SA179-07 19,05 21 479 BES TIPOI 212 05 1038
PERMUTADOR - 137 CASCO/TUBO Hz AGUA DE RESFRIAMEMTO SA179 19,05 21 4877 AES TIPOI 229 05 145
PERMUTADOR - 133 CASCO{TUBO DIESEL DIESEL 58173 13.05 an 6036 BEU TIFOLU 263 0.3 T8A
PERMUTADOR - 133 CASCO{TUBO Hz + HC + HES + HZO + hIH3 AGUA DE FESFRIAMENTO 54173 25,4 an 6,036 BES TIFOI 38 1 36
PERMUTADOR - 140 CASCO/TUBO GASES AGUA DE RESFRIAMENTO SA1TY 19,05 21 6,096 BES TIPOI 2180 007 1523
PERMUTADOR - 141 CASCO/TUBO GASES AGUA DE RESFRIAMEMTO SA179 19,05 21 6,096 AES TIPOI 452 02 916
PERMUTADOR - 142 CASCO¢! TUBO GASES AGUA DE RESFRIAMENTO SA-174 19,06 an E,036 BES TIFOI 198 05 83
PERMUTADOR - 143 CASCO{TUBO AGUA ACIDA + H2S AGUA DE FESFRIAMENTO 54173 13,05 27 6,036 BES TIFOI a0 015 1
PERMUTADOR - 144 CASCO{ TUBO AGUA DE CALDEIRS DIESEL SA179 13,05 21 6,036 BET TIPOI 2114 0,08 169,12
PERMUTADOR - 145 CASCO/TUBO AGUA DE CALDEIRA DIESEL SA179 19,05 21 6,096 aET TIPOI 2114 0,08 169,12
PERMUTADOR - 145 AIRCOOLER DIESEL + HOROGEMIO + AGLIA, OIESEL + HIDROGERIO « AGUA, SA-789 264 an 13E AIR COOLER AR COOLER 330 025 825
PERMUTADOR - 147 AR COOLER DIESEL + AGLA DIESEL + AGUA 58173 254 4 Tl AIR COOLER AIR COOLER 154 05 i
PERMUTADOR - 143 AIR COOLER HC+H25+H20-MNH3 HC+H25-H20-MNH3 SA179 TS 24 s AlR COOLER AlR COOLER 255 03 6.5
PERMUTADOR - 149 AIR COOLER HC+H28+H20-MNH2 HC+H25H20MNH2 SA1TY i 24 g AlR COOLER AlR COOLER 255 03 TE5
PERMUTADOR - 150 AIRCOOLER DIESEL OIESEL SA-214 378 x| nas AIR COOLER AR COOLER 283 03 848
PERMUTADOR - 151 AR COOLER DIESEL DIESEL SA-214 254 4 [ AIR COOLER AIR COOLER 1w 0.5 23
PERMUTADOR - 152 CASCO{ TUBO DIESEL + H2 DIESEL +H2 + H2S AS-Z13M TP 347 TS 277 5486 TIPOLU 554 0z 10,8
PERMUTADOR - 153 CASCO/TUBO DIESEL + H2 DIESEL + H2 + H2S AS-213M TP 247 i 2,77 5426 TIPOLU 554 02 10,8
PERMUTADOR - 154 CASCO/TUBO DIESEL « H2 DIESEL + H2 + H2S AS-21IM TP 247 1 277 5426 TIPOLU 554 02 10,8
PERMUTADOR - 155 CASCO{TUBO DIESEL + HZ DIESEL +HZ + H2S SA-ZI3M TP 347 254 237 2438 TIFOLU 356 LA 5.6
PERMUTADOR - 156 CASCO{TUBO HIDROCARBOMETOS + HIDROGEMIO HIDROCAREOMETOS + HIDROGENID SAZ13TH 13,05 an 4,58 TIFOLU 04 LA a0.4
PERMUTADOR - 157 CASCO/TUBO HIDROCAREOMETOS + HIDROGEMIO HIDROCAREONETOS « HIDROGENID SA212TH 19,05 21 428 TIPOLU 204 LA 20,4
PERMUTADOR - 152 CASCO/TUBO WAPOR OE ALTA PRESSED HOROCARBOMETOS « H2 SA213TH 19,05 21 2,44 TIPOLU 430 02 26
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DADOS DOS FEIXES
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DIAMETRO DOS

COMPRIMENTO

ESPESSURA FRACAD DE
EQUIPAMENTC . TIPO EQUIFAMENTO . FLUIDO CASCO FLUIDO TUBOS MA.:FES::A; .I[:IEEFI‘SM':gﬁl:IS TU?EDHSJE;:CA Tl:lrgg:n::éEnT[E.?nCl: T:gSC;I;Eégidll:::Eﬁ' TII’FE.';EE'F:DS;F?' TIPO DE FEIXE QTDE TUBIJS' TUBEI;Ilg::IgRA %DAERI;EEL[:‘;?\?GS -
{mm) {m}
FERMUTADOR - 153 CASCO/TUBD HIDROCAREOMNETOS » HIDROGENID HIDROCARBONETOS « HDROGENIO SA 213 TR 3L 254 a1 458 TIFOU a0 o1 Ta
FERMUTADOR - 160 CASCO/TUBD HIDROCAREONETOS « HIDROGEMID HIDROCAREONETOS « HIDROGENIO SAZIZ TP 3TL 254 FAll 4,28 TIFOU Ta0 o1 A
PERMUTADOR - 161 CASCO/TUBD HIDROCAREOMETOS « HIDROGEMID HIDROCAREONETOS « HOROGENIO SA 212 TP 3TL 254 21 488 TIFOU 244 o1 244
FERMUTADOR - 162 CASCO/TUBD HIDROCARECNETOS + HIDROGENIO HIDROCAREONETOS + HIDROGENMID SA 213 TR 3L 254 a1 458 TIFOU 244 o1 4.4
PERMUTADOR - 163 CASCO/TUBD HIDROCAREBONETOS « HIDROGEMID HIDROCAREONETOS « HOROGENID SAZ21IZTP 3TL 254 n 428 TIPOU 244 01 244
PERMUTADOR - 164 CASCO!TUBD HIDROCARBONETOS » HIDROGENID HIDROCARBONETOS » HDROGENIO SA173 254 21 55 TIFOU 926 o1 9R6
FERMUTADOR - 165 AR COOLER HCeHZ0eH2Z HC+H20+H2 58173 375 24 & AR COOLER AR COOLER 348 0,25 &7
PERMUTADOR - 168 AR COOLER HC«H20H2 HC.H20.H2 SA179 nre M ng AR COOLER AR COOLER 348 0,28 8y
PERMUTADOR - 167 CASCO!TUBD H2 + HC « H2O AGUE DE RESFRIAMENTO SA179 19,05 21 5486 TIFOI 402 0z an4
FERMUTADOR - 168 CASCO! TUBD HIDROGERMIO AfGLA DE RESFRIAMENTO SA17T3 13,08 n 55 TIFOU 4 1 24
PERMUTADOR - 169 AR COOLER HC+H20 HC+H20 g8-173 264 M 25 AIRCOOLER AR COOLER a3 04 932
PERMUTADOR - 170 CASCO!TUBD HIDROCARBOMETO YAPORDE ALTA SAZI3GR.TH 19,05 21 &1 TIFOU ae o1 a2z
FERMUTADOR - 171 CASCO! TUBD HCEN, AGUA, H2 AfGLA DE RESFRIAMENTO SA17T3 13,08 n 43 TIFOU 2z 05 106
PERMUTADOR - 172 CASCO/TUBD HIDROCAREOMETO HCEM + AGUA « HIDROGEMID SA179 13,08 21 6,096 TIFOU 218 o1 218
FERMUTADOR - 173 CASCO/TUBD HIDROCAREOMNETO HCEMN + AGUA « HIDROGEMID SA173 13,05 a1 6,036 TIFOU a18 o1 L1k
FERMUTADOR - 174 CASCO/TUBD HIDROCAREBOMNETO WAFOR DE ALTA FRESSAD SAZIZGR. T 13,08 FAll Bl TIFOU 162 o1 16,2
PERMUTADOR - 175 AR COOLER HIDROCAREOMETO HDROCAREOMNETO SA-173 254 24 ng AR COOLER AR COOLER 3 0,26 95,26
FERMUTADOR - 178 AR COOLER HIDROCARBOMETO HIDROCAREONETO SA-214 254 24 & AR COOLER AR COOLER 452 0,25 13
PERMUTADOR - 177 CASCO/TUBD HIDROCARBOMETO AGUA DE RESFRIAMENTD SA179 19,08 n 55 TIFOI 76 015 4
PERMUTADOR - 178 CASCO!TUBD HIDROCARBOMETO AGUE DE RESFRIAMENTO SA179 19,05 21 55 TIFOI 453 0z a0
FERMUTADOR - 173 CASCO! TUBD HIDROCARBOMETOE AGLUA HIDROCARBOMET O E HIDROGEMID 58173 254 2 52 TIFOU 360 o1 36
PERMUTADOR - 120 CASCO/TUBD HIDROCARBOMETOE AGUA HIDROCAREONETO E HIDROGEMID 8179 264 201 52 TIPOU 360 01 9E
PERMUTADOR - 131 CASCO!TUBD VAPOR DE BAIKA GAS COMBUSTIVEL S8 213 TP H6L 19,05 165 18 TIFOU a4 1 a4
FERMUTADOR - 152 CASCO! TUBD WVAPOR D"AGUA AfGLA DE RESFRIAMENTO SA17T3 13,08 n 2z TIFOI 200 05 100
PERMUTADOR - 122 CASCO/TUBD MAFTA +H2 YaPOR « CONDENSADO SA179 13,08 21 E65 EEL TIFOU 200 03 a0
FERMUTADOR - 134 CASCO/TUBD MAFTA +HZ YaFOR + CONDEMSADO 54173 13,05 a1 665 EBEL TIFOU 300 03 a0
FERMUTADOR - 185 CASCO/TUBD GAS NATURAL WAaFOR SUPERAQUECIDO SA-Z13GTH 254 165 [:%:13 TIFOU 230 04 az
PERMUTADOR - 128 CASCO/TUBD GAS NATURAL YAPOR SUPERAQUECIDD SA-212Gr TH 254 166 B98 TIFOU 230 04 a2
FERMUTADOR - 137 CASCO/TUBD VAFOR AGUa 38173 13,05 a1 4 BEM TIFOI 26 1 26
PERMUTADOR - 128 CASCO/TUBD GASES DE COMBUSTAD YAPOR{ AGUA A-108 a1 368 E 0 TIFOI 024 01 n0z4
PERMUTADOR - 189 CASCO!TUBD GAS DE PROCESSO AGUE DE CALDEIRA SA213GLTI 19,05 21 5245 TIFOU 428 0z ane
FERMUTADOR - 130 CASCO! TUBD 3AS DE FROCESSO ArGLA DE CALDEIRA SAAIG.TH 13,05 2 5,245 TIFOU 435 02 &7 6




ANEXO A - DADOS DOS PERMUTADORES DE CALOR

DADOS DOS EQUIP.

IDENTIFICACAD DOS EQUIPAMENTOS

DADOS DOS FEIXES

TIPO EQUIPAMENTO

FLUIDO CASCO

FLUIDO TUBOS

MATERIAL DOS TUBOS

DIAMETRO DOS
TUBDS TROCA

ESPESSURA
TUBOS DE TROCA

COMPRIMENTO
DOS TUBOS DE

TIPO DE CASCO

TIPO DE FEIXE

EQUIPAMENTC TROCA TERMICA TERMICA TERMICA (mm| . | TROCA TERMICA | PERMUTADOR =
[mm) [m)
PERMUTADOR -191 | CASCO{ TUBO GAS DE PROCESS0 ABUA DE CALDEIRA SA I GLTH 13,05 E31 58 TIFOU 410 0z £
PERMUTADOR -192 | CASCO{ TUBO GAS DE PROCESS0 ABUA DE ALIMEMTAGED DE CALDEIRA, 54213 TP 304L 18,05 168 58 OHU TIFOU 20 03 E
PERMUTADOR -133 | CASCO{ TUBD GAS DE PROCESS0 ABUA DE ALIMENTACED DE CALDEIRA S8 213 TP 3041 18,05 185 5% DHU TIFOU 30 03 1
PERMUTADOR - 194 | AIR COOLER GAS DE PROCESS0 + CONDENSADD GAS DE PROCESS0 + CONDENSADD SAZIHTP-304L 254 i 6,096 AR COOLER: AIR COOLER 261 03 83
PERMUTADOR -195 | CASCO/ TUBO GAS DE PROCESSO ABUA DE FESFRIAMENTO SARITP 3041 19,05 185 6096 AHM TPOI 1268 008 10144
PERMUTADOR - 196 | AIR COOLER MAFTA « HIDROSENID MAFTA + HIDROGEMID SAZIHTP-304L 254 241 3 AR COOLER AR COOLER EH 1 a7
PERMUTADOR - 197 | AIR COOLER AGUA POLIDA DESAERADA AGUA POLIDA DESAERADA Sa-178 254 241 5096 ARCOOLER AIRCOOLER an 0 204
PERMUTADOR -19% | AIR COOLER AGUA RETIFICADS ABUA RETIFICADS SATE 254 E31 9144 AR COOLER AR COOLER: 3% 04 352
PERMUTADOR 199 | CASCO{ TUBD ABUA RETIFICADA ABUA ACIDA sa178 18.05 2 6096 PES TIPOI 1386 [ 1288
PERMUTADOR - 200 | CASCO{ TUBD ABUA RETIFICADA ABUA ACIDA SAT 18,05 21 6,036 AES TFOI 1388 0 1388
PERMUTADOR - 201 | AIR COOLER AGUA ACIDA ABUA ACIDA 58789 75 168 ne AR COOLER: AR COOLER: ) 03 07
PERMUTADOR - 202 | CASCO{ TUBD AGUA ACIDA VAPOR | CONDENSADD DE BAIRA SA21E TRHEL 18,05 185 3 EKU TIFOU 2052 0,08 184,16
PERMUTADOR - 203 | CASCO{ TUBO GAS ACIDO ¥APOR DE BAIKA 58213 TRIE 254 165 38 AEU TIFOU E 1 =S
PERMUTADOR - 204 | CASCO/ TUBD VAPORDFAGLA ABUA DE FESFRIAMENTO SAT 19,05 21 25 AL TPOI o 05 1035
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ANEXO B - CATALOGO DE TUBOS DE AGO CARBONO

Designagio

AB3 7 AS3M - 20
A106 / A106M — 19a
A134 / A134M - 19

A135 7 A135M - 20

A139 7 A139M — 16
A178/ A178M — 19
A1T9 7 ATTIM - 19
A192 1 A192M - 17
AZ210/ A210M - 19
A214 | A214M - 19

A252 | A252M — 19

A254 | A254M — 12(2019)
A381/A381M - 18

A423 1 A423M - 19
A450 / A450M - 18a
A498 | A498M — 17
A500 / AS00M — 20

A501 / ASDIM — 14

A512 - 18

A513 /7 A513M - 20a
A519 7 AB19M — 17

AB23 1 AB23M - 20

A524 17

A530 / AR30M — 18

A556 | ASSEM — 18

ASBT — 96(2019)

A589 / ASBIM — 06(2018)
AB95 | AB9EM — 18

AG18 / AG18M — 04(2015)
ABT1 [ ABTIM — 20

ABT2 | ABT2M - 19

AB91 [ ABITIM — 19
AT733-16

ATBT | ATETM — 20a
ATO5 | AT95M — 13(2020)
AB22 | AB22M — 20

AB4T | AB4TM - 20

ABGS [ ABBSM — 06(201T7)
A972 | A9T2M — 00(2015)
A1024 [ A1024M — 18
A1065 / A1065M — 18
A1076 / A1076M — 20
A1085 / A1085M — 15
A1097 - 16

A1103 /A1103M - 16
A1110/A1110M — 18
A1112/A1112M - 18

i Tipo de Aco

Tubo, aco, preto e galvanizado, zincado, soldado e sem costura

Tubo de aco carbono sem costura para servico em alta temperatura

Especificagéo padréo para tubos de aco, soldados por eletrofusédo (arco) (tamanhos nps 16 e superiores)

Especificagéo padréo para tubos de aco soldados por resisténcia elétrica

Especificagdo padrio para tubos de aco soldados por eletrofusdo (arco) (nps 4 e superior)

Especificagdo padréo para tubos de caldeira e superaquecedor de aco carbono e aco carbono-manganés soldados por resisténcia elétrica

Especificacdo padrao para tubos de trocadores de calor e condensadores de aco de baixo carbono, trefilados a frio e sem costura

Especificacdo padrdo para tubos de trocadores de calor e condensadores de ago de baixo carbono, trefilados a frio e sem costura

Especificag&o padréo para tubos de caldeira e superaquecedor de ago de médio carbono sem costura

Especificagéo padréo para tubos de trocadores de calor e condensadores de aco carbono soldados por resisténcia elétrica

Especificagdo padrdo para estacas tubulares de aco soldadas e sem costura

Especificag&o padréo para tubos de aco brasados com cobre

Especificacdo padrdo para tubos de carbono soldados por arco metalico ou tubos de aco de baixa liga de alta resisténcia para uso com sistemas de transmisso de alta pressédo
Especificacdo padrdo para tubos de aco de baixa liga sem costura e soldados eletricamente

Especificagdo padréo para requisitos gerais para tubos de ago carbono e baixa liga

Especificagéo padréo para tubos de trocadores de calor de ago carbono sem costura e soldados com aletas integrais

Especificagdo padréo para tubos estruturais de aco carbono soldados e sem costura, formados a frio, em formas redondas e formas

Especificagdo padréo para tubos estruturais de aco carbono soldados e sem costura formados a quente

Especificacdo padrdo para tubos mecéanicos de aco carbono soldados a topo e trefilados a frio

Especificagdo padrdo para tubos mecénicos de aco carbono e liga soldados por resisténcia elétrica

Especificag&o padréo para tubos mecanicos sem costura de ago carbono e liga

Especificagéo padréo para tubos de aco sem costura de extremidade lisa e soldados por resisténcia elétrica para circuitos de cabos do tipo tubo de alta presséo
Especificagdo padréo para tubos de aco carbono sem costura para temperaturas atmosféricas e mais baixas

Especificacdo padrdo para requisitos gerais para tubos de aco carbono e liga especializados

Especificacdo padrdo para tubos de aquecedor de agua de alimentacdo de aco carbono trefilados a frio sem costura

Especificagdo padrédo para tubos de aco de baixo carbono soldados por resisténcia elétrica para a inddstria quimica

Especificag&o padréo para tubos de aco carbono sem costura e soldados para pocos de agua

Especificagéo padréo para tubos de aco, de baixo carbono ou de baixa liga de alta resisténcia, cdnicos para uso estrutural

Especificagdo padrdo para tubos estruturais de baixa liga de alta resisténcia, soldados e sem costura, formados a quente

Especificacdo padrdo para tubos de aco soldados por eletrofus&o para temperaturas atmosféricas e mais baixas

Especificagdo padrdo para tubos de aco soldados por eletrofusdo para servigo de alta pressdo em temperaturas moderadas

Especificagdo padrdo para tubos de aco carbono e liga, soldados por eletrofus&o para servigo de alta pressdo em altas temperaturas

Especificag&o padréo para niples de tubos de aco carbono e ago inoxidavel austenitico soldados e sem costura

Especificagdo padrio para tubos mecanicos de aco carbono com revestimento metélico soldados por resisténcia elétrica

Especificagdo padréo para tubos de aco soldados e sem costura revestidos de zinco preto e galvanizado a quente para uso em protecdo contra incéndio

Especificacdo padrdo para tubos de aco carbono trefilados a frio sem costura para servigo de sistema hidraulico

Especificacdo padrdo para tubos estruturais de baixa liga, de alta resisténcia, soldados e sem costura, formados a frio, com resisténcia aprimorada a corrosdo atmosférica
Especificagdo padréo para acoplamentos roscados, de aco, pretos ou zincados (galvanizados), soldados ou sem costura, para uso em juntas de tubos de ago
Especificagéo padréo para estacas tubulares revestidas com epoxi e fundidas

Especificagdo padréo para tubo de aco, preto, ponta lisa, sem costura

Especificag&o padréo para tubos estruturais de baixa liga de alta resisténcia soldados por fuséo elétrica (arco) formados a frio em formas, com ponto de escoamento minimo de 50 ksi [345 mpa]
Especificacdo padrdo para tubos estruturais de aco carbono formados a frio feitos de chapa de aco pré-revestida metalica

Especificacdo padrdo para secfes estruturais ocas de aco carbono soldadas a frio (HSS)

Especificagdo padréo para tubo de revestimento de aco, soldado por eletrofuséo (arco) (didgmetro externo de 10 pol. e maior)

Especificagéo padréo para tubos estruturais de aco carbono sem costura com acabamento a frio para aplicacfes de corrida automotiva

Especificagdo padrio para tubos estruturais de aco carbono soldados e sem costura formados a frio em formas redondas e formas com resisténcia minima ao escoamento e requisitos de impacto de 52 ksi [360 mpa]
Especificag&o padréo para secdes estruturais ocas de aco carbono de alta resisténcia soldadas a frio ou aco de baixa liga de alta resisténcia (hss) em formas redondas e formas
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TAG EQUIPAMENTO TIPO EQUIPAMENTO FLumo casco FLumo TuR0S MATERIALDOS TUBOS | TUBDS TROCA | 1yt e Thioca | (D03 TUBOSDE | TIPODECASCO | 1ionnc cene | qreTuRas | TuB0S PARR | GDEDETUSGS
- - A (mm] TERMICA [(mm - (m] - - - ENSAID -
PERMUTADOR - 122 CasCo/d TUBO GASES DE COMBUSTAD WAPOR ¢ AGUA A10€ 381 262 E o TIPOT 1024 01 mnza
PERMUTADOR - 126 CAZCO{ TUBD S0DA CAUSTICA AGLA SA10EGR B 381 kAL 13 HAIRFIM u 13 1 13
PERMUTADDR - 98 AR COOLER G&SOLED PESADD GASOLED PESADD 4 262 - 405 254 2108 1 AIRCOOLER AIRCOOLER 256E 032 TEE
PERMUTADDR - 54 CASCO/{ TUED £GUA DE RESFRIAMENTO AGUA ACIDE S5A-106-Gr.B 19,05 BWGIE 6,096 BES FLUTUANTE 56 1 56
PERMUTADDR - 55 CASCO/{ TUED £GUA DE RESFRIAMENTO AGUA ACIDE S5A-106-Gr.B 19,05 BWGIE 6,096 BES FLUTUANTE 56 1 56
FERMUTADDR - 123 AR COOLER AMINAFOERE AMINS FOERE SA-170 254 an 1 AIRCOOLER AIRCOOLER 303 03 0.3
FPERMUTADDR - 27 AR COOLER ¥APOR DE TOFO DA T-1001 WAFDR DE TOFO DA T-1001 SA-173 i) 2783 12034 AIRCOOLER AIRCOOLER 336 03 1003
PERMUTADOR - 26 AR COOLER WAPOR OE TOFO OA T-11001 WAPOR DE TOPO DA T-11001 50175 31T 2783 12034 AIRCOOLER AIRCOOLER 336 03 100,38
PERMUTADOR - 23 AR COOLER WAPOR OE TOFO OA T-11001 WAPOR DE TOPO DA T-11001 50175 31T 2783 12034 AIRCOOLER AIRCOOLER 336 03 100,38
FERMUTADOR - 20 AR COOLER WAPOR DE TOPO 04 T-11001 WAPOR DE TOPO DA T-11001 20179 7 2,789 12,094 AIRCOOLER AIRCOOLER 226 0z mog
FERMUTADOR - 21 AR COOLER WAPOR DE TOPO 04 T-11001 WAPOR DE TOPO DA T-11001 20179 7 2,789 12,094 AIRCOOLER AIRCOOLER 226 0z mog
PERMUTADDR - 32 AR COOLER ¥APOR DE TOPO DA T-1001 WAPDR DE TOPO DA T-11001 SA-179 e 2,788 12,094 AIRCOOLER AIRCOOLER 26 032 100,28
PERMUTADODR - 32 AR COOLER ¥APOR DE TOPO DA T-1001 WAPDR DE TOPO DA T-11001 SA-179 e 2,788 12,094 AIRCOOLER AIRCOOLER 26 032 100,28
PERMUTADDR - 34 AIRCOOLER ¥APOR DE TOPO DA T-1001 WAPDR DE TOPO DA T-1001 SA-179 re 2,763 12094 AIRCOOLER AIRCOOLER 336 03 100,38
PERMUTADDR - 165 AIRCOOLER HE-Ha0.H2 HC+H20-H2 SA-179 i) 24 13 AIRCOOLER AIRCOOLER 48 0,25 a7
FERMUTADOR - 166 AR COOLER HE+Hz0HZ HC+H20HZ SA-173 375 24 13 AIRCOOLER AIRCOOLER 343 0,25 a7
PERMUTADOR - 175 AIRCOOLER HIOROCARBOKMETO HIDROCARBOMETO 54173 264 241 1na AIRCOOLER AIRCOOLER aat 025 95,25
FPERMUTADOR - 148 AR COOLER HCH25+H204MH3 HCeH25sH20+MHZ 50175 3176 241 ng AIRCOOLER AIRCOOLER 266 03 TES
PERMUTADOR - 143 AR COOLER HCH25.H20MH2 HCeH2SH20-MNH2 S0.179 3,75 241 ng AIRCOOLER AIRCOOLER 265 03 TES
FERMUTADOR - 43 AR COOLER AGUA TEMPERADA AGUn TEMPERADA 20179 64 2,789 n AIRCOOLER RETO 148 0E 288
FPERMUTADOR - E2 AR COOLER HIDROCARBOMETO « AGUA HIDROCARBOKETO + AGUA 24178 264 2042 875 AIRCOOLER AIRCOOLER 200 0z 80
PERMUTADDR - 62 AR COOLER HIOROCARBOMETO « AGLUA HIDROCARBOMETO « AGLA SA-179 254 304z 478 AIRCOOLER AIRCOOLER 200 032 a0
PERMUTADDR - 64 AIRCOOLER HIDROCARBOMETO » AGLUA HIDROCARBOKETO » AGUA SA-179 254 3043 a75 AIRCOOLER AIRCOOLER 300 03 a0
PERMUTADDR - 65 AIRCOOLER HIOROCARBOMETO » AGUA HIDROCARBOKETO » AGLA SA-179 254 3043 a75 AIRCOOLER AIRCOOLER 300 03 a0
PERMUTADDR - 66 AIRCOOLER HIOROCARBOMETO » AGUA HIDROCARBOKETO » AGLA SA-179 254 3043 a7s AIRCOOLER AIRCOOLER 300 03 a0
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TAG EQUIPAMENTO TIPO EQUIPAMENTO FLUIDO CASCO FLUIDO TUBODS T oAl | TUZDs TROCA S T TiatEry o s | T ChsO | TIPODEFEIKE | GTDE TUBOS TFUF:a?JcsASA%%q D ARA ERSAID
- . m s TERMICA [mm e - - . ENSAID -
PERMUTADOR - 67 AIR COOLER HIDROCAREOMNETO « AGUA HIDROCAREQKETO « AGUA S5a.179 264 3042 478 AIR COOLER AR COOLER 200 03 a0
PERMUTADOR - 68 AIF COOLER: HIDROCARBONETE - AGUA HIDROCARBONETO « AGUA 54179 254 3043 478 A COOLER AIRCOOLER 300 03 a0
FERMUTADOR - 63 AIR COOLER HIDROCAREOMNETO « AGUA HIDROCARECKETD « AGUA SA-173 254 3043 4,78 AR COOLER AR COOLER 300 03 a0
PERMUTADOR - 70 AIF COOLER: HIDROCARBONETE - AGUA HIDROCARBONETO « AGUA 54179 254 3043 478 A COOLER AIRCOOLER 300 03 a0
FERMUTADOR - 71 AIR COOLER HIOROCAREOMETO + AGLLA HIOROCAREORETO « AGLA S5A.173 254 3043 478 AIR COOLER AR COOLER 300 03 a0
PERMUTADOR: - 72 AIF: COOLER: HIDROCARBONETO + AGUA HIDROCARBONETO « AGUA AT 54 2043 478 AR COOLER AIRCOOLER 200 03 a0
FERMUTADOR - 73 AlIR COOLER HIOROCARBOMETO + AGLA HIOROCAREORETO « AGLA SA-173 254 3043 478 AlR COOLER AR COOLER 300 03 a0
PERMUTADOR - 74 AR COOLER HIDROCAREOMETO + AGUA HIDROCAREQKETO « AGUA 8a-173 264 3042 478 AIR COOLER AR COOLER 200 03 a0
PERMUTADOR - 75 AIF: COOLER: HIDROCARBONETO + AGUA HIDROCARBONETO « AGUA 54179 254 3043 475 AR COOLER: AR COOLER: 300 03 30
PERMUTADOR - V& AIR COOLER HIDROCAREOMNETO « AGUA HIDROCAREQKETO « AGUA S5a.179 264 3042 478 AIR COOLER AR COOLER 200 03 a0
PERMUTADOR - 77 AIF COOLER: HIDROCARBONETE - AGUA HIDROCARBONETO « AGUA 54179 254 3043 478 A COOLER AIRCOOLER 300 03 a0
FERMUTADOR - 132 AIR COOLER AGUARETIFICADA, AGUA RETIFICADA SA-173 254 FAll 3,144 AR COOLER AR COOLER 33 0.4 932
PERMUTADOR - 169 AIF COOLER: HCwH20 HEH20 54179 254 24 85 A COOLER AIRCOOLER 23 04 032
FERMUTADOR - 147 AIR COOLER DIESEL + AGLA DIESEL + AGUA, S5A.173 254 24 kAl AIR COOLER AR COOLER 164 05 7
PERMUTADOR: - 129 CASCOITUED H2 + HC + HES + H20 + NH3 ABUA DE RESFRIAMENTO AT 54 211 £ AES TIFOI o 1 9%
FERMUTADOR - 142 CASCO{TUBO GASES AGUA DE RESFRIAMENTO SA-173 13,056 2 B.036 AES TIFOI 138 05 A3
PERMUTADOR - 108 CasCo{TueO MAFTS LEVE AGUA DE RESFRIAMENTO 8a-173 19,08 BWGH E09E BES FLUTUANTE 02 05 104
PERMUTADOR: - 43 CASCOITUED QUEROSENE AGUA DE RESFRIAMENTO s 18,05 BwG 5096 AES FLUTUANTE 254 04 1016
PERMUTADOR - 197 AIR COOLER AGUA POLIDA DESAERADA, AGUA POLIDA DESAERADA S5a.179 264 M E09E AIR COOLER AR COOLER 2m 04 804
PERMUTADOR - 120 CASCOITUED AGUA DE FESFRISMENTO AGUA ACIDA 54179 05 BN 506 ags FLUTUANTE 2 03 ]
FERMUTADOR - 45 CAasSCO{TUBD DIESEL FESADO AGUA DE RESFRIAMENTD SA-173 254 BG4 E096 BES FLUTUANTE 338 03 01,4
PERMUTADOR - 46 CASCOITUED DIESEL FESADD AGUA DE RESFRIAMENTO 54179 254 BN 5096 ags FLUTUANTE 338 03 014
FERMUTADOR - 122 CAasSCO{TUBO RESIOU0 FESADO AGLA DE RESFRIAMENTO S5A.173 13,06 BG4 B.036 BES FLUTUANMTE 340 03 10z
PERMUTADOR: - 128 CASCOITUED DIESEL DIESEL AT 105 211 £ BEU TROU 23 03 758
FERMUTADOR - 141 CASCO{TUBO GASES AGUA DE RESFRIAMENTO SA-173 13,056 2 B.036 AES TIFOI 465 02 alg
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TAG EQUIPAMENTO TIPO EQUIPAMENTO FLUIDO CASCO FLUIDO TUBOS T e atas | TUEES TROCA R o T e To0s aados e | TRDDLCAStO | mPooDEFERE | GTDE TUBOS TT.IFI;ADQSAIEAE;!EA O ARA ERTAID
K] oo TERMICA [mm - e - - ENSAID . -
PERMUTADCR - 105 CASCO/TUED NAFTAPESADA AGUA DE RESFRIAMENTO 587 105 21 5086 s FLUTUARTE 464 bz s28
PERMUTADOR - 142 CASCOf TUBD AGUA ACIDA + H2s AGUA DE RESFRIAMENTO SA-179 19,05 a7 €,098 PES TIFOI a0 01s m
FERMUTADOR - 44 CASCO{ TUBO DIESEL LEYE AGUA DE RESFRIAMENTO SA-173 13,05 BwiGEld B,038 AES FLUTUANTE Ter 015 1083
PERMUTADOR - 56 CASCO/TUED RESIDUD AGUA DE RESFRIAMENTO 587 105 BWGH 5086 s FLUTUARTE 504 015 81
PERMUTADOR - 122 CASCOf TUBD HIDROCARBOMETO + AGUA GOP PROOUTO SA-179 19,05 an €,098 PES FLUTUANTE hag 01s 20,7
FERMUTRDOR - 172 CASCO{ TUBO HIDROCARBOMNETO HCER +« AGLA + HIDROGERIO SA-173 13,05 2n £,096 TIFOU a1 01 Eak:]
PERMUTADCR - 73 CASCO/TUED HIDROCAREONETD HEEM + AGUS « HOROGENID 587 105 21 5086 TROU 819 0l Ba
PERMUTADOR - 193 CASCOf TUBD AGUA RETIFICADA AGUs ACIDA SA-179 19,05 an €,098 PES TIFOI 1288 01 138
FERMUTRADOR - 200 CASCO{ TUBO AGLA RETIFICADA Ala ACiDa SA-173 13,05 2n £,096 AES TIFOI 1386 01 1386
PERMUTADOR - 17 CASCO/TUED NAFTALEVE AGUA DE RESFRIAMENTO 587 105 21 5086 s FLUTUARTE e 0 594
PERMUTADOR - 47 CASCOf TUBD RAT AGUA TEMPERADA SA-179 19,05 BWiGE €,098 PES FLUTUANTE T9E 01 T9E
FERMUTRADOR - 45 CASCO{ TUBO RAT AGLA TEMPERADA SA-173 13,05 BwiGl4 £,096 AES FLUTUANTE Ta6 01 T4E
PERMUTADOR - 2 CASCO/TUED PETROLED DIESEL LEVE 587 63 BWGH 5086 s FLUTUARTE 825 0 526
PERMUTADOR - 2 CASCOf TUBD PETROLED DIESEL LEVE SA-179 1\ BWGM €,098 PES FLUTUANTE 226 01 228
FERMUTADOR - 110 CASCO{ TUBO MAFTA LEVE MAFTA DESEUTAMIZADA SA-173 13,05 2n £,096 AES FLUTUANTE Ton 01 T
PERMUTADCR - 102 CASCO/TUED NAFTAFESADA FICA NAFTA FESADA POBFE 587 105 21 5086 s FLUTUARTE 53 0 536
PERMUTADOR - 102 CASCOf TUBD MAFTAPESADA RICA MAFTA PESADA POERE SA-179 19,05 an €,098 PES FLUTUANTE B3 01 B2E
FERMUTRADOR - 114 CASCO(TUBD MAFTALEVE WAFOR DE AGUA SA-1T3 13,05 2n 6,096 Bl u 430 01 43
PERMUTADOR - 15 CASCO/TUED NAFTALEVE YAPORDE AGUA 587 105 21 5086 BaU u s 0 4
FPERMUTADOR - 144 CASCOf TUBD AGUA DE CALDEIRA DIESEL SA-179 19,05 an €,098 PET TIFOI an4 0,02 169,12
FERMUTRDOR - 145 CASCO(TUBD AGUA DE CALDEIRA DIESEL SA-1T3 13,05 2n 6,096 BKT TIFOI 24 0,08 183,12
PERMUTADCR - 140 CASCO/TUED GASES AU DE RESFRIAMENTO 5873 105 21 605 3 TIFOI 2130 007 53
PERMUTADOR - 107 CASCOf TUBD HIDROCARBOMETO + AGUA AGUA DE RESFRIAMENTO SA-179 19,05 an €,098 Al FLUTUANTE 174 0,07 124,88
FERMUTRADOR - 112 CASCO(TUBD MAFTALEVE MAFTA DESEUTANIZADA SA-1T3 13,05 BwWG4 6,096 RES FLUTUANTE 1&21 0,05 3105
PERMUTADC - 100 CASCO/TUED NAFTALEVE REFLUKD CIRCULANTE 0L 5873 105 21 605 A5 FLUTUANTE 1854 005 527
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TAG EQUIPAMENTO TIPO EQUIPAMENTO FLUIDO CASCO FLUIDO TUBOS T e R | TUDRE THOCA TR o T GTEe e Ao e, | oL CastO | TIPD DEFEIKE | GTDE TUBOS TFIJFI‘EIJI‘J[;SKIEAE;!EA  ARA ERSAID
- v = (mm) TERMICA (mm| (m) v = - ENSAID -
PERMUTADOR - 39 CasCofTuBD MAFTALEVE REFLUX0 CIRCULAMTE GOL SA-1T9 13,05 201 B398 Als FLUTUAMTE 1264 008 82,7
FERMUTADOR - 58 AIR COOLER YAFOR DE TOFO DA T-11001 WAFOR DE TOFPO DA T-1001 SA-173 381 27B3 B AIR COOLER AlIR COOLER 138 1 138
PERMUTADOR - 53 AIR COOLER: ¥AROR DE TOPO DA T-1001 WAROR DE TOPO DA T-1001 A7 381 2768 6 AR COCLER AIR COOLER: 12 1 12
FERMUTADOR - &0 AIR COOLER YAFOR DE TOFO DA T-11001 WAFOR DE TOFPO DA T-1001 SA-173 381 27B3 B AIR COOLER AlIR COOLER 138 1 138
PERMUTADOR - 61 AIR COOLER: ¥AROR DE TOPO DA T-1001 WAROR DE TOPO DA T-1001 A7 381 2768 6 AR COCLER AIR COOLER: 12 1 12
FERMUTADOR - 183 CASCO{TUBO MAFTA + H2 WAFOR + CONDEMNSADO SA-173 13,05 2 5,65 BEU TIFOU 300 03 A0
PERMUTADOR - 124 CASCOITUED NAFTA + Ha WARDR « CONDENSADO A7 19,05 2 565 BEU TROU 200 03 )
FERMUTADOR - 163 CasSCO{TUBO HIDROGEMD AGLA DE RESFRIAMENTO SA-1T3 13,05 n 55 TIFOU 24 1 24
PERMUTADOR - 172 CASCOITUED HIOROCAREONETO AGUADE RESFRIAMENTO A7 19,05 2 55 RO 453 02 905
FERMUTADOR - 177 CasSCO{TUBO HIDROCARBOMNETO AGLA DE RESFRIAMENTO SA-1T3 13,05 n 55 TIFOI T36 0,15 14
PERMUTADOR - 164 CASCOITUED HIDROCAREONETOS + HIOROGENID HIDROCAREONETOS « HIDROEENIO A7 254 2 55 TROU 926 o1 926
FERMUTADOR - 167 CasSCO{TUBO Hz + HC + HZO AGLA DE RESFRIAMENTO SA-1T3 13,05 n 54386 TIFOI 40z 0z 80,4
PERMUTADOR - 179 CASCOITUED HIDROCAREONETOE AGUA HIDROCAREONETO E HIDROGENIC 58178 254 2 52 TROU 360 o1 %
FERMUTADOR - 180 CasSCO{TUBO HIDROCARBOMETO E AGLA HIOROCARBOKETO E HIDROGERIO SA-1T3 64 n B2 TIFOU 60 [IA] k)
PERMUTADOR - 171 CASCOITUED HCEN, AGUS, H AGUADE RESFRIAMENTO 58178 19,05 2 49 TROU 22 05 106
FERMUTADOR - 137 CasSCO{TUBO Hz AGLA DE RESFRIAMENTO SA-1T3 13,05 n 4877 RES TIFOI s 05 145
PERMUTADOR - 33 CASCOITUED TOPO DA T-1003 AGUADE RESFRIAMENTO 58178 19,05 BuG 4977 S FLUTUANTE 257 o4 028
FERMUTADOR - 40 CASCO{TUBD TOFO DA T-1003 AGUA DE RESFRIAMENTD SA-1T3 13,05 BG4 4,877 B FLUTUANTE 28T 04 0z3g
PERMUTADCR - 41 CASCOITUED TOPO DA T-1003 AGUADE RESFRIAMENTO 58178 19,05 BuG 4977 S FLUTUANTE 257 o4 028
FERMUTADOR - 42 CASCO{TUBD TOFO DA T-1003 AGUA DE RESFRIAMENTD SA-1T3 13,05 BG4 4,877 B FLUTUANTE 28T 04 0z3g
PERMUTADOR - 1l CASCOITUED NAFTALEVE NAFTA DESBUTANIZADA, 58178 19,05 2 4977 S FLUTUANTE 509 o1 609
FERMUTADOR - 187 CASCO{TUBD WAFOR AGUA SA-1T3 13,05 FAll 4 BEM TIFOI 26 1 26
PERMUTADOR - 125 CASCOITUED GLP AGUADE RESFRIAMENTO 58178 1005 BuG 3048 AES FLUTUANTE 1 05 89
FERMUTADOR - 204 CASCO{TUBD WAPOR D' AGUA AGUA DE RESFRIAMENTD SA-1T3 13,05 FAll 25 AL TIFOI 27 05 1085
PERMUTADOR - 182 CASCOITUED ¥APOR DPAGUA £GUADE RESFRIAMENTO 58178 1005 2 22 TIPO! 200 05 100
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TAG EQUIPAMENTO TIPO EQUIPAMENTO FLuDo casco FLUDO TUBDS MATERIAL D05 TUROS || TURDS TROCA | 1550 i Trocs | DOSTUBDSDE | TIPODECASCO | 1100 o e | @ube uB0s | TuBoSPaR | GDEDETUSOS
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PERMUTADDR - 124 CASCO!TUBD YAPOR AGLA SA-179 19,05 an 175 AES RETO 180 05 a0
PERMUTADOR - 130 CASCO!TUBD WAPORO'AGUA AGUA DE RESFRIAMENTO SA-179 19,05 an 17 Ak RETO 02 05 5
FERMUTADOR - 57 CASCO!TUED YAFDR AGLA SA-173 13.05 an 14 AES RETO 4 1 #
FERMUTADDR - 104 AlRCOOLER MAFTAFESADA MAFTAFESADA SA-TT3 1 ALLOY 1060 254 2768 12z AR COOLER AIR COOLER 150 05 7
PERMUTADOR - 118 AR COOLER RESIDUO PESADO RES/DUO PESADO SA-173 1 ALLOY 1060 254 2768 122 AR COOLER AIR COOLER 246 04 aE.4
PERMUTADOR - 118 AR COOLER MAFTALEVE MAFTALEVE SA-179 1 ALLOY 1060 264 2768 122 AR COOLER AIR COOLER 268 0z bkl
PERMUTADOR - 101 AR COOLER DIESEL » 200C DIESEL » 200C SA-179 4 ALLOY 1060 264 2,768 122 AR COOLER AIR COOLER 260 026 a0
PERMUTADOR - 112 AR COOLER GLFP GLFP SA-179 1 ALLOY 1060 264 2,768 122 AR COOLER AIR COOLER e 0z ToE
PERMUTADOR - 98 AlRCOOLER GASOLED LEVE E MEDID GASOLED LEVE E MEDID SA-1TT9 1 ALLOY 1060 254 2,768 a1 AIR COOLER AIR COOLER 02 1 102
PERMUTADDR - 135 CASCO!TUBD Hz AGUA DE RESFRIAMENTO SA-1719-07 19,05 an 505 AES TIPOI 218 05 103
PERMUTADOR - 136 CASCO!TUBD Hz AGUA DE RESFRIAMENTO SA-1719-07 19.05 an 473 AES TIPOI 218 05 103
FERMUTADOR - 113 AlRCOOLER HIDROCARBOKNETOS HIEROCAREOKNETOS SA-213 - 304L ¢ ALLOY 1060 254 2103 475 AR COOLER AIR COOLER 255 03 564
PERMUTADOR - 135 CASCO! TUBO GAS MATURAL WAPOR SUPERAGUECIDD SAMIGITH 254 166 [ TIFOL 230 04 Az
PERMUTADOR - 136 CASCO! TUBD GAS MATURAL VAPOR SUPERAGUECIDD SAZIZGITN 254 166 [ TIFOL 230 04 az
PERMUTADOR - 170 CASCO! TUBD HIDROCARBOMETO WAPORDE ALTA SAZ1IZTI 13,08 n El TIPOU a1z o1 9Nz
PERMUTADOR - 174 CASCO! TUBD HIDROCARBOMETO wAPOR DE ALTA PRESSED SAZ1IZTI 13,08 n El TIPOU nez o1 ez
PERMUTADOR - 181 CASCO! TUBD GAS DE PROCESSO AGUADE CALDEIRA SA-212 T 13,05 an 62 TIFOU 40 02 82
PERMUTADDR - 183 CASCO! TUBD GAS DE PROCESSO AGUADE CALDEIRA SA-212 T 13,05 an 5,245 TIFOU 438 02 2TE
PERMUTADOR - 190 CASCO!TUBD GAS DE PROCESS0O AGUA DE CALDEIRA SA-213TH 19,05 an 5245 TIFOU 438 02 876
FERMUTADDR - 156 CASCO!TUED HIDROCARBOKETOS « HIDROGENID HIDROCARBOKETOS « HIDROGENID SA-213 T 13.05 an 4,58 TIFOU 804 01 804
FERMUTADDR - 157 CASCO!TUED HIDROCARBOKETOS « HIDROGEMID HIDROCARBOKETOS « HIDROGEMID SA-213 T 13.05 an 4,58 TIFOU 804 01 804
PERMUTADOR - 162 CASCO! TUBD WAPOR DE ALTA PRESSAD HIDROCARBOMETOS « H2 SAZIZTH 13,08 2n 244 TIFOL 430 0z 13
PERMUTADOR - 135 CASCO! TUBD GAS DE PROCESSO AEUA DE RESFRIAMENTO SA-213 TP 3041 13,08 166 B036 AHM TIFOIL 1263 00s 101,44
PERMUTADOR - 192 CASCO! TUBD GAS DE PROCESSO AGUn DE ALIMENTA;&U DECALDEIRA SA-212 TP 2041 13,08 165 68 OHU TIPOU 290 0z a7
PERMUTADOR - 192 CASCO! TUBD GAS DE PROCESSO AGUA DE ALIMENTF\[}&U DECALDEIRA SA-212 TP 2041 13,08 1E6 68 OHU TIPOU 290 0z a7
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- - ot (mm) TERMICA [mm] .. (m). - - - ENSAID -
PERMUTADOR - 181 CAZCO{TUBD WAPOR DE BAIKA, GAS COMBUSTIVEL SA-212 TP HEL 19,05 1E8 12 TIPOU 24 1 24
FERMUTADOR - 153 CASCO{TUBO HIDROCARBOMETOS + HIDROGENIO HIDROCARBOMETOS + HIDROGENIO SAMITP AL 254 M 486 TIPOL 7a0 LA} 73
FERMUTADOR - 160 CAZCO{TUBD HIDROCARBOMETOS + HIDROGERID HIDROCAREOMETOS + HOROGENID SA-212 TP 2171 264 2n 488 TIPOU 790 LA} kel
FERMUTADOR - 161 CASCO{TUBO HIDROCARBOMETOS + HIDROGENIO HIDROCARBOMETOS + HIDROGENIO SAMITP AL 254 M 486 TIPOL a4 LA} atd
FERMUTADOR - 162 CASCOTUBD HDROCARBOMETOS » HIDROGERID HIDROCARBOMETOS » HOROGENID SA-213 TP 3171 254 an 486 TIPOL 844 LA} a44
FPERMUTADOR - 162 CASCO{TUBD HIDROCARBOMETOS « HIDROGEMIO HIDROCAREOMETOS « HIDROGENIO SAZ1TP HTL 254 n 488 TIPOU @44 o1 244
PERMUTADOR - 203 CASCO TUBD GAS ACIDD YAPOR DE BAIKA SA-21I3TPHE 254 165 315 AEU TIPOU 23 1 23
PERMUTADOR - 202 CASCO{TUBD AGua Acioa WAPOR { CONDENSADO DE BAIKA SA-212TPHEL 19,05 1686 73 BEU TIPOU 2062 0,08 164,16
PERMUTADOR - 127 CASCO TUBD LEAN AMINE ¥ APORICONDENSADD SA-ZI3TPMT 19,05 165 6036 BEU TIPOU 1350 A} 135
FPERMUTADOR - 134 AIRCOOLER A4S DE PROCESS0 + COMDENSADO G5 DE PROCESSO « CONDENSADD SA-ZIHTP-204L 254 n E096 AIR COOLER AIR COOLER 261 03 783
PERMUTADOR - 136 AIRCOOLER MAFTA « HOROGENID MAFTA « HOROGEMID SA-2IHTP-304L 254 24 13 AR COOLER AR COOLER ar 1 a7
FERMUTADOR - 122 AIRCOOLER @hs ACIDD s ACioo SA-ZIHTP-21EL 254 1686 E096 AIR COOLER AIR COOLER 152 1 153
PERMUTADOR - 152 CASCO TUBD DIESEL »H2 DIESEL « H2 + H2S SA-213M TP 47 75 277 5496 TIPOU 554 02 no.e
FPERMUTADOR - 162 CASCO{TUBD DIESEL « H2 DIESEL « HZ + HZS SA-Z13M TP 247 TG 207 G426 TIPOU 664 0z g
FERMUTADOR - 154 CASCO{TUBO DIESEL + HZ DIESEL « H2 + H25 SA-213M TP 347 376 28 G436 TIPOL G54 0z ik:]
PERMUTADOR - 131 CAZCO{TUBD DIESEL + H2 DIESEL « H2 + H2E SA-213M TP 247 75 07 X TIPOU [32} 02 e
FERMUTADOR - 132 CASCO{TUBO DIESEL + HZ DIESEL « H2 + H25 SA-213M TP 347 376 28 G436 TIPOL G54 0z ik:]
FPERMUTADOR - 132 CAZCO{TUBD DIESEL + H2 DIESEL « H2 + H2E SA-213M TP 247 75 07 X TIPOU [32} 02 e
FERMUTADOR - 134 CASCO{TUBO DIESEL + HZ DIESEL « H2 + H25 SA-213M TP 347 254 28 2438 TIPOL 866 LA} A66
FPERMUTADOR - 165 CAZCO{TUBD DIESEL + H2 DIESEL « H2 + H2E SA-213M TP 247 264 07 2438 TIPOU 268 LA} 26K
FERMUTADOR - 108 CASCO{TUBO HIDROCARBOMETO + AGUA AGUA DE RESFRIAMENTO SA-213-TP 3041 13,06 BWiE1E BLO36 AdS FLUTUAMTE 1346 LA} 1348
FPERMUTADOR - 109 CAZCO{TUBD HIDROCARBOMETO « AGUA AGUA DE RESFRIAMEMTO SA-212-TP 204L 19,05 BEWEE E09E AS FLUTUAMTE 1246 LA} 1248
FERMUTADOR - 160 AIRCOOLER DIESEL DIESEL SA-24 376 241 1na AIRCOOLER AIR COOLER 283 03 a3
FERMUTADOR - 176 AIRCOOLER HDROCARBOMETO HDOROCAREBOMETO 24214 264 241 ng AIR COOLER AR COOLER 462 0,28 nz
FPERMUTADOR - 161 AIRCOOLER DIESEL DIESEL SA-2 254 241 25 AIR COOLER AIR COOLER e 05 a9
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TAG EQUIPAMENTO TIPD EQUIPAMENTO FLUIDO CASCO FLUIDO TUBDS TROCA TERMICA TERMICA TUBOS DE TROCA | [ 2 i | PERMUTADOR TIFO DE FEIXE
- K] (mm) TERMICA [mm; m) - - -

PERMUTADOR - 78 CAsCO/ TUED PETROLED DIESEL LEVE SA-214 19,05 EWGM 6,096 AES FLUTUANTE

PERMUTADOR - 73 CASCOY TUBD PETROLED DIESEL LEVE SA-214 13,05 BWGEM 6,036 AES FLUTUANTE 526 005 413

PERMUTADOR - 20 CASCOY TUED RAT GASOLEOLEVE SA-2M4 19,05 2n 6,096 AES FLUTUANTE 1412 008 e

PERMUTADOR: - 81 CASCOY TUBD RAT GASOLEOLEVE SA-2H4 13,05 21 6,095 AES FLUTUANTE 1412 0,08 e

PERMUTADCR - & CASCOY TUED ¥APOR DE TOFO FETROLED SA-2M4 254 2n 6,096 Alg FLUTUANTE 034 008 57

PERMUTADOR: - 11 CASCOY TUBD FETROLED REFLUXO CIRCULANTE DE TOFO SA-2H4 254 21 6,095 AES FLUTUANTE 1306 0,08 653

PERMUTADOR - 12 CASCOY TUBD PETROLED REFLUX0 CIRCULANTE DE TOPO SA-2H4 254 2m 6,095 AES FLUTUANTE 1306 0,08 653

PERMUTADOR: -1 CASCOY TUBD PETROLED GUEROSENE _ 183 165 5,582 AES FLUTUANTE 533 0l 533

PERMUTADOR - 35 CASCOY TUBD MAFTA INSTABILIZADA FUNDO DA T-1003 SA-243-317L 19,05 BWGIE 6,096 AES FLUTUANTE 265 03 204

PERMUTADOR - 36 CASCOY TUBD MAFTA INSTAEILIZADA FUNDO DA T-1003 SA-243-317L 1,05 EWiGIE 6,095 AES FLUTUANTE 58 03 204

PERMUTADOR - 92 CASCOY TUBD AGUA DE CALDEIRA REFLUX0 CIRCULANTE GOP SA-243-TP 3041 19,05 165 6,096 AKT FLUTUANTE 444 [H] 288

PERMUTADOR - 93 CASCOY TUBD AEUA DE CALDEIRA, REFLUX0 CIRCULANTE GOP SA-243-TP 3041 1,05 185 6,095 AKT FLUTUANTE 444 0z 88

PERMUTADOR - 90 CASCOY TUBD AGUA DE CALDEIRA REFLUX0 DE FUNDO DA T-21001 SA-243-TP 3041 19,05 165 6,096 AKT FLUTUANTE 556 0 556
PERMUTADOR - 31 CAsCO/ TUED AGUA DE CALDEIRA REFLUX0 DE FUMDO DA T-21001 SA-243-TP 3041 19,05 185 6,096 AKT FLUTUANTE 556 01 556
PERMUTADOR - 34 CASCOY TUBD AGUA DE CALDEIRA REFLUA0 INFERIOR DE GOF SA-243-TF 3041 13,05 165 6,036 AKT FLUTUANTE 534 0 534
PERMUTADOR - 95 CASCOY TUED AGUA DE CALDEIRS REFLUX0 INFERIOR, DE GOP SA-249-TP 3041 19,05 185 6,096 AKT FLUTUANTE 534 01 534
PERMUTADOR - 82 CASCOY TUBD RAT GASOLEO PESADD SA-243.TF 3161 13,05 EWGG 6,095 AES FLUTUANTE 396 02 82
PERMUTADOR - 23 CASCOY TUED RAT GASOLED PESADD SA-249-TF 316L 19,05 BWG TG 6,096 AES FLUTUANTE 396 02 82
PERMUTADOR - 84 CASCOY TUBD RAT REFLUXO CIRCULANTE GOM SA-243.TF 317L 13,05 185 6,095 AES FLUTUANTE 1033 0,08 54,35
PERMUTADCR - 25 CASCOY TUBD RAT REFLUX0 CIRCULANTE GOM SA-249-TP 3L 19,05 185 6,095 AES FLUTUANTE 1039 0,08 5495
PERMUTADOR: - 86 CASCOY TUBD RaT REFLUXO CIRCULANTE GOM SA-243.TF 37L 13,05 185 6,095 AES FLUTUANTE 1033 0,08 54,35
PERMUTADOR - 87 CASCOY TUBD RAT REFLUX0 CIRCULANTE GOM SA-243-TP 3L 19,05 165 6,096 AES FLUTUANTE 1039 0,05 5495
PERMUTADOR - 83 CASCOY TUBD RaT REFLUX0 CIRCULANTE GOP SA-243.TF 3L 1,05 185 6,095 AES FLUTUANTE 1144 0,08 572
PERMUTADOR - 83 CASCOY TUBD RAT REFLUX0 CIRCULANTE GOP SA-243-TP 3L 19,05 165 6,096 AES FLUTUANTE 1144 005 57.2
PERMUTADOR - 37 CASCOY TUBD MAFTA RECICLO CIRCULANTE INTERMEDIARIO SA-243-TRHTL 1,05 EWiGIE 6,095 AES FLUTUANTE 404 0z a0,
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TAG EQUIPAMENTO TIPO EQUIPAMENTO FLUIDO CASCO FLUIDO TUBDS TROCA TERMICA TERMICA Tl;l[%g;‘i.::'l:EATRDPH TROCA TERMIC™ PERMUTADOP TIPO DE FEIXE
> > E {mm] S - m > =

PERMUTADOR - 32 CASCO{TUBD MAFTA RECICLO CIRCULANTE INTERMEDIARIO S0-243-TPTL 13,08 BwGEE E09E BES FLUTUAMTE

PERMUTADOR - 4 CASCO{TUBD PETROLED DIESEL PESADO SA-243-TPHTL 254 165 6096 AES FLUTLANTE 642 015 963
FERMUTADOR - & CasCOf TueD PETROLED OIESEL PESADO S0.-249-TPTL 2654 158 E09E BES FLUTUAMTE 42 [2) 963
PERMUTADOR - 17 CASCO{TUBD PETROLED DIESELLEYE SA-243-TPHTL 13,05 =0 6096 AES FLUTLANTE 792 ol Ta.2
FERMUTADOR - 12 CasCOf TueD PETROLED OIESEL PESADO S0.-249-TPTL 19,08 BwEE E09E BES FLUTUAMTE T4z ol ™z
PERMUTADOR - 13 CASCO{TUBD RAT PETROLED SA-243-TPHTL 254 165 6096 AES FLUTLANTE 1154 005 5.7
FERMUTADOR - 14 CasCOf TueD RAT PETROLED S0.-249-TPTL 2654 158 E09E BES FLUTUAMTE 1154 0,08 LTAS
FERMUTADOR; - 15 CASCO(TUBD RAT PETROLED SA-243-TPITL 254 165 6036 AES FLUTLANTE 1154 005 a7
FPERMUTADOR - 1€ CasCOf TueD RAT PETROLED S0.-249-TPTL 2654 158 E09E BES FLUTUAMTE 1154 0,08 LTAS
FERMUTADOFR; - 13 CASCO(TUBD RAT PETROLED SA-243-TPITL 13.05 165 6036 AES FLUTLANTE 1212 005 B0E
FPERMUTADOR - 20 CasCOf TueD RAT PETROLED S0.-249-TPTL 19,08 158 E09E BES FLUTUAMTE 1212 0,08 EOE
FERMUTADOR - 21 CASCO(TUBD RAT PETROLED SA-243-TPITL 13.05 EWGE 6036 AES FLUTLANTE M7 005 47.35
PERMUTADOR - 22 CAZCO/ TUBD RAT PETROLED £4-248-TPTL 18,08 BwEE E09E AES FLUTUAMTE 947 0,08 4735
FERMUTADOR - 25 CASCO(TUBD RAT PETROLED SA-243-TPITL 13.05 165 6036 AES FLUTLANTE 138 005 63,05
PERMUTADOR - 28 CAZCO/ TUBD RAT PETROLED £4-248-TPTL 18,08 188 E09E AES FLUTUAMTE 1281 0,08 E9,05
FERMUTADOR - 23 CASCO(TUBD FPETROLED REFLUX0 CIRCULAMTE OE FUMDOD SA-243-TPITL 13.05 EWGE 6036 AES FLUTLANTE an 005 457
PERMUTADOR - 2% CAZCO/ TUBD PETROLED REFLUX0 CIRCULAMTE OE FUMDO £4-248-TPTL 18,08 BwEE E09E AES FLUTUAMTE au 0,08 87
FERMUTADOR - 121 CASCO{TUBO HIDROCARBONETO WAPOR DE AGUA 13,05 185 B03E BEU u 134 0.5 a7
PERMUTADOR - 97 CAZCO/ TUBD MAFTAPESADA GASOLED MEDIO 18,08 BWG-1E E09E AES FLUTUAMTE 238 04 95,2
PERMUTADOR - 146 AIRCOOLER DIESEL + HIDROGERID + AGLA DIESEL + HIDROGENIO + AGUA 264 an 1368 AIRCOOLER AIR COOLER 330 025 825
PERMUTADOR - 201 AIRCOOLER AGua ACiDA AGUa ACIDA fan 188 e ARCOOLER AIR COOLER 339 0z o7
FERMUTADOR - 10 CASCO{TUBO Acua SOLMOURA 264 185 B03E AES RETO 138 1 138
PERMUTADOR - 7 CAZCO/ TUBD AGua SOLMOURA, 254 188 E09E AES RETO 128 1 128
PERMUTADOR - & CASCO{TUBO Acua SOLMOURA 264 185 B03E AES RETO 138 1 138
PERMUTADOR - 9 CASCO{TUBD AGLA SOLMOURA, 254 1685 E09E AES RETO 128 1 128
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PERMUTADOR - 60 CAZCO/TUBD SALMOURS, AGUs
PERMUTADOR - 51 CAZCO/TUBD SALMOURS, AGUs
PERMUTADOR - 62 CASCOTUBD SALMOUR., Aun
FERMUTADOR - 62 CASCOTUBD SALMOUR., J-1cT0r

i
TERMICA TERMICA [mm TROCA TERMIC! PERMUTADOP - -
: [m)
168 4877 AES RETO 23 1&g
168 4877 AES RETO 23 1&g
165 4877 AES RETO 23 1&g
165 4877 AES RETO 188 1&g
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