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REVAMP DA UNIDADE DE PRODUGCAO DE GASES DO AR
DA DE PAULINIA DA AIR LIQUIDE BRASIL -
SUBSTITUICAO DO TRECHO INFERIOR DA COLUNA DE
MEDIA PRESSAO N67"

Claudio Anderson ?

Este trabalho descreve todo o processo da intervencdo de manutengao na Unidade
de Separagao de Ar da Air Liquide Brasil de Paulinia para substituicdo do trecho
inferior da Coluna de Média Pressédo N67.

Este procedimento se fez necessario para que fosse possivel a recuperagao da
capacidade de produgéo de Oxigénio da Planta, perdida apés uma despressurizagéao
ocorrida na Coluna N67.

A realizacdo deste projeto exigiu a formagdo de uma equipe multidisciplinar
internacional, para investigagdo do problema, desenvolvimento da solugéo,
elaboracdo de projeto basico e detalhado, aquisigdo de materiais e equipamentos,
montagem, testes e start-up da Planta.

O ineditismo desta intervencao, as solugdes adotadas e os resultados obtidos apos
a conclusao do trabalho s&o a prova da capacidade de realizagdo e da qualidade do
corpo técnico da Air Liquide Brasil.

Palavras Chave: Manutengéo, Coluna de Destilagéo.

(1) Trabalho Apresentado no XIX Encontro dos Produtores e Consumidores de gases Industriais —
Agosto de 2004 — Floriandpolis - SC
(2) Coordenador de Fébrica — Oxicap Industria de Gases - Air Liquide Brasil Ltda.
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1. Introdugao

Este trabalho relata parte do Revamp da Unidade de Producao de Gases do Ar de
Paulinia para a substituicdo de parte da Coluna de Média Pressdo N67. O fato que
levou ao entupimento dos pratos, a investigagdo dos fatos, o planejamento do
projeto, a montagem e os resultados obtidos seréo descritos a seguir.

1.1. Historico

A Unidade de Produgédo de Gases do Ar de Paulinia da Air Liquide Brasil entrou em
operagdo em 1992, produzindo nitrogénio, oxigénio e argbénio. Operava
originalmente com trocadores reversiveis. Em 1996 foi instalado um FEP.

Em 10 de julho de 1997, houve uma falha no intertravamento entre os compressores
de ar e de ciclo. As valvulas do ar apds o FEP fecharam, o compressor de ar parou e
o de ciclo continuou operando, ficando assim por alguns minutos, succionando o
nitrogénio de média press&o no topo da coluna. Apos o start-up da Planta, verificou-
se alteracédo nas condi¢des de operagao.

1.2. Analise do Problema

Foram realizadas analises preliminares do problema e as solugbes encontradas
foram pouco eficazes.

Formou-se um grupo de estudos que efetuou testes na Unidade e chegou a
conclusao que os pratos da coluna haviam sido danificados, mas n&o era possivel
precisar quais seriam estes pratos. Este grupo também procurou otimizar a operagao
da Planta danificada, através de algumas modificagdes nos procedimentos de
operacao.

Devido a complexidade e riscos do projeto, optou-se por buscar dentro do Grupo Air
Liquide relatos de intervencdes similares. A participacdo da Air Liquide Process and
Construction (ALPC) no projeto foi fundamental: além de ser a fabricante original das
caixas frias, ela ja havia realizado trabalho semelhante em Orlando - USA.

Por orientacdo da ALPC, em 20 de dezembro de 2000, foi realizado um teste de
Gama Scan para identificar o perfil de destilacdo da coluna. O teste mostrou que
havia um entupimento a partir do prato 1, estendendo-se até o prato 22.

A solucao adotada foi a substituicao das partes da Coluna com os pacotes de pratos
danificados.

1.3. Principais Beneficios do Revamp

O projeto teve como principal meta a recuperagado da capacidade de producgéo de
oxigénio liquido da planta. O modo como a planta vinha operando requeria maiores
cuidados no aspecto da seguranga operacional, pois o0 risco de explosdo pela
evaporagao do oxigénio com hidrocarbonetos era maior. Assim, a substituicdo dos
trechos da coluna traria a planta novamente para as condicbes de operagao
originais.

Também foram realizadas outras atividades que n&o serdo detalhadas neste
trabalho, como a substituicdo e reparos nos trocadores Reversiveis, e a substituicao
das valvulas De Zurick e Clapet, buscando a redugao da perda de carga no circuito
de ar da Unidade.
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1.4. Principais Preocupag¢oes do Revamp

A principal preocupacao neste projeto se referia ao comportamento da Coluna apds
a intervencdo e consequentemente, se a planta recuperaria a sua capacidade
produtiva.

Todos os cuidados durante a montagem dos novos trechos deveriam ser tomados,
principalmente na verificagdo da verticalidade da coluna.

2. Projeto

Foi a ALPC quem fabricou os novos trechos da Coluna e desenvolveu o projeto
basico para fabricagao dos dispositivos de fixagao provisoéria da coluna.

A ALPC também forneceu a supervisdo da montagem da coluna no Campo, através
do envio de um técnico especialista em fabricacdo de colunas e processos de
soldagem.

O projeto basico desenvolvido pela ALPC para os trabalhos na Coluna consistia na
concepcao do dispositivo de sustentagcdo da Coluna e no fornecimento das duas
novas se¢des com 31 pratos.

O projeto foi concebido levando-se em conta experiéncias anteriores da ALPC em
projetos similares. Toda a sequéncia operacional das atividades e a concepgéo das
varias pecas que deveriam ser construidas para se montar o dispositivo de fixagao
da coluna foram detalhados pela ALPC.

As duas novas secbes da Coluna foram fabricadas na Unidade da ALPC de
Montreal - Canada e levaram aproximadamente cinco meses para serem fabricadas,
chegando ao Brasil em agosto de 2002.

Foi realizada em Abril/2002 uma reunido de coordenagdo na Sede da ALB onde a
ALPC apresentou a versao preliminar do projeto para analise e comentarios da ALB.
Também foi discutido e elaborado nesta reunido o cronograma detalhado para a
fase de implantagcao do projeto.

Em meados de maio de 2002, a ALPC enviou o projeto na sua versao final, com
todos os comentarios advindos da reunido de coordenacao atendidos.

3. Gerenciamento dos Riscos do Projeto

Para o gerenciamento dos riscos do projeto, foram seguidas as recomendagdes do
Grupo Air Liquide, adaptados as condi¢cdes locais pelo Sistema de Gerenciamento
de Riscos da ALB. Este Sistema exige a elaboracdo de uma Analise Preliminar de
Riscos (APR) e a aplicagdo de uma lista de verificagdo para cada fase do projeto.
Tais medidas visam orientar as agoes a serem tomadas durante todas as fases do
projeto para mitigar os riscos.

A APR foi realizada em Abril de 2002. As recomendacgdes advindas deste estudo
foram discutidas durante a reunido de coordenacdo com a ALPC e implementadas
nos comentarios para a revisao do projeto basico.

Também, durante a montagem, foi elaborada uma permissao de trabalho para cada
atividade do projeto, pelo time da Operacgao da Planta de Paulinia.

Em funcéo de todo este planejamento, do acompanhamento de todas as atividades
pela supervisdo da ALB durante toda a montagem e do comprometimento dos
colaboradores da ALB com a seguranga, foi atingido o objetivo de "Zero Acidentes"
durante a fase de montagem do projeto.
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4. Suprimentos

Para este projeto, importamos os trechos da coluna da fabrica de Usinas
Criogénicas da ALPC, em Montreal no Canada.

Todas as pecgas do sistema de sustentacdo da coluna foram adquiridas no mercado
brasileiro. As pecas foram fabricadas atendendo todas as especificacbes do projeto
e sob um sistema rigoroso de inspecgdes.

Na escolha da empresa de montagem para execugao deste trabalho foi levado em
conta a experiéncia das montadoras proponentes na montagem ou manutencéo de
Unidades Criogénicas, bem como a certificagdo ASME R para reparos de vasos de
pressao.

5. Montagem

O planejamento para a substituicdo dos trechos da Coluna foi todo realizado
considerando-se a necessidade da Parada da ASU de Paulinia e sua adequacao as
demais atividades que seriam desenvolvidas nos equipamentos e instalacbes da
Planta pela sua equipe de manutencao.

A programacao do trabalho previa a execug¢ao de toda a intervengcéo em 23 dias com
a Unidade sem producao, incluindo-se ai os tempos de degelo e partida da Planta.
Para a supervisdo da montagem, foi montado um time internacional, coordenado
pela engenharia da ALB. Um supervisor de montagem vindo dos Estados Unidos e
um inspetor de soldas e equipamentos criogénicos do Canada faziam parte deste
time.

A montagem foi realizada pela Premont, uma empresa de construgdo e montagem
de médio porte com sede na capital de Sdo Paulo. A Premont ja haviam trabalhado
para a ALB em outros projetos e possuia o selo ASME R.

5.1. Descrigao das Principais Fases da Montagem

Degelo da Planta
O Shut Down da Planta foi iniciado as 8:00 h do dia 27/06 e o degelo da Unidade
durou cerca de dois dias € meio.

Remocao da Perlita

A remocao da perlita durou cerca de dois dias. A perlita foi acondicionada em big-
bags e armazenada num galpao de lona. Apds a remogéao da perlita, toda o interior
da caixa-fria e seus equipamentos foram limpos com o auxilio de um aspirador,
atividade esta que duro cerca de meio dia. O volume total retirado foi de
aproximadamente 250 m3.

Primeira Verificagao da Verticalidade da Coluna

Com o interior da caixa-fria ja limpo, fizemos a medi¢cao da verticalidade da coluna,
com o auxilio de prumos 6ticos, e o comparamos com as medi¢gdes efetuadas no
tempo da montagem da Planta. A coluna estava com a verticalidade dentro das
tolerancias. Também foram marcadas todas as “working lines” no costado da coluna
e as linhas de corte nos tubos e Coluna.
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Instalagao o Sistema de Suportagao Proviséria da Coluna

Apos a verificagdo da verticalidade da coluna, iniciamos a instalagdo do sistema de
suportacao provisoéria da Coluna. Foram montados o anel, as nervuras, as barras de
suportagao e os tirantes.

Depois do sistema todo instalado, foram apertadas as porcas aos tirantes com o
torque determinado no projeto. Para controlar o torque, utilizamos células de carga.

Corte da Tubulagao e as Tomadas de Instrumentagao
Todos os tubos e conexdes que deveriam ser retirados ou desconectados para a
desmontagem da parte inferior da coluna foram cortados em 03/07.

Corte e Remogao do Anel da Saia

Foi retirado um anel da. Apds a sua remocgao, foi preparada a plataforma para que
fosse possivel a remocgao do trecho inferior da Coluna. Assim que o trecho da saia
foi retirado, fizemos nova verificacdo da verticalidade da Coluna.

Corte e Remocgao do Trecho Inferior da Coluna

Todos os cortes na coluna foram realizados por lixadeira e disco de corte. A primeira
secao da coluna foi cortada, icada sobre a plataforma e retirada da Caixa-Fria em
06/07.

Constatou-se o0 que ja era esperado: o prato superior deste trecho, numero 17,
estava realmente danificado, com sinais de amassamento provocado pelo seu
deslocamento para cima, na diregado do suporte do trecho superior.

Figura 1 - Aspecto Detalhado do Prato 17 da Coluna, com Sinais Evidentes de Amassamento.
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O guindaste fez o icamento para a area preparada para a remogao da parte que
continha o tampo inferior, que seria reaproveitado na montagem dos novos trechos
da coluna. Depois, foram realizados dois cortes simultaneamente: um externo a
caixa fria, no trecho ja retirado, e outro internamente a caixa fria, para a remogao do
trecho superior da coluna.

Corte e Remogao do Segundo Trecho da Coluna

A secao superior da Coluna foi retirada da caixa fria em 07/07, utilizando-se o
mesmo sistema do primeiro trecho. Novamente, verificamos a verticalidade da
Coluna e constatamos uma diferenga de 4 mm no nivel do prato inferior da parte da
coluna remanescente. Em 08/06, a coluna foi realinhada, utilizando-se os tirantes.

O prato superior deste pacote, o de numero 31, estava perfeito. Constatamos que
apenas o trecho inferior da coluna estava danificado.

Ajuste da Nova Sec¢ao Superior a Parte Remanescente da Coluna

Em 09/07, a nova segao superior foi icada no interior da caixa-fria e os ajustes entre
as partes realizados durante o dia 10/07. Foi checada e ajustada a verticalidade
entre a coluna remanescente € o0 novo trecho superior. Apés os ajustes, a nova
secao foi ponteada a existente.

Remog¢ao do Tampo Inferior

A secao da coluna com o tampo inferior, que continha também uma secdo da saia,
foi retirada do trecho inferior da Coluna ao mesmo tempo em que se fazia o corte
para retirada do segundo trecho da Coluna, em 08/07.

Ajuste e Instalagdao do Novo Trecho Inferior ao Tampo Existente

O ajuste entre o novo trecho inferior da coluna e a se¢do com o tampo foi realizado e
as pecas foram ponteadas entre si apds a verificacdo da verticalidade entre as duas
segoes.

Ajuste entre as Novas Partes da Coluna no Interior da Caixa Fria

A nova secao inferior, que ja incluia a parte que continha o tampo, foi igada para o
interior da caixa fria em 10/07 e ajustada. Novamente foi realizada uma verificagéo
na verticalidade da Coluna antes do ponteamento entre as secgdes. S¢ faltava a
montagem da sec¢éo da saia e o alinhamento final da Coluna, para que se iniciassem
as soldas.

Soldagem de Todas as Se¢oes da Coluna

Uma verificagdo completa da verticalidade da Coluna foi realizada em 11/07 até que
as medidas estivessem dentro das tolerancias. Depois, a saia foi montada e
ponteada.

Com a coluna completamente fixada, iniciou-se o processo de soldagem das juntas
circunferenciais, de cima para baixo. Todas as soldas foram executadas no dia
11/07, levando-se aproximadamente duas horas para se finalizar cada solda.

Verificagao Final da Verticalidade da Coluna
Em 12/07 fez-se a verificagao final da verticalidade da coluna.
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Figura 2 - Igamento da Nova Sec¢ao Superior da Coluna Completa dentro da Caixa Fria

Instalagao da Tubulagao e Tomadas de Instrumentos na Coluna
As tubulagdes e tomadas de instrumentos foram ajustadas e reinstaladas entre 12 e
13/07.

Gamagrafia na Coluna e Tubulagoes

Nao foi possivel a realizagdo dos testes de gamagrafia na Coluna, em funcdo da
impossibilidade de se acessar a parte interna da Coluna depois das soldas
concluidas. Assim, foram realizados ensaios com liquido penetrante na raiz € no
enchimento das soldas.

Nas tubulacdes, efetuamos ensaios de gamagrafia conforme procedimentos da ALB.

Remocao do Sistema de Suportagao Temporaria da Coluna
Todo o sistema de suportacédo temporaria da Coluna foi retirado entre 12 e 13/07.

Testes de Vazamento e Resisténcia

Apds a conclusdao da montagem da Coluna e das tubulagdes, e a realizagado de
todos os ensaios ndo destrutivos, foi executado o teste de vazamento da coluna,
pressurizando-se primeiro o circuito da coluna de baixa pressao, para checar se nao
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houve danos a tubulagdo e instrumentagdo durante a circulagdo das pessoas na
realizagao do trabalho.

Depois pressurizou-se o circuito de meédia pressdao com ar comprimido vindo do
compressor de ar da Planta e foi realizado o teste de vazamento.

Ao final, foi executado o teste de resisténcia na Coluna de Média Pressao conforme
ASME.

Fechamento da Caixa Fria
Depois de finalizada a montagem da Coluna, iniciou-se a recomposi¢ao da chaparia
e estrutura da caixa fria.

Instalagao da Perlita

A reinstalacido da perlita foi iniciada em 17/07, e levou aproximadamente 18 horas.
Foi utilizada a perlita que estava estocada nos big bags. O carregamento aconteceu
utilizando-se guindaste.

No final do processo de instalacdo da perlita, foi iniciado o processo de partida da
Planta.

Start up da Planta
Com a finalizagdo dos trabalhos de montagem, teve inicio a partida da Planta, que
transcorreu sem problemas de operagao.

6. Outros Trabalhos Desenvolvidos Durante o Revamp

Em paralelo com a intervencdo na Coluna, foi substituido um dos trocadores
reversiveis. Os demais foram testados e reparados quando necessario. Também
foram substituidas as valvulas de inversdo na entrada e eliminadas as valvulas
"clapet" na saida dos bancos dos trocadores reversiveis, pois a Planta, inicialmente
concebida para trabalhar com trocadores reversiveis, ja possuia FEP. Tal
procedimento foi realizado para buscar uma menor perda de carga entre a saida do
FEP e a entrada da Coluna e ganhar eficiéncia.

Também foram realizadas algumas melhorias na Instrumentac&o da Planta, como a
inclusdo de pontos de medicdo de vazao e instalacdo de tomadas de pressao
internamente a caixa fria.

7. Conclusao

Pode-se dizer que o Revamp da Planta de Paulinia foi muito bem sucedido, pois
alcangou plenamente seus objetivos.

O ineditismo de uma intervengdo como esta era um desfio instigante e desafiador.

A Planta recuperou sua capacidade produtiva, voltou a operar em suas condi¢des
normais e melhorou sua seguranga operacional.

Também devemos salientar que todo o projeto transcorreu sem nenhum acidente,
atingindo portanto, a meta corporativa da Air Liquide de "Zero Acidentes".

O estudo cuidadoso para se identificar o problema e buscar sua melhor solugao, o
planejamento detalhado de cada etapa do projeto, sua execugcédo baseada na Gestao
de Riscos Industriais e a formagédo de uma equipe internacional bastante integrada e
focada em atingir seus objetivos, foram pontos decisivos para garantir o sucesso de
toda esta operacao, dentro dos custos e prazos estabelecidos.
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8. Abstract

This report is a description of the Paulinia ASU Revamp in order to restore the
original design conditions and potencially improve them.

Two Medium Pressure Column sections were replaced in vertical sections up to the
highest damaged tray (tray #31).

An international team was made to study the problem, develop the solution, plan and
execute all the steps of the project and reach targets in costs, time and security.

Key Words: Maintenance, Destillation Column
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