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O Processo de Projetar

O ponto de inicio € NECESSIDADE DO MERCADO ou UMA
NOVA IDEIA. O ponto final é a ESPECIFICACAO FINAL DO
PRODUTO que preenche as necessidades ou incorpora a ideia.

Primeiramente precisa ser identificada a NECESSIDADE:

“E necessario o desenvolvimento de um produto para executar
a tarefa X. Esse desenvolvimento € leva a um conjunto de
requisitos de projeto.
Entre a necessidade de mercado, requisitos de projeto e a
especificacado completa do produto existem etapas que devem ser

cumpridas: selecao.




Market need:
design requirements

*Definir especificacao inicial;

estrutura (materiais);
*Avaliar e selecionar
conceitos.

Definir a funcao dos elementos na

(

0S possiveis

Concept

*Desenvolver a escala, layout
analisar as combinacgoes ;
*Otimizar as funcdes;

*Avaliar e selecionar os layouts.

*Detalhar os componentes;
*Definicdo dos materiais e processos;
*Otimizar a relacdo custo-beneficio;
*Elaborar desenhos detalhados.

Detalhamento do
projeto
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Conceito do projeto
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Concretizacao
do projeto

As etapas
Interagem

Product
specification
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* O produto e denominado de sistema técnico, constituido de subconjuntos e
componentes, que sdo colocados juntos de forma a cumprir a tarefa requerida;
 Imagine uma ponte rolante (sistema) feito de uma viga central, duas colunas,
um tambor, gancho primario e gancho secundario (subconjuntos), colunas
(subconjuntos) com rodas, gradil (componentes).
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SISTEMA: PORTICO




SISTEMA PONTE PANELA COM SUBCONJUNTOS E
COMPONENTES EM FABRICACAO

PONTE
ROLANTE
AUXILIANDO |
NA
FABRICACAO
DE OUTRA




Ponte Panela- 450/80 ton

Ponte Panela- 320 ton




COMPONENTE: TAMBOR SUBCONJUNTO: DISPOSITIVO DE
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ROTOR QUE E ACOPLADO A TURBINA - ITAIPU

PONTE ROLANTE-CAP.1000TON-BARDELLA



*A ideia de subconjuntos e componentes pode ser alterada para o conceito de
analise de sistemas, consistindo de entradas, fluxos e saidas;

« O projeto converte as entradas em saidas, com o sistema dividido em
subsistemas interligados, cada um desenvolvendo uma funcao especifica.
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[ Sub-systems ]

Um motor elétrico converte energia elétrica em energia
mecanica; Uma prensa conforma materiais; um alarme converte
energia elétrica em ruido.




O projeto progride pela analise das funcoes dos subsistemas interligados
na estrutura funcional: sistema como um todo (a peca, o equipamento,
o0 dispositivo);

O projetista considera conceitos alternativos (materiais, processos, etc)
e como podem ser separados e combinados;

« O proximo estagio é a concretizacdo (embodiment) onde os conceitos
promissores (possiveis materiais, possiveis processos, etc) sdo
considerados em nivel aproximado (dimensionamento, selecdo de
materiais avaliando as implicactes no desempenho e custos);

« Este estagio termina com um arranjo (lay out) possivel de execucao, e

entao passa-se para o estagio de detalhamento do projeto.

O processo de projetar torna-se a criacdo de caminhos, com varias
possibilidades que parte da necessidade de mercado e chega a
especificacao do produto.




Necessidade de mercado:

requisitos de projeto
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Especificacédo do
produto

Market need:
design requirements|

= Embodiment ¥=

= Detail -

A evolucao do
projeto nao €
compostade um
caminho unico!
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DIVISAO MAIS COMUM DA ENGENHARIA DE PROJETO

ENGENHARIA DE MATERIAIS

ENGENHARIA DE PROJETOS (SIMULACAO
COMPUTACIONAL-SELECAO DO MATERIAL);

ENGENHARIADE DETALHAMENTO;

ENGENHARIA DE MANUFATURA (PROCESSOS-
SIMULACAO);

ENGENHARIA DE PRODUTO;

ENGENHARIA DE QUALIDADE (METROLOGIA,
LABORATORIO, INSPECAO E NDT, SISTEMAS DE
QUALIDADE: I1SO 9000, ISO TS 16949, ISO 14000, OHSAS
18000, SA 8000) .




Funcao, Material, Forma e Processo

* Funcao da peca no
sistema;

 Formada
peca/componente;

 Material da
peca/componente;

Funcao

Material e Forma * Processo de

¥ O fabricac&o.

Processo




Funcao, Material, Forma e Processo

A selecdo de materiais e processos nao pode ser realizada
separadamente da escolha da forma (macro e micro).
Para dar a forma, o material € submetido a processos denominados

de manufatura (fabricacao), que incluem:

Processo de conformacéao primaria (fundicéo, e forjamento);

Processos de remocao de material (usinagem, furacao);

Processos de acabamento (polimento);

Processos de uniao (soldagem).
Existe uma interacao entre Material, forma e processo, cujo fim é o

desempenho satisfatorio da funcao da peca/dispositivo no sistema.




» A Funcao dita a escolha de ambos material e forma;

O processo é influenciado pelo material (conformabilidade, usinabilidade,
soldabilidade, susceptibilidade a tratamento térmico, etc....)

« O processo Iinterage com a forma, o tamanho, a precisdo, e
consequentemente, o custo.

* A especificacao da forma restringe a escolha do material e processo;
mas igualmente, a especificacao do processo limita o material a ser usado
e as formas que ele pode ter.

» Quanto mais sofisticado o projeto, mais restritas as especificacoes e maior
as Interacoes

* A interacao entre a funcéo, material, forma e processo esta no cerne do

processo de selecao do material.




* Precisamos de um dispositivo para poder retirar a rolha da
garrafa e assim saborear o vinho.

com conveniéncia, baixo custo e sem
contaminar o vinho.....







Varios conceitos de
projeto




Todos os dispositivos apresentados anteriormente podem ser descrito por
uma Funcao-Estrutura , como esquematizado na parte superior da figura

Geracao da transmissao Aplicacdo da SLMERD
forca da forca forca narolha ESTRUTURA
| | 1
Puxamento
direto NA
eixo Rosca
/L T L
Alavancagem
B A TR acoplamento .Aletas de
cisalhamento
engrenado
Empurramento
direto S — -
P Injecdo de [—™| Pressdo do
Alavancagem gas gas




Esquemas relativos a concretizacdo (embodiment), detalhamento, do
conceito TRACAO AXIAL

A personificacdo da figura, identifica as
exigéncias  funcionais de cada
componente do dispositivo, que podem
Ser expresso como:

(@Q)Um parafuso barato para transmitir
carga a rolha;

(b) Uma alavanca leve para fazer o
momento fletor necessario;

(c)Uma lamina delgada que néo ira fletir
quando empurrada entre a rolha e
garrafa,;

(d) Uma agulha fina, rigida e resistente o
suficiente para penetrar na rolha.




Conclusoes

* Projetar é um processo interativo;

* O ponto de inicio € a necessidade do mercado que leva a um
conjunto de exigéncias de projeto;

« Se as estimativas iniciails mostram que 0 conceito € viavel, o
projeto prossegue para o estagio de personificacao (concretizacao),
com a selecdo dos principios de operacao, dimensionamento e
estimativas iniciais do desempenho e custo;

* Proximo passo, € o estagio de detalhamento do projeto, com a
otimizacdo do desempenho, completa analise dos componentes
criticos, preparacdo dos desenhos contendo detalhes, especificacao
das tolerancias, precisdes, unioes, metodos de acabamento e etc




Materiais de Engenharia e suas Propriedades

As Familias dos materiais de engenharia

METAIS

POLIMEP ~AMICOS

COMPOSITOS

ELASTOMEROS VIDROS

24



Propriedade dos Materiais

« Cada material deve possuir um conjunto de
atributos: suas propriedades;

O material por si mesmo ndo é o que O
projetista deve procurar, mas a combinacao
destes atributos: perfil de propriedades;

O nome do material € o identificador para
um perfil de propriedades.




Sub-grupos dentro de cada familia

FAMILIA

CERAMICOS

VIDROS

METAIS

POLIMEROS

ELASTOMEROS

COMPOSITOS

CLASSE

ACOS

LIGAS AL

LIGAS CU

LIGAS TI

LIGAS NI

LIGAS ZN

SUB-CLASSE
1000

MEMBRO

5005-0

5005-H4

5005-H6

5083-H2

5083-H4

5154-H2

ATRIBUTO

DENSIDADE
MODULO
RESISTENCIA
TENACIDADE
CONDUTIVL.-T
EXPANSAO-T
RESISTIVIDADE
CUSTO
CORROSAO

OXIDACAO




As propriedades sao padronizadas

Propriedades Gerais podem ser interdependentes
— Densidade, r: massa/volume [kg/m3];
— Preco, C..: [$/kg]

Densidade

Depende de: peso atomico, arranjo cristalino e (muito pouco) do
tamanho do atomo.

EX:

U23s (Atomo estavel pesado) é 35x mais pesado que Li (&tomo mais
leve) mas no estado solido ambos possuem Ra = 0,32 nm.




Propriedades Mecanicas

Modulo Elastico: E; Mdodulo de cisalhamento, G; Mddulo

volumeétrico: k.
Coeficiente de Poisson: v.

StresE Strain Elastic deformation
I ~
1 L
Area A
(a) Lo o Slope E
F o=E¢

Tensile stress o = F/A
usual units MPa

Tensile strain ¢ = (L — Lo)/Lo E = Young's modulus

w
Fs |
FS —
|
Area A
(b) rea LOI 4 A Slope G
FN L A P Y

=Gy
@G = Shear modulus

Shear stress r = F5/A

Shear strain y = wil
usual units MPa ’ ©

Volume V,  Volume V

IF‘

v f
() P-’/F 4' Slope K
P
t
p p=KA
Volume strain (dilatation)
Pressure p A=(V— Vof’Vo K = Bulk modulus

usual units MPa

Existe uma relagao proporcional
entre eles: coeficiente de
Poisson (v)

__ 86 __E . __E
1+(G/3k) 21+v) 3(1-2v)




Para a analise dos possiveis materiais, pode-se lancar mao
de um parametro de resistéencia, por exemplo: o; . A
resisténcia o, necessita de uma definicao cuidadosa.

» Metais: pode ser utilizado o limite de escoamento

(o,);

» Para os polimeros: o; pode ser o ponto onde a curva
tensao-deformacao torna-se nao linear (aprox. 1%);

« Compositos: um valor de desvio da curva elastica
linear (0,5%), o; significa a resisténcia a tracao.




= F/Ap

Stress o

[ Brittle ceramics J

Stress of

order 300 MPa  Elastic limit, Tg)

Strain of
order 0.0005

I
A+E:Uf8
I

— - -+ (fracture)

e [ ——= T

'Slape
Straine = 6L/L

Stress o = F/Ag

[ Ductile polymers } Ao

Stress of

order 50 MPa

\Yield stress, oy

A  Slope
E=uole

{ Ductile metals ] Tensile strength, oy

Stress ¢ = F/Ag

Stress of order 500 MP.

Of order 300 MPa

T |
\ | Strain of
Yield strength, o, -"[

order 0.2

Slope
E=oale ?

Strain of
order 3.0

Straine = 6L/

Strain e = dL/L

6; pode ser Lr, Le,
modulo de ruptura, etc.




c6; pode ser o criterio de
escoamento

£ :ﬁl_li[[ﬂrl‘gz ]3 "'[[Tz ‘[73]3 +[ﬂ,1_ﬂ,])2}}’z

Critério de escoamento

(0, — 0))* + (03 — 03)* + (03 — o= 20f2

RS — - e



Materiais Ducteis:

Teoria da Tensao de Cisalhamento Maxima ou Critério
de Escoamento de Tresca

Teoria da Energia de Distorcao Maxima ou Critério de
von Mises.

Materiais Frageis:
Teoria da Tensao Normal Maxima =W. Rankine

32



Teoria da Tensao de Cisalhamento Maxima ou

Criterio de Escoamento de Tresca

T =K

abs

= tensdo de escoamento no cisalhamento

K
2

Lensio axial I

Qual o valor de K?

No teste de tra¢do: 6, , = 6;: G, =0

No escoamento: G= ce=2K

(<)

Figura 2 - Elemento de um material tirado de um corpo de prova

c; pode ser a tensao de
cisalnamento maxima
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Teoria da Energia de Distorcao Maxima ou Critério de von Mises

Quando a energia de distor¢do no ponto critico do componente atingir o mesmo valor da energia
de distorgdo do corpo de prova no momento do seu escoamento. iniciara também o escoamento
do componente naquele ponto™

c; pode ser a
energia de

distorcao
maxima.




L _B
Ao POLYMERS O~ ; CERAMICS
x BRITTLE (T <« Tg) - — O
COMPRESSION
LIMITED PLASTICITY
(T=0.8Tg)
_ EXTENSIVE COLD DRAW
(T=Tg) i --~O’t
VISCOUS FLOW TEN;ON
- T>Tg 5 | 2 52
=3 -
Critério de escoamento : Critério de escoamento
/4
(0, - 02)2 oy - 03)2 + (03 — oi)z = ‘?":If2 (l g %; oo —Bo,=C
onde B constante p/ o polimero e onde B e C constante p/ a ceramica

1
p=—T(0]+02+03)

6 pode ser o criterio de
escoamento




o; Pode ser a tensdo admissivel de projeto

3. Criterio de Projeto

o.e
aadm = CS onde:

O adm € a tensdo admissivel;
O. é o limite de escoamento;

CS ¢ o coeficiente de seguranca.

Tensao admissivel é a tensdao maxima a qual a peca pode ser
submetida em sua aplicacdo. Normalmente, CS=2 ou mais!




DIMENSIONAMEN
TO DE EIXO




DIMENSIONAMENTO DE EIXO

o, = S, = limite de escoamento

Posso escolher o o;




N
v

|

|

|

|

|

I
-n

7'y

\

U3 Gids .
%hax" 2 piE - MOR

O ——

Modulo de ruptura: quando o
material € dificil de ser preso na
maquina de ensaio (ceramica)
——

-.-—W

Tensao de Resisténcia or

Para materiais frageis (ceramica, vidros e
polimeros frageis) or = ot , para materiais
ducteis como (metais, polimeros e
compositos ducteis) or = or x (1,1 - 3)
devido ao encruamento ou no caso de
compositos, devido a transferencia do
esforco a fibra.

MW

6; pode ser o modulo
de ruptura do ensaio
de flexao.

EESC — USP  Prof.Dr. Cassius Terra Ruchert 39



Propriedades Térmicas

Heat flux g

Thermal strain € = 6L/L

| Thermal conductivity |
1 T2
4 '
Heat —_ Heat
iNput = || —p sink
gW/m2 |l gW/m2
L3
A\
Insulation Sample
~+— Slope A __% A_T
AX

Temperature gradient (71— T2)/X

| Thermal expansion|

Slope o

- AL
=)
A \

Insulation Heater Sample

Fluxo de calor, g [W/m?]:
dT (T, — T>)

—— = )
1 1X X

Condutividade térmica, A [W/m.K]:

Difusividade térmica, a [m?/s]:

A

a—=—
pCp

Onde Cp é o calor especifico [J/kg.K]

o; pode ser o fluxo de calor, a

condutividade térmica,

difusividade térmica ou calor

especifico.

Temperature change AT




Propriedades Eletricas

Resisténcia ao desgaste

Potartial cfhararnssa AV

|Electrical resistivity|

s N — !
Arag 4

Heslslance FlEEIE-:'.ITFj
A=A AV .-dl
Pe= ¥ T
Currant «

>

o)

€

3

@)

2 ‘ Load P

@

g Sliding
W=V/s I:I_> velocity v

Area A

Sliding distance S

c6; pode ser a resistividade elétrica ou resisténcia ao
desgaste.




DEMANDA ECOLOGICA DO MERCADO

ENERGIA:ITERF SEUS MATERIAIS

ITERF — INTEGRACAO TOTAL DAS ENERGIAS RENOVAVEIS COM AS
FOSSEIS VISANDO A UM SISTEMA ENERGETICO LIMPO E SUSTENTAVEL

Prof. Dr. Daltro Pinatti
Profa. Dra. Rosa Ana Conte
DEMAR-EEL-USP




DEMANDA:

- BAIXO RENDIMENTO DAS TERMOELETRICAS
CONVENCIONAIS (OLEO/CARVAO):27%:

« ENERGIAS PURAMENTE RENOVAVEIS NAO DAO
CONTA DA DEMANDA:

« TERMOELETRICAS COM CARVAO MINERAL+AGUA
SUPERCRITICA: MESMO CUSTO DAS
CONVENCIONAIS COM 55% RENDIMENTO.

AGUA SUPER-CRITICA: AGUAEM ALTA
TEMPERATURA E PRESSAO EM ESTADO “SIMILAR?”
(COMPARACAO GROSSEIRA) AO PLASMA.




REGIOES DOS PROCESS0S HIDROTERMICOS REFERENCIADOS
AO DIAGRAMA DE FASES PRESSAO-TEMPERATURA DA AGUA[1]

40

{ LIGUIDG )

[}
GASEIFICACAQ AALTA o
TEMFPERATLIRA E

l\ P_. =22,06 MPa
T, =373,95°C
Vi = 0,003106 m3/kg
Perie = 321,9575 kg/m?
[ VAPOR )

PRESSAD [ MPa )

1 L 1 I |
0 100 200 00 400 500 600 VOO

TEMPERATURA [ °C )
Profa. Dra. Rosa Ana Conte - DEMAR-EEL-USP




SISTEMAS: 1.CALDEIRA;
2.TURBO —-GERARDOR;
3.SISTEMA DE RESFRIAMENTO;
4. SISTEMA ELETRICO.

Termoelétrica 1.5 MW

Turbo-Gerador + 4
Condensador

Sistema de
Resfriamento

Sistema Elétrico

Profa. Dra. Rosa Ana Conte — DEMAR-EEL-USP



VISTA AEREA DE UMA CALDEIRA

-

AR QUENTE - SAIDA (OUTPUT) AR FRIO

~

REDUCAO DE TEMPERATURA: ENTRADA (INPUT)

SISTEMA CALDEIRA

~

SUBSISTEMA:

~

EXAUSTAO/REFRIGERACAO:

~

COMPONENTE: TUBULACAO, TORRE DE

~

~

AERACAO, FUNCAO: AERAR, REFIGERAR

VISTA FRONTAL




SUBSISTEMA: REFRIGERACAO SECA, COMPONENTE: ESTRUTURA
FUNCAO: REFRIGERAR, MATERIAL: CONCRETO PROTENDIDO;
PROCESSO: PRE - MOLDADO, FORMA: ALTURA SUFICIENTE,
FORMA QUE FACILITE O FLUXO DE AR; o; : RESIST. EM ALTA
TEMPERATURA, RESIST. A FLAMBAGEM, ETC.

CALDEIRA TORRES DE RESFRIAMENTO SECAS

CALDEIRA HORIZONTAL AD700

https://projectweb.elsam-eng.com/AD700/Milan Conference/Forms/Allltems.aspx




NA ENGENHARIA DE DETALHAMENTO, UM SUBSISTEMA PODE SER
CONSIDERADO UM  SISTEMA, COM  SUBSISTEMAS E
COMPONENTES, CADA QUAL COM SUA FUNCAO, MATERIAL E
FORMA, QUE DEMANDAM UM PROCESSAMENTO. CADA
COMPONENTE TERA UM o;

SISTEMA QUE ERA UM SUBSISTEMA DO CONJUNTO DA CALDEIRA

COMPONENTES

’7'

64bar / 410°C /1/ 60bar / 720°C / 220kg/s

*Eficiéncia liquida: 50a 52 %

*Eficéncia refrigerada com agua do mar: 52a 55 %
*Eficiéncia de Carnot

(1000 K — 300 K)/1000 K = 0,70

*Ncarnot 970 X Ngerador 0,95 X Nyrping 0,85 = 0,57

https://projectweb.elsam-eng.com/AD700/Milan Conference/Forms/Allitems.aspx




TURBINA DE ALTA E BAIXA PRESSAO| sISTEMA

| _SUBSISTEMAS [ coMPONENTES:
-~ v /X | ALETAscoM
‘ Y, FUNCAO,MATERIAL,

/'_"i,",‘/'." 1|
“ mnn
",/ ,,‘ H‘ri l" !

«- Ciad

—~rofa. Dra. RoSa Ana Lon e— V



EXEMPLOS DE MATERIAIS SELECIONADOS PARAESTE CASO

CALDEIRA HORIZONTAL — CONCEITO DE MATERIAIS
ECONOMIZADOR, SUPERAQUECEDOR E REAQUECEDOR

H2 Final SH Final RH SH1 RH1

Sanicro 25 (30%) | | Alloy 740 Alloy 617 TP 347H FG 15Mo3 (30%)
Alloy 740 (70%) / {| 10CrMo910 (30%

)
{ | TP 347TH FG (20%)
Sanicro 25 (20%)

Wall SH
HCM 12

I}
Ik

Eco

il

il

13CrMo44

(350 bar at turbine inlet)

httne Hfinrniacrtweah elcam-anoe rom/ANTONMIlan Conferanca FarmclAllltames acny




CANDIDATOS PARAA SELECAO PARA ESSAAPLICACAO

LIGAS PARA APLICACAO EM AGUA SUPERCRITICA

FERRiTICA/MARTENSITICA (F/M), AusTENITICA (AUsT.), Acos HP cenTriIFuGADOS (HPC), SuPerLIGAS (SL)

CoMPOSIGAD, .
Fe Cr 1] Mo Mn Mb OuTros Custo pas ucas[1]
% mjm
15 Mo3 BaL. | 0.10 0.10 0.30 0.70 - C0.16, 51 0.23 C
F/M Po2 BaL. a0 0.4 0.5 05 007 |CO01,Si<05 P<002 5<0.01, Al <0.04, V020 2C
Surer 304 BaL. | 180 S0 - 0.8 045 | C0.02, Cu30
BUSTENITIC TP 347 HFG | Ba. | 185 ( 114 - 15 090 | CO0.04, Si042 45C
TP 310 Ba. | 250 | 210 | <0.01 2 045 | C0.06, 5 0.04, P<0.03, 5<0.03
E 2030 Nb Ba. | 190 | 31.0 | <050 | 030 050 |C0.08/0.16, 5 0.50/1.50, P 0.03,
210 34.0 0.25 160 |5=0.03, Al-=0.05
E 2535 Nb BaL. | 24.0 340 | <050 [ =15 0.80 | C0.37/0.50, Si1.25/2.0, P<0.03, S~ 0.025,
270 37.0 120 | Al<005 Ti005 V<005 B5C
P E2535NbY | Ba | 25.0 353 | <023 1.02 0.87 | C0.41/0.44, Si13/176, P<0.025, 5<0.03,
26.2 36.6 114 1.25 | Ti0.05/0.09, ¥ 0.035/0.085
E 3545 Nb Ba.. | 300 | 400 | <050 | 030 050 |(CO0.04/060,512/18 P<0.03, Al<005
370 | 47.0 150 150
SUPER AUST. AC BB Ba. | 27.3 | 317 - 0.05 0.8 |C0.06, 5i0.20, Cul.87, Ce0.06 10C
Auoy 718 185 | 186 | 531 3.10 0.20 50 (CoO.04, 503 Ti0sg Al04D
AucvBl7B | <2.0 | 215 | 645 9.0 =0.70 | Co11.5 | C0.07, 5i<0.7, P < 0.012, 5 0.008, Ti 0.35, Al 1.0
5L Anoy 625 30 220 4.0 9.0 0.15% 4.0 C=0.05 503 T0.2 Al02 15-20 C
Anov740 | <07 | 235 | 491 0.50 0.30 20 |C0.L03, Si<05, P <0007, 50007, Til8g Al090,
Co 200, Cu=0.7

[1]HaNDERSON, P. AND HIGRNHEDE, A. COMBATING CORROSION IN BIOMASS AND WASTE FIRED PLANT. IN: PROC. OF 8™ LIEGE CONFERENCE: MATERIALS FOR ADVANCED POWER ENGINEERING, LECONTE -
BACKERS . CONTREPOIS 0. BECK, T. AND KUHM B. (ED), LIEGE, 2010



o; PODE SER UMA COMBINACAO

DE PRORIEDADES, CONFORME A ESPECIFICACAO INICIAL

FUNCAO, DAI, SELECIONA-SE O
MATERIAL, PROCESSO, ETC.

TERIAIS DA PAREDE D'AGuA
TEMPERATURAS BE PROJETO DE ACORDO cOM EN 12952

630 °C FUNCAO:
% CONDUTOR DE
o FLUIDOS EM
Z ALTA
550 °C Alloy 617 TEMPERATURA.
REQUISITO
500 °C . T 91 RESISTENCIA A
) OXIDACAO POR
7CrMoVTIB10-10 ¥ considering the material properties VAPOR E
Oxidation in Steam RESISTENCIA A
Creep Strength FLUENCIA.

13CrMo4-5

https://projectweh.elsam-eng.com/fAD700/Milan Conference/Forms/Allltems.aspx




OUTRA VANTAGEM DA USINA TERMOELETRICA COM
AGUA SUPERCRITICA:

- PRODUCAO DE H, QUE PODE SER UTILIZADO EM
REFINARIAS: HIDROTRATAMENTO E
HIDROCRAQUEAMENTO DE COMPOSTOS DE
PETROLEO:

- SUPLEMENTACAO DE H, NA PRODUCAO DE
METANOL DE CARVAO MINERAL;

- PRODUCAO DE AMONIA E GASES INDUSTRIAIS.




HIDROCRAQUEAMENTO (HYDROCRACKING)
DE COMPOSTOS DE PETROLEO;




O que ¢ hidrocraqueamento ou “hidroquebra”? .

Conversao de hidrocarbonetos de alto peso molecular em
hidrocarbonetos de menor peso molecular com valor agregado.
Quebra da macromolécula em presenca de hidrogénio.

SESE




O gue é hidrotratamento?

Hidrodessulfurizagdo: R-5H + H,— RH + H,§
Hidrodemtrogena¢do: R-NH, + H, = RH + NH,
Hidrodeoxigenagio: R-OH + H, - RH + H,0

Hidrogenagio: C.H, + 3H, - CH ,

(9)

(10)

(11)
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5 GLP
Tratado

Gas
Combustivel
Tratado

Gis Acido

fg (H,5)

Torre Extratora

e

|
| H2
ctr & __J
Acido

DEA Reativada ?
e deiebonie ] (£
)
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STANDARD MATERIAL SPECIFICATIONS
FOR

WET H2S SERVICES

Application to Carbon Steels

(IN-43)
_ AT SRECE Ao _ET-REVAP-204-500-PPC-002
: & CLIENT OR USER REVAP SHEET 1 Of 10
PETROBRAS RIS, REVAP MODERNIZATION - FEL 3 - 601426
HYDROGEN GENERATION UNIT — U-294 WITHOUT SCALE
CENPES ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR H, SERVICE
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SISTEMA: PARTE DA ~
REEINARIA SUBSISTEMA - TORRE DE REACAO
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