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Aumento de produtividade em plantas de uréia através aumento de
capacidade e melhoria de confiabilidade quanto a resisténcia a corrosao

COMO A NOVA TECNOLOGIA AJUDA OS FABRICANTES A AUMENTAR A LUCRATIVIDADE

Os gestores de instalagdes de processamento de uréia enfrentam dois desafios: aumentar a producao de fertilizantes ao
mesmo tempo que reduzem os periodos de inatividade. No entanto, as limitagdes inerentes a maioria dos separadores de uréia
deixam esses gestores de maos amarradas. Os limites maximos de temperatura dos separadores em ago inoxidavel restringem
artificialmente a producao. A inevitavel corroséo gera periodos dispendiosos de inatividade e possivelmente reduz a qualidade
dos fertilizantes.

A necessidade de ar de passivacao também diminui a capacidade produtiva e cria problemas de seguranca. Combinados, esses
desafios limitam radicalmente a produtividade dos fabricantes de uréia.

Incapazes de atender a alta demanda nas épocas de pico, a maioria das plantas s&o obrigadas a continuar operando no
nivel maximo de capacidade, com pouca flexibilidade para os periodos de inatividade. Os custos para conserto reparo
dos tubos separadores corroidos sdao excessivamente altos. O minimo periodo de alguns dias em inatividade pode
custar milhdes em receitas perdidas as empresas. A substituicdo dos separadores a cada 10 anos também constitui um
procedimento demorado e dispendioso.

O que os fabricantes de uréia devem fazer para aumentar (
sua produtividade sem elevar os riscos associados aos \ /
periodos de inatividade? Ha uma forma de melhorar \\ \ P
significativamente a vida dos separadores de uréia? \“ . ’)

Felizmente, a nova geragéo de tubulagdes para uréia
ja & uma realidade, permitindo que as plantas operem

Os Tubos OmegaBond®— Utilizando os Tubos
sob temperaturas otimizadas sem corrosdo, erosdo ou a Tecnologia Avancada permitem OmegaBond®—Tecnologia
necessidade de ar de passivagdo. Agora, as plantas de uréia  9que os produtores de uréia Avancada, é possivel ampliar
= . . utilizem o material resistente a a vida util de separadores, a
podem aumentar a producao, reduzir consideravelmente o corrosao nos locais onde ele é produtividade da planta e a
periodo de inatividade e duplicar a vida Util dos separadores.  mais necessario. eficiéncia energética.

Este documento vai analisar os desafios dos separadores
convencionais e revelar as muitas vantagens da nova
geracao de tubulagbes para uréia.

DESAFIOS NA PRODUGCAO DE UREIA

A cada temporada, os fabricantes de uréia passam por picos de demanda. No intuito de elevar a produtividade de uma planta
acima de sua capacidade instalada poucas opcdes estdo disponiveis.
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Substituir o separador por uma unidade maior € uma delas. No entanto, os separadores custam
milhdes e levam anos para serem produzidos. Diversas plantas ndo dispdem de espaco fisico
suficiente para acomodar separadores maiores. Outros desafios surgem a partir da substituicao
do separador. Por exemplo, pode ser necessario substituir o sistema de baixa pressao,
compressores, bombas e valvulas, aumentando custos e tempo.

Os separadores de ago inoxidavel ou bimetalicos usados por grande parte dos fabricantes
de ureia ndo conseguem operar em temperaturas acima dos 205 °C (401 °F). A temperatura A tecnologia OmegaBond®
ideal para operagdo dos separadores de ureia é entre 210 °C e 212 °C (410 °F e 413,6 °F).  elimina qualquer possibilidade
de infiltragdo de solucao entre o
revestimento e o tubo por ndo se
ndo conseguem operar em suas capacidades maximas, sacrificando uma parte significante  tratar de um encaixe mecanico
justo, mas de uma ligagéo
metallrgica.

No entanto, devido aos limites do aco inoxidavel em temperaturas mais altas, as plantas
de sua produtividade.

Se um fabricante de uréia conseguir aumentar a producéo, o gasto com a produgéo de fertilizantes sera reduzido, oferecendo a
empresa uma vantagem competitiva e a capacidade de atender aos picos de demanda.

REDUCAO DE CUSTOS OPERACIONAIS

Os gestores precisam estabelecer processos confiaveis que minimizem o tempo de inatividade. No entanto, os desafios
associados aos separadores sao custos normalmente aceitos pelos fabricantes de uréia.

e passivacao apresenta um grande problema para os produtores de uréia. Projetado para impedir a corrosao do aco inoxidavel, o
ar de passivacao constantemente cobre a superficie interna dos tubos dos separadores com uma solugéo de processo oxigenado.
A solugéo aerada mantém a camada de 6xido passivado, impedindo a falha decorrente de rapida corroséo. Quando o fluido

de processo penetra por uma fresta podem ocorrer problemas graves. A fresta resultante ndo estd mais sendo oxigenada o
suficiente para manter uma camada protetora, possibilitando uma falha rapida.

A operacao e a manutencao de equipamentos de ar de passiva¢ao adicionam mais custos e pontos de falha. Compressores,
bombas e sistemas de distribuicdo devem ser instalados com o objetivo de fornecer um fluxo estavel de ar na proporgao
adequada. Se algum componente falhar ou apresentar desempenho abaixo do esperado, interrompendo o fornecimento de ar, o
equipamento da planta podera sofrer corrosao rapida e severa.

O ar de passivacao também deve ser removido apos a separacao. Isso gera novos custos ao processo, além de criar situagoes de
risco, ja que a combinacao de oxigénio e hidrogénio gera uma mistura de gas explosiva.

Mesmo com medidas excelentes de controle em vigor, o aco inoxidavel ainda pode exibir corrosdo. Nao é incomum que as
plantas aceitem a corrosdo como um desafio normal de operacgéo, reservando uma parte de seus fundos para a substituicao
regular de equipamentos.

LIGAGAO GRATUITA: 877-777-5140 | FONE: 541-967-6977 | E-MAIL: custserv@ATImetals.com Allegheny Technologies Incorporated
Os dados tipicos s&o fornecidos para fins informativos, e ndo devem ser interpretados como valores maximos ou minimos para especificagao 1000 Six PPG Place
ou para projeto final, ou para uso ou aplicagcéo especificos. Os dados podem ser revistos a qualquer momento, sem aviso prévio. Nao Pittsburgh, PA 15222-5479 U.S.A.

fazemos declaragdo nem damos garantia alguma em relagéo a precisao dos dados e nao temos o compromisso de atualiza-los. Os dados ou
qualquer produto ou material especifico podem variar em relacao aqueles contidos neste documento. Patentes nos EUA e em outros paises;
outras patentes estdo pendentes. © 2012 ATI. Todos os direitos reservados.

WHITE PAPER DA ATI (12/3/12): Pagina 2 de 6

www.ATImetals.com



Tubos OmegaBond®—
Tecnologia Avancada

3 ATI

PERIODOS DE INATIVIDADE NAO PLANEJADOS

As plantas de uréia processam materiais em processos grandes e continuos. Qualquer quebra na cadeia interrompe todo

0 processo. Todos os componentes devem operar em conjunto e de forma confiavel - o tempo todo. Embora seja normal a
ocorréncia de falhas em bombas ou valvulas, quando o separador esta envolvido, os resultados podem ser significativos. Quando
surgem problemas no separador, pelo menos cinco dias sdo necessarios para corrigi-los, periodo esse que pode chegar a
algumas semanas. A natureza volumosa dos separadores indica que pegas de reposicao normalmente ndo estao disponiveis
imediatamente, sendo necessarias semanas de espera pela substituicdo. Até mesmo pequenos vazamentos podem causar a
desativagéo completa, o resfriamento e a lavagem interna dos separadores, para que eles possam ser reiniciados. O simples
processo de desligamento e reativagéo pode levar dias. O resultado frequente é a perda de milhdes de dolares em receitas.

Se um separador sofrer corrosao acelerada que cause a perda de espessura de suas paredes a niveis inferiores as margens
de seguranga necessarias, o resultado pode ser catastrofico para uma empresa. Por exemplo, se um separador precisa de
substituicdo ndo programada , uma planta pode ser obrigada a permanecer fechada durante anos.

Uma breve andlise do histérico dos separadores apresenta informagbes complementares.

BREVE HISTORICO DAS TUBULAGOES DE SEPARADORES

Antes da década de 1990, os separadores eram construidos principalmente em ago inoxidavel. Os desafios relacionados ao uso
do aco inoxidavel incluiam a necessidade do ar de passivagao, uma alta probabilidade de corroséo e limitagcdes de temperatura.

No comeco da década de 1990, o titdnio comecgou a substituir o aco inoxidavel nos separadores. Ao contrério do aco inoxidavel,
o titanio é altamente resistente a corroséo, nao requer ar de passivacao e pode operar sob altas temperaturas. No entanto,

a fraqueza do titanio era a eroséo, geralmente localizada nos 60 centimetros superiores dos tubos de separadores. Para
compensatr, 0s separadores precisavam ser girados em sentido vertical ap6s um periodo de 7 a 9 anos. Tratava-se de um
procedimento de manutengéo significativo e dispendioso.

Na metade da década de 1990, surgiram os tubos bimetalicos. Eram tubos de aco inoxidavel com camadas internas de zircénio
firmemente afixadas. O beneficio desses tubos bimetalicos era a reducéo da corrosao devido ao revestimento de zirconio.

No entanto, as limitacdes de temperatura permaneciam devido a presenca dos tubos externos de aco inoxidavel. O ar de
passivacdo também era necessério. Infelizmente, ndo era incomum a ocorréncia de infilira¢cdes entre as camadas de zircénio e
de aco inoxidavel, criando corrosao significativa no fundo dos separadores. Além disso, os tubos bimetalicos eram sensiveis aos
procedimentos de solda, frequentemente causando falhas inesperadas e ainda mais caras.

Cronologia dos materiais usados para construcao de separadores

+ Antes da década de 1990 » Metade dos anos 1990 * Final dos anos 2000
Acos inoxidaveis e acos - Comeco dos anos 1990 Bimetalicos (aco - Comeco dos anos 2000 Introducdo do OmegaBond®
inoxidaveis de liga Introducéo do titanio inoxidavel e zirconio) Zirconio puro com titanio e zircénio
h [ 1990 | 2000 o
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No comeco dos anos 2000, foi difundido o uso do zircénio nos
separadores. Os tubos eram fabricados com zircOnio puro, que
fornecia excelente resisténcia a erosao e corrosao e eliminava a
necessidade do ar de passivagéo. Além disso, o zircénio podia
operar sob temperaturas incrivelmente altas, maximizando a
producéo de ureia. O zirconio foi considerado o material ideal para
o processamento de ureia. No entanto, a principal desvantagem
das tubulagdes de zirconio era o alto custo.

A NOVA SOLUGCAO: A NOVA GERAGAO DA
TECNOLOGIA DE TUBULACOES PARA UREIA

Projetada para aumentar a producéo de ureia, reduzir o
periodo de inatividade e cortar gastos operacionais, a nova

Figura 1: Esta micrografia mostra a ligacao
metaldrgica entre as camadas de titanio e zirconio.

geracao da tecnologia usada em tubulagées para a produgao
de ureia oferece aos fabricantes vantagens nunca antes
disponiveis. Ao combinar os beneficios do titanio e do zirconio

operar os separadores sob temperaturas mais altas enquanto
eliminam corroséo, erosédo e ar de passivacao. O resultado:
maior capacidade produtiva, custos menores de manutencéo,

periodos menores de inatividade e aumento significativo na Solugo de ureia =

vida (til dos separadores.

A nova geracao das tubulagdes para ureia contém um tubo
exterior de titanio unido metalurgicamente a um tubo interno
de zircénio. Como os tubos de titénio e zirconio s&o unidos em
nivel atbmico, ndo existem
lacunas entre eles, o

que elimina qualquer
possibilidade de infiltragcéo

(ver Figura 1). O resultado Tubo externo

. . N de titanio

€ um vinculo homogéneo

entre os tubos externo e Ligacédo

interno que cria um Unico metalirgica
Elimina o ar

tubo. Os dois metais Os componentes principais da
corrosao e da erosao sao eliminados

quando a Tecnologia OmegaBond®
ligacdo de extruséo, para tubulacées é usada.

de passivacao
adicionado e a
infiltracao

séo ligados usando uma

um processo em varias
etapas que resulta em um vinculo virtualmente inquebravel.

Figura 2: Esta ilustracao oferece um corte visual do

o ) ) interior de um tubo de ureia da nova geracao enquanto
em um unico tubo separador, os fabricantes de ureia podem a solugdo de ureia fundida passa por ele.

Espelho

Encaixe

Tubo interno de
zirconio
Evita a corrosao e
a erosao, mesmo
nas extremidades
dos encaixes

’
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O ar de passivacao nao é necessario em tubos de titanio e zirconio. A eliminagéo da necessidade de remocéo a jusante do
ar de passivacao melhora a produtividade, reduz os cuidados ambientais e aumenta a seguranga na fabrica.

Além disso, a nova geragéo das tubulacdes de ureia elimina as limitacdes de temperatura associadas as tubulacdes de aco,
permitindo que os separadores operem a 212 °C (414 °F), aumentando sua capacidade em até 15%. A corrosao também é
eliminada no separador, garantindo que impurezas como ferro, niquel e cromo, os componentes principais do acgo inoxidavel,
nao estejam presentes no produto final. A erosédo no interior dos tubos também € eliminada, possibilitando uma maior vida util ao
separador sem a necessidade de vira-lo.

A nova geracéo das tubulagdes para processamento de ureia funciona com modelos convencionais de separadores de titanio,
substituindo os tubos de titanio puro.

Como a solugéo de ureia passa por varios encaixes através das tubulagbes de ureia de nova geragéo, o tubo interior de zircénio
impede a corrosdo e a erosdo, até mesmo embaixo das extremidades dos encaixes (ver Figura 2). Agora os separadores podem
operar sob temperaturas mais altas. O resultado é um maior nimero de conversées no ciclo de alta pressao, reciclando menos
material durante os ciclos de baixa presséao.

BENEFICIOS DA NOVA GERAQI\O DE TUBULA(;f)ES DE UREIA
A nova geracéo de tubulagdes de ureia oferece diversas vantagens significativas aos produtores de ureia, incluindo:

+ Aumento da capacidade produtiva em até 15% a partir da eliminacao das limitagcbes de temperatura, o que permite aos
separadores operar em até 212 °C (413,6 °F)

+ Eliminac¢do do ar de passivacdo e das instala¢des para produzi-lo assim como a manutenc¢do de bombas, compressores,
condensadores e equipamentos a jusante relacionados ao processo.

+ Aumento da vida til dos separadores para, pelo menos, 25 anos, 5 a 10 mais do que a vida util média

+ Eliminacéo da corrosao e eroséo, reduzindo drasticamente os periodos de inatividade e os custos de manutencgéo

+ Protecéo do produto final da contaminagéo por ferro, niquel, cromo e titanio

+ Eliminagao da possibilidade de infiltracdes entre o tubo e o revestimento

+ Reducéao dos custos operacionais da fabrica e aumento do retorno sobre o capital investido

+ Capacitagao das fabricas de ureia para que operem com eficiéncia superior com menos periodos de inatividade

» Reducgéao do potencial de corrosdo devido a soldas indevidas, simplificando os procedimentos e permitindo soldar nos espelhos
+ Reducgéo do consumo de energia através da diminuicdo do consumo de vapor

« Compatibilidade com separadores antigos em titanio

+ Eliminacdo da necessidade de virar, girar ou rodar os separadores
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O QUE ESPERAR DA NOVA GERAGCAO DE TUBULAGOES DE UREIA

Ao procurar por uma empresa que fornecera a nova geragao de tubulagdes de ureia, considere estes requisitos importantes:

Producéo totalmente integrada: trabalhe com uma empresa que tenha todo o processo, desde os materiais brutos até a
producao final da tubulacéo. Isso garante um controle completo sobre a qualidade dos materiais de origem e a capacidade
de reposicao

Especialistas em tubulacao: busque um fornecedor com pelo menos 50 anos de experiéncia com zirconio e metais reativos,
gue podera garantir a aplicagéo de testes, construgéo e processos de qualidade mais abrangentes.

Uso de materiais impenetraveis a corrosao e erosao: adquira somente tubulagdes compostas de materiais que evitem a
corrosao e a erosao, aumentando substancialmente a vida Util dos separadores.

Cabecotes, espelhos e coneccoes resistentes a corrosao: Procure por componentes resistentes a corrosdo para garantir
uma vida Util longa ao separador, operagdes isentas de manutencgédo e a eliminagdo do ar de passivagéo.

Ligacao metalturgica entre o tubo externo e o revestimento: pergunte se o revestimento tem uma ligagdo metallrgica com o
tubo externo. Isso elimina a chance de infiltragcdo entre as camadas, 0 que pode causar corrosao.

Aprovada pelo Saipem: trabalhe somente com empresas aprovadas pelo Saipem, garantindo assim os mais altos padrdes
de qualidade.

Suporte de servicos técnicos: pergunte se a empresa fornece suporte metallrgico e assisténcia para corrosdo.

OS TUBOS OMEGABOND®

Os Tubos OmegaBond® sdo a solugdo de nova geracdo. E a (inica tecnologia capaz de combinar os beneficios do zirconio e do
titdnio, propiciando o processamento otimizado de ureia. A ATI € a lider mundial na producéo de metais especializados, com mais
de 50 anos de experiéncia desde o material bruto até o produto final, garantindo uma solucao confiavel e de alta qualidade.

Os Tubos OmegaBond® combinam o titanio de grau 3 e o zirconio 702 usando um processo metallrgico exclusivo que cria tubos
de alta qualidade e resistentes a corroséo e a erosao, projetadas para aproveitar os pontos fortes de cada metal. O resultado:
operagoes isentas de manutencdo, menos periodos de inatividade e produto final com qualidade superior.

Par obter mais informagdes sobre nossa avaliacdo gratuita de materiais in loco, envie um e-mail para assessment@ATImetals.
com ou acesse www.ATltubingsolutions.com para saber mais sobre Os Tubos OmegaBond®.
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