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A temperatura
de trabalho dos
mancais,
normalmente, é
de 802C.
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Temperatura alta nos mancais do turbo gerador.
= >100°C "Alarme” / 110°C "TRIP”
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Foram coletados amostras de Gleo para andlise, dos itens

1. Deficiéncia de e e, analisados, foi constatade potencial verniz maoir de 40,
- Lubrificacao Condicdo de dleo inadequado o

Maguinas com mancais novos, instalados.

— 2. Desgastes nos Mancais : . - Hip&tese descartada

Temperatura de dgua de refrigeracio,
temperaturas abaixo de 48°C
o i Condigho Operacional |
inadequads l Nio fol constatado Interferéngla operacional, geragio de
' Houve Interferdnela ou energia em ritma normal, sem alteragies de processo
sobrecarga operacional?

| Sujeira no trocador de calor. Trocador limpo.
. Instrumentos de medicio de Instrumentos varificados, sem anomalias
- 4. Falha de Instrumentos temperatura descalibrados

Temperatura elevada nos

mancais TG

Deficiéncia de troca térmica,

trocador de calor

|
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Como a
formacao de
verniz era algo
desconhecido a
época, a
investigacao
iniciou-se pelos
instrumentos,
condicao de
operacao e
desgaste. A
alternativa
restante era o
lubrificante
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0 qwéxw&nu7

5do subprodutos que podem ser soldveis ou insoldveis (materizis organicos e inorganicos), podendo ser originados por nivel de
contaminantes existentes no dleo, processo de oxidagdo do oleo, agua acima do recomendado e temperaturas altas.

A formacao de verniz "duro” ocorre guando os contaminantes macios aglomeram através de um processo de polarizagdo e endurecem em
forma de um revestimento, referido como o "verniz" na superficie dos metais. As deposigdes destes insolUveis do verniz sdo contribuidos
tipicamente pelo calor que se acumulam normalmente no baixo fluxo de dleo, em uma regido de mais baixa temperatura, ou em areas de
tolerancia baixas, como, valvulas de sistema hidraulico, mancais e trocadores de calor reduzindo sua eficiéncia de troca térmica.

Estes contaminantes sdo tipicamente menores do que 01 micron (0,001mm) e sdo consequentemente dificeis ou impossiveis de remover
com um padrao de filtragdo comum, como 3 micron (0,003mm).

Particuias primes 3¢ ghasm
g, = A formagdo de verniz ndo tem relagio com o tipo de dleo
txidos se g ou fabricante.
coim v
/ = Alincrustagao impede a formagdo de filme de olec
lubrificante, maximiza o atrito e aumenta a
vl farmads Sepotits e

temperatura.

= (s efeitos scbre a formagdo de “verniz” € relativamente
ncvo no Brasil.

a,

Superfos do Metal

Esquema de conlominagdo por vemiz

F
B
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S IndGica

2: Maccal LNA twrbune, rmetade rvecior

Tubos Trocador de Calor TG2 - Overhaul / Mar.2017 - Suzano Trés Lagoas

purilub.com.br
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A formacao de

Wff’df"é&‘"‘ verniz é um

APl Base Stock Classification efeito colateral
Group Physical Specifications Manufacturing Process =
Sut | Seizaies da evolugao dos
vi Yowt. oWt lubrificantes para

| 90 — 120 =>0.03 <90 Conventional (Solvent Refined)

i 90 — 120 <003 =80 Hydroprocessed uma melhor

1] =120 <0.03 =90 - Severely Hydroprocessed _ RIT

v 130 0.00 >90 Chemical Synthesis demulsibilidade

V Vary Vary Vary All Other Types dos aditivos.

Ocorre com oOleos
de qualquer

fabricante e é um
problema global!

*  Oleo MOBIL DTE 846, I1SO 46. E uma composi¢ao de basicos do grupo li e lll
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WNessa. Pesguisn.

Porque Ocorre? Qual o periodo de Detecgdo? Como Prevenir?

= Novos projetos de maquinas tem
maior performance paraisso menos
folgas mecanicas e exigern 0 maximo
de sacrificio do oleo.

= Natureza operacional ou deficiéncias = Nossas pesquisas indicaram = (s efeitos da formacgao de

manutencionais. inicio de problemaentrec 4 e “verniz” nao é linear, os
8° ano de operacao. sintomas surgem quando o

= A taxa de formacdo depende do potencial verniz ja esta alto.
servigo que sera aplicado ao oleo = Nosso problema surgiv no 7°
(oxidacao, nivel de contaminantes, ano de operacao. = E exponencial, porisso a
agua, temperatura) importancia da prevengao.

= Escolha inadequada do tipo de oleo. = Novas técnicas de analises de

oleo.

= Pacote aditivo do oleo.

_ABTCP_ A
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C(ome DWM Pdencial Veiniz?

. Anadlises convencionais fisico-quimicos ndo sao suficientes.

. MPC - (Membrane Patch Colorimetry). Mede a mudanca da cor na membrana de 0,45um, o resultado é o delta de energia medido
pela variagdo de luz (comprimento de onda de luz visivel). MPC >= 40.
Fornece uma predicdo de formagao de verniz.

. RULLER - (Routine Useful Life Evaluation Routine) por teste (LSV) Linear Sweep Voltammetry
Mede teor de aditivos anti-oxidantes, como: Fenol e Amina ideal que seja >25%. Limite este que pode indicar a
formagéo de depdsitos.

Test Surabiim/ i Maximum )
estes 2 : n | Service Escala MPC a - (Membrane Patch Colorimetry).

Normal Abnormal
31-40 > 40

<15
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RELATORIO DE EXAME ar. 1511-88 | ALERTA

Cooge Trooias 2007323 200029 00000 ndaeka 0702015
Vs M24-50-510-10-01C - TURBO GERADOR 1

Pornd: de coiste. MANCAL LA DA TUREINA Recamox 111172015 e 1112NS
CONCLUSOES: Ref. LubMOBIL DTE-8¢€ (Pema | Acntovs Xiiets || Craca

Consioarsnde-33 5 SMOSTTS LOMD rEPrsaantSIvG ¢ IMASG0S 308 SNSM0S fRGiZSA02 08 MIUR3I0d SUgarem
conogio weguisr 08 MEtss & ©3 rESURMI0S 38 TSTUOIETS (Concantrag 50 sl de paticulas L+S) aetio sentro
G0 33Pamd0, CONUTS, © Potencial 08 Varmg s2td monc oo

Recomendamos contactar fabricantes 0 diee & MU oS para medides conedvas (dssde JUizagBo de Mvoe ese-
cas parz polencal de vernz sl reposgoes cu Bocas)

Amostra recebidz em 041 U135 mas lberada em 11711713 20 recebermos sutonzagdo de lomecmento,

Cown. Marcia T F. Zampiea Lebaratars de Trboleh - 5 | Bred
HOMINE FAmIRLA BNATLY MSAISY 0O DFTICAT YA ST FIMN 000 €F NESRAOANCS NEATNIY 1 WIS (O & A7 00 T eAe

NFORMACOES FNVADAS PELOCLENTE /OBSERVACOE S REALIZADATS NO E xane

A3 concindesrecomensacfes rmitrem.as cecLaIments § amoatra ¢ As Plormag Les prestacas pels chente
' Chente nforma’ AMOSENa comia em cpernsio COLervads aquetments NO mastal (Has apis A cowta)

MO0 DO SEDSCUOMEiS (<= 15um). Fe= Opom, Cr= Copm, Po= Soom. Cu= Dogre, So= Cpom, Al= Cppm
Ni=Opom. Ag= Copm. Si= 2opm. 5= Joom. Na= Oporn, Mg= Coom, Ca= Cpom. Ba= Oppm, P= 10030pm
ar= 2e0m. Mo= 0pom, Ti= Cppm, V= 0pom. Amedond. cont. norma (Ex 0.2-»0L Dento 00 saperade.
Vec B 30°Cadd & ct Aguas < 0 1% Dendro do esperado
---Em# v
u-uM-ﬁm:“’

JAndlise de 6leo TG1 em 18/11/2015 - Suzano Trés Lagoas
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0 qua‘n‘afe?

Fizemos uma pesquisa no mercado e contratamos uma empresa com equipamento para remocao de verniz.

Crane for ICB cement

High efficiency TEmoval and draining ——— housig with
post-filter lowers (2 elements stacked)
ISO Codes -

~
ICB vesael Now Ly-pass valve ICB vessel fow balancng valve

Skid de filtragem pararemogao de verniz

. Elemento Filtrante Particula p3>1000.
Elemento Filtrante Particula p1>1000.

Elemento Filtrante (Quimico) com Resina lonizada. I _
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Os filtros, sejam
de resina ionica
ou ESP, removem
o verniz soluvel e
impedem o
agravamento do
problema!

Os filtros nao
solubilizam o
verniz insoluvel

aderido as
superficies.

purilub.com.br
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¥ A remocao do
waaﬂd ? verniz é um
processo lento,
EVOLUGAO DO VERNIZ APOS A INSTALACAO DO FILTRO IONICO assim como lenta

foi a sua
formacao!

10

POTENCIAL VERNIZ
MPC AE
N
=)

0
< % © o .
\.\’\\» N\ e \0’&' Q)@)‘» Teste visual de membranade 1,2um
Ny s N §
10/12/2015 31/12/2015 25/01/2016 10/02/2016
POTENCIAL VERNIZ 41 26,1 31,0 3,0

Lo

ABTCP
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A Suzano evitou

Resulindes! com esta a¢do a

parada do
equipamento
Custo de Servigo de Remogao de Verniz: antes do previsto !
(RS 66.620,04)
- Maqguina de Filtragem ]
- Aquisicao de Filtros Os mancais foram
Custo Evitado: substituidos
- Servigo de 7 dias de manutencao para a troca dos mancais. RS 3.622.023,55 quando da
Custos de Materiais. Perda de Exportagao de Energia. pa rada gera| de

manuten¢ao!
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Re‘ewuiu Tecnicas

Artigos e Publicagdes:

Apresentacdo "Formacdo de Verniz” — Empresa PURILIB - Eng” Sérgio Monteiro

Apresentagdo “Sistema de Remogdo de Verniz™ — Empresa WMF Solutions, enviado por: Atilio Zottich

Artigo " Analise de Potencial Verniz” Engenharia LOBO - Eng.® Marcos Thadeu Giacomin Lobo

Artigo " Turbine Oil Varnish™ MOBIL — March 31, 2014 — enviado por: Eng” Fabio Limeira Afonso {ExxonMobil)
Artigo " Mowas Técnicas para Deteccdo de Verniz™ — Eng” Antonio Traverso Jonior

Normas:

= ABNT NBR 14157-3: Oleos lubrificantes — Determinacde da perda por evaporacdc pelo método Noack - 2013

ABNT MBR 14448: Oleos lubrificantes, produtos de petraleo e biodiesel - Determinagdo do numero de acidez pelo método de titulagao
Potencioméetrico - 2013

ASTM 8435-99 Standard Guide for Cleaning, Flushing, and Purification of Steam, Gas, andHydroelectric Turbine Lubrication Systems

TIL 1528-3 GE Lube Qil Varnishing — 2005

150 4406:2017 Hydraulic fluid power. Fluids. Method for coding the level of contamination by solid particles is classified in these IC5 categories
ASTM D437E - 03 Standard Practice for In-Service Monitoring of Mineral Turbine Qils for Stearm and Gas Turbines

ASTM D4304 - 17 Standard Specification for Mineral and Synthetic Lubricating Qil Used in Steam or Gas Turbines

0
=
0
-

purilub.com.br
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Obtigadd!

Antonio Carlos de Moraes
CONSULTOR DE ".A“éL‘IE\‘Q.&Q
CELULA DE APOIO TECNICO

#Y suzano

Rodovia BR 158, Km 298

Fazenda Barra do Moeda

fel' 67 5509-8455 Cx. Postal 529 /9601-9/0
Cel 67 99845-8166 Irés Lagoas, MS - Brasil
antonio moraes@suzana.com. br www.suzano.com.br
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COMENTARIOS FINAIS @ Purilub

a. Questionou-se a respeito do desenvolvimento de éleos que nao sofram esta
degeneracao.
Sim, existem, sao oleos sintéticos de valor agregado muito alto para o
volume empregado em turbo geradores.
b. Apesar da substituicao dos mancais, a fonte originadora de verniz nao foi
eliminada, ha uma grande probabilidade de o problema voltar a ocorrer. Como os
filtros removem o verniz ainda no estado soluvel, é extremamente recomendavel
0 seu emprego “24x7” em equipamentos novos ou apods a sua descontaminacao.
O gasto com elementos filtrantes sera pequeno pois o ainda nao ha
contaminacao em grande quantidade.

ety purilub.com.br
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c. Para sistemas em uso, e que estejam enfrentando este problema, é altamente
recomendavel a descontamina¢ao completa do equipamento, metodologia
Purilub, veja matéria no Purilub.com.br / BLOG editado em 15/10/2018.

d. Quando a Suzano realizou este trabalho, a metodologia de descontaminacao,
explicada no BLOG, ainda nao estava disponivel.

A 12 empresa do setor a usar esta tecnologia foi a Westrock de Trés Barras - SC.
Hoje € uma metodologia consagrada, aprovada pela Petrobras e empregada em
suas termelétricas.

purilub.com.br
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016 3981 9920
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