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RESUMO

Condicoes extremas de processo

- um desafio para a instrumentacao
de medicao

Na indUstria de petroleo e gas refinado, unida-
des de hidroprocessamento catalitico, como
hidrotratamentos  (HDT), hidrodessulfuriza-
cao (HDS) e unidades de hidrocraqueamento
(HCU), dependem de tecnologias de catali-
sador de alto desempenho para maximizar a
conversao do produto, enquanto o controlo
eficiente da reagao procura manter a pegada
ambiental e o custo baixo. O mapeamento pre-
ciso e confiavel da temperatura de leitos cata-
liticos de reatores densamente compactados
constitui, portanto, uma contribuicao essencial
para operacoes unitarias estaveis e lucrativas.

Instrumentos de temperatura multiponto
com sensores termopares sao amplamente
utilizados na industria, pois monitorizam a distri-
buicao ideal de calor, evitando pontos quentes
e a desativacao prematura do catalisador sob
condicoes corrosivas e de alta temperatura.

No entanto, a maioria dos projetos con-
vencionais de sondas termopares multiponto
apresentam dois pontos fracos principais:

Confiabilidade: um fenomeno conhecido
como contaminacao por sulfureto de hi-
drogenio (H,S) afeta cabos convencionais
de oxido de magnesio (MgO) sob condi-
coes extremas de processo. A contami-
nacao por H.,S pode alterar a precisao da
medicao ou ate mesmo levar a perda de
controlo sobre a reacao, com consequéen-
cias potencialmente desastrosas.

Tamanho: sao comparativamente invasivos,

ocupando espaco valioso nos leitos cataliti-

cos, levando a quedas de pressao indeseja-
das e efeitos de canalizacao. A sua pegada
mecanica e uma compensacao em relacao

a cargas de catalisador mais densas.

Solucao

Um novo e robusto design de sonda termo-
par multiponto que combina pogos termo-
metricos e sensores de termopar numa unica

sonda que economiza espaco, abordando
vulnerabilidades de falha com beneficios
imediatos para uma reacao catalitica mais efi-
ciente. A tecnologia patenteada oferece um
controlo de processo mais confiavel, preciso
e exato, contribuindo diretamente para uma
maior seguranca e lucro nas operacoes de
hidroprocessamento.

CONFIABILIDADE: PROTECI\O CONTRA
CONDICOES AGRESSIVAS DE PROCESSO
Os efeitos prejudiciais da corrosao e incrusta-
cao em alta temperatura sao bem estudados
em aplicacoes de CDU, VDU e aplicacoes de
trocas de calor. No entanto, ambientes agres-
sivos normalmente encontrados em unidades
de hidroprocessamento catalitico (por exem-
plo, HCU), com alta pressao, alta temperatura
€ meios corrosivos, representam um desafio
diferente para a instrumentacao de processo.
Embora todas as sondas de termopar sejam
conhecidas por oscilar com o tempo, o stress
mecanico, a abrasao e a contaminacao por
H.S muitas vezes nao sao levados em consi-
deracao ao especificar os limites do projeto e
a selecao do fornecedor do instrumento. In-
felizmente, podem levar a perda total de da-
dos (confiaveis), ameacando a seguranca do
processo, o controlo da reacao e a eficiéncia.

Nessas aplicacoes especificas, as expec-
tativas da industria quanto a vida util de um
instrumento de temperatura multiponto (pecas
molhadas) sao normalmente de um ou dois ci-
clos de operacao unitaria ou paragens (ou seja,
entre 36 e 84 meses). Sensores termopares pa-
drao sao incorporados em po isolante de oxido
de magnesio (MgQ), proporcionando algum
nivel de protecao. No entanto, sob condicoes
extremas, mesmo as fissuras microscopicas,
que se formam na bainha externa, permitem
que o sulfureto de hidrogenio penetre no po de
MgO, causando uma contaminacao prejudicial
das partes internas do cabo, que pode passar
despercebida pelos operadores.

Sondas de termopares defeituosas fo-
ram encontradas num numero significativo

de aplicacoes em toda a industria e estao a
afetar sistematicamente todos os fabricantes
de instrumentos. Esta ocorréncia foi poste-
riormente examinada cientificamente, resul-
tando na descoberta de dois fenomenos que
degradam o desempenho da medicao do
termopar: o desvio do termopar e a migragcao
da juncao quente. Esses efeitos podem ocor-
rer separadamente ou de forma combinada.
Desvio do termopar
A contaminacao quimica do po de MgO
induz uma mudanca na composicao dos
dois metais diferentes que compdem os
flos condutores do termopar, levando a
uma mudanca na diferenca de potencial
(ver: efeito Seebeck ou efeito termoelé-
trico). Embora a jungao quente permane-
ca intacta localmente, uma mudanca na
condutividade de um ou ambos os metais
ira alterar a tensao medida e, portanto, ira
impactar negativamente a precisao da
medicao.
Migracao da juncao quente
A permeacao de sulfureto de hidrogenio
no po de oxido de magnesio pode causar
aformacgao de novas ligagcoes condutoras
(curto-circuito elétrico) entre os fios do
termopar em locais indesejados, longe da
juncao quente. O termopar, em principio,
ainda ira funcionar, embora a medicao
ocorra num local diferente do pretendido.
Isso permite que os operadores vejam
valores que parecem verdadeiros, mas
que na verdade estao errados.

Se um ou varios sensores termopares defei-
tuosos forem identificados, os proprietarios
do processo poderao decidir resolver o pro-
blema durante a proxima paragem progra-
mada da unidade. Dependendo da gravidade
das falhas e do seu perigo para a seguran-
ca, tambem pode ser justificado iniciar uma
manutencao extraordinaria para substituicao
do sensor. Embora esta opcao possa ser a
escolha mais segura, também implica uma
paragem nao programada da unidade, uma
operacao complexa e dispendiosa.
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