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Solucdes de selagem confiaveis e especializadas
em petroleo e gas



TREM Engineering.

P rodutos

Solugdes de selagem comprovadas

para uso industrial

* selos mecanicos e sistemas de
selagem

* selos secos a gas e painéis de
controle para compressores

Nossos clientes

. empresas produtoras de petroleo e

. reflnarias de petroleo e gas

+ oleodutos e gasodutos

* plantas petroguimicas

s industrias quimicas

+ usinas de geracéo de energia

- abricacao

A analise de elementos finitos (FEA), 0
projeto avangado, os bancos de
ensaio e a utilizacdo de modernos
equipamentos de fabricacdo assegu-
ram excepcional rendimento e qualida-
de.

Engenharia

Nossos engenheiros ddo suporte a
nossos clientes desde a escolha do
projeto de selo apropriado até a ins-
talacdo, colocacdo em funcionamen-
to, monitoragdo do desempenho,
manutencg&o e reparos.

TREM Engineering, 105077, Russia, Moscow-77, P.0. Box 151, tel.: +7 (495) 786-7676, fax: +7 (495) 786-7677, e-mail: order@trem.ru, www.tremseals.com
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TREM Engineering
Lider na fabricag&o de selos mecéanicos na Russia para petroleo e gas*

ADQUIRIMOS EXPERIENCIA

PROJETAMOS
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Analisou-se o funcionamento dos selos mecanicos em mais de 25 refinarias e O projeto se baseia nas técnicas de analise de elementos finitos (FEA) e esta
plantas petroquimicas com uma capacidade total de refinagdo de 390.000 respaldado por 80 anos de historia da indUstria russa de selos mecanicos.

metros clbicos diarios.

FABRICAMOS E TESTAMOS

COLOCAMOS EM FUNCIONAMENTO E
MONITORAMOS O HISTORICO
OPERACIONAL

Para a fabricag8o e testes dos selos séo utilizados os melhores equipamen-
tos locais e do Ocidente.

Os engenheiros da TREM Engineering e de nossos clientes trabalham juntos
desde a instalacéo e colocagdo em funcionamento dos selos até a execugao
do programa de otimizac&o para prolongar o tempo médio entre reparos
(MTBR) dos selos “na fabrica inteira”.

*com base nos relatérios apresentados na Reunido Anual dos Engenheiros Mecénicos Seniores em 2008 (de refinarias de petréleo da Russia).

TREM Engineering, 105077, Russia, Moscow-77, P.0. Box 151, tel.: +7 (495) 786-7676, fax: +7 (495) 786-7677, e-mail: order@trem.ru, www.tremseals.com
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CARACTERISTICAS

Diversidade de selos testados para qualquer bomba das industrias de
exploracdo de petrdleo e gas, transporte, refinaria e petroquimicas.
Profundo conhecimento dos aspectos especificos das condigBes opera-
cionais dos equipamentos.

Pregos competitivos para selos completos e também para kits de pecas
de reposicéo.

Familias abrangentes de selos duplos SD e RDT para aplicagdes a quente e frio
das diferentes unidades de refinaria de petrdleo, desde as de destilacéo a pres-
sao atmosférica e a vacuo até as unidades de hidrocraqueamento e etileno.

Nossos clientes sdo atendidos por engenheiros com grande experiéncia na apli-
cacdo de selos, “treinados” pelas bombas de mais de 25 refinarias e plantas
petroquimicas da Russia e da Comunidade dos Estados Independentes (CEI).

O projeto compacto de nossos selos de alto desempenho e a fabricago flexivel
nos permite ajustar projetos padronizados testados para quase todas as cama-
ras de selo de praticamente qualquer bomba.
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BENEFICIOS

Durabilidade muito boa e padronizagdo em todas as unidades do cliente.
Os clientes podem implementar o “programa de otimizacéo de custos de
manutencao das bombas e selos na planta inteira” com um Unico forne-
cedor.

Custos mais baixos de funcionamento das bombas.

Na RUssia, os selos das familias SD e RDT conquistaram a confian¢a dos
engenheiros das refinarias e atualmente em torno de 70% das bombas de pro-
cessos criticos das principais refinarias russas estdo equipadas com nossos
selos.

A maioria de nossos clientes escolheu os engenheiros da TREM Engineering
como seus principais consultores e solucionadores de problemas para TODOS
os selos, inclusive os de afamados fabricantes ocidentais.

A maior parte das refinarias de petroleo da Russia e na CEl substituiram os
selos originais de suas bombas Flowserve, Sulzer, Borg Warner, KSB e de
outras marcas ocidentais por selos da TREM Engineering.
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Descricdo

Selos mecanicos para refinarias de petréleo e gas,
aplicacOes petroquimicas

n p I .I- E R M s n Selo mecanico tipo cartucho “sem aneis-O” de
fole metélico soldado duplo (API 682, Tipo C)

Vantagens

0O selo mecanico APITERM ® é o novo membro da familia SD de selos meca- Quase o (nico selo em tandem de fole estacionario no mercado que se

nicos com fole metalico soldado. Estes selos sdo projetados principalmente ajusta as camaras de selo padrdo API 610 (um selo de fole estacionério
para selar hidrocarbonetos quentes em refinarias de petroleo e plantas petro- oferece muitas vantagens ao usurio final);

quimicas. Os selos da familia SD correspondem a norma AP1682, tipo C. O selo
mecanico APITERM SD pode ser usado nos modos em tandem (Disposigao 2

* Fole interno de corte inclinado e dupla camada conforme o padrao;

AP1682) e duplo (Disposicao 3 API682). Além disso, estéo disponiveis nas ver-  * Mesmo projeto para os Planos API 52, 53 e 54
sbes com selo externo de lubrificagdo imida e seca.

Datos técnicos

Temperatura
Presséo dinamica
Presion estatica

Velocidad linear

Planos API recomendados para os selos APITERM SD

API 682

Plano de lubrificacéo

52

53

54

11,13

62

De -70 até +425°C

Até 65 bars

Até 90 bars

Até 50 m/s

« Este selo tem muitas pecas em comum com o selo APILITE RDT, o que
torna a producdo mais econémica.

Materiais
Inconel 718
Fole metalico Liga 276
AM350
Carboneto de tungsténio, carboneto
Faces do selo de silicio, carbono, Trembide 85,
Trembide 50
Selos secundarios Grafite flexivel
SS304
Partes metalicas SS316
SS321H

Ligas especiais

Descricéo Diretrizes de aplicacdo Sistemas de selagem
Reservatorio de fluido externo ndo pressuri- Para a maioria dos hidrocarbonetos leves e Tanque de fluido de barreira com troca-
zado com circulagéo forgada pesados, alcoois, solventes, etc. dor de calor SO-1 (para aplicagdes em

alta temperatura) ou SO-3, SO-4, SO-5

Reservatorio de fluido externo pressurizado Fluido com alto teor de impurezas mecanicas,  com valvulas de esfera e instrumenta-

com circulagdo forcada

Circulag&o de fluido limpo proveniente do

sistema externo

Recirculagdo de/para a carcaga da bomba

através de um orificio para/do selo

Fluido limpador de nitrogénio ou vapor
introduzido depois do selo interno

fluidos perigosos, fluidos que cristalizam cao

Fluidos contendo solidos, fluidos que cristalizam -

COvVs -

Fluidos de coquizacéo e solidificacdo (principal- | Sistema de suprimento para o selo
mente hidrocarbonetos) externo funcionando a seco

TREM Engineering, 105077, Russia, Moscow-77, P.0. Box 151, tel.: +7 (495) 786-7676, fax: +7 (495) 786-7677, e-mail: order@trem.ru, www.tremseals.com
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Diagrama do selo mecénico APITERM SD

Selo APITERM SD para a bomba russa NK560/335-180 para petroleo

‘ Os selos APITERM SD foram projetados com sucesso para as
quente.

bombas de muitos fabricantes renomados:
Sulzer

Flowserve

Worthington

KSB

Byron Jackson

RuhrPumpen

EBARA

Nigata

Ingersoll Dresser Pumps
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Todos os sistemas mencionados acima podem ser fornecidos com:
« sensores/indicadores de nivel

« interruptor de pressao, sensor de temperatura

« valvula de seguranca

« valvulas de esfera

« e outras valvulas e dispositivos de controle e instrumentacao

TREM Engineering, 105077, Russia, Moscow-77, P.0. Box 151, tel.: +7 (495) 786-7676, fax: +7 (495) 786-7677, e-mail: order@trem.ru, www.tremseals.com
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s u SELOS DE FOLE SIMPLES PARA APLICACOES EM ALTA TEMPERATURA
(API 682, TIPO C)

Descricéo Vantagens
Os selos mecanicos simples tipo cartucho de fole metélico soldado das + Os selos mecanicos de fole metalico soldado n&do estdo providos de selos
séries SO sdo projetados para a selagem de muitos fluidos, incluindo os qui- secundarios de borracha; todos os componentes do selo sio feitos de mate-

. . : R + °C. L . P A
micamente agressivos em temperaturas na faixa de -70 a +425 °C rais avangados resistentes a produtos quimicos e a temperatura para

ampliar substancialmente a faixa de temperaturas e fluidos da aplicac&o.
+ Os selos mecanicos da série SO estao providos de uma bucha de estrangu-
lamento como um selo secundario; ele pode ser usado para selar liquidos

Materiais . L .
: inflamaveis em conformidade com a norma OST 26-06-2028-96.

Liga AM'?’SO « Por ser um selo simples, o sistema de suporte do selo mecanico € muito
Fole Hastelloy® C, . A .

Inconel 718 menos complicado do que o de um selo mecanico duplo (porém, antes de

utiliza-lo, verifique se é permitido o uso de um selo simples para esta apli-

Carboneto de tungsténio, carboneto cacao especifica)

Anéis de selagem de silicio, grafite de carbono,

Trembide 85, Trembide 50 + Em comparagdo com selos mecanicos de mola, os selos de fole metalico
s&o mais resistentes a obstrucdes e entupimentos.

+ A camisa do eixo é selada por uma gaxeta de grafite ajustada por um cola-
rinho. Isto proporciona maior seguranca de selagem especialmente quando
0S eixos estdo gastos ou arranhados/esfolados.

Grafite flexivel com ou sem reforgo
de aco inoxidavel

Aco inoxidavel SS304, SS316,

Selos secundarios

Elementos metéalicos

SS321H Ny o x .
* Os selos mecanicos de fole metdlico s@o selos balanceados e por isso
geram menos calor.
Dados técnicos
Temperatura De -70 a +425°C
~ Até 65 bars (com fole reforcado), 90
Presséo ~ -
bars de pressao estatica
Velocidade linear Até 50 m/s (com fole estacionario)

Planos API recomendados para os selos SO

API 682

Plano de lubrificaco Descricdo Diretrizes de aplicagéo Sistemas de selagem

Recirculagdo da/para a carcaga da bomba através do ori- COVs, fluidos que cristalizam, fluidos con-
11,13 . N - -
ficio para/da cdmara do selo antes do selo tendo sdlidos

Fluido limpador de nitrogénio ou vapor, aplicado entre 0 Fluidos de coquizagéo e solidificagdo
selo principal e a bucha de estrangulamento (principalmente hidrocarbonetos)

TREM Engineering, 105077, Russia, Moscow-77, P.0. Box 151, tel.: +7 (495) 786-7676, fax: +7 (495) 786-7677, e-mail: order@trem.ru, www.tremseals.com
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Configuracéo geral do selo SO (é mostrada a versao com fole giratorio)

0O selo é projetado individualmente para cada bomba
Em raz&o da natureza compacta dos selos SO na direcdo radial, eles podem

ser instalados dentro das camaras de selagem da maioria das bombas, mis-
turadores, reatores e de outros equipamentos, incluindo os importados.
Para receber uma proposta sobre selos mecanicos SO para aplicacbes
especificas, recomenda-se preencher o formulario de selecéo de selos. .

Os selos SO foram projetados com sucesso para bombas de

muitos fabricantes afamados:
Sulzer

Flowserve

Worthington

KSB

Byron Jackson
RuhrPumpen

EBARA

Nigata

Ingersoll Dresser Pumps

“Os selos SO da TREM Engineering que ndo requerem um trocador de
calor adicional comprovaram-se uma solugdo confiavel para bombas
quentes com particulas de coque em fluido”

SIBUR

TREM Engineering, 105077, Russia, Moscow-77, P.0. Box 151, tel.: +7 (495) 786-7676, fax: +7 (495) 786-7677, e-mail: order@trem.ru, www.tremseals.com
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Descricdo
O selo mecénico APILITE ® é um novo membro da familia de selos tipo cartu-

cho RDT. Ele é projetado para a selagem de hidrocarbonetos pesados e leves,
incluindo COVs e outros fluidos perigosos em refinarias de petréleo e plantas
petroquimicas, plantas de gas e plantas de produtos quimicos. O APILITE RDT
& um selo duplo com anel o-ring para uso com os Planos API 52, 53, ou 54.

Vantagens

+ A minimizagdo na flexdo dos anéis de selagem permite uma operagéo
estavel sob pressdes mais altas e periodos mais longos de tempo médio
entre reparos (MTBR) em razdo do menor desgaste;

+ O mesmo selo pode ser usado em aplicacbes com disposi¢do em tandem
ou dupla;

* Intercambialidade de muitas pegas e solugdes de projeto com o selo SD
APITERM reduz o estoque de pecas de reposicéo, permite ao selo con-
servar-se quando a bomba funciona a seco e reduz os pregos aumentan-
do o volume de producéo de pegas;

* Suporta o funcionamento na bomba a seco mesmo no modo tandem;

Dados técnicos

« Esté disponivel na versdo de selo externo de contencéo para os planos de Temperatura De -50 a +260°C
lubrificacdo 71 e 72 da norma AP 682;
* As conexdes para os planos de lubrificagdo 11/13, 21, 22, 31, 32, e Pressdo dinamica Até 50 bars
52/53/54 séo fornecidas como padréo. Pressio estitica Até 90 bars
Velocidade linear Até 50 m/s
Todos os sistemas mencionados acima podem ser fornecidos com:
« sensoresfindicadores de nivel Materiais
+ interruptor de presséo Faces do selo Carboneto de tungsténio, carboneto de sili-
* sensor de temperatura cio, carbono, Trembide 85, Trembide 50
) vz/alvula de seguranca Selos secundarios Viton®, etileno-propileno, Kalrez®, etc.
« valvulas de esfera
+ e outras valvulas e dispositivos de controle e instrumentagéo Partes metdlicas SS304, SS316, SS321H, Ligas especiais
Molas Hastelloy® C
Planos API recomendados para os selos APILITE RDT
API 682
Plano de  Descrigdo Diretrizes de aplicagdo Sistemas de selagem
lubrificagdon
Reservatério de fluido extermno nio bres- A maioria dos combustiveis liquidos, liquidos infla-  Tanque de fluido de barreira com trocador de
52 . : ~ P maveis volateis (hidrocarbonetos leves e pesados), calor SO-1, SO-3, SO-4 ou SO-5 com valvu-
surizado com circulacéo forcada P . o
alcoois, solventes, etanolamina, etc. las auxiliares
Tanque de fluido de barreira com trocador de
53 Reservatorio de fluido externo pressuri-  Fluido com alto teor de impurezas mecanicas, flui-  calor SO-1 (para aplicacdes em alta tempera-
zado com circulagéo forgada dos perigosos, fluidos que cristalizam tura) ou SO-3, SO-4, SO-5 com valvula de
esfera e instrumentacédo
54 CirculagZo de fluido impo proveniente Fluidos contendo sélidos, fluidos que cristalizam

do sistema externo

Recirculagdo através do orificio de
11,13 estrangulamento para dentro e para fora
da cmara antes do selo

COVs, fluidos que cristalizam, fluidos contendo s6li-
dos

TREM Engineering, 105077, Russia, Moscow-77, P.0. Box 151, tel.: +7 (495) 786-7676, fax: +7 (495) 786-7677, e-mail: order@trem.ru, www.tremseals.com
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SELO SIMPLES PARA APLICACOES DE PETROLEO E GAS

Descricéo _ _ o
Os selos da familia RO estdo projetados principalmente para a selagem de

petréleo bruto, 4gua e produtos petroliferos na industria de petréleo e gas. Ha
varios selos especialmente projetados para cobrir as necessidades da indUs-

tria.a:

+ Selo para bombas de injecdo de agua. Este selo possui um projeto especial para
proteger o anel o-ring dindmico de bloqueios e permitir 10 mm de movimentos
axial do eixo para compensar o desgaste do rolamento de impulsdo. Este novo
selo obteve grande éxito e atualmente tem ampla utilizagdo na maior unidade de
producéo de petréleo da TNK-BP na Russia.

* Selo especial para bombas de extragao de petréleo bruto até as bombas princi-
pais de transporte de petréleo bruto. Este selo também possui a capacidade de
movimento axial de 10 mm.

+ Selos para bombas principais de transporte de petréleo bruto.

+ Novo: Selo mecanico de alta presséo da série — 50 . O novo selo opera com
menos atrito, menos desgaste e fugas 10 vezes menores comparado aos selos
de geracBes anteriores. Apesar de ser novo, este selo ja comprovou sua capa-
cidade em alta pressdo nas bombas de petréleo bruto e bombas de alimentacéo
de &gua para caldeiras.

Exploragéo de petrdleo

Aplicaces de alta pressdo em oleodutos
Aplicages de alta presséo em refinarias

7
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Vantagens (dependendo do modelo do selo)
» Capacidade para compensar enormes deslocamentos do eixo

* Sem problemas de entupimento do anel o-ring

Dados técnicos

Pressdo estatica

Presséo dinamica

Velocidade linear

De - 70 a +260 °C
Até 100 bars (200 bars com projeto

Até 100 bars (selo da série 50)

TREM Engineering, 105077, Russia, Moscow-77, P.0. Box 151, tel.: +7 (495) 786-7676, fax: +7 (495) 786-7677, e-mail: order@trem.ru, www.tremseals.com
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s G Il l.l FAMILIA DE SELOS A GAS

Descricdo

0 uso de selos secos a gas em compressores centrifugos aumentou acentuadamen-
te durante os Ultimos 20 anos porque estes selos proporcionam muitos beneficios
para o usuario final. Nos selos a gas néo se utiliza 6leo lubrificante e, portanto, nao
ocorre mais contaminagéo do processo.

Todos os selos a géas fabricados séo submetidos a testes de simulagéo nos parame-
tros operacionais e até além deles (velocidade). Os clientes podem visitar nossas ins-
talages para assistir aos testes. O procedimento esta em conformidade com a norma
API 617. Para compressores da rede GAZPROM de gasodutos para transporte e dis-
tribuicdo de gas natural, a TREM Engineering projetou duas séries de selos secos a
gas:

1 Selos a gas SGDU 210 - para compressores da série NC-16 (16 MW) — um selo
compacto a gas com as tradicionais faces de carbono vs carboneto de tungsténio.

2 Selo a gas SGDU 220 - para compressores da série PCL 804 — um selo a gas
com faces de carbono silicio revestidas de diamante e ranhuras de diferentes profun-
didades.

Para compressores de refinarias de petréleo e plantas petroquimicas, recomenda-se
oselo agas SGDU 210.

A TREM Engineering ndo oferece a seus clientes apenas novos selos a gas e siste-
mas de controle. Um conjunto completo para renovar o compressor substituindo os
selos lubrificados a dleo por selos secos a gas é oferecido. Neste pacote popular, ~ * Refinaria de petréleo de Omsk, Rissia

além dos selos, estdo incluidos suporte de engenharia, painéis de controle e aspecas  « Refinaria de petréleo de Nizhnekamsk, Rissia
novas necessarias.

Novos selos secos a gas para substituir os selos originais nos seguin-
tes locais:

« Estacdo de transferéncia de gas natural Zavolzhskaya, da

x . . Gazprom
Séo fabricados os seguintes produtos de selagem para compressores:
+ Selo em tandem, com ou sem selo de labirinto adicional. Diversos selos secos de outros fabricantes também foram reparados
« Selo duplo, com ou sem selo de labirinto adicional. (lista disponivel mediante solicitagdo).

+ Selo triplo, para processos extralimpos (combinagdo de selos duplos e tandem
para que o nitrogénio ndo penetre no processo, nem o gas do processo entre em
contato com o rolamento/atmosfera da instalagao).

+ Selo simples

+ Radiais rigidos e com rolamentos de propulséo (Uteis quando se substitui os selos
mecanicos lubrificados a 6leo).

+ Painéis de controle, baseados no sistema Emerson (Fisher/Rosemount) (Uteis Dados técnicos
quando séo substituidos os selos mecanicos lubrificados a 6leo ou para forneci-

mento a fabricantes de equipamentos originais). Dimens&o do eixo, mm 50-200
Além disso, geracdo de nitrogénio, sistemas de suprimento de ar e sistemas de _
monitoraco de temperatura e vibracdo s&o fornecidos. Velocidade, RPM 100-14000

Os seguintes servicos foram executados com sucesso em 2008:
Novos sistemas completos de selagem para compressores nos seguintes locais:

+ Refinaria de petréleo de Syzran, Rissia
+ Refinaria de petréleo de Omsk, Réssia Pressdo, bars (estatica) 150
+ Refinaria de petréleo de Mozyr, Bielorlssia

Temperatura, °C -50/+200

Pressdo, bars (dindmica) 100

TREM Engineering, 105077, Russia, Moscow-77, P.0. Box 151, tel.: +7 (495) 786-7676, fax: +7 (495) 786-7677, e-mail: order@trem.ru, www.tremseals.com
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Fotos de selos secos a gas no campo o o ) ) o )
Importante trabalho de renovacdo em um compressor — substituindo os selos imidos por selos secos a gas. Projeto: Refinaria de petréleo da

Angarsk Petrochemicals (Rosneft), Angarsk, Russia, 2009. O gas transferido é gas de petroleo com alto teor de sélidos e fragdes de compensa-
do mais pesado!

Este € o0 antigo selo Gmido. O compressor esta dividido hori-
zontalmente. O selo Umido fazia parte do sistema de lubrifica-
¢do e assim teve que ser modificado quando foi removido o
selo tmido.

Novo selo seco a gas no rotor do compressor, pronto para ser ins-
talado.

Compressor sendo fechado.

Trabalho quase concluido. O trabalho completo incluiu a remo-
¢éo do selo imido, modificagdo do sistema de lubrificagdo, ins-
talacdo do selo seco a gés, balanceamento do rotor, instalagdo
do painel de controle, conexdo do suprimento de nitrogénio,
conexdo dos cahos.

TREM Engineering, 105077, Russia, Moscow-77, P.0. Box 151, tel.: +7 (495) 786-7676, fax: +7 (495) 786-7677, e-mail: order@trem.ru, www.tremseals.com
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B0-séries

Descricdo

Anova geracao de selos mecanicos da série-50 esta projetada para aplicacdes
de alta pressdo, como petréleo bruto, dgua quente, hidrocarbonetos leves,
incluindo COVs em instalagdes de producéo de petréleo, transporte de petroleo,
refinarias, plantas petroquimicas e usinas de geracdo de energia elétrica.

Selos mecanicos para refinarias de petréleo e gas,
aplicacdes petroquimicas

SELO EM TANDEM PARA ALTAS PRESSOES E
VELOCIDADES (API 682, TIPO A)

Dependendo da aplicacdo, podem ser simples, em tandem ou duplos.

AplicacGes tipicas incluem:

» Bombas principais de transporte de petréleo bruto — simples e em tandem
» Bombas de &gua de suprimento para caldeiras — simples

» Bombas multifasicas — duplo

* Hidrocarbonetos volateis a alta pressao — tandem ou duplo.

Materiais

Carboneto de tungsténio, carboneto de sili-
cio, carbono, materiais especiais, Trembide
85, Trembide 50

Faces do selo

Selos secundarios Viton®, etileno-propileno, Kalrez®, etc.

SS304
Partes metélicas SS316
SS321H
Ligas especiais
Molas Hastelloy® C

Dados técnicos
Temperatura De -50 até +260°C
Até 100 bars

Até 100 bars (200 bars con com projeto
especial)

Até 50 m/s

Presséo dinamica
Pressao estatica

Velocidade linear

Planos API recomendados para os selos da série-50

API 682 Descricéo

Plano de lubrificagaon ¢
Reservatorio de fluido externo nao
pressurizado com circulagdo forcada

Recirculagéo através do orificio de
estrangulamento para dentro e para
fora da cdmara antes do selo

11,13 dos

Vantagens do selo

« Excelente para aplicagdes de alta pressao

* Molas estacionarias permitem alta velocidade

* Resisténcia especial ao desgaste, materiais antiaderentes disponiveis
para as faces dos selos (veja abaixo).

Diretrizes de aplicacéo

A maioria dos combustiveis liquidos, liquidos infla-
52 maveis volateis (hidrocarbonetos leves e pesados),
alcoois, solventes, etanolamina, etc.

Capacidade para alta pressao

Os testes mostram que um selo tradicional tem uma taxa de fuga de 150-
250 mi/hora a 50 bar, 3000 rpm, de petrdleo a 35°C. Por qué? Porque a alta
pressdo, as faces dos selos se flexionam e o reduzido espaco entre elas
perde o paralelismo. O espago se torna conico. Por essa razéo, a pelicula
de fluido que se forma no espago vazio ndao atua como um rolamento desli-
zante. O atrito e o desgaste aumentam. Isto fica claramente percebido nos
testes: Quando o banco de ensaio ¢ desligado, o eixo se detém imediata-
mente por causa do atrito elevado. E quando se desmonta o selo ap6s 8
horas de operacdo, 0 desgaste inicial ja pode ser percebido nas faces.

No selo da série-50, as faces foram criteriosamente projetadas com o
emprego das técnicas de analise de elementos finitos (FEA). Os bons resul-
tados sdo imediatamente percebidos durante os testes: Quando o banco de
ensaio é desligado, o eixo gira por 8-10 segundos devido a inércia (0 que
indica baixo atrito). E quando se desmonta o selo ap6s 8 horas de operacéo,
NENHUM desgaste inicial & percebido nas faces. A taxa de fuga é de ape-
nas 15-30 mi/hora nos mesmos 50 bar, 3000 rpm, de petréleo a 35°C. Ataxa
de fuga é 10 vezes menor!

Sistemas de selagem

Tanque de liquido barrera con inter-
cambiador de calor SO-1, SO-3, SO-12
0 SO-20 con valvulas auxiliares.

COVs, fluidos que cristalizam, fluidos contendo soli-

Faces duras especiais disponiveis

+ Maior resisténcia a deformagéo

* Propriedades antichoque e antidesgaste

+ Pode operar em fluidos ndo lubrificantes como agua quente para alimen-
tacao de caldeiras.
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- RESERVATORIOS DE FLUIDO DE BARREIRA
PARA SELOS MECANICOS DUPLOS

Descricdo

O reservatério SO-3 (veja abaixo) esta disponivel na norma API 682 32. edi-
¢édo na versao de 12 e 20 litros. Os reservatdrios podem ser usados com 0s
planos de lubrificacdo API 52 ou 53A conforme a norma API 682. Para ope-
rar segundo o Plano API 53A, o tanque de fluido de barreira pode ser equi-
pado com uma bomba manual para reposi¢do do fluido. Escolhe-se um
reservatorio de 12 ou de 20 litros dependendo do didmetro do eixo da
bomba conforme os requisitos da norma API 682.

Os reservatorios estdo equipados com:

- Vélvulas de bloqueio ANSI B16.11 #800 de conexdo soldada;

- Flanges ASME B16.5 para linhas de ENTRADA/SAIDA do fluido de barrei-
ra, conexdes de drenagem, reposi¢ao de fluido e ventilagdo. As conexdes
podem ser rosqueadas, se especificado.

Os reservatorios podem ser equipados com instrumentacéo e controle para a
verificagdo automatica do desempenho do selo mecénico e o desligamento da
bomba em caso de falha do selo mecénico. A instrumentagdo e o controle
podem incluir um sensor de nivel, um interruptor de pressdo e um sensor de
temperatura. Os sensores e 0s interruptores sao intrinsecamente seguros ou
a prova de explosdo, dependendo do pedido do cliente.

Exemplo de uso: Reservatorio SO-20 litros na APl 682 Plano 53A

EspecificacBes resumidas

Tipo de trocador de calor Mola, vertical
Pressao de projeto 63 bars
Temperatura de projeto 200°C
Conexdes
A Suprimento para o selo Flange 3/4" #600
B Retorno do selo Flange 3/4" #600
C Fonte de nitrogénio Flange a 3/4" #600
D Entrada de 4gua de refrigeragdo G 1/2, fémea
E Saida de agua de refrigeracdo G 1/2, fémea
F Drenagem Flange 3/4" #600
" G Carga de fluido Flange 3/4" #600
Sello mecénico
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Sistemas de selagem

s u - I TANQUE DE FLUIDO DE BARREIRA PARA SELOS
MECANICOS DUPLOS

O tanque (reservatorio) de fluido de barreira SO 1 é projetado para conter flui-
do de barreira para um selo mecanico em tandem ou duplo, para proporcionar
sua refrigeragao e controlar o desempenho do selo mecanico. O tanque de flui-
do de barreira SO 1 pode ser usado com os Planos API 52 ou 53, conforme a
norma API 682.

DADOS TECNICOS

Carcaca e tubo,
cabeca flutuante,
quatro vias, vertical

Tipo de trocador de calor

Poténcia de refrigeracdo Até 3,8 kW
Volume do fluido de barreira 7,8 litros
Presséo maxima do fluido de barreira no reservatdrio 35 bars

Temperatura maxima do fluido de barreira depois do selo

A s 150°C
mecanico entrando no reservatorio

Presséo de acionamento da valvula de seguranca instalada 6 - 8 bars

Area de refrigeracéo do trocador de calor 0,55 m?
Volume efetivo do trocador de calor 1,2 litros
Extensdo do pacote de tubos do trocador de calor 0,58 m
Corte transversal do tubo do trocador de calor 16x2 mm

Quantidade de tubos do trocador de calor 5x4=20 pecas
Agua 15-30°C

0,6 - 1,2 m¥hora

Fluido de refrigeracédo do trocador de calor
Vazdo da agua de refrigeragao
Tempo minimo de vida Util 10 anos

Peso 54 kg

Caracteristicas do projeto
O tanque de fluido de barreira SO-1 pode ser facilmente desmontado, para que o
trocador de calor possa ser limpo mecanicamente. Materiais das pegas:

pecas metdlicas — SS321H

gaxetas — grafite flexivel reforcado MG140-1 ou PTFE.
O tanque de fluido de barreira é fornecido com valvulas de esfera com adaptado-
res que permitem acoplar as conexdes soldadas aos tubos de fluido de barreira.

A versdo béasica do trocador de calor SO-1 inclui uma valvula de seguranga de 1/2",
um indicador de presséo e um medidor de nivel.

O sistema pode ser equipado com instrumentacdo e controle para a verificagdo
automatica do desempenho do selo mecénico e o desligamento da bomba em caso
de falha do selo mecéanico. A versao de instrumentacdo e controle do SO-1 pode
incluir ainda um sensor de nivel, um interruptor de pressao e um sensor de tempe-
ratura. Os sensores e 0s interruptores podem ser intrinsecamente seguros ou a
prova de explos&o, dependendo do pedido do cliente.

Tanque de fluido barrera SO-1. Se muestra la version basica del
sistema

1- Reservatorio

2- Indicador de nivel

3- Vélvula de seguranga

4- Indicador de pressao

5- Valvula de esfera

6- Valvula de esfera

7- Conexdo do interruptor de nivel baixo
8- Conexdo do interruptor de pressao

9- Conexao do interruptor de nivel alto
18- Conexdo do indicador de temperatura
19- Conexao do sensor de temperatura
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TANQUE DE FLUIDO DE BARREIRA PARA SELOS MECANICOS DUPLOS

0 tanque de fluido de barreira SO-3 (reservatdrio), é projetado para conter o
fluido de barreira para um selo mecénico em tandem ou duplo, para propor-
cionar sua refrigeracdo e controlar o desempenho do selo mecénico. O tan-
que de fluido de barreira SO-3 pode ser usado com os Planos API 52 ou 53
conforme a norma API 682.

DADOS TECNICOS

Tipo de trocador de calor Agua 15-30°C
Poténcia de refrigeracéo Até 2,0 kW
Material das pecas metélicas $s304 0 ss321H
Gaxetas Grafite flexivel
Volume do fluido de barreira 6,5 litros

Pressdo maxima do fluido de barreira no reservatério 35 bars

Temperatura maxima do fluido de barreira depois do

A - 150°C
selo mecénico entrando no reservatorio

Agua, diesel, glicol

Fluido de refrigeracéo do trocador de calor 5.30°C

Vazéo da agua de refrigeracéo 0,6 - 1,2 m¥hora

Peso 32 kg

Caracteristicas do projeto

O sistema pode ser equipado com instrumentacéo e controle para a
verificagdo automatica do desempenho do selo mecanico e o desilga-
mento da bomba em caso de falha do selo mecénico. A verséo de
instrumentac&o e controle do SO-3 pode incluir ainda um sensor de
nivel, um interruptor de pressao e um sensor de temperatura. Os sen-
sores e 0s interruptores sao intrinsecamente seguros ou a prova de
exploséo, dependendo do pedido do cliente.

1- Reservatorio

2- Indicador de nivel

3- Vélvula de seguranca

4- Indicador de pressao

5- Vélvula de esfera

6- Valvula de esfera

7- Conexdo do interruptor de nivel baixo
8- Conexdo do interruptor de presséo

9- Conexdo do interruptor de nivel alto
18- Conexao do indicador de temperatura
19- Conexdo do sensor de temperatura
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Sistema geral de tubulacéo do selo duplo

Plano 53 (API 682)

Plan 52 (API 682)

Sistemas de selagem

ventilacao

Conexao de enchimento

X

D><]
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[ =4
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max 1500 | drenagem
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Também estdo prontamente disponiveis: Sistemas de selagem 53B, 23, 65 e 75.

q\) N,)
D><+—

bomba de
enchimento
manual

Referéncias:

MS - selo mecénico

ENTRADA - fluido de barreira de entrada
SAIDA fluido de barreira de saida

LS — interruptor de nivel

PS - interruptor de pressédo

P1 - recipiente de enchimento

V - recipiente de termo-sifdo
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Sistemas de selagem

SISTEMA DE SELAGEM PLANO

Descricdo

No Plano de Lubrificagdo 53B, o fluido de barreira circula para dentro e para fora do
selo mecanico duplo (disposicdo de selo 3). O acumulador a baldo pré-pressurizado
fornece presséo ao sistema de circulagdo. O fluxo é mantido pelo impulsor do selo. O
calor é removido pelo trocador de calor. Uma unidade centralizada ou local de recu-

peragdo automatica (auto top up) é recomendada para pressdes mais altas.

Vantagens do Plano 53B:

+ O Plano 53B é recomendado quando a presséo do fluido de barreira esta acima de
10 bars para evitar o problema do nitrogénio se dissolver dentro do fluido de barrei-
ra. No Plano 53B, o fluido de barreira e o nitrogénio estdo fisicamente separados
pelo baldo de elastbmero.

+ Um sistema de Plano 53B n&o necessita de uma linha de nitrogénio perto da unida-
de de bomba instalada. O nitrogénio é injetado dentro do sistema apenas uma vez
e com a pressdo requerida. Durante a operacdo, a Unica reposicao exigivel é do
fluido (para pressoes altas a recuperacéo automatica é recomendada).

Descricdo

O Plano de Lubrificagdo 65 é usado para detectar excesso de fuga de um selo
mecéanico simples. Como os selos mecénicos em aplicagdes de alta pressao apresen-
tam fuga, € importante diferenciar entre fuga normal de um selo em boas condicdes
e fuga elevada de um selo defeituoso. Este sistema funciona dessa forma e envia um
sinal de alarme quando o selo apresenta falha.

API adB
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aplicacdes petroquimicas

olucoes para misturadores

Descricdo

A implementacéo das tecnologias padréo dos selos SD/RDT/SGDU para mis-

turadores, possibilitam a TREM projetar selos para misturadores com as

seguintes caracteristicas:

+ Selos para misturadores com fole para aplicagdes onde elastémeros néo
podem ser usados

« Selos para misturadores de altas pressdes, superiores a 200 bars

* Selos para fluidos aderentes, abrasivos, polimerizantes

* Selos para entradas superior, lateral e inferior de recipientes

Materais

Carboneto de silicio, carbono, carboneto de

Faces do selo tungsténio, Trembide 85

Terpolimero de etileno-propileno (EPDM), fluo-

Selos secundarios - .

roelastdmero, perfluorelastomero, e outros
Molas Hastelloy® C
Partes metdlicas SS316, SS304, SS321H, Titan, e outros

Dados técnicos

Temperatura De - 196 a +425 °C
Presséo dinamica Até 200 bars
Pressdo estatica Até 200 bars
Velocidad Até 10 m/seg

Vantagens

« Diferentes projetos para satisfazer as aplicacdes mais rigorosas.
+ Anéis de selagem otimizados por técnicas de elementos finitos para
minimizar deformacéo e emissdes - selos com vida Util mais longa.

N
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Licenca de aplicagéo Licenca de aplicagéo
IS0 9001:2008 de ROSTECHNADZOR de ROSTECHNADZOR

Ne FM 539666 (Orgéo Federal de Seguranca Ecolégica, Industrial e (Orgao Federal de Seguranca Ecoldgica, Industrial e
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TREM Engineering  Comentarios dos clientes sobre nossos produtos e servigos
n effieentbase (um total de mais de 60 feedbacks de nossos clientes)

“... Em 2003, foram instalados selos da TREM Engineering SD “sem anel o-
ring” (APl plano 52) nas bombas de residuos e de hidrocarbonetos pesados
e quentes da unidade de cragueamento de alcatrdo. Os selos foram instala-
dos sem nenhum tipo de trocador de calor adicional nem injecdo de fluidos
refrigerados nas caixas de empanque. Apds 20 meses de operacao, todos
os selos continuam funcionando bem e sem qualquer problema.”

Refineria Sibneft-Omsk

“... Os selos SD em tandem (API plano 62) continuam funcionando bem nas
bombas de residuos quentes sem fluidos de barreira nem refrigeracdo adi-
cional e mostram a mesma durabilidade que os selos anteriormente instala-
dos pela Sealol (Reino Unido)”

Refineria LUKOIL-Volgograd

“Os selos SD em tandem vém operando sem problemas desde 2000 nas
seguintes aplicagdes:

1. Bombas russas VNM de destilacdo a vacuo e reducdo de viscosida-
de (hidrocarbonetos quentes com temperaturas ate 380°)

2. Bombas americanas Flowserve de destilacdo a vacuo e reducdo de
viscosidade (hidrocarbonetos quentes com temperaturas até 380°)"

Refineria Nizhnekamsk

“... Aalta qualidade e confiabilidade do selo SD o torna a primeira op¢ao para
servicos de hombas de alta temperatura...”

GAZPROM, planta de gas Sosnogorsk

20
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Comentarios dos clientes sobre nossos produtos e servigos

(um total de mais de 60 feedbacks de nossos clientes)

“... Os selos mecanicos 0 os materiais de selagem de ata qualidade da
TREM atendem aos padrdes e as condicdes mais rigorosas de aplicacao...”

YUKOS, refineria Syzran

“... Os selos TREM SD em tandem foram instalados nas novas bombas
Flowserve de petroleo quente nas unidades de reducdo de viscosidade e
craqueamento catalitico fluidizado (FCC). A durabilidade dos selos da TREM
é equivalente ou superior a dos selos Flowserve originais”

Refineria Slavneft-Mozyr

“Os selos da TREM foram utilizados com éxito nas bombas MPC286-76
(Borneman) para o bombeamento de fluidos multifsicos nos campos petro-
liferos”

Rosneft

“Os Selos SO da TREM Engineering que nédo requerem um trocador de calor
adicional comprovaram-se uma solugéo confiavel para bombas quentes com
particulas de coque em fluido”

SIBUR

A
TREM Engineering

an efficient base

TREM Engineering, 105077, Russia, Moscow-77, P.0. Box 151, tel.: +7 (495) 786-7676, fax: +7 (495) 786-7677, e-mail: order@trem.ru, www.tremseals.com



Considera-se que as informagdes e especificacdes apresentadas neste folheto de produto séo corre-
tas, porém fornecidas apenas para fins de informagéo e ndo devem ser consideradas certificadas
nem oferecidas como garantia de resultados satisfatorios que dela dependam. Nada do que esta con-
tido neste documento deve ser interpretado como uma garantia ou certificagao expressa ou implicita
com relagdo ao produto. Embora a TREM Engineering possa fornecer diretrizes gerais de aplicacéo,
ela ndo pode fornecer informagdes especificas para todas as aplicagdes possiveis. Considerando
que a TREM Engineering esta continuamente aperfeicoando ou atualizando seus projetos de produ-
tos, as especificacdes, dimensdes e informagdes aqui contidas estdo sujeitas a alteracbes sem pré-
vio aviso.

Viton® é uma marca comercial registrada da DuPont.
Kalrez® é uma marca comercial registrada da DuPont.
Hastelloy® é uma marca comercial registrada da Haynes International, Inc.
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