CEFSC
AREA DE ENERGIA

ENERGIA PARA UM
MUNDU SUSIENTAVEL

IJ ELEJOR — CENTRAIS ELETRICAS DO RIO JORDAO
eIEJor COMPLEXO ENERGETICO FUNDAO SANTA CLARA -

TROCADORES DE CALOR TIPO RADIADOR

AGUA/AR COM ALETAS PLANAS

Complexo Energético Fundao Santa Clara - CEFSC

ESPECIFICACAO TECNICA

Trocadores de Calor Novos

Elaborado por: Data Revisdo
COPEL GeT — Adelar José de Oliveira — CREA 86042D/PR
ELEJOR — Emerson Luis Alberti — CREA 25.767D/PR 27/10/2020 RO1

Péagina 1 de 16



gelejor

Especificacio Técnica para Fabricacio de Trocadores de Calor Agua/Ar — R01

TABELAS

Tabela 1 - Dad0s GEerais de PrOJELO........courirererienieieieeeit ettt 6
DESENHOS

Desenho 1 — Trocador de Calor Modelo GEA ..o 16

Pagina 2 de 16



Zelejor

Especificacio Técnica para Fabricacio de Trocadores de Calor Agua/Ar — R01

EXPEDIENTE

Exemplares desta publicacdo podem ser obtidos na:

Elejor — Centrais Elétricas do Rio Jord&do S.A.
Rua José de Alencar, 2021

CEP: 80.040.070
Curitiba/PR.

www.elejor.com.br

Tipo do Documento:

Especificacdo Técnica

Titulo: Especificacdo Técnica de Trocadores de Calor Agua/Ar
Area Energia
Autores: Adelar José de Oliveira CREA 86042D/PR

Revisdo/Layout:

Emerson Luis Alberti

CREA 25.767D/PR

Todos os direitos reservados.
A reproducdo ndo autorizada desta publicacdo, no todo ou em
parte, constitui violacdo dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Pagina 3 de 16


http://www.elejor.com.br/

gelejor

Especificacio Técnica para Fabricacio de Trocadores de Calor Agua/Ar — R01

SUMARIO
1. O EMPREENDIMENTO: ..ottt sttt sttt 5
2. OBUIETO .ttt ettt sttt st et b ettt sb et s bt ettt ehe et e s bt et e nbesae et 6
3. CARACTERISTICAS TECNICAS ..ottt esae s 6
3.1-  Caracteristicas Gerais de Referncia: ...........ccceevrereerieiineiinereeeseeiees 6
3.2-  Caracteristicas ESPECITICaS:.......coeireirieirieirieree e 6
3.3-  MateriaiS de CONSIIUGAD: .....ecveuvereiieririerientereest ettt 7
3.4 - Pintura, acabamento e revestimentos de ProteGao: .........cocevevverereriereeeeeenenn 7
4, MARCA E REFERENCIA.......ouoieeeeeeeeeeeeteeeetee e eseessesessesssssasssssesssssssssssassassasssssnnes 11
5. GARANTIA ettt ettt et sat e sttt st e b e e s be e st e enseeteens 11
6. 1N =T =7 Yo TN 11
7. CONDICOES ESPECIFICAS.......oeieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeres s eeses s sesasses s sessesesnens 14
8. PLANEJAMENTO DO SERVICO, FABRICACAO E ENTREGA .......cccooovvevenen. 15
9. DESENHO ...ttt st sttt ettt et st st b e b e sbeennees 15

Pagina 4 de 16



gelejor

Especificacio Técnica para Fabricacio de Trocadores de Calor Agua/Ar — R01

1. O EMPREENDIMENTO:

ELEJOR - Centrais Elétricas do Rio Jordao S.A. é uma sociedade de propdsito
especifico criada para explorar o Complexo Energético Funddo Santa Clara - CEFSC,
cujo complexo é formado pelas Usinas Hidrelétricas Santa Clara e Funddo, ambas
localizadas no rio Jorddo, que entraram em operacdo em 2005 e 2006 respectivamente.

A UHE/Santa Clara esta localizada entre os municipios de Canddi e Pinhdo, com casa de
forca nas coordenadas 23°40°03”’S e 51°58°02”0, tem poténcia de 120 MW, além de uma
PCH com poténcia de 3,60 MW. O acesso a usina é feito pela rodovia BR-373, km 394 e

deste ponto, a 8 km pela rodovia PR-560 localiza-se a casa de forca.

A UHE/Funddo esta localizada, entre os municipios de Pinhdo e Foz do Jorddo, com casa
de forga nas coordenadas 23°48°16”S e 52°02°18”0 a jusante da UHE/Santa Clara, tem
poténcia de 120 MW, além de uma Pequena Central Hidrelétrica— PCH com poténcia de
2,50 MW. O acesso a usina é feito pela rodovia BR-373, km 404 e deste ponto, em estrada

secundaria a aproximadamente 12 km localiza-se a casa de forca.

A distancia em linha reta entre as duas barragens € de 7.800 m e entre as duas casas de
forcas € de 9.300 metros, porém sem acesso rodoviaria entre as mesmas, a ndo se pela
rodovia BR-373. A mapa abaixo mostra a representacdo de forma simplificado a
localizagdo das duas usinas, compreendendo barragens, cAmaras de carga, tomadas

d"agua de baixa pressdo, subestacdes, tineis e casas de forcas.

Figura 1 - Posicao das Usinas Hidrelétricas da ELEJOR no rio Jord&o
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2. OBJETO

A presente especificacdo tem por finalidade estabelecer os requisitos técnicos minimos
que deverdo ser cumpridos pela CONTRATADA, com relacdo ao fornecimento de
Trocadores de Calor do Tipo Agua/Ar com Aletas Planas, para utilizagio no sistema de
resfriamento dos estatores dos geradores das UHE"s do Complexo Energético Fundao
Santa Clara— CEFSC.

3. CARACTERISTICAS TECNICAS

3.1 - Caracteristicas Gerais de Referéncia:

Tabela 1 - Dados Gerais de Projeto

DADOS DE PROJETO LADO EXTERND LADD INTERND
DESIGN DATA EXTERNAL SIDE INTERNAL SIDE
FLuIDO

FLUID AR / AIR AGUA / WATER
WORKING PRESSURE— kgf /cna 0 14 MaN
EEEISESP?UP%SSPSEEIETD kgf /cng — 14 (MAN>
?E%S'%EEEEUIEESTE kgf /cm3 — 21 (MAN.

WORKING TEMPERATURE '© et 78s| 773 [Buen. 30 | 30

SALDA: SAlDA:
UTLET: 40 39 BUTLET: 346 | 35

TEMPERATURA DE_ PROJETO .
DESIGN TEMPERATURE c 100 100

e m3/h 18000 <OBS-1D 31,5 | 348
PERDA DE CARGA ADMISSIVEL

ALL DWABLE PRESSURE DROP nrCA 26 €6.3 £300) 2950
e e iz EREE
NUMERD DE PASSES " P

NUMBER OF PASS

ARCA DE_TROCA DE CALDR

Y
HEAT EXCHANGER CAPACITY kW [188 | 2016l
EMPTY WEIGHT (UNITO

BESD VAZIO CUNITO kgf 455

3.2 - Caracteristicas Especificas:

Tipo dos trocadores de calor: radiador com aletas planas;
Fluidos envolvidos:

Tubos: agua bruta;

Casco: ar quente;

Dimensdes gerais: conforme desenhos em anexo;

Dimensdes tubos e aletamento: conforme desenhos em anexo;

N 2

Dimensoes espelhos e cabegotes: conforme desenhos em anexo;
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3.3-

\J

A 2 2

34-

As tampas e espelhos devem apresentar tolerancia de planicidade compativel ao
sistema de vedacdo empregado (maximo: 0,8 mm);

N& poderd haver qualquer componente com possibilidade de
soltura/desprendimento;

Cabecotes removiveis;

Com olhais nas laterais para icamento na posicao vertical, conforme desenho em
anexo;

Placa de identificacdo: conforme desenho em anexo, incluindo-se a éarea de troca

térmica.

Grades de protecdo das aletas: conforme desenho em anexo.

Materiais de Construcao:

Tubos simples: em Cobre-Niquel, ASTM B-111-706 com @20 x 1,0 mm;
(mandrilados nos espelhos) Aletas: em Cobre 0,1 mm de espessura e espacamento
de 1,92 mm (planas retangulares padrdo compact-cooler);

Espelhos: em latdo, ASTM B-171-465;

Cabecotes: em acgo carbono, ASTM A-516-70;

Estrutura: em aco carbono comercial;

Flanges das conexdes: em ago carbono, ASTM A-105;

Parafusos dos cabecotes: em aco carbono, ASTM A-193-B7,

Juntas de vedacdo: em borracha acrilico-nitrilica F-15;

Placa de identificacdo: em aco inoxidavel, A1SI-304;

Pintura, acabamento e revestimentos de protecao:

3.4.1 - Requisitos Gerais:

Para as execucOes de pintura, as recomendagdes dos fabricantes das tintas deveréo ser

seguidas rigorosamente.

Todas as tintas utilizadas no Fornecimento deverdo ser de um mesmo fabricante, estando

0s produtos previamente aprovados pela ELEJOR. Caso os produtos ndo estejam
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aprovados, devera ser submetido a ELEJOR, para analise, um galdo de cada tipo de tinta,
acompanhado do respectivo boletim técnico.

A ELEJOR, a seu critério, podera inspecionar a execucdo do preparo de superficie e

aplicacdo das tintas.

Para a garantia da qualidade deverdo ser realizados testes e verificacfes tais como: perfil
de rugosidade, condi¢bes ambientais, preparo das tintas, espessura dos filmes amido e
seco, procedimentos de preparo de superficies e aplicacdo de tintas, uniformidade e
aderéncia do filme seco.

Antes do embarque para transporte as superficies pintadas ndo deverdo apresentar
quaisquer defeitos ou imperfei¢cdes. Os retoques que forem eventualmente necessarios,

em funcéo do transporte, deveréo ter seu procedimento aprovado pela ELEJOR.

a)  Superficies sem Protecao:
Acos inoxidaveis, materiais nao-ferrosos e metais usinados para contato por deslizamento

ou rolamento ndo necessitardo de pintura.

b)  Superficies ndo Pintadas:
As superficies que ndo serdo pintadas deverdo ser recobertas ou de outro modo protegidas

durante a operacao de limpeza e pintura das superficies contiguas.

c) Superficies Expostas ndo Usinadas:

Todas as superficies expostas ndo usinadas, externas, internas e acessorios, deverdo
receber o preparo de superficie e a pintura de acordo com as recomendacdes dos
fabricantes das tintas usadas, e de acordo com o0s requisitos aplicaveis das normas

indicadas nestas especificagdes.

d)  Superficies Zincadas:

As superficies zincadas ndo precisam ser pintadas, salvo se especificamente necessario
por questdes de aparéncia ou segurancga. O processo de zincagem e respectiva pintura
dever&o ser aprovados pela ELEJOR.
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e) Parafusos, Porcas e Arruelas:
Parafusos, porcas e arruelas, quando ndo especificado em contrério, deverdo ser zincados
por processo eletrolitico, ou outro processo similar aprovado pela ELEJOR. A espessura

minima admissivel sera de 12 micrometros.

3.4.2 - Tratamento e preparo das superficies

Para o tratamento das superficies a serem pintadas, deverdo ser seguidas as
recomendacdes das normas aplicaveis da ABNT ou SIS e, genericamente, todas as pecas,
antes de receberem o tratamento, deverdo passar por uma rigorosa inspecdo visual,
controlando-se acabamento de solda e lixamento, rebarbas de recorte, e outras
imperfeicdes. A limpeza da peca sera feita através de jateamento por granalha de aco
angular e semi-esférica com granulacdo para atingir um perfil de rugosidade médio entre
40 e 70 micrometros. O padrdo de jateamento sera conforme indicado nestas

especificacOes técnicas e na NBR-7348.

A peca jateada devera ser manuseada com a utilizacao de luvas adequadas, isentas de pg,
graxas ou outras substancias que possam transferir-se para a superficie jateada. A peca
jateada ndo devera entrar em contato com ambientes onde se verifique umidade relativa
superior a 85%, presenca de pd, vapores de qualquer natureza, 6leos e graxas. A
temperatura do substrato devera estar 30C acima do ponto de orvalho. O processo de
tratamento ndo devera ser interrompido por um periodo superior a trés horas, apds o

jateamento.

Todas as superficies deverdo receber limpeza com jato abrasivo ao metal quase branco -
Grau SA 2 1/2, conforme especificado na NBR-7348.

3.4.3 - Pintura

Preparacdo das superficies: Jateamento abrasivo ao metal quase branco, padrdo SA 2 %
da norma I1SO 8501-1.

Partes internas de ago carbono em contato com a 4gua: Uma demao de tinta epdxi de alta

espessura na cor preta N1, espessura total 400 pum.
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Partes externas de ago carbono em contato com o ar: Uma demdo de tinta epoxi

acabamento alta espessura, espessura 150um — cor cinza Munsell N6.5

3.4.4 - Cores

a) Cinza (notacdo Munsell N6.5):
Deverdo receber esta cor as superficies externas dos trocadores de calor e as pecas da

caixa.

b)  Preto (notagdo Munsell N1.0):
Deverdo receber esta cor as superficies internas dos trocadores de calor em contato com

a dgua.

Observacoes:

v" Nao serdo aceitos processos de aplicacdo por pincel, trincha ou rolo;

v" Nao serdo aceitos defeitos de aplicacdo, tais como: porosidades, descascamentos,
empolamentos,  escorrimentos,  sulcamentos,  enervamentos,  respingos,

enrugamentos.

3.4.5 - Normas Técnicas:

Exceto se algo for citado em contrario, o projeto, valores nominais, caracteristicas
técnicas, qualidade de fabricagdo, armazenagem, montagem e ensaios de todos 0s
materiais e equipamentos, objeto do Fornecimento, deverdo estar de acordo com as

ultimas edicOes das normas das organizacGes abaixo indicadas:

a) “ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas”;
b)  “ANSI— American National Standards Institute”;

C)  “API- American Petroleum Institute”;

d) “ASME — American Society of Mechanical Engineers”;
e) “ASTM — American Society for Testing and Materials”;
f)  “AWS — American Welding Society”;

g) “ISO - International Organization for Standardization”;
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h)  “SSPC — Steel Structures Painting Council”.

Em caso de divergéncia entre as normas da ABNT e as outras normas aqui indicadas,
prevalecerdo as da ABNT. A ELEJOR decidira quaisquer casos de divergéncias entre as
normas referidas e entre as normas e 0s requisitos constantes nestas Especificacfes

Técnicas.

4.  MARCA E REFERENCIA

Marca de referéncia: GEA, conforme desenho em anexo.

5. GARANTIA

A empresa vencedora devera garantir que o fornecimento estara isento de defeitos de
fabricacdo, devendo substituir e/ou corrigir (conforme anuéncia da ELEJOR) as unidades

gue ndo estiverem em conformidade com a especificacdo, sem énus para a ELEJOR.

Ainda, o prazo de garantia a ser ofertado pelos proponentes ndao podera ser inferior a 18
(dezoito) meses, a contar da data da aceitacédo final pela inspe¢édo da ELEJOR.

A garantia deverd cobrir qualquer defeito ou falha nos processos de
fabricacdo/montagem, identificada em qualquer época durante o periodo de garantia
definido acima.

No caso da falta ou demora na assisténcia pela CONTRATADA, o cliente reserva-se o
direito de executar os reparos necessarios, correndo todas as despesas por conta da
CONTRATADA.

6. INSPECAO

6.1 - Inspecdo em Fabrica:
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A qualquer momento, e a seu critério, a ELEJOR podera acompanhar a fabricacao e
montagem dos trocadores de calor atraves de seus inspetores. Para tanto, a
CONTRATADA devera:

a) permitir livre acesso as suas dependéncias fabris, bem como prestar todos os
esclarecimentos que se fizerem necessarios;

b) disponibilizar toda a documentacédo requisitada nesta especificacao.

Durante a(s) inspec¢des sera avaliado o atendimento aos requisitos desta especificacéo e
as normas referenciais de fabricacdo (itens como dimens6es, esquema e qualidade de
pintura, procedimentos e qualidade de soldas, certificado de qualidade de materiais,

caracteristicas gerais e especificas dos equipamentos, etc).

Ao inspetor da ELEJOR estara reservado o direito de aprovar os itens inspecionados e/ou
solicitar ajustes/correcBes necessarias para a garantia do atendimento aos requisitos desta
especificacdo — o custo dos eventuais ajustes/correcbes correrdo totalmente por conta da
CONTRATADA.

6.2 - Ensaios em Fabrica

Apbs inspecdo e liberacdo pela ELEJOR da fabricacdo e montagem, a CONTRATADA

devera executar ensaios de estanqueidade em todos os trocadores de calor.

Os ensaios finais, para liberagéo para transporte, deverdo ser acompanhados por inspetor
ELEJOR. Assim sendo, e conforme mencionado acima, 0 cronograma de

fabricacdo/montagem/ensaios devera ser elaborado e encaminhado a ELEJOR.
O ensaio de estanqueidade devera seguir norma vigente e atender aos seguintes requisitos:
a) Pressdo de ensaio: 21 kgf/cm2 conforme desenho técnico GEA

b) Duragdo do ensaio: 30 minutos

c) Fluido de trabalho: dgua bruta
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Para que 0s ensaios sejam considerados satisfatorios, durante a pressurizacdo, duragdo
efetiva do ensaio, e despressurizacdo dos equipamentos, nenhum vazamento e/ou

gotejamento (em qualquer regido) sera permitido.

E de responsabilidade da CONTRATADA o fornecimento de todos os equipamentos,
materiais e instrumentos necessarios para a execuc¢ao dos ensaios, bem como todos os
custos de transporte, estada e alimentacdo de um técnico da ELEJOR para inspecao em

Fabrica.

A liberagdo para transporte dos equipamentos sera realizada por inspetor ELEJOR ap06s
atendimento completo dos requisitos desta especificacdo quanto a fabricacdo, montagem

€ ensaios.

Nota:

Caso a(s) visita(s) para inspecdo e/ou ensaios seja(m) considerada(s) improdutiva(s), a
critério da ELEJOR (tendo em vista materiais e/ou documentacdo ndo apresentados,
rejeicGes sucessivas, acesso limitado aos processos de fabricacdo/montagem/ensaios,
etc.), os custos desta(s) visita(s) serdo debitadas da CONTRATADA.

6.3 - Inspecdo em Campo:

Apos o transporte e recebimento dos equipamentos na Usina de Hidrelétrica de Santa
Clara, nova inspecdo sera realizada (itens como dimensdes, esquema e qualidade de
pintura, procedimentos e qualidade de soldas, certificado de qualidade de materiais,
caracteristicas gerais e especificas dos equipamentos, etc) por inspetor ELEJOR para

averiguacdo de possiveis danos/alteraces causadas pelo transporte dos equipamentos.

Caso algum problema seja detectado, a ELEJOR informara ao FABRICANTE para que

as providéncias cabiveis sejam tomadas

6.4 - Ensaios em Campo:

Ap0s a inspecdo em campo, o0 inspetor ELEJOR realizara novo ensaio de estanqueidade

em todos os trocadores de calor, para averiguacdo da manutencéo da estanqueidade obtida
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em fabrica. Este ensaio é necessario tendo em vista as movimentacGes do equipamento

em funcgdo do seu transporte desde a fabrica até a usina.

Fica a critério da CONTRATADA o0 acompanhamento ou ndo dos ensaios em Campo,

devendo a CONTRATADA arcar com 0s custos deste eventual acompanhamento.

Caso os parametros de estanqueidade requeridos nao sejam atingidos, o inspetor ELEJOR

informara a CONTRATADA para que sejam tomadas as providéncias cabiveis.

Importante:
O aceite formal dos equipamentos sera realizado apenas ap0s o completo atendimento
dos requisitos desta especificacdo, ou seja, ap0s obtencdo de sucesso nos ensaios

realizados na usina.

7.  CONDICOES ESPECIFICAS

7.1 - Materiais

A CONTRATADA devera fornecer todos os materiais e componentes necessarios para o

mais completo atendimento as Especificacdes Técnicas.

Todos os materiais e componentes incorporados ao servi¢co de fabricacdo, objeto deste
Fornecimento deverdo ser comerciais, de primeira qualidade, normalmente utilizados
para esses equipamentos, considerando-se resisténcia mecanica, durabilidade, melhor
préatica de engenharia e 0 servico ao qual os equipamentos estardo sujeitos, livres de
defeitos e imperfeicdes, de fabricacdo recente e sem uso, e nas classificacdes e graus

designados.

7.2 - Documentacao

O Fornecimento inclui um conjunto de projetos, com todas as instru¢bes detalhadas,

contendo no minimo o0s seguintes itens:

a) Desenhos dimensionais e de montagem/fabricacao;
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Relatdrios dos ensaios;

Lista de materiais;

Lista de componentes;

Certificados de qualidade dos materiais utilizados;

Certificados de garantias dos equipamentos;

Certificados dos testes de estanqueidade hidrostatica, conforme ASME;
Relatdrios das inspecdes de solda realizadas;

Guia/orientacdes de manutencdo e operacdo dos equipamentos.

7.3 - Embalagem e transporte

O Fornecimento inclui as embalagens de acomodacdo dos trocadores de calor para

transporte, e o servico de transporte dos trocadores, desde as instalacbes da
CONTRATADA até a usina de ELEJOR.

8. PLANEJAMENTO DO SERVICO, FABRICACAO E ENTREGA

Cabera a CONTRATADA:

a) Elaborar e encaminhar a ELEJOR, cronograma de fabricacdo e montagem contendo
todas as etapas de trabalho definidas em até 15 dias de assinatura do contrato. Tal
planejamento deverd ser revisado e enviado a Elejor a cada 30 dias;

b)  Enviar os desenhos para fabrica¢do do trocador para aprovacao da Elejor em até 20
dias apds a assinatura do contrato;

c¢) Comprovar o pagamento da matéria prima para fabricacdo atraves da emissédo de
nota fiscal fatura, obedecendo aos critérios de qualidade impostos por esta
especificacdo. A CONTRATADA devera efetuar a aquisi¢do da matéria-prima para
fabricacdo dos trocadores de calor em dois lotes distintos;

9. DESENHO
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