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RESUMO: O nivel ¢ uma variavel importante na industria do Petroleo e sua medicdo vai além
da propria operagao do processo, pois por meio dos calculos dos niveis de tanques ¢ possivel
conseguir as mais diversas informagdes que tratam sobre a produ¢do e armazenamento. Este
trabalho consiste em construir um sistema de medi¢ao de nivel de fluido liquido contido em um
tanque de teto aberto pelo método da medigao direta, utilizando um indicador tipo régua externa
com flutuador de boia. Tendo como principal propdsito a utilizagdo académica deste
equipamento nas aulas praticas do curso técnico em Petrdleo e Gas do IFPB-CG, objetiva-se a
demonstragdo de procedimentos de operacdo desse sistema a partir de simulagdes em
laboratério para a medi¢do de nivel. Para tornar isso executavel e plenamente possivel, foi
realizada a fabricagdo do tanque de armazenamento com teto aberto e do indicador de nivel do
tipo régua externa mediante a utilizagdo de ferramentas manuais, maquina de corte a plasma,
maquina de solda TIG e chapas de ago comum, entre outros equipamentos e procedimentos de
fabricacdo mecanica do Laboratorio de Soldagem e Manutencdo (LabSeM) do IFPB-CG.
Dentre os resultados parcialmente obtidos, foi observado a viabilidade técnica/construtiva de
todo o sistema o qual encontra-se na fase final de ajustes e calibracdo. Além disso, esse trabalho
proporcionou uma maior abrangéncia do conhecimento pratico quanto aos processos de
fabricacdo e operagdo que ocorrem na medi¢do, producdo e armazenamento de petroleo e
derivados em tanques, além de possibilitar a capacitagdo de futuros profissionais nessas areas
de atuagao.
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1. Introducio

O nivel ¢ uma varidvel importante na indistria e sua medigdo vai além da propria operagao do
processo, pois por meio dos calculos dos niveis de tanques € possivel conseguir as mais diversas
informagdes que tratam sobre a producao e armazenamento. Uma das formas mais comuns para
a medi¢do de nivel nos tanques de armazenamento ¢ a utilizagdo de sistemas de medicao direta
como a régua externa com flutuador. Embora existam sistemas com tecnologias extremamente
avangadas, a medicao de nivel usando esse sistema se apresenta com uma opg¢ao bastante viavel
e econdmica e, em casos de sinistro, ndo necessita de uma fonte de energia, ja& que a
movimentagdo da altura do fluido contido no tanque faz com que o flutuador se mova.

Fazendo o uso da medic¢ao direta, analisa-se a distancia entre o nivel da substancia armazenada
no tanque e o fundo do mesmo. Tendo como base de conhecimento o principio de Arquimedes,
o qual afirma "“um corpo imerso num liquido estad sujeito a um empuxo vertical de intensidade
igual ao peso do volume deslocado’’, o interior do tanque ¢ composto por um flutuador ligado
a um sistema mecanico de roldanas situado no topo do tanque que conduz a indicagdo da
variavel nivel para uma régua graduada acoplada ao costado do tanque. (TECNOFLUID, 2012)

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br

www.conapesc.com.br



»
(}CONAPESC

Este trabalho trata sobre a constru¢do de um sistema de medicao de nivel em tanque de teto
aberto, tendo como objetivo a aplicacdo para fins didaticos, simulando atividades de medi¢ao
de nivel em tanques.

2. Materiais e Métodos
2.1 Tanque

Para a construgdo do tanque e do sistema de medic¢ao, utilizou-se como material-base uma chapa
de aco comum com as seguintes medidas: 2000 mm de comprimento, 1000 mm de largurae 1,5
mm de espessura.

Inicialmente foi feito um esbogo do tanque com o sistema de medi¢ao de nivel acoplado. Foram
feitas varias versdes para o modelo proposto afim de que ele se ajustasse as condi¢des técnicas
do Laboratério de Soldagem e Manutencdo (LabSeM) do IFPB-CG. Apos varias discussoes
acerca da viabilidade construtiva do equipamento, decidiu-se as seguintes medidas para o
tanque: 400 mm de diametro x 500 mm de altura.

Antes de efetuar o corte, a chapa de aco foi colocada em cima de uma bancada e presa com o
auxilio de grampos tipo C sargento. Para marcacdo das medidas de corte da chapa, utilizou-se
uma trena, uma fita adesiva branca, além de uma ferramenta denominada punc¢ao de centro.

Com as medidas prontas na superficie da chapa, foi feito o corte utilizando uma maquina de
corte a plasma, modelo Barracuda 150 da Rehm®.

ApoOs esses processos, foi feito o dobramento da chapa do tanque, utilizando um molde de
madeira, de mesmo didmetro do tanque (400mm). Para a unido das chapas cortadas, foi
utilizado o processo de soldagem TIG tendo em vista a espessura fina das mesmas. O arame
para a solda empregado neste trabalho foi o de cobre com bitola de 1,0 mm sendo da classe
(AWS A 5.18/tipo ERS70S-6).

Finalizado o processo de soldagem das chapas que resultaram na constru¢do do costado e do
fundo do tanque, o0 mesmo foi submetido ao ensaio ndo-destrutivo por liquidos penetrantes da
marca Magnaflux®, com penetrante visivel tipo I lavavel a 4gua e revelador ndo aquoso — forma
(e) para avaliagdo de descontinuidades do cordao de solda.

2.2 Sistema de medicao

A régua externa foi construida com o mesmo material do tanque, sendo a mesma cortada e
lixada. Para a fixa¢do da régua foram utilizados suportes de agco dobrados em “V” e
aparafusados com porca sextavada no costado do tanque. A graduacdo da régua, em
centimetros, foi desenhada em software CAD e posteriormente impressa em papel adesivo e
colada na superficie da régua.

O indicador de nivel foi fabricado manualmente a partir de um tarugo de ago comum utilizando
basicamente uma serra circular de corte para metal e uma lima mecanica para ajustagem de suas
medidas.
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O Flutuador foi adaptado a partir de uma boia de isopor para rede de pesca que se adequou
perfeitamente a finalidade do sistema de medicao.

Para garantir o perfeito funcionamento do sistema foi necessaria a fabricacdo e instalacdo do
mecanismo de suporte de cabos-guia e roldanas, que permitem a sincronia de movimentacao
entre o flutuador e o indicador de nivel da régua externa. Este suporte, além de permitir um
melhor apoio do sistema, funciona como um guia para os cabos de movimentagao do flutuador
e do indicador de nivel e assim garantir um funcionamento suave e uniforme destes.

As normas construtivas de tanques de armazenamento definem que ¢ necessaria a utilizagao de
mesas de fundo de medicdo, para que o processo de obtencdo das medidas ocorra sem
problemas. Para isto, foi projetada e construida uma mesa e, posteriormente instalada no fundo
do tanque com suportes para os cabos-guia de movimentacdo do flutuador interligadas ao
suporte de cabos e roldanas.

2.3 Pintura

O processo de pintura tanto do tanque quanto do sistema de medi¢do, se realizou mediante a
utilizacdo de pistola de pintura com compressor de ar comprimido, processo esse que
possibilitou um melhor acabamento da superficie.

Para evitar problemas de corrosdo e também como preparativo da superficie para a tinta
definitiva, foram aplicadas duas camadas iniciais de primer anticorrosivo preto da marca
Iquine® especifico para superficie metalica e diluido em solvente 1030. A tinta definitiva foi a
Epoxy base dgua da marca Coral® diluida em solvente 1030 e foi aplicada em trés camadas. O
solvente serviu para melhor facilidade de aplicagdo pela pistola.

3. Resultados e Discussao

Quanto ao tanque, inicialmente foi feita a inspecao por liquidos penetrantes das areas soldadas
com processo TIG que teve por objetivo a verificacdo visual de possiveis descontinuidades
superficiais. Observou-se que tais descontinuidades foram atestadas, fazendo com que fossem
realizados reforgos nas areas soldadas e posteriormente, nao foram mais visualizadas.

Foi observado que apds o dobramento e a soldagem do tanque, ele apresentou irregularidades
de continuidade da circunferéncia interna. Para corrigir essas irregularidades, foi aplicada uma
camada de massa plastica na regido interna do tanque, para assim obter um costado mais circular
e continuo, que sdo caracteristicas essenciais para uma medi¢ado correta e precisa do nivel desse
reservatorio.

Foi realizado o teste de estanqueidade, para isso utilizou-se 4gua que preencheu totalmente a
sua estrutura interna e, num intervalo de 2 (duas) horas, foi feita a observacao a olho nu para
inspe¢ao de pontos de vazamento, o que ndo foi constatado.

Quanto ao sistema de medi¢do, apds uma séria de adaptagdes e ajustes que possibilitaram o seu
funcionamento, a régua externa atingiu o objetivo inicial proposto, que foi medir o nivel do
tanque. Para isso, foi utilizado agua servida variando no

nivel zero (0), equivalente a superficie (83) 3322.3222

contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



™
(}CONAPESC

da mesa de medigao até o limite de curso da flutuador no topo do tanque. A graduagado da régua
em centimetros (cm) possibilitou a leitura de modo claro e sem erros. Apesar disso, existe a
necessidade de calibracao de todo o sistema para garantir que as medigdes de nivel estejam
corretas e essa fase encontra-se em curso.

4. Conclusao

O sistema de medigdo de nivel atendeu satisfatoriamente ao objetivo inicial proposto, apesar de
necessitar de calibragdo para garantir que os resultados das medidas estejam corretos. O tanque
de aco soldado pelo processo TIG e inspecionado pelo ensaio ndo-destrutivo de liquidos
penetrantes ndo apresentou vazamentos e garantiu o perfeito funcionamento do sistema. O
processo de pintura do tanque e da régua externa utilizando pistola de ar comprimido garantiu
que a superficie fosse pintada em sua plenitude e uniformidade, garantindo assim prote¢ao
contra a corrosao e o desgaste. E finalmente, esse trabalho proporcional uma maior abrangéncia
do conhecimento pratico quanto aos processos de fabricagdo e operacao que ocorrem na
medicao, produgdo e armazenamento de petroleo e derivados em tanques, além de possibilitar
a capacitacdo de futuros profissionais nessas areas de atuacao.
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