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Operacao e Manutencao
de Turbinas a Gas

1. Definicao Completa €

turhivan

Fundamentacao Tecnologica

A turbina a gas consolida-se, na engenharia contemporanea, como uma maquina

térmica de fluxo continuo e combustao interna, projetada para converter a energia
quimica contida em um combustivel — seja ele gasoso (gas natural, biogas,
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hidrogénio) ou liquido (6leo diesel, querosene de aviagao) — em energia mecanica
rotativa util ou empuxo cinético.

Diferentemente dos motores alternativos de combustao interna, que operam sob
ciclos termodinamicos intermitentes e volumétricos, a turbina a gas opera em regime
estacionario de fluxo de massa, permitindo densidades de poténcia
significativamente superiores e uma relacao peso-poténcia inigualavel em
aplicacoes industriais e aeronéuticas.1

No contexto rigoroso da engenharia de utilidades e geracao de energia no Brasil, a
definicao técnica expande-se para compreender o equipamento como um sistema
integrado de turbomaquinas acopladas.

O conjunto rotativo principal é constituido, invariavelmente, por um compressor
(responsavel pela elevacao da pressao do fluido de trabalho), uma camara de
combustao (onde ocorre a liberacao exotérmica de energia a pressao quase
constante) e uma turbina de expansao (onde a entalpia do gas quente é convertida
em torque no eixo).1

A aplicacao final dita a nomenclatura e a configuracao fisica: quando a energia
cinética residual dos gases de escape é utilizada para propulsao, denomina-se motor
a reacao ou turbojato; quando a energia é quase totalmente extraida pelo eixo para
acionar um gerador elétrico sincrono ou um compressor de processo, classifica-se
como turbina a gas estacionaria ou industrial.’

1.1 CLASSIFICACAO E TIPOLOGIA NO MERCADO BRASILEIRO

O mercado brasileiro, caracterizado por uma matriz energética hibrida e pela
exploracao intensiva de hidrocarbonetos em aguas ultraprofundas, demanda duas
tipologias predominantes de turbinas a gas, cada uma com filosofias de projeto
distintas:

1. Turbinas Industriais "Heavy Duty" (Servico Pesado):
Projetadas especificamente para aplicacoes estacionarias terrestres, estas
maquinas priorizam a robustez estrutural, a longevidade dos componentes e a
eficiéncia em ciclo combinado.
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Caracterizam-se por carcacas espessas fundidas, mancais hidrodinamicos de filme
de 6leo e camaras de combustao de grande volume (tipicamente can-annular ou silos
externos).

No Brasil, sdo a espinha dorsal das grandes usinas termelétricas (UTEs) que
garantem a seguranca energética do Sistema Interligado Nacional (SIN), operando
frequentemente na base ou em despacho prolongado.

Exemplos paradigmaticos incluem as maquinas das classes F, H e J, capazes de
e . 4
superar 60% de eficiéncia térmica quando acopladas a ciclos a vapor.
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2. Turbinas Aeroderivativas:
Originadas diretamente de motores aeronauticos turbofan ou turbojato, estas
unidades sao adaptadas para o uso estacionario através da substituicao do fan
frontal e da adicao de uma turbina de poténcia livre.

Destacam-se pelo peso reduzido, dimensdoes compactas e, crucialmente, pela
capacidade de ciclagem térmica rapida, permitindo partidas e paradas frequentes
sem penalizacao severa da vida util por fadiga.
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No Brasil, dominam o setor de Oleo e Gas (0&G), especialmente em plataformas FPSO
(Floating Production, Storage and Offloading) na Bacia de Santos e Campos, onde o
espaco é escasso e a disponibilidade mecanica é critica.

A modularidade permite a troca rapida do gerador de gas em alto mar, minimizando o
tempo de inatividade."

CARACTERISTICA HEAVY DUTY
AERODERIVATIVA

TECNICA (INDUSTRIAL)

Origem do Design Projetada para solo Adaptada da aviacao
(robustez) (leveza)
Mancais Hidrodinamicos Rolamento (esferas/rolos)

(casquilhos)

Relacido de Compressao Moderada (15:1a 25:1) Alta (30:1a 40:1)

Velocidade de Rotacio Sincrona (3600 RPM - Alta (via caixa redutora)
60Hz)

Manutencao Tipica No local (abertura de Troca do gerador de gas
carcaca) (modular)

Aplicacao Principal BR UTEs de Base (Sergipe, Offshore, Cogeracao,
GNA) Peaking

_ 2.Termodinamica Avancada: Regime e

Ciclo de Operacao

A compreensao profunda do funcionamento de uma turbina a gas exige a analise do
Ciclo Brayton (ou Joule), o modelo termodinamico ideal que rege as transformacoes
de estado do fluido de trabalho.
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No Brasil, as condicoes ambientais tropicais impoem desafios termodinamicos
- . . . 1
especificos que desviam o ciclo real do ideal.

2.1 ANALISE DO CICLO BRAYTON (ABERTO E FECHADO)

O ciclo termodinamico é composto por quatro processos fundamentais que ocorrem
em fluxo continuo. A maioria das aplicacoes industriais brasileiras opera em ciclo
aberto, onde o ar atmosférico é admitido e os produtos da combustao sao exauridos
para o ambiente.
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O ciclo fechado, embora teoricamente mais eficiente para certas aplicacoes (como
Ly s . . . 3
reatores nucleares a gas), é raro no contexto industrial nacional.

1. Compressao Adiabatica (Isentropica no Ideal) [1-2]:
O ar ambiente é aspirado e comprimido. No modelo ideal, ndo ha troca de calor e
a entropia é constante.
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Na realidade, a eficiéncia politropica do compressor (entre 85-92%) resulta em um
aumento de entropia, aquecendo o ar mais do que a compressao ideal preveria.

Uma turbina operando no Rio de Janeiro a 35°C admitira ar menos denso do que uma
operando no sul do pais a 15°C, alterando fundamentalmente o fluxo de massa e o
trabalho de compressao exigido.2

2. Adicao de Calor Isobarica [2-3]:
Na camara de combustao, o combustivel é injetado. O processo € modelado
como adicao de calor a pressao constante.

Contudo, perdas de carga (queda de pressao) sao inevitaveis e necessarias para
promover a turbuléncia que estabiliza a chama.

A temperatura atinge seu pico no ciclo (TIT - Turbine Inlet Temperature), sendo o
1
parametro limitante para a metalurgia das palhetas.

3. Expansao Adiabatica (Isentrépica no Ideal) [3-4]:
Os gases expandem-se através das palhetas da turbina, realizando trabalho.
Cerca de 50% a 60% da poténcia gerada € consumida imediatamente para
manter o compressor em rotacao (trabalho de retrocesso). O saldo é o trabalho
util entregue ao eixo.1

4. Rejeicao de Calor Isobarica [4-1]:
No ciclo aberto, esta etapa ocorre na atmosfera. A entalpia residual dos gases
de escape (que saem entre 450°C e 650°C) representa a maior perda de
eficiéncia do ciclo simples.

2.2 0 CICLO COMBINADO (COMBINED CYCLE) NO BRASIL

Para mitigar a perda térmica da exaustao, as grandes usinas brasileiras (como a UTE
Porto de Sergipe e a UTE GNA) operam em regime de Ciclo Combinado. Neste
arranjo, a turbina a gas (Ciclo Brayton) atua como a fonte de calor para um ciclo
inferior a vapor (Ciclo Rankine).

Os gases de escape sao direcionados a uma Caldeira de Recuperacao de Calor
(HRSG - Heat Recovery Steam Generator), que produz vapor em multiplos niveis de
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pressao para acionar uma turbina a
vapor.

Este acoplamento termodinamico eleva
a eficiéncia global da planta de valores
tipicos de 38-42% (ciclo simples) para
patamares superiores a 62%,
transformando a termoeletricidade a gas
na forma mais eficiente de conversao

térmica de combustiveis fdsseis
. y 6
disponivel atualmente.

2.3 IMPACTO DAS CONDICOES AMBIENTAIS (TROPICALIZAGAO)

O Brasil apresenta desafios Unicos devido as suas altas temperaturas médias e
umidade relativa. A performance da turbina a gas é intrinsecamente ligada a
densidade do ar de admissao.

® Correcao de Temperatura: Existe uma regra pratica na engenharia de operacoées:
para cada 1°C de aumento na temperatura ambiente acima das condi¢cées ISO
(15°C), a turbina perde aproximadamente 0,6% a 0,9% de sua poténcia nominal de
saida.

Isso ocorre porque o ar quente € menos denso, reduzindo o fluxo massico de ar (m,;)

que a maquina consegue aspirar, enquanto o0 compressor consome
. . . 10

proporcionalmente mais trabalho especifico.

® Mitigacao: Para combater esse "derating" térmico, muitas instalacées no Brasil
utilizam sistemas de resfriamento do ar de admissao (/nlet Cooling), como Fogging
(nebulizacao de agua) ou Chillers (resfriadores mecanicos), para restaurar a
densidade do ar e recuperar a poténcia durante os horarios de pico diurno.15
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A operacdao de turbinas a gas exige a integracdo entre
exceléncia termodinamica, integridade metalurgica e
conformidade normativa para garantir a seguranca e a
eficiéncia da matriz energética brasileira.

3. Principio de Funcionamento e
Anatomia Detalhada dos
Componentes

A operacao confiavel de uma turbina a gas depende da integracao precisa de
subsistemas complexos. A falha ou degradacao de qualquer um destes componentes
compromete todo o ciclo termodinamico.

Turbine
Compressor Combustor -~ Exhaust

. :

. NN RN L

3.1 SISTEMA DE ADMISSAO E FILTRAGEM DE AR (AIR INTAKE
SYSTEM)
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Frequentemente subestimada, a casa de filtros é a primeira linha de defesa da
maquina. No Brasil, especialmente em instalacoes offshore e costeiras, o ar contém
altos niveis de cloreto de sodio (sal marinho) e umidade.

® Tecnologia de Filtragem: Sistemas modernos utilizam estagios multiplos:
defletores inerciais (para gotas grandes), filtros prévios coalescentes (para
aglutinar umidade) e filtros finais de alta eficiéncia (EPA ou HEPA, classes E10-
E12).

A filtragem HEPA hidrofdbica é crucial para impedir que a salmoura liquida penetre no
compressor, onde a agua evapora e deposita cristais de sal nas palhetas, causando
. - - L. 16

incrustacao e corrosao quimica.

® Desafio da Corrosao Sulfidica: Se o sal (NaCl) atingir a camara de combustao, o
sodio reage com o enxofre presente no combustivel (mesmo em baixas
concentracdes) para formar sulfato de sodio (NayS0,).

Este composto funde-se nas palhetas da turbina, dissolvendo as camadas de

protecao contra oxidacao, um fenémeno conhecido como corrosao a quente ou
. . 19

sulfidacao.

3.2 0 COMPRESSOR AXIAL

Responsavel por fornecer grandes volumes de ar a altas pressées, o compressor
consome a maior parte da energia produzida pela turbina.

® Aerodinamica: Composto por multiplos estagios (frequentemente 10 a 20), cada
um contendo um disco de palhetas rotativas (rotor blades) seguido por um anel de
palhetas estacionarias (stator vanes).

O rotor adiciona energia cinética ao fluido, acelerando-o, enquanto o estator
converte essa velocidade em pressao estatica através de um canal difusor
divergente.

® Controle de Fluxo (IGVs/VGVs): As Inlet Guide Vanes (IGVs) e Variable Guide
Vanes (VGVs) sao palhetas de angulo variavel localizadas nos primeiros estagios.
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Elas modulam o fluxo de massa de ar durante a partida (para evitar estol) e em cargas
parciais. Em ciclo combinado, as IGVs fecham-se parcialmente para reduzir o fluxo
de ar e manter a temperatura de escape alta, preservando a eficiéncia do ciclo a
vapor subsequente.20

® Sangrias (Bleed Valves): Valvulas de sangria inter-estagios sdo abertas durante
transientes de rotacao para aliviar a pressao e prevenir o fendbmeno destrutivo de
Surge (reversao violenta do fluxo).22

3.3 A CAMARA DE COMBUSTAO (COMBUSTOR)

O coracao térmico da maquina, onde a energia quimica é liberada.

® Configuracoes:
® Annular: Comum em aeroderivativas (LM2500), oferece distribuicdo térmica
uniforme e compacidade.

® Can-Annular: Tipica de maquinas Heavy Duty (GE Frame 7/9, Siemens SGT-
8000H), facilita a manutencédo individual dos "cestos" ou "latas" de

1

combustao.

® Tecnologia DLN (Dry Low NOXx): Devido a legislacdo ambiental brasileira
(CONAMA), utiliza-se tecnologia de pré-mistura pobre.

O combustivel e o ar sdao misturados antes da zona de combustao primaria, operando
com excesso de ar para baixar a temperatura de chama adiabatica e suprimir a
formacao térmica de NOx.

Contudo, essa tecnologia é suscetivel a instabilidades termoacusticas ("humming"),
. ~ . ~ . 6
que podem causar vibracoes destrutivas se nao monitoradas.

3.4 A TURBINA DE POTENCIA

Submetida as condicoes mais extremas de engenharia, a secao de turbina extrai
trabalho dos gases quentes.
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® Materiais Avancados: As palhetas dos primeiros estagios operam em ambientes
que excedem o ponto de fusao do material base.

Utilizam-se superligas a base de niquel (Inconel, René, CMSX) fundidas com
tecnologia Single Crystal (monocristalina) para eliminar contornos de grao, que sao
as vias principais para a falha por fluéncia (creep).23

® Resfriamento e TBC: As palhetas sao ocas e possuem furos complexos para
circulacao de ar de resfriamento (sangrado do compressor), criando uma pelicula
de ar frio sobre a superficie (film cooling).

Além disso, recebem Revestimentos de Barreira Térmica (TBC) ceramicos (zirconia
- B A . 24
estabilizada com itria) que isolam termicamente o metal.

3.5 MANCAIS E MONITORAMENTO DE VIBRACAO

® Tipos: Maquinas industriais pesadas utilizam mancais de deslizamento (ti/t-pad)
lubrificados por filme de 6leo hidrodinamico, oferecendo amortecimento superior.
Aeroderivativas utilizam mancais de rolamento (anti-friction) devido as altas
rotacdes e arquitetura multi-eixo.

® Norma API 670: O monitoramento da saude rotodinamica € mandatério. Sensores
de proximidade (eddy current probes) medem a vibracao radial do eixo e o
22
deslocamento axial (thrust position) para protecao contra falhas catastréficas.
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Flushing em Sistemas de Lubrificagdo Sistemas de Controle Turbomaquinas
pira Tusbom dguinas .

Acesse Nossos Outros Conteudos

4. Aplicacoes Tipicas e Relevancia no

Brasil

A versatilidade da turbina a gas permite sua aplicacao em setores criticos da
infraestrutura nacional.

4.1 GERACAO OFFSHORE E O PRE-SAL

O Brasil é lider mundial na utilizacao de FPSOs. Nestas plataformas, turbinas
aeroderivativas (como a GE LM2500+G4 e Siemens SGT-A35) sao a Unica fonte de

energia elétrica e acionamento mecanico para compressores de exportacao de gas.

® Complexidade do Gas Combustivel: O gas associado do pré-sal frequentemente
contém altos teores de C' O3 e contaminantes. As turbinas precisam ser adaptadas
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para lidar com variacdes no indice de Wobbe (intercambiabilidade do gas) sem
perder a estabilidade da chama ou sofrer blowout (apagamento).18

® Logistica: A preferéncia por aeroderivativas deve-se a capacidade de manutencao
modular. Um gerador de gas pode ser substituido em menos de 48 horas,
enquanto uma turbina industrial exigiria semanas de desmontagem no convés, o
que é inviavel em operacoes offshore.4

4.2 GERACAO TERMELETRICA
CENTRALIZADA (UTES)

As grandes UTEs brasileiras atuam como
garantidoras de poténcia e energia.

® UTE Porto de Sergipe I: Opera com
trés turbinas GE 7HA.02 em ciclo
combinado. E um exemplo da

tendéncia de usar GNL (Gas Natural
Liquefeito) importado, permitindo a
instalacao de usinas proximas aos
centros de carga,
independentemente da malha de
gasodutos.30

® GNA e ll (Porto do Acu): Utilizam turbinas Siemens SGT-8000H. Representam a
integracao entre logistica portudria de gas e geracao de energia em larga escala (3
GW de poténcia instalada no complexo), cruciais para a estabilidade do SIN em
periodos de seca hidrol()gica.5

4.3 COGERAGCAO INDUSTRIAL

Industrias de papel e celulose, quimica e petroquimica utilizam turbinas a gas para
gerar eletricidade e aproveitam o calor de exaustao para gerar vapor de processo em
caldeiras de recuperacao, atingindo eficiéncias globais de utilizacao de combustivel
superiores a 80%.
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- 5. Principais Falhas e Mecanismos de

Degradacao

A confiabilidade das turbinas a gas é ameacada por mecanismos de falha
dependentes do tempo e dos ciclos de operacao. A compreensao destes modos é
vital para a engenharia de manutencao.

5.1 FLUENCIA (CREEP)

O creep é a deformacao plastica lenta e progressiva de materiais submetidos a
tensao constante sob altas temperaturas (geralmente acima de 40% da temperatura
de fusao homologa).

® Localizacao Critica: Palhetas rotativas do primeiro estagio da turbina.

® Consequéncia: Alongamento da palheta até que a ponta toque a carcaca estatora
(rubbing), causando danos catastroficos, ou ruptura na raiz da palheta.

® Gestao: O controle é feito através do monitoramento das Horas Equivalentes de
Operacao (EOH). A operacdo acima da temperatura de queima de projeto
. . 25
consome a vida util de creep exponencialmente.

5.2 FADIGA TERMICA (LOW CYCLE FATIGUE - LCF)

Associada aos ciclos de partida e parada. Durante a partida, a superficie externa da
palheta aquece muito mais rapido que o nucleo, criando tensées compressivas ha
superficie e trativas no interior. Na parada, o processo inverte-se.

® Impacto no Brasil: Turbinas que operam em regime de peaking (despacho
esporadico) acumulam danos por LCF muito mais rapidamente do que maquinas
em base load. O numero de partidas é frequentemente mais limitante para a
manutencao do que o numero de horas operadas.25

5.3 FOULING (INCRUSTAGAO DO COMPRESSOR)
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A deposicao de microparticulas nas palhetas do compressor altera o perfil
aerodinamico, reduzindo a vazao de ar e a eficiéncia da compressao.

® Sintomas: Perda de poténcia (MW), aumento da temperatura de exaustdo e
reducao da margem de surge.

® Recuperacao: Realiza-se através de lavagem com dagua desmineralizada e
detergente. A lavagem online (com a maquina operando) mantém a limpeza,
. N . 36
enquanto a lavagem offline (crank wash) restaura a poténcia degradada.

5.4 CORROSAO A QUENTE (HOT CORROSION)

Dividida em Tipo | (Alta Temperatura: 800-950°C) e Tipo Il (Baixa Temperatura: 650-
800°C). E acelerada pela presenca de contaminantes como enxofre (do
combustivel), sodio e potassio (do ar ou agua). No Brasil, a combinacao de diesel
com teor de enxofre e ar marinho cria o ambiente ideal para este ataque sulfidico
acelerado.19

6. Aspectos Normativos:
Regulamentacao Brasileira e Padroes
Internacionais

A operacao segura e legal de turbinas a gas no Brasil exige a havegacao por um
complexo arcabouco normativo.

6.1 NORMAS API (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE)

Embora americanas, as normas API sao o padrao de facto na industria de dleo e gas
brasileira.

® API 616: Define os requisitos para aquisicao de turbinas a gas para servigos de
petroleo e gas quimico. Estabelece critérios de vibracao, materiais e testes de

4

performance.
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® API 670: Rege os sistemas de protecao de maquinas. Exige redundancia em
sensores de vibracao e temperatura para garantir que a maquina desligue (trip)
. . . ~ a. 22
automaticamente em caso de falha, prevenindo desintegragao mecanica.

® API 611vs. API 616: E crucial ndo confundir. A API 611 aplica-se a turbinas a vapor
de uso geral, ndao a turbinas a gas. A especificacado incorreta pode levar a
inadequacodes severas de projeto.41

6.2 A NORMA REGULAMENTADORA NR-13 E O ENQUADRAMENTO
LEGAL

A NR-13 (Caldeiras, Vasos de Pressao, Tubulacoes e Tanques) do Ministério do
Trabalho é frequentemente mal interpretada no contexto de turbinas.

® A Turbina: A carcaca da turbina propriamente dita nao é considerada um vaso de
~ - . - P . 43
pressao sob a 6tica da NR-13, pois € uma maquina dinamica de fluxo continuo.

® Os Periféricos: Todavia, os sistemas auxiliares sao mandatérios. Filtros de gas
combustivel, separadores de dleo, trocadores de calor e acumuladores
hidraulicos acoplados ao skid da turbina sao vasos de pressao e devem possuir
prontuario, placa de identificacdo, dispositivo de seguranca (PSV) calibrado e
inspecao periddica por Profissional Habilitado (PH).43

® HRSG: A Caldeira de Recuperacao em ciclos combinados é inequivocamente uma
45
caldeira sob a NR-13, exigindo o mais alto rigor de fiscalizacao.
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7 Estratégias de Manutencao e

Otimizacao Operacional

Para maximizar a disponibilidade no mercado brasileiro, estratégias especificas sao
adotadas.

7.1 PLANEJAMENTO BASEADO EM HORAS EQUIVALENTES (EOH)

A manutencao nao segue apenas o tempo cronologico, mas sim um calculo de dano
acumulado. Uma partida rapida pode contar como 20 ou 50 horas equivalentes de
desgaste devido a fadiga térmica induzida.

Os contratos de manutencao (LTSA - Long Term Service Agreements) com
46
fabricantes como GE e Siemens sao baseados nestas formulas.

7.2 INSPECAO BOROSCOPICA

A ferramenta de diagndstico primaria. Através de orificios de acesso (borescope
ports), técnicos inserem cameras flexiveis para avaliar a condicao interna sem
desmontagem (desmontagem split-case).
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® O que se busca: Perda de
revestimento ceramico (TBC
spalling), trincas em bordas de
ataque, erosao por particulas solidas
e deformacao por creep (efeito
"pescoco" nas palhetas). Inspecodes
anuais ou semestrais sao "Best

Practices" recomendadas para evitar
. . 47
falhas nao planejadas.

TABELA RESUMO: PRINCIPAIS MODELOS DE TURBINAS NO BRASIL
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FABRICAN
TE

GE
Vernova

GE
Vernova

Siemens
Energy

Siemens
Energy

Solar
Turbines

MODELO

LM2500+G
4

7HA.%

SGT-A35
(RB211)

SGT-
8000H

Titan 130

Aeroderiva
tiva

Heavy

Duty

Aeroderiva
tiva

Heavy
Duty

Industrial
Leve

wne: 8. Conclusao

POTENCIA
ISO (MW)

~32 MW

384 MW

30-34 MW

~450 MW

15 MW

EFICIENCI
A CICLO
SIMPLES

~41%

>43%

~40%

~41%

~35%

turhn/)
2999

APLICACA

PRINCIPAL
BR

Offshore,
FPSOs
(Petrobras)

UTE Porto
de Sergipe
(Ciclo
Combinado

)

Plataforma
s Offshore
(Bacia de
Santos)

UTE GNA|
ell (Porto
do Acu)

Compressa
ode

Gasodutos,
Cogeracao

A turbina a gas transcende a definicao de simples motor; ela é o vetor tecnoldgico

que permite a integracao de fontes renovaveis intermitentes (ao prover backup

rapido) e viabiliza a producao de petroleo em fronteiras tecnoléogicas como o pré-sal.

O dominio de sua termodinamica, metalurgia e manutencao é imperativo para a

engenharia brasileira.
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O futuro aponta para a descarbonizacao gradual através da co-queima de hidrogénio
e o uso de biocombustiveis, exigindo adaptacées nos sistemas de combustao e
controle.

Entretanto, os principios fundamentais do Ciclo Brayton e a hecessidade rigorosa de
manutencao preditiva e conformidade normativa (NR-13/API) permanecerdao como os
pilares da operacao segura e eficiente no Brasil.

Como Podemos Ajudar?

Somos uma empresa de engenharia independente e especializada em turbomaquinas
e cogeracao de energia, atuando e integrando solugcées em cursos, treinamentos,
fornecimentos técnicos, diligenciamentos, consultoria, equalizacao de propostas,
estudos de viabilidade e peritagem de turbomaquinas, especialmente turbinas a
vapor.

Uma empresa brasileira sediada no municipio de Campinas - Estado de Sao Paulo.

Ajudamos os nossos clientes a capacitarem seus colaboradores sobre entendimento,
funcionamento e problemas de turbomaquinas, encontrando e integrando solucodes
técnicas de produtos e servicos, com visao independente, imparcial e com
viabilidade técnica-comercial.

Reunimos uma equipe altamente qualificada e experiente na area de turbomaquinas.
Nossos profissionais e parceiros possuem trajetorias e posicoes de destaque em
empresas e OEM de relevancia nacional e internacional no setor.

Somos acessiveis, descomplicados e ageis.
Consulte-nos

https://turbivap.com.br/

suporte@turbivap.com.br
WhatsApp
+55 19 99715-5350
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ConhecaNossos Cursos

Conheca nossos cursos presenciais “In Company”, Digital e Remoto.

Podemos ajudar com treinamentos corporativos sobre turbinas a vapor, ciclo
combinado, turbina a gas, caldeira de recuperacao, eletrificacao industrial e muito
mais. Solicite uma proposta, agende uma apresentacao.

Acesse nosso site e veja nossos cases de sucesso.

Conhecer cases de sucesso.
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Nota Legal

As informacdes contidas neste documento sdo fornecidas apenas para fins de referéncia geral e
educacao técnica. A TURBIVAP nao garante a exatidao, integridade ou atualidade dos dados
apresentados, os quais podem variar conforme o modelo do equipamento e atualizagcdes do fabricante.
Imagens sao meramente ilustradas. As marcas eventualmente citadas pertencem aos seus respectivos
proprietarios. A mengao a elas é feita para fins de referéncia técnica e editorial, ndo implicando vinculo
comercial direto ou representacao oficial, salvo se expressamente declarado. Este material ndo substitui a
consultoria de engenharia especializada para casos concretos. Nao nos responsabilizamos por danos
materiais, acidentes pessoais, lucros cessantes, paradas de producao ou quaisquer outros efeitos
adversos decorrentes do uso, interpretacao ou aplicacao das informacdes contidas neste documento. O
leitor assume total responsabilidade pelo uso destas informacoes.
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