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Eu, abaixo assinada, Luisa Maria Khoury Lima, Tradutora Publica Juramentada e Intérprete Comercial do Idioma Inglés, matriculada na Junta
Comercial do Estado de Minas Gerais sob o niimero 840/2011, com CPF n°® 296154886-15, certifico que recebi um CATALOGO DO PRODUTO
RESFRIADOR DE QUILHA GRIDCOOLER da Axis Shipping World Cargo exarado em idioma inglés para ser traduzida para o vernaculo, o
que cumpri em razéo do meu oficio na forma abaixo.
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FERNSTRUM

R.W. Fernstrum & Company

NOSSO COMPROMISSO E OFERECER A
SOLUCAO DE QUE VOCE PRECISA

A R.W. Fernstrum & Company vem projetando e fabricando trocadores de
calor personalizados para o setor naval desde 1949. Cada solucio de
resfriamento € desenvolvida para atender aos requisitos do seu motor,
embarcacio e condigdes operacionais. Nosso compromisso com a
qualidade permite que vocé obtenha um sistema de resfriamento confidvel
e de longa durabilidade da Fernstrum®, empresa pioneira no resfriador de
quilha com tubos retangulares.

O resfriador de quilha GRIDCOOLER® tem evoluido constantemente para
atender as expectativas de desempenho de arquitetos navais e da industria
naval em todo o mundo. Nossa equipe de especialistas utiliza as tecnologias
mais recentes para maximizar nosso processo de fabricacio. O resultado é
uma solugio personalizada de resfriador de quilha GRIDCOOLER que
atua conforme o esperado, atendendo exatamente 4s suas necessidades.

A Fernstrum definiu o padrio em trocadores de calor maritimos ha mais
de 65 anos, construindo uma reputacio focada na inovagio. Hoje,
continuamos Nosso Compromisso com a melhoria constante, assegu rando

que vocé tenha qualidade, confiabilidade e o que ha de mais moderno em

tecnologia de resfriamento ao seu lado.

Entre em contato com nossa equipe de vendas e engenharia para obter
orientacio especializada sobre dimensionamento, posicionamento,
instalacdo e manutencéo do resfriador. Estamos ansiosos para recebé-lo na
familia Fernstrum, que ndo para de crescer.
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RESFRIAMENTO POR RESFRIADOR DE QUILHA

Inglés/Portugués — CPF: 296154886-15
Rua Osvaldo Cruz, 40 — Nova Suica
31-98869-0479 — luisamkl@gmail.com

Temnologia de Resfriamento por Resfriador de Cruilha

Um resfriador de quitha ¢ wm sistema de resfriamento de drculio fechado instalado externamente no casoo da embarcacio,
ahalxo da linha d'agua. ( concetto de resfriamento da quilha ¢ semelhante 20 funclionamento de um radiador em um carma. O
fusde de resfmamento do motor drouks pelo resfriador de quilha, que transfere o calor do Bgubdo antes que ele retorme &0
meotor. O resiriador de quilha esta em contato constante com a dgua do mar, permitindo que o slstema de resfdamento
transfira calor de formea eficlente entre o Hguido de resfiamento ¢ 8 d4gua o mar (consabte 3 Figurs | para ver uma Buestracio].

Cascme----=- —_—

I':.J"':'.'L’Idl.il- de CulTha GRIDOOOLER

FIGURA I: Comao Funclana o Arrgfecimenio por Begfricdor de Qulithn

O Resfriador de Quttha GRIDCOOLER® ¢ Instalado externamente no casco, abatxo da linha d'agies. O fheldo de
arrefecimento do modor circula pelo Resfiador de Quilha GRIDCOOLER, que remove o calor do fhado antes que este
reborne a0 motor. O resfriador de quilha permanece em contato constante oom 2 dgua 3o mar para proporcionar wma
transferéncia eficiente de calor.

Vantagens

Em comparagio com um sistema de resfriamento de circulto sherto (trocador de

calor interna}, um sistema de resfriamento de circutto fechado oferece varias O Resfriador de Quilla Ajuda 3 Fliminar
vantzgens distintas. » Alta Manutencio

Um sistema de resfamento de circutto fechado eliming & necessidade de um * Bombas de Agua Bruta

trocador de cabor interna, bombas de agua bruta, fltros, tubulacao de agues do mar e » Actmulo de arcia ¢ sedimentos

a alts manutenclo assoclada sos sistemas de resfriamento de ciroufto aberto. Ele » Vilvolas de fumdo

tambm elimina o acamido de sedimentos ¢ arela no circutto de resfiamento ¢ » Circuito de dgua do mar

protege o sistema contra a comosio causada pela dgua salgada. O wso de um » Tubulagbes de dgua do mar
resfrador de quilha elimina a necessidade de entrada de dgua do mar no casco. Do = _ Filtros

ponto de vista ambdental, o resfriamento por quilha oferece uma solscio de descarga
zero, eliminando 3 possibilidade de contaminantes entrarem na agus do mar.

fernstrum_com
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PROJETADO PARA RESFRIAR

O Resfriador de Quatlha GRIDCOOLER® ¢ um sistema de resfriamento fetto sob medida, projetado para atender a5 exigénclas
especificas do fabricante do modor e is condigdes operacionals da sua embarcagio. Com maks de 65 anos de experiéncia em
resfriamento de quilha, nossa equipe de vendas € engenharia pode ajudar a formecer uma sohsgo de resfriamento conflivel
para atender is suas necessldades especificas.

Fonie de Calor

= Unddades de Ar Condicionado
* Propulsares de Proa

= Compresores

= Equipamentos Elétricos

Aplicagdes Navais

* Gropos Geradores = Bombas
= Sistemas Hidriuficos = Redutores
* Aplicagbes Terrestres = Guinchos

= Matores de Propulsio ¢ Auxiliares

=ATHE®

= Barcaras

= Embarcapdes de Pesca Camercial
= Dirzgas

* Balms

= Embarcapies de Desembarque

= Botes Sahva Vidas = Harco Empurrador

= OG- = Harcos Recreativos

* Embarcacies para Passgeiros » Bemisubmersiveix (ATV & ROV
= Harcos de Patrulha = Rebocadores

= Haroos de Treinamemin

= PEY

Aplicagies Estaciondrias ¢ Industriais
= Boias

= Sistemas de Drenagem

= Gistemas de (Ematizagio de
Ambisntes

= Usinas Hidrelétricas

= Sistemas de Irrigacio
= Estacies de Elevacio

= Sisternas de drenagem de dguoas plaviais
= Geradores de energia das onsdas & das mares

* Geradaores sdlicos offshare
= Motores de Estacies de Bombeamsento

45 listas de aplicagibes apresentadas sio apenas parciais. Caso soa aplicacio ndo se enguadre nesses parimetros, noss equipe de vendas e
engenharia poderd ajudar 2 encontrar nma solugio. Ligoe para 906.863.5553 ou envie um &-mail para sales@femstrom.oom.

=]

* Nota do Tradutor:

ATB — Articulated Tug Barge: conjunto articulado de rebocador e barcaca.
OSV — Offshore Support Vessel: embarcacdo de apoio offshore.

PSV — Platform Supply Vessel: embarcacgado de suprimento de plataformas.
ATV — Autonomous Underwater Vehicle: Veiculo Subaquatico Autbnomo
ROV — Remotely Operated Vehicle: veiculo operado remotamente.
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&

O resfriador de quilha GRIDCOOLER® & uma unidade totalmente montada e testada na fibrica para garantir sua conflabilidade. A
tubiulacdo retangular utilizada em sua construgiio ¢ estruturalmente robusta ¢ proporciona uma taxa de transferéncla de calor superlor a

da tubulagio redonda.

A Fernstrum fomece materiais de alta qualidade para ajudar 8 maximizar o desempenho do sew sistema de resfriamento:

o
c

B
Diisponivel em 3 amankos

Saperficie Lis

Superficie Reforgada

Resfriador de Quilha
GRIDCOOLER de Aluminio

fernstrum.com

Cobre-Niguel 90/10
O resfriador de quilha GRIDCOOLER, de cobre-niquel, ¢ fabricado com tubos retangulares de
cobre-niguel #0/10 de parede espessa. Essa liga foi selecionada com base em sua durabilidade,
capacidade de troca de calor, resisténcia a corrosio pela dgua salgada e propriedades
propriedades anti-incrustantes naturais..

Tubulagio com paredes internas reforcadas e lisas

A Fernstrum® oferece dois tipos de superficies no interior dos tubos de cobre-niquel: lisa ou
aprimorada. A superficie aprimorada, exclusiva da Fernstrum, apresenta um padriao de cone
truncado no interior do tubo, gerando maior transferénda de calor. Em comparagéo com um
tubo de parede lisa, o tubo com superficie aprimorada aumenta a capacidade de transferéncia de
calor em até 30%. Isso se aplica especialmente em aplicagbes nas quais sio utilizadas solughes de
glicol. & melhoria na eficiéncia pode reduzir o nimero ow o tamanho das unidades necessarias
para uma aplicagio;

Observagio: A superficie interna da tubulagio é determinada com base em suas necessidades de
resfriamento.

Arame de Brasagem com Prata

Cada resfriador de quilha de cobre-niquel & soldado com magarico utilizando fio de solda com
56% de prata (teor) para maximizar a flexibilidade e a durabilidade da unidade. O maior teor de
prata oferece resisténcia superior i corrosio, melhorando a confiabilidade do resfriador de
quilha e sua capacidade de suportar condigies operacionais mais adversas. As juntas de solda
criticas sao testadas por ultrassom como uma medida adicional para garantir a confiabilidade da

unidade.

5000 Series Aluminum

0 resfriador de quilha GRIDCOOLER, fabricado em aluminio, fd projetado especificamente para
aplicagiies em cascos de aluminio sem pintura em amblentes de dgua doce ou dgua do mar fria. A liga de
aluminko da sérle 5000 fiol selectonada com base em sua compatibilidade com cascos de aluminio sem
plntura & em sua reslsténcla 3 corrosdo ocasionada pela dgua salgada. A compatibilidade da liga entre o
casco e o resfiador de quilhaevita corrosio por pite e danos potenclals decorrentes da interagdo entre
metals. As unidades de aluminio 30 soldadas por TIG para garantir mator durabilidade.
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FLEXIBILIDADE DO PROJE

O resfriador de quilha GRIDCOOLER® € dimenslonado para atender ds necessldades de resfriamento do seu motor e ao
amblente operactonal. Nossa equipe trabalhard com vocé para recomendar recursos que otimizem a funcionalidade do seu
sistema de resfrlamento. Os exemplos a segulr mostram algumas das configuragdes mals comuns. Outras conflguracdes estio
disponivels mediante sollcitagdo,

Projeto com Coletor de Peca Unica

A Fernstrum® vem aprimorandoe continuamente o projeto do resfriador de quilha GRIDCOOLER para aumentar a eficiénclae a
conflabilidade. O projeto retangular do coletor, fabricado em uma dnica pega, possul menos juntas, o que aumenta a
durabilidade e oferece mator flexibilidade em solugdes personalizadas de resfriamento.

Projetos de Passagem Unica ¢ de Mualtiplas Passagens

A Fernstrum oferece uma variedade de modelos de passagem tinica e miltipla para ajudar a melhorar a eficiéncia da sua solugio de
resfriamento. Esses modelos maximizam a eficiéncia do flueo do liquido de resfrismento do motor, permitindo uma solugio mais compacta.
Conexio Passante Padrao pelo Casco
Projeto de Passagem Unica

Conexdo Passante Padrio pelo Casoo
Projeto de Maltiplas Passagens

Anndo
Instalados na

ILUSTRACAO: Projetos de Passagem Unica e de Multiplas Passagens:

As conexdes de entrada e salda em um projeto de passagem dnica estdo localizados nas extremidades opostas do
resfriador de quitha; 14 as conexdes de entrada e saida em um projeto de miltiplas passagens estio localizados na
mesma extremidade da unidade.

As unidades da SERIE E1 possuem inodos de zinco e bujiies de E possivel adictonar placas de reforgo da SERIE HD ds
drenagem posicionados na extremidade do resfriador de quilha, unidades, proporcionando suporte adiclonal para evitar que
reduzindo sua projecio em relagido ao casco. Essa caracteristica é 05 tubos se curvem, entortem ou vibrem devido ao Impacto de

vantajosa para embarcagies de alta velocidade e embarcagiies
pesqueiras, nas quais existe o risco de enroscamento de redes efou
cabos.

mar agitado. Essas placas ndo possuem pontos de fixago
adiclonals. & Sérle HD € 1deal para aplicagfes em que a
embarcacio opera em mar agitado, com fortes correntes ou
quando o resfriador de quilha estd posiclonado préximo a
proa da embarcacio.

Placas de Reforgo
Adiclonals

Direnagem Instal

L
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FLEXIBILIDADE DO PROJETO

As placas de suporte da SERIE L s3o projetadas para minimizar 2 necessidade de perfuractes no casco destinadas aos
parafusos de fixaco dos suportes Intermedidrios. Essas placas de suporte se estendem além dos tubos laterals do resfriador de
quilha, proporclonando opgies adiclonals de fixagio. Essa caracteristica é especialmente 1itil na Instalagio de um resfriador
de quilha em uma embarcacio existente.

SERIE Z de Passagem Unica SERIE Z de Miltiplas Passagens

Placa de Suporte do Coletorte

Os flanges da SERIE Z transferem os pontos de conexio e acoplamento para o exterior do casco, eliminando as penetragies no casco. As
conexdies tipicas de montagem de bicos através do casoo 3o substituidas por um flange. Os flanges de acoplamento sio fornecidos em
carbono ou ago inoddivel. Também séo fornecidos acessdrios de montagem adicionais para isolamento. Esse projeto é ideal para instalagbes
em que 05 acessorios de montagem ndo podem ser facilmente acessados a partir do interior do casco, facilitando a instalacio em
embarcagies de casco duplo e podendo eliminar a necessidade de barragens de contencéo. As placas de suporte da Série L s3o padrio nessa
configuragio.

SERIE Z de Passagem Unica SERIE Z de Maltiplas Passagens

B fernstrum.com
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Resfriador de Quilha GRIDCOOLER com Unidades
Sobrepostas

Quando se estd dlante de espago lmitado ou de malores necessidades de
resfriamento, um resfriador de quitha GRIDCOOLER® com untdades
empllhadas redur a drea ocupada pelo resfriador de quilha, ao mesmo
tempo em que proporclona malor transferéncia de calor. O projeto é deal
para resfriar motores malores, redizir o nimero de unldades necessirlas
ou se adaptar a uma aplicacio existente no caso de substitulgio do sistema
de propulsio..

Resfriador de Quilha GRIDCOOLER com Tubos Inclinados

O Resfriador de Quilha GRIDCOOLER com tubos dispostos em angulo, torna a transferéncia de calor mais eficiente para aplicagbes com
montagem lateral em condigdes de zero nd ou em repouso. O projeto aproveita a corrente de conveccio natural criada pelo trocador de calor. A

posicdo e o Angulo exclusivos dos tubos s3o projetados para maximizar o fluxo de dgua bruta entre eles. Essa configuracio também evita o
actimulo de sedimentos e outros detritos na unidadet.

AGUA QUENTE

AGUA FRIA

CooL
WATER
ILUSTRACAQ: Resfriador de quilha GRIDCOOLER com tubas
inclinados: Os tubos do resfriador de quilha GRIDOOOLER com tubos
inclinados sio posicionados de forma a potencializar e aproveitar a corrente

NAAAAAL

de convecgio natural gerada pelo trocador de calor.

Opgoes Adiclonals de Personalizacio

+ Curvatura efou torgio da unidade + Placas de suporte disponivels na parte

* Bocal(ts) prolongadod(s) superior ou Inferfor da unidade

+ Base(s) de apolo para fixac3 * Prisloneiros com Respiro
+ Ventilacio lateral

*Dutros modelos estio disponiveis mediante solicitagio.

el
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INSTALACAO

Nossos engenhelros especializados e nossa equipe de vendas ajudario vocé a determinar a melhor solugdo de instalagio. Observe
que as condigdes operacionals e o projeto do casco de uma embarcagio influenciam significativamente a forma como uma
untdade & instalada. Abaixo, apresentamos algumas Instalagiies comuns para um resfriador de quilha GRIDCOOLER”.

Instalacio Embufida

A Instalacio embutida do resfriador de quilha GRIDCOOLER agiliza a Instalacio ¢ oferece proteclo significativa contra possivels
danos. Testes Independentes reallzados na Baca de Testes de Modelos de Viena demonstraram que a resisténcla ao avango é
insignificante quando a2 unidade é embutida no casco do navie. A posiglo do rebalxo pode ser na lateral ou na parte Inferlor do
casco. Esse tipo de Instalacio é comum em novos projetos e 1deal para embarcacies de alta velocidade.

Embutido Embutido

Externa
Uma Instalagio externa geralmente Inclul a aplicagio de carenagens e placas laterals para oferecer protego adicional e
melhorar o perfil hidrodindmico. Fssa opgio de montagem € comumente utilizada em projetos de adaptacio de embarcagoes
existentes.

Instzlacdo Externa

Instalagio Lateral
A instalacio do resfriador de quilha GRIDCOOLER na lateral do casco evita possivels danos & unidade. E 1deal para situagies
em que ndo é possivel Instalar um resfriador de quilha na parte Infertor do casco.

Observacdo: Ao embutir a unidade na lateral do casco para conjuntos geradores efou equipamentos que operam atracados,
incline a parte superlor da caixa de encalxe para permitir a clrculacio de corrente de convecglo sobre o resfriador.

Instalacio Lateral - Propulsio Instalacio Lateral - Propulsio
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RECOMENDACOES /INFORMACOES

MNoss equipe precisara das seguintes especificagbes para recomendar o produto adequada.
Acesse nossa site, femstrum.com, para preencher ou batxar um formulino de recomendagzo.

Informagoes sobre 0 Motor

= Tipode motor (Propulsao, Propulsor de Proa, Gerador, Cutro)
+ Dados sobre emissoes (Tier 1, 2, 3 ou IMO)

+ Fabricante do metor

+ Modelo

* Poténcla nominal (EHP 7 BEPM, BEW [ RPM, ERW ! BEPM)

+ ldade do motor

* Percentual de anticongelante utiizado

= Calor a ser dissipadao

= Vazio de dgua dioce

= Temperatura da agua doce na entrada do resfriador

* Temperatura da agiea doce na sakla ou queda de temperatura atraves do resfriador

Informagdes sobre a Caixa Redutora

» Fabricante & modeo da cia redutara

Informagies sobre a Embarcacio

+ Tipo de embarcagio (por exempio, balsa, barco de pesca de arrasto, embarcacio de recreto)

« Material de construco do casco (2qo, fibra de vidro, madetra, alumindo pintado/ndo pintado)
* Velocidade minima da embarcacho & poténca nominal maxima {sob carga maxima)

+ Instzlacio em compartimento estangue (Cofferdam)

Condigties Ambientais

= Tempemtura mixima da dgua do mar
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FERNSTRUM

fernstrum.com
Telefone: 906.863.5553 « FaX: 906.863.5203 « E-mail: salas@fernstram com
iCaixa Postal 97 « 1716, 11* Avenida « Menomines, Michigan 49858 « EUJA.

© 2013 RW. Fernstrum & Company. Todos os direltos reservados.
FERNSTRUM" e GRIDOCOOLER" sio marcas regisiradas da B'W. Fernstrum & Companmy.

Nothing further being contained in the said document, which | have faithfully translated into English, | checked it over again and
found it matched the translation, of which | hereby give witness.

This translation does not imply any opinion whatsoever as to the form, contents and authenticity of the original document.

Belo Horizonte, October 19, 2026

Luisa Maria Khoury Lima
Rua Osvaldo Cruz, 40 — Nova Suiga — 30431-037 — Belo Horizonte — MG — BRAZIL - Phone number: (31) 98869-0479
E-mail: luisamkl@gmail.com
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Eu, abaixo assinada, Luisa Maria Khoury Lima, Tradutora Publica Juramentada e Intérprete Comercial do Idioma Inglés, matriculada na Junta Comercial do Estado de Minas Gerais sob o numero 840/2011, com
CPF n° 296154886-15, certifico que recebi um PLANO DE INSTALAGAO DO GRIDCOOLER N° D166 1 MODELO D16144 de Axis Shipping World Cargo exarado em idioma inglés para ser traduzido para g'
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contelido do documento traduzido.

Belo Horizonte, 19 de outubro de 2026

Luisa Maria Khoury Lima
Rua Osvaldo Cruz, 40 — Nova Suica — 30421-037 — Belo Horizonte — MG —Telefone: (31) 98869-0479

E-mail: luisamkl@gmail.com
Este documento foi assinado digitalmente por Luisa Maria Khoury Lima.
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