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APRESENTAGAO

O material deste curso, organizado em dez modulos denominados de Aula 1 até Aula 10,
contém as transparéncias que sao utiizadas em cada aula e comespondem aos resumos dos
respectivos capitulos do Livro Texto.

Na organizagdo de cada moédulo (aula) do curso, além do Livro Texto, foram utilizadas
tabelas e graficos do livro auxiliar, bem como, figuras e dados de diversos catalogos de fabricantes
de tubos, conexdes, juntas de expansao, valvulas, purgadores etc..

Para garantir um bom aproveitamento no curso, o estudante deve utilizar os resumos das
transparéncias juntamente com o Livro Texto. Somente através do Livro Texto € que se conseguira
o pleno entendimento dos resumos apresentados neste material.

Prof. Clélio

RELACAO DE CATALOGOS UTILIZADOS:

e Catalogo Geral da BARBARA

e S.A. Tubos Brasilit

e Conexdes TUPY

e PBA/PBS/F TIGRE

e Catalogo Geral da NIAGARA

e Catalogo de Produtos da ASCA

e Valvulas Industriais DECA

¢ BROWM Valvulas e Conexdes

e Catalogo Geralda RVM

e Valvulas de Diafragma CIVA-SAUNDERS
e Valvulas de Borboleta CBV-DEMCO
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FACULDADE DE ENGENHARIA QUIMICA DE LORENA
TUBULACOES INDUSTRIAIS

PROGRAMA E PLANO DE AULAS

AULA |ASSUNTO ATIVIDADE

1 Tubos e Tubulagdes — Defini¢des Exposigao Teodrica
Tubos: Materiais, Processos de Fabricagdo ¢ =~ Normalizagdo
Dimensional

2 Meios de Ligagdo de Tubos, Conexdes de Tubulagdes e Juntas de Exposigdo Teobrica
Expansdo

3 Valvulas Exposigdo Teobrica

4 Purgadores de Vapor, Separadores e Filtros Exposigdo Teodrica
Recomendagdes de Material para Servigos

5 Aquecimento, Isolamento Térmico, Pintura e Protegdo Exposicdo Teodrica

6 Disposicdo das Constru¢des em uma Instalag@o Industrial Exposigdo Teodrica
Arranjo e Detalhamento de Tubulagdes

7 Sistemas Especiais de Tubulagdo Exposicado Teodrica
Suportes de Tubulagao Pratica de Campo
Montagem e Teste de Tubulagdes

8 Desenhos de Tubulagdes Exposicdo Teorica

9 Desenho de Tubulagdes Exercicios

10 Exercicio de Avaliacao

11 A Tubulagdo Considerada como Elemento Estrutural Exposigao Teodrica
Célculo da Espessura de Parede de Tubos e do Vao Entre Suportes

12 Dilatagdo Térmica e Flexibilidade de Tubulagoes Exposi¢do Tebrica
Célculo de Flexibilidade

13 Célculo de Flexibilidade Exposigdo Teobrica

14 Ciélculo de Flexibilidade Exercicios

15 Visita Técnica Pratica de Campo
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AULA 1

Volume | do Livro Texto

CONTEUDO:
e Capitulo 1
Tubulacgées Industriais: Generalidades, Classificagao.
e Capitulo 2

Tubos: Materiais, Processos de Fabricacdao, Normalizagao
Dimensional.
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TUBULAGOES INDUSTRIAIS

Definicdo:  Conjunto de tubos e seus acessorios

Aplicagdes: Distribuicao de vapor para forga e/ou para agquecimento;
Distribuicdo de agua potavel ou de processos industriais;
Distribuicdo de 6leos combustiveis ou lubrificantes;
Distribuicao de ar comprimido;
Distribuicdo de gases e/ou liquidos industriais.

Custo: Em industrias de processamento, industrias quimicas,
refinarias de petrdleo, industrias petroquimicas, boa parte das
industrias alimenticias e farmacéuticas, o custo das tubulacgdes
pode representar 70% do custo dos equipamentos ou 25% do
custo total da instalacao.

.| Tubulagbes de
processo

Tubulacgdes de

Tubulagées dentro utilidades
» de instalagbes —
industriais TubulagGes de

"| instrumentagéo

CLASSIFICACAO Tubulagdes de
DAS drenagem
TUBULACOES
Tubulagdes de
Tubulacgdes fora | transporte
» de instalacbes
industriais Tubulacgdes de

distribuicao
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PROCESSOS DE FABRICAGAO DE TUBOS

Laminacdo — Dia. Grandes
TUBOS SEM COSTURA—»> Extrusdo = — Dia. Pequenos

Fundicao

TUBOS COM COSTURA ——» Fabricagao por solda

A QUALIDADE DO TUBO INDEPENDE DO PROCESSO DE FABRICAGAO

FABRICACAO POR LAMINAGCAO

4 / Z 4 / 4’ A
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TUBO FORMADO
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N

SEGUNDA ETAPA LAMINADOR COM MANDRIL

Laminador Obliquo Laminadores de Acabamento
(Mannesmann)
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FABRICAGCAO POR EXTRUSAO

RECIPIENTE

‘ : , ]

+3
s0BRA”" ' TUBO FORMADO

| Ferro Fundido (Nodular)
. . Acos especiais néo forjaveis
FABRICACAO POR FUNDICAO — | concreto

Cimento-amianto
Barro-vidrado

FABRICAGAO DE TUBOS COM COSTURA

d Jo!
+ cé)sr%svue -
\ .- d 3
3 o =) " - — o rolos de pressdo
e —». & v 1 N,
1
CORTE LATERAL ) ‘ )

>
DA CHAPA ROLOS CONFORMADORES (12 ETAPA) == e’ —

a) SOLDA POR DISCOS DE CONTATO

{corrente elétrica’ S elétrodos de
cobre macigo

—
mbo/ \rolos de pressdo
’\_ I‘\ solda
solda
Fig. 1.4 Tubo com solda em espiral.
SOLDA DE TOPO SOLDA SOBREPOSTA
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MATERIAIS PARA TUBOS

E muito grande a variedade dos materiais atualmente utilizados para a
fabricacao de tubos. S6 a ASTM especifica mais de 500 tipos diferentes.

METALICOS: — | Ferrosos;: —® Acos-carbono
Acos-liga

Acos inoxidaveis
Ferro fundido
Ferro forjado
Ferros ligados
Ferro nodular

N&o-ferrosos_—p| Cobre

Latdes
Cobre-niquel
Niquel e ligas
Metal Monel
Chumbo
Titanio, zircénio

NAO METALICOS: —»{ Materiais Cloreto de polivinil (PVC)
plasticos ' Polietileno

Acrilicos

Acetato de celulose
Epoxi

Poliésteres

Fendlicos etc.

Cimento-amianto
Concreto armado

Barro vidrado
Elastémeros (borrachas)

Vidro

Ceramica, porcelana etc.

A selecdo e especificagdo do material mais adequado para uma
determinada aplicagdo pode ser um problema dificil cuja solugdo depende de
diversos fatores.
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FATORES DE INFLUENCIA NA SELEGAO DE MATERIAIS

A selecao adequada é um problema dificil porque, na maioria dos casos, os
fatores determinantes podem ser conflitantes entre si. Caso tipico é corrosao
versus custo.

Os principais fatores que influenciam sao:

Fluido conduzido — Natureza e concentragdo do fluido Impurezas ou
contaminantes; pH; Velocidade; Toxidez; Resisténcia a corroséo; Possibilidade de
contaminacg&o.

Condicoes de servico — Temperatura e pressdo de trabalho.
(Consideradas as condi¢des extremas, mesmo que sejam condi¢cdes transitorias
ou eventuais.)

Nivel de tensdes do material — O material deve ter resisténcia mecanica
compativel com a ordem de grandeza dos esforgos presentes. ( presséo do fluido,
pesos, agao do vento, reacdes de dilatagdes térmicas, sobrecargas, esforcos de
montagem etc.

Natureza dos esforcos mecéanicos — Tragdo; Compressado; Flexao;
Esforgos estaticos ou dinamicos; Choque s; Vibracgoes; Esforgos ciclicos etc.

Disponibilidade dos materiais — Com excegdo do ago-carbono os
materiais tem limitacdes de disponibilidade.

Sistema de ligagdbes — Adequado ao tipo de material e ao tipo de
montagem.

Custo dos materiais — Fator freqlientemente decisivo. Deve-se considerar
o custo direto e também os custos indiretos representados pelo tempo de vida, e
0s consequentes custos de reposi¢do e de paralisagao do sistema.

Seguranga — Do maior ou menor grau de seguranca exigido dependerdo a
resisténcia mecanica e o tempo de vida.

Facilidade de fabricagdo e montagem — Entre as limitagdes incluem-se a
soldabilidade, usinabilidade, facilidade de conformacéo etc.

Experiéncia prévia — E arriscado decidir por um material que nZo se
conhega nenhuma experiéncia anterior em servico semelhante.

Tempo de vida previsto — O tempo de vida depende da natureza e
importancia da tubulagdo e do tempo de amortizagdo do investimento. Tempo de
vida para efeito de projeto é de aproximadamente 15 anos.
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OBSERVAGOES SOBRE A SELEGAO DE MATERIAIS

Para a solugdo do problema da escolha dos materiais, a experiéncia é
indispensavel e insubstituivel ou seja, material para ser bom ja deve ter sido usado
por alguém anteriormente.

Seguir a experiéncia € a solugdo mais segura, embora nem sempre
conduza a solugcao mais econémica.

Resumindo, pode-se indicar a seguinte rotina para selegcado de materiais:

1 — Conhecer os materiais disponiveis na pratica e suas limitagoes
fisicas e de fabricacao.

2 — Selecionar o grupo mais adequado para o caso tendo em vista as
condig¢oes de trabalho, corrosao, nivel de tensao etc.

3 — Comparar economicamente os diversos materiais selecionados,
levando em conta todos os fatores de custo.

COMPARAGAO DE CUSTOS DE MATERIAIS

A comparagdo de custos deve ser feita comparando a relagao
custo/resisténcia mecanica ou seja, a comparagdo deve ser feita entre precos
corrigidos que serdo os precos por kg multiplicado pelo peso especifico e dividido
pela tensao admissivel de cada material.

Na comparacdo de custos dos materiais devem ainda ser levados em
consideragéo os seguintes pontos:

- Resisténcia a corrosao ( sobreespessura de sacrificio ).
- Maior ou menor dificuldade de solda
- Maior ou menor facilidade de conformacao e de trabalho

- Necessidade ou nao de alivio de tensoes.

CUSTO RELATIVO DOS MATERIAIS

Materiais Custo Materiais Custo
Relativo Relativo
Aco-carbono estrutural 1,00 | Ferro fundido 0,95
Aco-carbono qualificado 1,15 | Aluminio 2,5
Aco-liga 1,25Cr— 0,5 Mo 3,1 Latdo de aluminio 7,6
Aco inoxidavel tipo 304 11,6 | Metal Monel 31,8
Aco inoxidavel tipo 316 15,0 | Titénio 41,0

10
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TUBOS DE ACO-CARBONO ( Chamados de uso geral)

BAIXO CUSTO REPRESENTA
EXCELENTES QUALIDADES MECANICAS 90% DOS TUBOS
FACIL DE SOLDAR E DE CONFORMAR DAS INDUSTRIAS

UTILIZADO PARA: Agua doce, vapor, condensado, ar comprimido, éleo,
gases e muitos outros fluidos pouco corrosivos.

450°C para servigo severo

480°C para servico nao severo
LIMITES DE TRABALHO
520°C maximo em picos
PELA TEMPERATURA
370°C comecga deformacgéo por fluéncia

530°C oxidagao intensa (escamagao)

-45°C torna-se quebradico

EXITEM ACOS-CARBONO ESPECIAIS PARA BAIXAS TEMPERATURAS
COM MENOS CARBONO E MAIS MANGANES

PARA TEMPERATURAS ABAIXO DE 0°C E ACIMA DE 400°C E
RECOMENDADO A UTILIZAGAO DE AGCO-CARBONO ACALMADO ( 1% de Si)

O ACO-CARBONO EXPOSTO A ATMOSFERA SOFRE CORROSAO
UNIFORME (ferrugem) E O CONTATO DIRETO COM O SOLO CAUSA
CORROSAO ALVEOLAR PENETRANTE.

DE UM MODO GERAL O ACO-CARBONO APRESENTA BAIXA
RESISTENCIA A CORROSAO (utiliza-se com revestimento ou joga-se com
sobreespessura).

0S8 RESIDUOS DE CORROSAO DO ACO-CARBONO NAO SAO
TOXICOS MAS PODEM AFETAR A COR E O GOSTO DO FLUIDO CONDUZIDO.

O ACO-CARBONO E VIOLENTAMENTE ATACADO PELOS ACIDOS
MINERAIS, PRINCIPALMENTE QUANDO DILUIDOS OU QUENTES E SUPORTA
RAZOAVELMENTE O SERVICO COM ALCALIS.

OS TUBOS DE AGCO-CARBONO SAO COMERCIALIZADOS SEM

TRATAMENTO (TUBO PRETO) OU PROTEGIDOS COM REVESTIMENTO DE
ZINCO DEPOSITADO A QUENTE (TUBO GALVANIZADO).

11
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TUBOS DE ACOS-LIGA E AGOS INOXIDAVEIS

OS TUBOS DE ACOS-LIGA OU DE ACOS INOXIDAVEIS SAO BEM MAIS
CAROS QUE OS ACOS-CARBONO, ALEM DO QUE A SOLDAGEM,
CONFORMACAO E MONTAGEM TAMBEM SAO MAIS DIFICEIS E MAIS
CARAS.

Altas temperaturas
Baixas temperaturas

CASOS GERAIS DE EMPREGO Alta corrosao
Necessidade de ndo contaminagéao
Segurancga

DEFINICOES:

Acos-liga sédo todos os outros agos que contém outros elementos, além dos
que compdem os agos-carbono.
Melhora resisténcia a fluéncia
Acos-liga, para tubulagdes, destaca Mo p/ altas temperaturas

duas classes importantes Mo+Cr
Melhora resisténcia a oxidagao

Ni———» p/ baixas temperaturas

Acos inoxidaveis sdo os que contém pelo menos 12% de Cr que lhes

conferem a propriedade de n&o se enferrujarem mesmo em exposigao prolongada
em uma atmosfera normal.

Corroséo intergranular pela
. precipitacdo de carboneto
AUSTENITICO < de Cr-Sensitizagéo (T>450)
(ndo magnéticos)
Corrosao alveolar provocada
Pelo ion cloro (Cloretos,Hipo

Acos inoxidaveis podem ser cloreto efc.)
FERRITICO
(magnético)
TIPOS ESTRUTURA ELEMENTOS DE LIGA (%) LIMITES DE T (°C)
DENOM"A\\II/;CAO DO | METALURGICA Cr | Ni OUTROS Maxima Minima
304 Austenitica 18 8 600 255
304 L Austenitica 18 8 C (max.): 0,03 400 sem limite
310 Austenitica 25 20 600 -195
316 Austenitica 16 10 Mo: 2 650 -195
321 Austenitica 17 9 Ti: 0,5 600 -195
405 Ferritica 12 - Al:0,2 470 zero

12




TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 1 Prof. Clélio

ESPECIFICACAO DE MATERIAL PARA TUBOS DE AGCO

NAO CONFUNDIR ESPECIFICAGAO COM NORMA DIVIENSIONAL.

NO CASO DE TUBOS AS ESPECIFICAGOES MAIS COMUNS SAO:

A-53
Acgo-carbono A-106 - Tubo preto
ASTM A-120 —» Preto ou Galvanizado
Ago inoxidavel —p A-312

C % Mn. % S5i % Ruptura Escoamento
(rmdx.) (min) | (kg/mm?) (kg/mm?)
Grau A (baixo :
carbona) 0,25 0,27 — 0,93 0,10 34 20
Grau B (médio
carbono) 0,30 0,28 — 1,06 0,10 41 24
Grau C (médio
carbono) 0,35 0,29 — 1,06 0,10 48 27

Tabela de Exemplo para o ASTM A-106

DIAMETROS COMERCIAIS DOS TUBOS DE AGO

Norma ANSI. B.36.10 ——» Ago Carbono e Ago Liga

Norma ANSI. B.36.19 —» Aco Inoxidaveis

TODOS OS TUBOS SAO DESIGNADOS POR UM NUMERO CHAMADO
“DIAMETRO NOMINAL IPS” (Iron Pipe Size) ou “BITOLA NOMINAL”

Até 12” o Didmetro Nominal ndo corresponde a nenhuma dimensao fisica do tubo;
a partir de 14” o Didametro Nominal coincide com o didmetro externo dos tubos.

NORMA DIMENSIONAL ABNT

A ABNT ADOTOU A ANSI B.36 DESPREZANDO A POLEGADA DO
DIAMETRO NOMINAL USANDO O NUMERO COMO DESIGNACAO.

13
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Para cada Diametro Nominal fabricam-se tubos com varias
espessuras de parede, denominadas “séries” ou “schedule”.

P= Pressé&o interna de trabalho em psig .

Série = % onde: —»

S= Tensé&o admissivel do material em psig

[TABELA DE DIMENSOES DE TUBOS — ANEXO 1/AULA1|

PARA CADA DIAMETRO NOMINAL O DIAMETRO EXTERNO E SEMPRE
CONSTANTE, VARIANDO APENAS O DIAMETRO INTERNO, QUE SERA
TANTO MENOR QUANTO MAIOR FOR A ESPESSURA DE PAREDE DO TUBO.

ONONO

Série 40 Série 80 Série 160
DIA INT. = 1,049” DIA INT. = 0,957" DIA INT. = 0,815
ESP = 0,133" ESP =0,179" ESP = 0,250"

DIAMETRO EXTERNO = 1,315

SEGCOES TRANSVERSAIS EM TUBOS DE 1” DE DIAMETRO NOMINAL

NORMALIZAGCAO DA ABNT - P-PB-225
Diametros Séries

1187, V4", 318", 2", %", 17, 174", 110, 20, 30, 40, 60, 80, 100,
172", 27, 22", 37, 32", 47, 57, 120, 140 e 160

”oQn i i » ” ” (NAO EXISTE DISPONIVEL NO MERCADO
6 ’ 8 ’ 10 ) 12 ’ 14 ’ 16 ! 18 ! TODAS AS ESPESSURAS PARA TODOS OS

207, 227, 24", 26”7, 30” e 36” DIAMETROS)

(OS DIAMETROS DE 14,3 %' E 5" SAO
POUCO USADOS NA PRATICA)

TIPOS DE PONTAS DE TUBOS

EE i

PONTALISA PONTA CHANFRADA PONTA ROSQUEADA

ITABELA DE DIMENSOES DE ROSCAS — ANEXO 2/AULA1|

14
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DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DA TUBULAGAO

Da vazao necessaria de fluido
Das diferencgas de cotas existentes

NA MAIORIA DOS CASOS E Das pressoes disponiveis
UM PROBLEMA —»| Das velocidades e perdas de carga
HIDRAULICO EM FUNGAO: admissiveis

Da natureza do fluido
Do material e tipo da tubulacéo

EXCEGOES —»| Diametro do bocal do equipamento (TUBOS CURTOS)
VAo entre os suportes (VAZOES PEQUENAS)

O CALCULO E FEITO POR APROXIMAGOES SUCESSIVAS

Funcao das velocidades de escoamento
CALCULO DO DIAMETRO ou
Das perdas de carga

[TABELA DE VELOCIDADES ECONOMICAS — ANEXO 3/AULA1|

E PRECISO EVITAR VELOCIDADES ALTAS PORQUE PODE CAUSAR
VIBRACOES NA TUBULACAO

Vazao
Cota e pressao dos pontos extremos
GRANDEZAS CONHECIDAS —®| Natureza do liquido (y,v,P,)

(Calculo daperda de carga) Comprimento equivalente

—

. QUANTO MAIOR A PERDA DE CARGA MAIOR A ENERGIA PERDIDA

2. PARA DIMINUIR A PERDA DE CARGA E PRECISO AUMENTAR O
DIAMETRO

3. RESULTA EM UM PROBLEMA ECONOMICO

15
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CALCULADO O DIAMETRO EM FUNGAO DO ESCOAMENTO E PRECISO
ADEQUAR O VALOR ENCONTRADO COM AS DIMENSOES
NORMALIZADAS PARA FABRICAGAO DE TUBOS.

CALCULO DA ESPESSURA DA PAREDE DO TUBO

( Em funcédo da pressao interna)

t1= Espessura da parede

PD P = Pressé&o interna
t, = ; Onde —»| D = Diametro externo
h Sh = Tensao admissivel do material na temperatura de projeto

SO PODE SER UTILIZADA SE O DIAMETRO EXTERNO FOR MAIOR QUE 6
(seis) VEZES A ESPESSURA DA PAREDE

CALCULO DA ESPESSURA DE PAREDE (Norma ANSI/ASME. B.31)

t= L +C, ou t= pd +C
2(S,E +PY) 2(S,E+PY —P)
Onde:
P = press&o interna de projeto.
D = didmetro externo; d = didmetro interno

Sy=tensédo admissivel do material na temperatura de projeto.
E = coeficiente de eficiéncia de solda:

E=1 Para tubos sem costura e tubos com costura por solda de
fopo, totalmente radiografa.

E=0,9 Para tubos com costura por solda de topo, radiografia parcial

E=0,85 Idem, sem radiografia, solda pelos dois lados.

E=0,8 Idem, Idem, solda por um so¢ lado.

Y = coeficiente de redugdo de acordo com o material e a temperatura.

Y=0,4 Para tubos de aco carbono e outros agos ferriticos, em
temperaturas de até 485 °C.

Y=0 Para tubos de ferro fundido.

C = soma das sobreespessura para corrosao, erosdo e abertura de roscas.

AS FORMULAS NAO PODEM SER APLICADAS QUANDO P/SE > 0,385 E
TAMBEM QUANDO t > D/6

A SOBREESPESSURA PARA CORROSAO E EROSAO SERA O PRODUTO DA
TAXA ANUAL DE CORROSAO PELO NUMERO DE ANOS DA VIDA UTIL;
PARA TUBULACOES EM GERAL, TOMA-SE DE 10 A 15 ANOS DE VIDA UTIL.

NA FALTA DE DADOS, PARA 1. 1,2 mmcomo valor minimo para a sobreespessura de corrosao
O ACO CARBONO E ACOS DE 2. 2,0 mm em servigos de média corrosao
BAIXA LIGA, CONSIDERA-SE: 3. até4,0 mm em servigos de alta corros@o

16
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DEFINI(}AO DE UM TUBO
(Especificacao para Compra)
DIAMETRO NOMINAL
NUMERO DE SERIE

TIPO DE EXTREMIDADE Ponta lisa
Ponta chanfrada (especificada)
Ponta rosqueada (especificada)

PROCESSO DE FABRICACAO (com ou sem costura)
ESPECIFICACAO DO MATERIAL
TIPO DE ACABAMENTO OU DE REVESTIMENTO

QUANTIDADE » Normalmente indica-se a quantidade total
em unidade de comprimento ou em peso.
A indicacdo do comprimento da vara de
tubo nao é importante porque pode haver
variagdo, em funcdo do processo de
fabricacao

TUBOS DE FERRO FUNDIDO

SAO USADOS PARA AGUA, GAS, AGUA SALGADA E ESGOTOS, EM
SERVICOS DE BAIXA PRESSAO , TEMPERATURA AMBIENTE E SEM
GRANDES ESFORCOS MECANICOS.

OTIMA RESISTENCIA A CORROSAO DO SOLO

OS TUBOS DE MELHOR QUALIDADE SAO FABRICADOS EM MOLDES CENTRIFUGADOS

SAO PADRONIZADOS PELO DIAMETRO EXTERNO DE 2” A 48" COM AS
Lisa

EXTREMIDADES —» | Flange Integral
Ponta e Bolsa

SEGUEM AS NORMAS EB-43 e P-EB-137 DA ABNT E SAO TESTADOS PARA
PRESSOES DE ATE 3 MPa (= 30 Kgf/cm?)

FERRO FUNDIDO NODULAR —» Adicao de Si, Cr ou Ni—3p Aumenta a
resisténcia mecéanica.

17
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TUBOS DE METAIS NAO-FERROSOS

DE UM MODO GERAL SAO DE POUCA UTILIZAGAO
DEVIDO AO ALTO CUSTO

Comparacéao geral com o A¢o Carbono:

Melhor resisténcia a corrosao
NAO-FERROSOS —®| Preco mais elevado

Menor resisténcia mecanica

Menor resisténcia as altas temperaturas

Melhor comportamento em baixas temperaturas

COBRE E SUAS LIGAS

Da atmosfera
Excelente resisténcia ao ataque —» | Da agua, inclusive salgada
Dos alcalis e dos acidos diluidos
De muitos compostos organicos
De numerosos outros fluidos corrosivos

Amobnia
Severo efeito de corrosdo sob-tensao ) Aminas
quando em contato com: Compostos Nitrados

DEVIDO AO ALTO COEFICIENTE DE TRANSMISSAO DE CALOR SAO MUITO
EMPREGADOS EM SERPENTINAS, COMO TUBOS DE AQUECIMENTO OU
REFRIGERACAO

NAO DEVEM SER EMPREGADOS PARA PRODUTOS ALIMENTARES OU
FARMACEUTICOS PELO FATO DE DEIXAREM RESIDUOS TOXICOS PELA
CORROSAO

. Tubos de Cobre  B.68, B.75,B.88
PRINCIPAIS ESPECIFICACOES DA ASTM Tubos de Latédo B.111
Tubos de Cobre-niquel B.466
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 1 Prof. Clélio

ALUMINIO E SUAS LIGAS

A atmosfera
A agua

Muito boa resisténcia ao contato com: — | Muitos compostos organicos,
inclusive acidos organicos

A RESISTENCIA MECANICA E MUITO BAIXA
(A adicao de Si, Mg ou Fe melhora a resisténcia mecéanica)

DEVIDO AO ALTO COEFICIENTE DE TRANSMISSAO DE CALOR SAO MUITO
EMPREGADOS EM SERPENTINAS, COMO TUBOS DE AQUECIMENTO OU
REFRIGERACAO

OS RESIDUOS RESULTANTE DA CORROSAO NAO SAO TOXICOS
PRINCIPAIL ESPECIFICACAO E A ASTM B.111

CHUMBO

Baixa resisténcia mecanica
Pesado
CARACTERISTICAS —¥ | excepcional resisténcia a corrosao
Pode trabalhar com H2SO4 em qualquer concentragao

NiIQUEL E SUAS LIGAS

APRESENTAM  SIMULTANEAMENTE EXCEPCIONAL RESISTENCIA A
CORROSAO, E MUITO BOAS QUALIDADES MECANICAS E DE RESISTENCIA
AS TEMPERATURAS, TANTO ELEVADAS COMO BAIXAS.

Niquel Comercial
PRINCIPAIS TIPOS —» | Metal Monel (67% Ni, 30% Cu)
Inconel (80% Ni, 20% Cr)

TITANIO, ZIRCONIO E SUAS LIGAS

MATERIAIS COM PROPRIEDADES EXTRAORDINARIAS TANTO DE RESISTENCIA A
CORROSAO, COMO RESISTENCIA AS TEMPERATURAS E  QUALIDADES
MECANICAS; ALEM DISSO O PESO ESPECIFICO E CERCA DE 2/3 DO PESO DOS
ACOS.

A PRINCIPAL DESVANTAGEM E O PREGO EXTREMAMENTE ELEVADO
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TUBOS NAO-

AULA 1 Prof. Clélio

METALICOS

PLASTICOS (GRUPO MAIS IMPORTANTE)

A UTILIZAGAO DE TUBOS DE PLASTICO TEM CRESCIDO NOS ULTIMOS

ANOS, PRINCIPALMENTE COMO
INOXIDAVEIS

Pouco peso

VANTAGENS ———»

DESVANTAGENS —»

TERMOPLASTICOS
) (para dia. pequenos)
PLASTICOS —»

TERMOESTAVEIS
(Termofixos)
(para dia. Grandes)

SUBSTITUTOS PARA OS ACOS

Alta resisténcia a corrosao
Coeficiente de atrito muito baixo
Facilidade de fabricacdo e manuseio
Baixa condutividade térmica e elétrica
Cor propria e permanente

Baixa resisténcia ao calor

Baixa resisténcia mecanica

Pouca estabilidade dimensional
Inseguranca nas informagdes técnicas
Alto coeficiente de dilatagéo

Alguns plasticos podem ser combustiveis

Polimeros de cadeia reta
(Podem ser moldados pelo calor)

Polimeros de cadeia ramificada
(Nao podem ser moldados)

PLASTICO

ACO CARBONO

RESISTEM AOS ACIDOS E ALCALIS
DILUIDOS

NAO RESISTEM AOS ACIDOS E
ALCALIS CONCENTRADOS

NAORESISTEM AOS ACIDOS E

ALCALIS DILUIDOS

RESISTEM AOS ACIDOS E ALCALIS
CONCENTRADOS

QUASE TODOS OS PLASTICOS

SOFREM UM PROCESSO DE

DECOMPOSICAO LENTA QUANDO EXPOSTOS POR MUITO TEMPO A LUZ

SOLAR ( Agao dos raios U.V.)
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 1 Prof. Clélio

ClMEN:l'O-AMlANTO - (ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA COM
ARMACAO DE FIBRAS DE AMIANTO)

CONCRETO ARMADO

BARRO VIDRADO (MANILHAS)

VIDRO, CERAMICA

BORRACHAS (MANGEIRAS E MANGOTES)

TUBOS DE ACO COM REVESTIMENTO INTERNO

FINALIDADES —»

RAZOES—»

- Revestimento anticorrosivo, ou para evitar a contaminagéao
do fluido conduzido

- Revestimento anti-abrasivos e anti-erosivos

- Revestimentos refratarios (isolamento térmico interno)

- Custos
- Resisténcia Mecéanica
- Possibilidade de Fabricagao

[PRINCIPAIS DIFICULDADES: MONTAGEM E SOLDAGEM|

AULA 1

Referente aos Capitulos 1 e 2 do Livro Texto
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 1 Prof. Clélio

5. TUBOS DE AGO - DIMENSOES NORMALIZADAS
5.1. Tubos de Acordo com as Normas ANSI B.36.10 e B.36.19 ( v. Nota 1)

Dimensdes normalizadas e principais caracteristicas fisicas para os didmetros e espessuras mais usuais dos tubos de ago, de acordo com as
normas ANSI B.36.10 (para tubos de ago-carbono e agos de baixa liga), e ANSI B.36.19 (para tubos de agos inoxidaveis)
(V. Nota na pagina 19)

Peso aprox. (kg/m) Secdo transversal
Diametro i
nominal Designagao Espessura Area de Area de
(pol.) de de Parede Diametro secgéo secgdo de | Superficie Momento
- espessura (mm) interno livre metal externa Tubo Contetdo de ~ Momento Raio de
Diametro (mm) (cm?) (cm?) (m%m) vazio de agua inércia resistente | giragéo
externo (v. Nota 3) (v. Nota 4) (v.Nota6) | (v.Nota 7) (em*) cm?) (cm)
(mm)
(v. Nota 5)
1/4 108 1,65 104 0,85 0,62 0,043 0,49 0,085 0,116 0,169 0,430
- $td, 40,408 2,23 92 0,67 0,81 l 0,62 0,067 0,138 0,202 0,413
13.7 X$.80.80S 3,02 7.7 0,46 1,01 0,79 0,046 0,157 0,229 0,393
3/8 108 1,85 13,8 1,50 0,81 0,054 0,63 0,150 0,236 0,285 0,551
- S1d,40,40S 2,31 12,5 1,23 1,08 l 0.84 0,123 0,304 0,354 0,531
17,1 X8,80,808 3,20 10,7 0,91 1,40 1,10 0,090 0,359 0,419 0,506
12 StD,40,408 2,77 15,8 1,96 1,61 0,071 0,42 0,20 0,71 0,67 0,66
- XS,80,808 3,73 138 1,51 2,06 1,62 0,15 0,84 0,78 0,64
160 4,75 1.8 1,10 2,47 1,94 0,11 0,92 0,86 061
21 XXS 7.47 6,4 0,32 3,52 2,55 0,03 1,01 0,95 0,56
3/4 Std,40,40S 2,87 20,9 3,44 2,15 0,083 1,68 0,34 1,54 1,16 085
- XS,80,808 3,91 18,8 2,79 2,80 2,19 0,28 1,86 1,40 0,82
160 5,54 15,6 1,91 3,68 2,88 0,19 2,19 1,65 0,77
27 XXS 7.82 11,0 0,95 463 3.63 0.10 2,41 1,81 0,72
1 Std, 40,408 2,87 26,6 5,57 3,19 0,105 2,50 0,56 2,64 2,18 1,07
- XS,80,808 4,55 243 4,64 4,12 . 323 0,46 4,40 2,63 1,03
160 6,35 20,7 3,37 539 4,23 0,34 521 3,12 0,98
33 XXS 9,09 15,2 1,82 6.94 5.44 0,18 5,85 3,50 0,92
11/4 Std, 40,408 3,56 35,0 9,65 4,32 0,132 3,38 0,96 8,11 385 1,37
- X$,80,80S 4,85 325 8,28 5,68 4,46 0,83 10,06 477 1,33
160 6,35 294 6,82 7.14 5,60 0,68 11,82 561 1.29
42 XXS 9,70 227 4,07 9,90 7,76 0,41 14,19 6,74 1,20
1112 Std,40,40S 3,68 40,8 13,1 5,15 0,151 4,04 1,31 12,90 5,34, 1,58
- XS$,80,80S 5,08 38,1 1.4 6,89 5,40 1,14 16,27 6,75 1,54
160 714 33,9 9,07 9,22 7.23 0,91 20,10 8,33 1,48
48 XXS 10,16 279 6,13 12,2 9,53 061 23,64 9,80 1,39
2 Std 40,408 3,91 52,5 21,7 6,93 0,196 5,44 2,17 27,72 9,20 2,00
- X$,80,808 5,54 49,2 19,0 9,53 7.47 1,90 36,13 11,98 1,95
160 8,71 42,9 14,4 14,1 11,08 1,44 48,41 16,05 1,85
60 XXS 11,07 38,2 114 17,1 13,44 1,14 54,61 18,10 1,79
2172 Std, 40,408 5,18 62,7 30,9 11,0 0,235 8,62 3,09 63,68 17,44 24
- XS,80,80S 7.01 59,0 273 145 11,40 2,73 80,12 21,95 2,35
160 9,52 54,0 22,9 19,0 14,89 2,29 97,94 26,83 2,27
73 ‘XXS 14,0 44,9 159 26,0 20,39 1,59 119,5 32,75 2,14
108 3,05 82,8 53,9 8,22 0,282 6,44 5,39 75,84 17,06 3,04
3 Std,40,40S 5,48 719 47,7 14,4 11,28 4,77 125,70 28,26 2,96
- XS,80,80S 762 736 42,6 19,5 15,25 4,26 162,33 36,48 2,89
160 11 66,7 34,9 27,2 21,31 3,49 209,36 47,14 2,78
89 XXS 15,2 58.4 26,8 35,3 27,65 2,68 249,32 56,22 2,66
108 3,05 108,2 91,9 10,6 0,361 8,35 9,19 164,83 28,88 3,93
4 Std,40,40S 6,02 102,3 82,1 204 16,06 8,21 300,93 52,61 3,84
XS$,80,80S 8,56 97,2 T 742 28,4 22,29 7,42 399,99 69,99 375
160 13,5 87,3 59,9 42,7 33,49 5,99 552,34 96,70 3,60
114 XXS 171 80,1 50,3 52,3 40,98 5,03 636,42 111,29 3.49
108 3.40 1614 204,5 176 0,535 13,82 20,45 599,37 71,30 5,83
6 Std,40,40S 71 154,0 186,4 36,0 28,23 18,64 11713 139,32 5,70
- XS,80,80S 10,97 1463 168,2 54,2 42,51 16,82 1.685,7 200,45 5,58
120 14,3 139,7 153,4 69,0 54,15 15,34 2.064,5 245,52 5,47
160 18,2 131,8 136,4 86,0 67,41 13,64 2.455.8 291,91 534
168 XXS 21,9 124.4 121,5 100,9 79,10 12,15 2.759,6 328,29 5,23
108 3,76 2115 3516 25,4 0,692 19,93 35,16 1.473.4 134,56 7.62
8 Std 40,408 8,18 202,7 3226 54,2 42,48 32,26 3.017,7 275,52 7.46
60 10,3 198.4 3091 67,6 63,03 30,91 3.696.1 337,31 7.39
- X$,80,808 12,7 193,7 2948 82,3 64,56 29,48 4.399,5 401,88 731
120 18,2 182,6 261,9 1151 90,22 26,19 5.852,2 534,31 713
219 XXS 22,2 1746 2394 137,4 107,8 23,94 6.742,9 616,26 7.00
160 23,0 173.1 2355 141,7 11,1 23,55 6.905,3 631,02 6,98

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 18)
Folha 1 de 2
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 1 Prof. Clélio

5. TUBOS DE AGO — DIMENSOES NORMALIZADAS (Continuago)

\ota:

Peso aprox. (kg/m) Secéo transversal
Diametro
nominal Designagio | Espessura Area de Area de
(pol.) de de Parede Diametro secgéo secgdo de | Superficie Momento
- espessura (mm) - interno livre metal externa Tubo Conteddo de Momento | Raio de
Diametro (mm) (cm’) (cmz) (m?m) vazio de agua inércia resistente | giragdo
externo (v. Nota 3) (v. Nota 4) (v.Nota 6) | (v.Nota7) (cm®) (cm’) (cm)
(mm)
{v. Nota 5)
58 3,40 266,2 556,8 29,2 0,858 22,54 55,68 26514 194,22 9,53
10 108 4,19 264,7 550,3 354 27,83 55,03 3.200,8 234,38 9,50
Std, 40,408 9,27 2545 509,1 76,8 60,23 50,91 6.692,9 490,06 9,32
- XS,60,808 12,7 2476 4819 103,9 81,45 48,19 8.824,1 645,77 9,22
80 ' 15,1 242,9 463,2 122,1 95,72 46,32 10.193 747,38 9,14
273 120 21,4 230,2 416,1 169,3 v 132,7 41,61 13.486 988,32 8,94
160 28,6 2159 365,8 219.4 172,1 36,58 16.607 | 1.217.8 8,71
58 4,19 315,5 782,0 42,1 1,018 29,11 78,20 6.377,7 332,23 11,30
108 4,57 314,7 7781 45,9 36,00 77,81 5.848,0 361,07 11,28
12 20 6,35 3111 760,7 63,5 49,70 76,07 7.9875 493,34 11,23
Std, 30 9,52 304.8 729,6 94,1 73,74 72,96 11.676 717,88 11,13
- 40, 408 10,3 303,2 722,0 101,5 79,65 72,20 12.487 771,97 11,10
XS 80S 12,7 298,4 699,4 1241 97,34 69,94 15.087 929,31 11,00
324 60 143 2953 685,2 138,8 108,8 68,52 16.691 1.029,3 10,95
80 17.4 288,9 655,5 168,0 v 1317 65,56 19.771 1.221,1 10,85
120 25,4 273,0 585.8 238,1 186,7 58,58 26.722 1.6560,5 10,59
10 6,35 342,9 923,3 69,7 1,118 54,62 92,33 10.630 508,24 12,34
14 Std, 30 9,52 336,5 889,7 103,5 81,20 88,97 15.525 873,59 12,24
40 1.1 3334 8729 120,1 94,29 87,29 17.856 1.003,1 12,19
- XS 12,7 330,2 856,2 136.8 107,3 85,62 20.145 1.132,5 12,14
80 151 3255 832,3 161,2 126,3 83,23 23.392 1.316,1 12,04
356 80 19,0 317,58 791,7 201,3 + 157,9 7917 28.595 1.609,5 11,91
100 238 308,0 745,2 2484 194,5 74,52 34.339 1.930,7 11,76
10 6,35 393,7 12175 79,8 1,277 62,57 121,7 15.983 786,72 14,15
16 Std, 30 9,62 3873 1.1781 118,8 93,12 117.8 23.392 1.1562,2 14,05
XS, 40 12,7 381,0 1.140,1 1571 123,2 114,0 30.468 1.499,7 13,92
- 80 16,6 3731 1.093,0 203,9 159,9 109,3 38.834 1.911,1 13,79
406 80 214 363,86 1.038,1 258,7 203,0 103,8 48.158 2.370,0 13,64
100 26,2 354,0 984,6 312,9 2453 98,46 56.815 2.796.1 13,46
10 6,35 4445 1.551,7 89,9 1,436 70,52 155,2 22.851 999,79 16,95
18 Std, 20 9,52 438,1 1.507,8 133,9 105,0 150,8 33.589 1.468,5 15,82
XS 12,7 4318 1.484,6 1774 139,0 146.5 43.829 19176 15,72
- 40 143 4286 1.4433 198,7 155,9 144,3 48.782 2.133,9 15,67
60 19,0 4191 1.378,4 261,9 2056 137.9 63.059 2.758,4 15,49
457 80 23,8 409,6 1.317,5 3239 v 254,1 131,7 76.337 3.340,3 15,34
100 294 398,5 1.247,2 394,8 309,4 124,7 90.738 3.969,7 15,16
10 6,35 495,3 1.926,6 100,1 1,507 78,46 192,7 31.508 1240,7 17,73
20 Std, 20 9,52 488,9 1.877,5 149,2 116,9 187,7 46.368 1.825,8 17,63
XS, 30 12,7 482,6 1.829,1 197.4 154,9 182,9 60.645 2.388,0 17,53
- ‘40 15,1 477.9 1.793.6 233,5 182,9 179.4 70.926 2.792,9 17,42
60 20,6 466,7 17111 315,5 2476 1711 93.943 3.699,2 17,25
508 80 26,2 455,6 1.630,4 396,1 ¥ 3108 163,0 1156.379 45433 17,07
100 32,5 4429 1.540,7 485,8 3811 154,1 138.188 5.441,5 16,84
. 10 6,35 596,9 2.800,2 120,3 1.914 94,35 280,0 54.776 1.796,3 21,34
24 Std, 20 9,52 590,5 27421 179,5 1408 2742 80.873 24828 21,21
XS . 12,7 584,2 26776 238,1 186,7 267,8 106.139 2.653,5 21,11
- 40 17,4 5747 2.593,7 3245 2547 259,4 142.351 46744 20,96
60 246 5604 | 24646 4516 354,3 246,5 193.547 6.359.3 20,70
610 80 30,9 5477 2.355,0 562,6 v 4409 2355 236.002 7.752,5 20,50
100 38,9 531,8 2.219,5 697,56 546,7 2219 285.118 9.358,7 20,22
30 10 7,92 7461 4.374,4 187.7 2,393 1472 4374 133.609 3.507.5 26,67
- 20 12,7 736,6 4.264,8 298,7 l 2344 426,5 209.779 5.507,0 26,49
762 30 15.9 730,2 4.187,3 3716 2918 418,7 258.895 6.801,8 26,39
1. Esta tabela inclue tubos de todos os tipos de agos: ago-carbono e agos de baixa liga (norma ANSI B.36.10), e agos inoxidaveis

wn

(norma ANSI B.36.19).

A norma ANS! B.36.19 s6 abrange tubos até o didmetro nominal de 12".

As designagdes “Std”, “XS” e "XX8” correspondem as espessuras denominadas “standard”, “extra-forte” e “duplo extra-forte” da
norma ANSI B.36.10. As designagdes 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120 e 160 s&o os "numeros de série” (schedule number) dessa
mesma norma. As designages 5S, 10S, 208, 40S e 80S s&o da norma ANSI B.36.19 para tubos de agos inoxidaveis.

As espessuras em mm indicadas na tabela s&o os valores nominais; as espessuras minimas correspondentes dependerdo das
tolerancias de fabricag8o, que variam com o processo de fabricagdo do tubo. Para tubos sem costura a tolerancia usual
é + 12,5% do valor nominal.

Nesta tabela estdo omitidos alguns didmetros e espessuras nédo usuais na pratica. Para a tabela completa, contendo todos os
diametros e espessuras, consulte as normas ANS! B.36.10 e ANSI B.36.19.

Os pesos indicados nesta tabela correspondem aos tubos de ago-carbomo ou de agos de baixa liga. Os tubos de acos
inoxidaveis ferriticos pesam 5% menos, e os inoxidaveis austeniticos cerca de 2% mais.

Esses mesmos numeros representam também a vaz3o em /seg. para a velocidade de 1 m/seg.

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 19)
Folha 2 de 2
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6. ROSCAS PARA TUBOS

AULA 1

Prof. Clélio

a) Rosca americana NPT (De acordo com a norma ANSI B.2.1)
LUVA . COMPRIMENTO UTIL L2, £\
77 T AMORTECIOA
/% 7 / % A7
/A/é/\//\/\\v\\'\\\\" N Eo = D-(0,05D +1,1) P
6 I d NN \ \ - . a
RH T HHNN Lz = (0,80 x Diam. ext. + 6,8)P
L_J.-/" Altura do filete = 0,8 P
A=A Conicidade da rosca: 1: 16
’ I N iuiunwo
EXTERNO
Didmetro Comprimento de Comprimento Otil
Didmetro Didmetro Namero de Passo Altura do médio na aperto manual L, daroscal,
nominal externo fios por P filete ponta da
do tubo de tubo polegada {pol.) {pot.) rosca F,

{pol.) (pol.) (pol.) (pol.) fios (pol.) fios
/4 0,540 18 0,05556 0,04444 0,47739 0,228 4,10 0,4018 7,23
3/8 0,675 18 0,05556 0,04444 0,61201 0,240 4,32 0,4078 7.34
1/2 0,840 14 0,07143 0,05714 0,75843 0,320 448 0,5337 747
3/4 1,050 14 0,07143 0,05714 0,96768 0,339 4,75 0,5457 7,64

1 1,315 1Y 0,08696 0,06957 1,21363 0,400 4,60 0,6828 7,85

1'/s 1,660 1Y 0,08696 0,06957 1,55713 0,420 483 0,7068 8,13

1%/a 1,900 1/ 0,08696 0,06957 1,79609 0,420 4,83 0,7235 8,32
2 2,375 11 0,08696 0,06957 2,26902 0,436 5,01 0,7565 8,70

2'/a 2,875 8 0,12500 0,10000 2,71953 0,682 5,46 1,1375 9,10
3 3,500 8 0,12500 0,10000 3,34062 0,766 6,13 1,2000 9,60
4 4,500 8 0,12500 0,10000 4,33438 0,844 6,75 1,3000 10,40

b) Rosca “Withworth” (De acordo com as normas PB-14, ISSOR-7 e DIN-259)

COMPRIMENTO UTIL

APERTO C/
{Denominada ‘‘Rosca gas”} CHAVE A

APERTO
COMPRIMENTO MANUAL il

DE CALIBRAGAO l

s A B A AL
WA D/

e

\
27°30° 4 27730

DIAMETRO

PLANODE EXTERNO

0OSCA
AMORTECIDA

Conicidade da rosca: 1: 16

CALIBRACAO
Didmetro no Comprimento Comprimento Comprimento | Comprimento
Didmetro | NGmero | Passo Altura plano de cali- de calibragio Gtil da rosca de aperto de aperto
nominal de fios P do filete brago (mm) {mm) {mm) manual com chave
do tubo por {mm)} {(mm)
(pol.) pol. Méx. Min. Méx. | Min. Méx. | Min, {mm)| fios (mm) | fios
1/4 19 1,337 0,856 13,157 11,445 7.3 4,7 110 84 3,7 2% 20| 1 13
3/8 19 1,337 0,856 16662 | 14960 | 77} 5.1 14| 88 37| 22/ 2,0] 1
1/2 14 1,814 1,162 20,955 18,631 10,0 84 150 | 114 5,0 /s 27| 1 1
3/a 14 1,814 1,162 26,441 | 24117 | 1,3} 77 16,3 | 12,7 50| 2%/ 2,7| 1>
1 1" 2,309 1,479 33,249 | 30,291 | 127 | 81 19,1 | 145 6,4 | 2 35| 1t/
1Y/a 11 2,309 1,479 41,910 38,952 | 150 | 104 214|168 64 | 2% 35| 1
1t/ 1 2,309 1479 47,803 44845 | 150 | 10,4 214 | 168 64| 2%/s 35| 1
2 1" 2,309 1,479 59,614 66,656 | 18,2 | 13,68 257 | 214 75| 3/e 46| 2
21/ 1 2,309 1,479 75,184 | 72,226 | 21,0 | 140 30,2 | 232 92| 4 58| 2
3 1 2,309 1,479 87,884 84926 | 241 | 171 33| 283 92| 4 58| 2%
4 n 2,309 1479 113,030 | 110072 | 289 | 21,9 393 | 323 10,4 & 69| 3

ANEXO 2 — Livro de Tabelas (pag. 23)
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AULA 1

VELOCIDADES RECOMENDADAS PARA TUBULAGOES

Fluido Material dos Tubos Velocidade (m/s)

Agua doce

-redes em cidades Ago-carbono ta2

-redes em instalagdes industriais idem 2a3

- alimentagao de caldeiras idem 4a8

- sucgdo de bombas idem 1a15
Agua salgada

idem Aco com revestimento 1,5a25

idem Latao 1,5 (maximo)

idem Cobre-niquel 90-10 3 (maximo)

idem Metal Monel, cobre-niquel 70-30 4 (maximo)
Amodnia (gas) Acgo-carbono 25a35
Amobnia (liquido) Ago-carbono 2
Ar comprimido Aco-carbono 15a20
Acido sulfarico Chumbo 1a1.22

idem, concentrado Ago-carbono 1a1,2
Acetileno Ago-carbono 20a25
Cloro (liquido) idem 1,5a2
Cloro (gas) idem 15a20
Cloreto de calcio idem 1,5
Cloreto de sbdio idem 1,5a2
Tetra-cloreto de carbono idem 2
Hidrocarbonetos liquidos em instalagdes industriais

- linhas de sucgéo Aco (qualquer tipo) 1a2

- linhas de recalque Aco (qualquer tipo) 1,5a25
Hidrocarbonetos gasosos em instalagdes industriais Aco (qualquer tipo) 25a30
Hidrogénio Aco (qualquer tipo) 20
Soda caustica 0 a 30% idem 2

idem, 30 a 50% Ago-C ou Metal Monel 1,5

idem, 50 a 75% idem 1,2
Vapor

- até 2 kg/cm2 (196 Kpa) saturado Ago-carbono 20a 40

-20a 10 kg/cm2 (196 a 981 Kpa) Aco (qualquer tipo) 40 a 80

-mais de 10 kg/cm2 (981 Kpa) Ago (qualquer tipo) 60 a 100

Nota: Essas velocidades s&o valores sugeridos que devem servirapenas como primeira aproximagao

ANEXO 3 — Livro de Tabelas (pag. 28)
Folha 1 de 1
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AULA 2

Volume | do Livro Texto

CONTEUDO:
e Capitulo 3
Meios de Ligagdo de Tubos.
e Capitulo 5
Conexdes de Tubulagéo.

e Capitulo 6

Juntas de Expanséo
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MEIOS DE LIGAGAO DE TUBOS

| LIGACOES ROSQUEADAS

LIGACOES SOLDADAS
PRINCIPAIS ——» | LIGAGOES FLANGEADAS
MEIOS LIGACOES DE PONTAE BOLSA

Ligacbes de compressao
OUTROS SISTEMAS —»|Ligagbes patenteadas

- MATERIAL E DIAMETRO DA~TUBULAQAO
- FINALIDADE E LOCALIZACAO

- CUSTO
FATORES QUE - GRAU DE SEGURANCA EXIGIDO
INTERFEREM NA ESCOLHA p - PRESSAO E TEMPERATURA DE TRABALHO
DO MEIO DE LIGAGAO - FLUIDO CONDUZIDO

- NECESSIDADE OU NAO DE DESMONTAGEM
- EXISTENCIA OU NAO DE REVESTIMENTO
INTERNO NO TUBO

LIGAGOES ROSQUEADAS

SAO LIGAGOES DE BAIXO CUSTO E DE FACIL EXECUGAO UTILIZADAS EM
PEQUENOS DIAMETROS (Até 27)

TUBO

MEIA UNIAO

UNIAO ROSQUEADA
GAXETA

PORCA

LUVA ROSQUEADA

TUBO
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LIGAGOES SOLDADAS

- BOA RESISTENCIA MECANICA

- ESTANQUEIDADE PERFEITA E PERMANENTE
PRINCIPAIS » | - BOA APARENCIA 3
VANTAGENS - FACILIDADE PARA APLICACAO DE ISOLAMENTO
TERMICO E DE PINTURA

- NENHUMA NECESSIDADE DE MANUTENGCAO

PRINCIPAIS - DIFICULDADE DE DESMONTAGEM
DESVANTAGENS - EXIGE MAO DE OBRA ESPECIALIZADA

SOLDA DE TOPO — PARA DIAMETROS DE 2” OU MAIORES

SOLDA DE ENCAIXE (soquete) — PARA DIAMETROS DE ATE 11/2”

LIGAGOES DE SOLDA DE TOPO LIGAGOES DE SOLDA DE ENCAIXE

A
R
; T #e—— TUBO ———»
- i, . SOLDA
B t UNIAO
Q SOLDADA
LUVA SOLDADA —*
T<3/16" T>3/4" [ :|isi t bORGA
T ,< i § 1 a=37K 2% KQUTTTITTITT
{ p=10°=1° |
7 f o= 1/8" £ 1/32"
1,5+6mm a=3/4"
R = 11/8" Min.

316" g T<L3/4"

A NORMA ANSI/ASME B 31.3 CONTEM INUMERAS RECOMENDACOES
SOBRE SOLDAGEM DOS TUBOS, ICLUINDO SEQUENCIA DE SOLDAGEM,
TRATAMENTOS TERMICOS, QUALIFICACAO DE SOLDADORES, TESTES DE
INSPECAO E ACEITACAO ETC..
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LIGACOES FLANGEADAS

Flange Junto de vedacdo

<3 ? Porca
Parofuso

Tubo

SAO FACILMENTE
DESMONTAVEIS E
APLICADAS EM
DIAMETROS DE 2” OU
MAIORES

N W
W\UTJ

UTILZAGAO
1. Ligagdo de tubos com valvulas e equipamentos e também nos pontos da
tubulagao que for necessario desmontagem;

2. Ligagbes correntes em tubulagbes de ago que possuam revestimento
interno anticorrosivo.

DEVEM SER USADAS NO MENOR NUMERO POSSIVEL, PORQUE SAO
PONTOS PASSIVEIS DE VAZAMENTO E TAMBEM PORQUE SAO PECAS
CARAS, PESADAS E VOLUMOSAS.

TIPOS DE FLANGES PARA TUBOS

SOLDA DE SOLDAS EM
({ TOPO ANGULO

a) INTEGRAL b) DE PESCOGO ¢) SOBREPOSTO d) ROSQUEADO

SOLDA DE
PENETRAGAO
TOTAL

SOLDA EM
ANGULO

h) FLANGE TIPO
e) DE ENCAIXE f) SOLTO g) CEGO ANEL !
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FACEAMENTO DOS FLANGES

g : - RESSALTO !

a) FACE COM RESSALTO

i % EB
i
n£ d) FACES MACHO E FEMEA

b) FACE PLANA

!

“TJUNTA DE ANEL &) FACE DE FLANGE
coM

c) FACE PARA JUNTA DE ANEL VIROLA

DIMENSIONAMENTO DOS FLANGES

(o) DIAM~ETRO NOMINAL DO TUDO ASSOCIADO A CLASSE DE
PRESSAO NOMINAL DEFINEM TODAS AS DIMENSOES DOS
DIVERSOS TIPOS DE FLANGES

A norma dimensional de uso mais generalizado no Brasil € a ANSI B.
16.5 que abrange flanges de aco forjado de todos os tipos, nos
didmetros nominais de até 24”.

Essa norma define 7 séries de flanges denominadas de “classe de
pressao” e designadas pelos numeros adimensionais 150#, 300%#,
400%#, 600#, 900#, 1500# e 2500#.

A partir da edicao de 1981, a norma ANSI/ASME B.16.5 inclui também
as tabelas de dimensdes e pressdes admissiveis em unidades Sl,
definindo as classes: PN20, PN50, PN68, PN100, PN150, PN250 e
PN420.

Para cada uma dessas classes de pressdo tem-se uma curva de
interdependéncia entre a pressao admissivel e a temperatura de cada
material

[TABELA DE DIMENSOES DE FLANGES — ANEXO 1/AULA2)|
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PRESSAO ADMISSIVEL kg/cm?2

-40 ZERO 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
10
110

100 = 100

C(4 '
90 ~J°8 %

80 - 80

60 \
e 50

50
pa——

\& 300# — Py - \
40 — “
30 \ \ 30
20 A \ 20

\BSE
10 AN 10

]

—-40 ZERO 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
TEMPERATURA ('C)

CURVAS DE TENSAO ADMISSIVEL x TEMPERATURAS
(Para Flanges de Aco Carbono)

[PRESSAO ADMISSIVEL PARA FLANGES DE ACO — ANEXO 2/AULA2|

ESPECIFICAGAO DE FLANGES

PARA ENCOMENDA OU REQUISICAO DE FLANGES SAO NECESSARIAS AS
SEGUINTE INFORMACOES:

QUANTIDADE (Numero de pecas)

TIPODE FLANGE

DIAMETRO NOMINAL ( do Tubo)

TIPO DE FACE

ESPECIFICAGAO DO MATERIAL DO FLANGE

Obs.: Para os flanges de pescogo e flanges de encaixe é necessario
especificar a espessura de parede do tubo a ser soldado.

Para os flanges rosqueados € necessario especificar o tipo de rosca.
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JUNTAS PARA FLANGE

JUNTAS PLANAS ANEL DE

CENTRALIZAGAO METALICAS FOLHEADAS

LS

c) CHAPA METALICA ~ .
d) ENCHIMENTO DE AMIANTO i hd

/

JUNTA =g ANGE

a) PARA FLANGES COM FACE
DE RESSALTO

b) PARA FLANGES COM FACE
LANA

f)

9)

JUNTAS NAO METALICAS:
e Borracha Natural -

JUNTAS
Usada

S R para &gua, ar e condensado
até 60 °C.
Borracha Sintética — Usada

para 6leos até 80 °C.
Materiais Plasticos — Usados
para fluidos comosivos em

(90000 ———— 66009 baixas pressdo e temperatura
o ambiente.

e Papelao Hidraulico (juntas

JUNTAS DE ANEL de amianto comprimido,

grafitado e com aglutinante)
Existem varios tipos
normalizados que podem
trabalhar em temperaturas de
até 500 °C e resistem a
acidos, alcalis e
hidrocarbonetos

OCTOGONAL

PARAFUSOS E ESTOJOS PARA FLANGES

COMPRIMENTO

[ {

a—)) §:

a) PARAFUSO DE MAQUINA

COMPRIMENTO {

b) ESTOJO

APERTO INICIAL — Tem a finalidade de adaptar as juntas as
faces do flange, amoldando-a as imperfeigoes.

Valores do Aperto Inicial:
e Juntas de Borrachade 2,5 a4 MPa
¢ Juntas de Papelao Hidraulico de 8 a12 MPa
o Juntas Metalicas de 20 a40 MPa

APERTO RESIDUAL - Tem o objetivo de combater o efeito
da pressdo interna (Pj)na tubulagdo tendendo a separar os
flanges.

Valor do Aperto Residual —Pt 5a2vezes P;

APERTO FINAL - Para compensar os efeitos de dilatagbes
devido a variagbes de temperatura

LIGACOES DE PONTA E BOLSA

Tubulagées de Ferro Fundido

Tubulagées de Barro Vidrado e Cimento Amianto
UTILZADAS EM —» | Tubulagdes de Concreto

Tubulagbes de Materiais Plasticos
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ANEL DE BORRACHA

ANEL DE BORRACHA

BARRO

JUNTA MONTADA

CHUMBO

CORDA ALCATROADA

OUTROS MEIOS DE LIGAGOES DE TUBOS

LIGACOES PARA TUBO DE PLASTICO REFORCADO COM FIBRA
DE VIDRO

UBOS COM PONTAS LISAS

NIPLE DE LIGAGAO
DE PVC

TUBO INTERNO DE
~.PVC RIGIDO

REVESTIMENTO DE
FIBRA DE VIDRO E
RESINA

REVESTIMENTO EXTERNO COM
MANTA
DE FIBRA DE VIDRO E RESINA
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LIGACOES DE COMPRESSAO
CONECTOR MACHO
(UNIAO, VALVULA, ETC.) PORCA DE

MOSSAS NA PAREDE

APERTO

TN

DO TUBO

ANTES DO APERTO APOS O APERTO

LIGACOES PATENTEADAS DIVERSAS

SAO LIGACOES DE MONTAGEM E DESMONTAGEM FACIL E PERMITEM
MOVIMENTOS ANGULARES E PEQUENOS MOVIMENTOS AXIAIS

1- JUNTA “GIBAULT”

2 - JUNTA “DRESSER”

rra PRy v kT ¥IIITTX 2

ANEL DE BORRACHA PARAFUSO DE AJUSTAGEM
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LIGACOES EM TUBOS COM REVESTIMENTOS

ANTICORROSIVOS

ACO CARBONO

REVESTIMENTO

AULA 2

MATERIAL RESISTENTE

NIPLE

/— REMOVE!

g- A CORROSAO 7
Vurz7.

SOLDAR

RECOMPOR O REVESTIMENTO

SOLDAR

Prof. Clélio

INTERNOS

AGCO-CARBONO -

REVESTIMENTO

SISTEMAS DE LIGAGOES PARA TUBULGOES DE AGO

Ligagdes corrente ao
longo da tubulagéo

Servigos de baixa
responsabilidade, ou
n3o-severos

Diadmetros até 4” Ligagbes  rosqueadas
com luvas
Didametros de 6” ou| Solda de topo

maiores

Servigos severos

Diametros até 11/2”

Ligagbes de solda de
encaixe com luvas

Didmetros de 27
maiores

ou

Solda de topo

Ligagdes nos extremos
datubulagao, ou onde
for exigido facilidade de
desmontagem

Servigos de baixa
responsabilidade, ou
n3o-severos

Diametros até 4’ Ligagbes  rosqueadas
com unides

Didametros de 6” ou|Ligagoes flangeadas

maiores (flanges  rosqueados  ou

sobrepostos)

Servigcos severos

Diametros até 11/2”

Ligagdes de solda de
encaixe com unioes

Diametros de 27
maiores

ou

Ligagdes flangeadas
(flanges de pescogo ou do
tipo anel)

Servigo nao-severo - Fluido ndo perigoso, presséo de até 0,7 MPa e temperatura de até 100°C

10




Prof. Clélio

AULA 2

TUBULACOES INDUSTRIAS

CONEXOES DE TUBULACAO
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EXEMPLOS DE EMPREGO

—_

N

JOELHO 90°

®
®
®@

®
®

CURVA EM

_ GOMOS EM
TUBO DE GRAN-
DE DIAMETRO

~ BOCADE LOBO

ACESSORIOS

—~ PARA SOLDA DE
TOPO SCLDADOS
DIRETAMENTE
UM AOQ OUTRO

- DERIVAGAQ
COM COLAR

_ DERIVAGAO
COM LUVA

(® - AcessoRIos
PARA SOLDA DE
ENCAIXE (OU
COM ROSCA)
COM NIPLES
INTERMEDIARIOS

. _ REDUGAO
TE DE REDUGAO CRUZETA CONCENTRICA
N
N\
| I e
I !
VIROLA -
TEA4S PARA FLANGE TAMPAO

12
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““lp"'

SELA

REDUGAO
EXCENTRICA
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CONEXOES PARA SOLDA DE ENCAIXE

4 | RN\

JOELHO 90° JOELHO 45° TAMPAO TE

TEA45°

T A I
7107 ;J

LUVA DE
CRUZETA COLAR LUVA REDUGAO UNIAQ

CONEXOES ROSQUEADAS

FIG. 2011 FIG. 2082 FIG. 2083 FIG. 2084 FIG. 2085 *

BUCHAS DE REDUCAQO COTOVELOS MACHO TAMPOES CRUZETAS FLANGES

3/8” a 4” E FEMEA 3/8” a 3 3/8% a3 1/4" a 47
3/8” a 3"

FIG. 2087 ' FIG. 2088 FIG 2089 FIG. 2091

COTOVELOS COTOVELOS 45° LUVAS LUVAS DE REDUCAO
1/4” a 4 3/8" a 215" 3/8" a 4" 1/2" a 3

FIG. 2093 FIG. 2094 FIG. 2096 FIG. 2097 * FIG. 2098
TEES DE REDUCAO UNIGES COM ASSENTO COTOVELOS NIPLES DUPLOS BUJOES (PLUGS)
1/2" a 3" DE BRONZE DE REDUCAC 1/4" a 47 1/4” a 2"

]/4” a 4” ]/2” a 3?’

13
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CONEXOES PARA FLANGEADAS

CURVA90” CURVA45° CURVA 90° COM PE CRUZETA

: REDUGAQO REDUGAO
TE TEA4S' CONCENTRICA EXCENTRICA

CONEXOES DE PONTA E BOLSA

CURVA 90° URVA 45° TE CRUZETA
TE A 45° REDUGAO LUVA PEGA DE LIGAGAO

{FLANGE-BOLSA)

CONEXOES DE LIGAGCAO - NIPLES

Ambos os extremos
rosqueados

NIPLES >

PARALELOS | Ambos os extremos lisos VALVULAS

Um extremo rosqueado e
| outro liso

PARALELO
“BET"

Ambos os extremos

rosqueados NIPLE DE REDUCAO
. “LEP-SET"
NIPLES Ambos os extremos lisos
DE :
REDUCAO Extremo maior rosqueado e O COMPRIMENTO DOS NIPLES VARIA DE
G ;
menor liso 50a 150 mm

Extremo maior liso e menor
rosqueado

14
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CURVA EM GOMOS

&l 2 /3‘? ‘SOLDAS"'
] -

PREPARA?KO DA CURVA 90° COM 3 GOMOS

45°COM 2 GOMOS. . .gpe COM 4 Gomos

Em didmetros acima de 20", devido ao alto custo e dificuldade de obtengdo de
. outros tipos de curvas.
UTILZAGAO
Em didmetros acima de 8", em tubulagbes com pressdo e temperatura
moderadas (Classes de press&o 150# a 400#), por motivo econdmico

A PRESSAO MAXIMA ADMISSIVEL EM UMA CURVA EM GOMOS E SEMPRE
MENOR QUE A PRESSAO MAXIMA ADMISSIVEL EM TUBO DE MESMO
DIAMETRO, ESPESSURA E MATERIAL

CALCULO DA ESPESSURA DE PAREDE DA CURVA EM GOMOS

A espessura minima (T) de uma curva em gomos
deve ser tal que a pressao maxima admissivel (Pp,)
seja igual ou maior que a pressd de projeto da
tubulagao.

Para angulo a até 22,5° e com uma Unica solda;

_SE(T-C) T-C

Pn=
r, (T - C)+0,6431g0u[r, (T - C)

Para angulo a maior que 22,5° e com uma unica
solda;

T,C. espessura minima e sobreespessura
para corrosdo (mm)

r, (T — C) +1,25tga /rziT -C ) R, rz, a, D: dimensdes da figura acima
Para angulo a até 22,5° e com mais de uma solda;

P SE(T-C) T-C

Em qualquer caso deve-se ter R, < i+ 2,

tgo. 2
P.= SE(T — C) Rl - onde o coeficiente empirico A tem os seguintes
m 7 R1 _ 0’5,,2 valores, para Te C em polegadas:
Onde:
Pm: presséo intema maxima admissivel (MPa) T-C (pol.) A
S: tens&o admissivel do material (MPa)
E: coeficiente de eficiéncia de solda até 0,5 1,0

E=1 para tubos sem costura e tubos com costura 0,5<(T-C)<0,88 2(T-C)

totalmente radiografada .
E=0,9 para tubos com costura parcialmente radiografada maior que 0,88 2{(T-Cy3p+1.,17

E=0,8 para tubos com costura sem radiografia

15
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DERIVACOES SOLDADAS ( Boca-de-Lobo)

Para ramais de 2" ou mais, desde que o didmetro do tubo tronco seja maior que o
do ramal, o sistema mais usado em tubulagdes industriais € a solda direta de um

tubo no outro (Boca-de-Lobo)

ANEL DE CHAPA ANEL\' NERVURA
5 soLoA SOLDA
(0 b 3
DERIVACAO DE TUBO CONTRA TUBO DERIVAGCAO COMANEL DE DERIVAGCAO COMANEL DE
REFORCO REFORCO E NERVURAS

BOCAS-DE-LOBO SIMPLES

- Baixo Custo

VANTAGENS —p - Facilde
executar

- N&o requer
pecgas
especiais

- Baixa
resisténcia

- Concentragéo
de tensdes

- Perdade
carga elevada

- Dificil
radiografar

DESVANTAGENS -p

VANTAGENS — P>

DESVANTAGENS »

BOCAS-DE-LOBO COM ANEL DE REFORCO

- Baixo Custo

- Facil de executar

- Nao requer pecgas especiais

- Resisténcia mecanica melhor

- Concentragdo de tensdes mais
atenuadas

- Perdade cargaelevada
- Dificil radiografar

TIPOS DE BOCA-DE-LOBO

TUBO DE
DERIVACAO

.‘\ﬂ"

t TUBO TRONCO

BOCA-DE-LOBO SOBREPOSTA

Embora tenham menor resisténcia
mecanica, sdo empregadas na maioria
dos casos porque sao mais baratas,
mais facil de executar e ddao menores
tensdes residuais de soldagem.

TUBO DE
DERIVACAO

TUBO TRONCO

BOCA-DE-LOBO PENETRANTE
(TAMBEM CHAMADA DE INSERIDA)

Tem maior resisténcia,
resultando em maiores
residuais de soldagem.

Sao utilizadas em tubulagbes de parede
espessa, para pressoes altas.

porem,
tensdes

16
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INOMOGRAMA (Necessidade de Anel de Reforco) — ANEXO 3/AULAZ]
CALCULO DO ANEL DE REFORGO

D = Raio do Anel de reforco
d = diamétro interno da derivagao
D=d

B Sobre espessura p/ corrosdo (Cp)

B Sobra
Bl Espessura da presséo (1)

Esplassura da
Espessura pressédo

B Espessura nominal (En)

~ Espessura
para corros&o do tubo
t1 = Espessura da parede
PD P = Press&o interna
= ; Onde D = Diametro externo
h Sh = Tens&o admissivel do material na temperatura de projeto

DERIVAGOES COM LUVA, COLAR E SELA

- Utilizada para ramais de até 11/2”, sem limite de pressédo e
temperatura, desde que a relagédo entre os didmetros nominais
do tubo-tronco e da derivagdo seja igual ou superior a 4.

SOLDAS N LUVA

- A resisténcia da luva tem que ser compativel com a pressao

de trabalho
/EEM

SOLDA DE
TOPO

DERIVACAO COMLUVA

SOLDA DE TOPO DERIVACAQ

DERIVAGAO COMCOLAR | DERIVAGAO DE

DERIVAGAO COM REDUGAQ MESMO DIAMETRO
PARA SOLDA DE TOPO
VANTAGENS: Boa resisténcia mecanica, | DESVANTAGENS: Custo alto e necessidade de

melhor distribuigdo de tensbGes, ndo ha
limitagbes de servigo ou de pressdo e temp..

estoque de uma grande quantidade de pecas

VANTAGENS: Excelente resisténcia mecénica, baixa perda de
SOLDAS SELA carga, melhor distribuicdo de tensdes, ndo ha limitagdes de
be T°P°7 servico ou de presséo e temperatura.

DESVANTAGENS: Custo elevado (pegas importadas),
montagem dificil.

17
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RESUMO DAS RECOMENDAGOES PARA DERIVAGOES

A-TES (SOLDA DE ENCAIXE OU

14" F (ROSCA} "y )
12 o F B—TES (SQLDA DE TOPO) OU COLA-
RES
210 . LUVAS: PRESSOES E TEMPE-
< c. JRATURAS MODERADAS
< 8 8 ~ YcOLARES: PRESSOES OU TEM-
g - PERATURAS ALTAS
S H BOCAS DE LOBO: PRESSOES E
2 4 D { TEMPERAT. MODERADAS
o B 1. COLARES:PRESSOES OU
z vy o | TEMP, ALTAS
o R | E—BOCAS DE LOBO (COLARES OU
2 SELAS PARA SERVIGOS
4 : MUITO SEVEROS).
i A B c F—COLARES (EXCEPCIONALMENTE
5 | BOCAS DE LOBO)
aTé 1ve T 277 3" 4”7 6" 810" 12° 14" 16" E MAIOR
DIAMETRO DO TUBO TRONCO
PECAS “Figura 8” Sao empregadas quando se deseja um bloqueio rigoroso
—— P e absoluto na tubulagdo.
RAQUETAS L
DISCOS DE Sado empregados para proteger a tubulagdo contra
RUPTURA ~_”| sobrepressdes internas

LADO CHEIO——___

LADO VAZADO

\

RAQUETA PECA "“FIGURA 8"

18



TUBULACOES INDUSTRIAS

JUNTAS DE EXPANSAO : -

CASOS EM QUE SE
JUSTIFICA I;)EEMPREGO p 3
JUNTAS DE EXPANSAO

AULA 2 Prof. Clélio

SOBREPOSTA
COM BUCHA

Quando o espacgo disponivel for insuficiente para se
ter umtracado da tubulagdo com flexibilidade.

Em servigos de baixa responsabilidade (CONDENSADO,
VAPOR DE BAIXA PRESSAO, AGUA QUENTE ETC.), quando
a junta representar uma alternativa mais econbémica,
emrelacao ao tragado nao retilineo da tubulacao.

Em tubulagbes de didmetro grande (ACIMA DE 207) ou
de material caro, onde haja interesse econémico de
se ter umtrajeto mais curto

Em tubulagdes que por exigéncia de servigo precisam
ter trajetos retilineos.

Em tubulacbes sujeitas a vibragbes de grande
amplitude, ou ligadas a equipamentos que n&o
possam sofrer esforgos transmitidos pela tubulagao.

MOVIMENTOS DAS JUNTAS DE EXPANSAO

:= wi e

’.._ COMPRESSAO |
HDISTENSAG

Ginmmrnnd -

MOVIMENTO
, ANGULAR

MOVIMENTO

I . LATERAL

MOVIMENTO
AXIAL
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TUBULACOES INDUSTRIAS

AULA 2

Prof. Clélio

m\.ATAcAO————--

EXEMPLOS DE APLICAGAO

DILATAGCAQ —&

=

3
X

JUNTAS DE TELESCOPIO

DEVEM SER EMPREGADAS EM SERVICOS NAO SEVEROS E ONDE OS
MOVIMENTOS NAO SEJAM FREQUENTES

[NAO DEVEM SER UTILZADAS COM FLUIDOS PERIGOSOS|

=

%

Verschiebbarkeit

DN 40.. 100e=+ 60mm
DN 125.. 250e = =+ 75mm
DN 300...1600 8 = + 100 mm

Free movement

DN 40.. 100e =t 60mm
DN 125... 2506 =% 75mm
DN 300...1600 e = + 100 mm
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Baulange |4

Overall length I,
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TUBULACOES INDUSTRIAS

AULA 2

Prof. Clélio

JUNTA TELESCOPICA DUPLA (Movimento Axial e Lateral)

Einbaulange i T}
148132 - T TIT Laid length - !
Baulénge |y —— I Gelenklange _xvm - - &
Overall length I, ”[”’"’ Flexing length ;" 4

I S W'ail sl
- i gl
== .
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| ,
- L- i ° * K i '
T ' H T e - - it . - -
—»,"- ! Verschiebbarkeit ‘ *‘4—“,._.__ e 1 R x
dhtaies oF ' ‘ e=+25mm o i RN | i
! ! Free movement - | ! : ‘
! 1 e=+25mm 1 ! i ]
r: — E [
% . | R ' n
N\ . ) g
i N fc / {//// N e
o - ] 7 !
- j g Stitzring flir senkrechten Einbau ”i
Support ring for vertical installation ™
i

JUNTAS DE FOLE

COMO NAO POSSUEM GAXETAS, NAO HA RISCO DE VAZAMENTOS, E A

MANUTENCAO E MENOR COMPARADA COM AS JUNTAS TELESCOPICAS

PODEM SER USADAS EM SERVICOS SEVEROS E COM FLUIDOS
PERIGOSOS (Inflamaveis, toxicos etc.)

O RISCO DE ACIDENTES NESSAS JUNTAS E A RUPTURA SUBITA DO FOLE.

N/

&
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TUBULACOES INDUSTRIAS

COM DOBRADICAS
(movimento angular no plano)

AULA 2

Prof. Clélio

TIPOS DE JUNTAS DE FOLE

CARDAM
(movimento angular em
qualquer plano)

FI /47

AXIAIS AUTOCOMPENSADAS
(cria forgas de igual médulo e
diregao, porém em sentido
oposto aos esforgos axiais)

COM ANEIS DE EQUALIZACAO

CAMISA INTERNA DE PROTECAO DO FOLE

%QUALIZACAO (BIPARTIDOS)
AN .

FOLE N ;
SENTIDO -
DO ] }}I"
FLuxo | | |
M N W
_/4 J /I ﬁ\‘ L
TIRANTE LIMITADOR

PARAFUSOS DOS ANE|IS
DE EQUALIZACAQ

INSTALAGAO DE UMA JUNTA DE EXPANSAO

AS JUNTAS DE EXPANSAO SEMPRE DEVEM SER INSTALADAS ENTRE DOIS
PONTOS FIXOS (Ancoragens)

1] TS

2 1

A1eAP

mm%‘—ﬂ

—» ANCORAGENS (Pontos fixos)

G1e G2 ———» GUIAS (Garantem somente movimento axial)
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 2 Prof. Clélio

DADOS PARA ENCOMENDA DAS JUNTAS DE
EXPANSAO

1- Natureza e propriedades do fluido conduzido
2- Pressao e temperatura de operagao e de projeto

3- Variagbes possiveis da pressdo e da temperatura, com indicagcdo dos
valores maximos e minimos e da duragéo destas variagdes

4- Diametro nominal do tubo

5- Tipo de ligagédo da junta a tubulagéo

6- Material da tubulacao

7- Condigdes especiais de corrosao, de abrasdo ou de eroséo
8- Valores dos movimentos axiais

9- Cargas que estejam agindo sobre a junta

[FOLHA DE CATALAGO DE JUNTAS — ANEXO 4/AULAZ|

AULA 2

Referente aos Capitulos 3,5 e 6 do Livro Texto
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 2 Prof. Clélio

38.

Notas:

FLANGES DE ACO FORJADO
38.1. Dimensodes de Acordo com a Norma ANSI/ASME B.16.5

I A
1 A 1 D [ T A
=t =
D! F
o= v E 103
b——Cc—— —— G ——— DR p——
FLANGE SOBREPOSTO FLANGE DE PESCOGCO FLANGE ROSQUEADO
A

==

A0y NG
i ‘ Di—sl
C —»

FLANGE PARA SOLDA DE ENCAIXE FLANGE SOLTO FLANGE CEGO

1. Para os flanges de face com ressalto, as dimensdes E, F, H sdo a altura total do flange, incluindo a altura do ressalto (2,0 mm para
as classes 150# e 300#, e 7,0 mm para as demais classes).
Para as flanges de face plana, a altura do ressalto deve ser descontada das dimensdes E, F, H.
Para os flanges de face para junta de anel, o ressaito tem sempre a altura de 7,0 mm; desta forma, para os flanges das classes
150# e 300# devem ser acrescentados 5,0 mm as dimensodes E, F, H. Veja Tabela 42,
As dimensédes DE e DI sdo respectivamente os didmetros externo e interno do tubo conectado ao flange (Veja Tabela 5).
2. Para materiais e pressdes admissiveis veja Graficos 39.
3. Para os didmetros nominais de 3", ou menores, ndo existem flanges da classe 400#, devendo-se usar a classe 300#. Para os
didmetros nominais de 2 %2 *, ou menores néo existem flanges da classe 900#, devendo-se usar a classe 1.500#.
4. Para os pesos dos flanges veja Tabela 41.
5. Para os didmetros e comprimentos dos parafusos e estojos veja Tabela 43.
6. Para dimensdes das juntas e afastamento entre os flanges veja Tabela 44.
7. A partir da edigdo de 1981, a norma ANSI/ ASME B.16.5 inclui tabelas em unidades métricas. Nessas tabelas as sete classes de
presséo sdo denominadas respectivamente de PN 20, PN 50, PN 68, PN 100, PN 250 e PN 420.
Classe Diametro Dimensdes (mm) Furos
de nominal A B c D E F G H | Quantid. | Diametro
Presséo (pol.)
12 90 9,5 35 60,5 16 48 10 16 4 16
3/4 100 11,0 43 70 16 52 11 16 4 16
1 110 12,5 51 79,5 17 56 13 17 4 16
1% 120 14,0 63 89 21 57 14 21 4 16
1% 130 15,5 73 98,5 22 62 16 22 4 16
2 150 17,5 92 120,5 25 64 17 25 4 20
2% 180 20,5 105 | 139,5 29 70 19 29 4 20
3 190 22,0 127 | 152,56 30 70 21 30 4 20
150# 4 230 22,0 157 | 190,5 33 76 33 8 20
(PN 20) 6 280 23,5 216 | 2415 40 89 40 8 22
8 345 27,0 270 | 298,5 44 102 44 8 22
10 405 28,5 324 362 49 102 49 12 26
12 485 30,0 381 432 56 114 56 12 26
14 535 330 413 476 57 127 79 { 12 30
16 600 35,0 470 540 | 64 127 ] 87 16 30
18 635 38,0 533 578 68 140 97 16 33
20 700 41,0 584 635 73 145 103 20 33
24 815 46,0 692 | 749,5 83 152 111 20 36
12 95 12,5 35 66,5 22 52 10 22 4 16
3/4 120 14,0 43 82,5 25 57 11 25 4 20
1 125 15,6 51 89 27 62 13 27 4 20
1% 135 17,5 63 98,5 27 65 14 27 4 20
1% 155 19,0 73 114,65 30 68 16 30 4 22
2 165 20,5 92 127 33 70 17 33 8 20
2% 190 235 05 149 38 76 19 38 8 22
3 210 27,0 127 | 168,5 43 79 21 43 8 22
300# 4 255 30,0 157 200 48 86 48 8 22
(PN 50) 6 320 35,0 216 270 52 98 52 12 22
8 380 395 270 330 62 111 62 12 23
10 445 46,0 324 | 3875 67 117 95 16 30
12 520 49,0 381 451 73 130 102 16 33
14 585 52,0 413 | 5145 76 143 11 20 33
16 650 55,5 470 | 5715 83 146 121 20 36
18 710 58,5 533 | 682,5 89 159 130 24 36
20 775 61,5 584 686 95 162 140 24 36
24 915 68,0 692 813 106 168 152 24 42

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 118)
Folha 1 de 2
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38. FLANGES DE AGO FORJADO

AULA 2

Prof. Clélio

38.1. Dimensdes de Acordo com a Norma ANSI/ASME B.16.5 (continuagio)

Classe | Didmetro Dimensdes (mm) Furos
de nominal A B c D E F G H | Quantid. | Didmetro
presséo (pol.)
4 255 35,0 157 200 51 89 51 8 26
400% 6 320 41,5 216 270 57 103 57 12 26
(PN68) |8 380 48,0 270 330 68 118 68 12 30
(Para 10 445 54,0 334 3875 |73 124 102 16 33
didmetros |12 520 57,5 381 451 79 136 108 16 36
menores |14 585 60,5 413 5145 {84 149 117 20 36
usara |16 650 63,5 470 571,5 |94 152 127 20 39
classe |18 710 670 .|533 6285 |98 165 137 24 39
600#) |20 775 70,0 584 686 102 168 146 24 42
24 915 76.5 692 813 114 175 159 24 48
12 95 14,5 35 66,5 22 52 10 22 4 16
3/4 120 16,0 43 82,5 25 57 1 25 4 20
1 125 175 51 89 27 62 13 27 4 20
1% 135 21,0 63 98,5 29 67 14 29 4 20
1% 155 22,5 73 1145 |32 70 16 32 4 22
2 165 25,5 92 127 37 73 17 37 8 20
600# 2% 190 29,0 105 149 41 79 19 41 8 22
(PN 100) |3 210 32,0 127 168,5 |46 83 21 46 8 22
4 275 38,5 157 216 54 102 54 8 26
8 356 48,0 216 292 67 117 67 12 30
8 420 55,5 270 349 76 133 76 12 33
10 510 63,5 324 432 86 152 111 16 36
12 560 66,5 381 489 92 156 117 20 36
14 605 70,0 413 527 94 165 127 20 39
16 685 76.5 470 603 106 178 140 20 42
18 745 83,0 533 654 117 184 152 20 45
20 815 89,0 584 724 127 190 165 24 45
24 940 102,0 |692 838 140 203 184 24 52
3 240 38,5 127 1905 |[54 102 54 8 26
4 295 445 157 235 70 114 70 8 32
900# 6 380 56,0 216 3175 |86 140 86 12 32
(PN150) (8 470 63,5 270 3935 [102 162 112 12 39
(Para 10 545 70,0 324 470 108 184 127 16 39
diametros |12 610 79,5 381 5335 [117 200 143 20 39
menores |14 640 86,0 413 559 130 213 156 20 42
usara |16 705 89,0 470 616 133 216 165 20 45
classe |18 785 102,0 [533 686 152 229 191 20 52
1500#) |20 855 108,0 |584 749,5 |[159 248 210 20 54
24 1.040 | 1400 [692 901,5 |[203 292 287 20 68
12 120 225 35 82,5 32 60 10 32 4 22
34 130 255 43 89 35 70 1 35 4 22
1 150 29,0 51 101,5 |41 73 13 41 4 26
1% 160 29,0 63 111 41 73 14 41 4 26
1% 180 32,0 73 124 44 83 16 44 4 30
2 215 38,5 92 185 57 102 17 57 8 26
1500# . [2% 245 41,5 105 1905 |64 105’ 19 64 8 30
(PN 250) |3 270 48,0 127 203 73 18 73 8 33
4 310 54,0 157 241,5 |80 124 90 8 36
6 395 83,0 216 3175 [119 17 119 12 39
8 465 92,0 270 3935 |143 213 143 12 45
10 585 108,0 {324 4825 |159 254 178 12 52
12 675 1240 |381 5715 |[181 283 219 18 56
14 750 1335 413 635 298 241 18 60
16 825 146,5 | 470 705 311 260 16 68
18 915 162,0 |533 7745 327 276 16 76
20 985 1780 |584 832 356 292 16 80
24 1470 |203,5 |[692 990,5 406 330 16 94
12 135 30,5 35 89 40 73 40 4 22
3/4 140 32,0 43 95 43 79 43 4 22
1 160 35,0 51 108 48 89 48 4 26
1% 185 38,5 63 130 52 95 52 4 30
1% 205 445 73 148 60 111 60 4 33
2500# |2 235 51,0 92 1715 |70 127 70 8 30
(PN 420) |2% 270 57,5 105 197 79 143 79 8 33
3 305 87,0 127 2285 |92 168 92 8 36
4 355 76,5 157 273 108 190 108 8 42
6 485 108,0 |216 3685 [152 273 152 8 56
8 550 1270 |270 438 178 318 178 12 56
10 675 1655 |324 539,5 |229 419 229 12 68
12 760 184,5 | 381 619 254 464 254 12 76

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 119)

Folha 2 de 2

25



Prof. Clélio

AULA 2

TUBULACOES INDUSTRIAS

PRESSAO ADMISSIVEL (Mpa)
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ANEXO 2 — Livro de Tabelas (pag. 123)

Folha 1 de 1
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AULA 2

DERIVAGOES SOLDADAS (BOCAS DE LOBO)

a) Distancias minimas recomendadas

SOLDAS

MAIS PROXIMAS

| berivacoEs I |

A

SOLDAS
: MAIS PROXIMAS

fT:>
el 0

w !

TUBO TRONCO

DERIVAGOES |

F

ANEL
_DE
REFORGO

S

Prof. Clélio

m |

TUBO TRONCO

Notas:

Derivages sem anel de reforgo

Derivacbes com anel de reforgo

Fig. 1 Fig. 2
Diémetro nominal Distancias minimas recomendadas (mm) Di&metro do anel
da derivagédo Fig. 1 Fig. 2 de reforgo
(pol.) A B (%] D E F G (mm)
4 e menor 152 102 102 203 140 203 225
6 203 127 127 279 165 279 330
8 254 152 152 356 203 356 435
10 305 178 178 432 241 432 540
12 356 203 203 508 279 508 640
14 381 216 216 559 305 559 700
16 432 229 229 635 330 635 800
18 483 254 254 711 356 711 900
20 533 279 279 787 381 787 1.050
24 610 305 305 914 406 914 1.205

Para derivages adjacentes de didmetros diferentes considerar o maior didmetro.

Para determinar a necessidade ou nao do anel de reforgo veja o nomograma da pag. 157.

5. Asdistancias A, B, D e E valem também para as extremidades das pegas pré-fabricadas.
6. As derivagbes com colares forjados (Tabela 50) ndo necessitam anel de reforgo.

7. Os anéis de reforgo para derivagdes até 10” de diametro devem ter um furo passante, com rosca 1/4" NPT. Para derivages de

didmetros maiores o anel deve ter dois furos espagados de 180° .

1

2

3. Quando houver isolamento térmico as distancias “C” devem ser aumentadas para manter a folga minima livre.

4. As distancias minimas da tabela foram determinadas visando principalmente diminuir as distorgées devido a soldas muito préximas.
Nao foi levado em conta o efeito da concentragdo de tensées, que devera ser considerado quando exigido pelas normas.

ANEXO 3 — Livro de Tabelas (pag. 156)

Folha 1 de 3
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DERIVAGOES SOLDADAS (BOCAS DE LOBO) — Continuagéo

AULA 2

b) Nomograma para a determinagédo da necessidade de Anel de Reforgo

1) LIGANDO "P" A "Dn",DETERMINE O PONTO "A"

2) UNINDO "C" A “R", DETERMINE O PONTO "B"

3) LIGANDO OS PONTOS "A" A "B", DETERMINE O VALOR "t"

4) COMPARE O VALOR "t", OBTIDO, COM "ty", SENDO

ty=En- (Te+Cp)

5) PELA COMPARACAO DOS VALORES TEREMOS:
REFORGO DESNECESSARIO QUANDO t <t
REFORGO NECESSARIO QUANDO t > t4

100
p
90~

80

10 =

Dn

En
Tc

USO DO NOMOGRAMA

Press#o de projeto (kg/cm?)
Didmetro nominal do tubo tronco em polegadas
Coeficiente do material (veja tabelas na pag. 158)
Referéncia do material (veja tabelas na pag. 158) L
Espessura nominal da parede do tubo fronco em mm
Toleréancia de fabricagdo (+0,05En)

Margem para corrosdo em mm

Dn

34"
32
30"
28"
- 26"
24"

-16"

14"
12"

L10"

e g

-6

- 4"

o

ANEXO 3 - Livro de Tabelas (pag
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TUBULACOES INDUSTRIAS

DERIVAGCOES SOLDADAS (BOCAS DE LOBO) — Continuagéo

AULA 2

c) Coeficientes “R’ e “C” do nomograma (ANEXO 3 — Folha 2 de 3)

Prof. Clélio

MATERIAIS Coef. "‘R”
ASTM A-312 Gr TP 304L 1
ASTM A-312 Gr TP 316L 2
ASTM A-53 GrA, A-106 GrA, API-51. GrA 3
ASTM A-335 Gr P1 4
ASTM A-312 Gr TP 304 5
ASTM A-335 Gr P5, Gr P-9 6
ASTM A-335 Gr P11, Gr P12, Gr P22 7
ASTM A-312 Gr TP 310, 316, 321, 347 8
ASTM A-53 Gr B, A-106 Gr B, API-5L Gr B 9
VALORES DO COEFICIENTE “C”
AGO CARBONO AGOS-LIGA FERRITICOS AGCOS AUSTENITICOS
TEMP
°c ASTM ASTM ASTM A 335 ASTM A 312
A-53 GrA A-53 GrB
A-106 GrA | A-106 GrB TP321 TP ™
API-5L GrA | API-5L GrB P1 P5 P9 P11 P12 P22 | TP310 8347 TP304 304L TP316 316L
50 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
100 0,959 0,959 0.965 | 0,958 | 0,959 | 0,975 | 0,975 | 0,975 | 0,998 | 0,988 | 0,899 | 0,967 | 0,995 | 0,991
150 0,913 0,916 0,931 | 0,917 | 0,920 | 0,946 | 0,943 | 0,946 | 0,986 | 0,905 | 0,818 | 0,840 | 0,954 | 0,926
200 0,874 0,875 0,899 | 0877 | 0,879 | 0,922 | 0,917 | 0,922 | 0,972 | 0,848 | 0,751 | 0,718 | 0,935 | 0,782
250 0,834 0,834 0,865 | 0,835 | 0,840 | 0,896 | 0,888 | 0,895 | 0,949 | 0,816 | 0,694 | 0,639 | 0,920 | 0,716
300 0,793 0,794 0,829 | 0,794 | 0,799 | 0,889 | 0,861 | 0,869 | 0,925 | 0,799 | 0,647 | 0,592 | 0,913 | 0,665
350 0,752 0,750 0,796 | 0.754 | 0,759 | 0,844 | 0,836 | 0,846 | 0,897 | 0,791 | 0,607 | 0,559 | 0,909 | 0,623
400 0,675 0,654 0,761 | 0,713 | 0,718 | 0,821 | 0,807 | 0,821 | 0,866 | 0,784 | 0,567 | 0,533 | 0,901 | 0,582
450 0,725 | 0,671 | 0,677 | 0,778 | 0,766 | 0,778 | 0,802 | 0,764 | 0,532 0,882
500 0,599 | 6,588 0,605 | 0,630 | 0,630 | 0,630 | 0,692 | 0,743 | 0,503 0,822
550 0,343 | 0,343 | 0,387 | 0,364 | 0,343 | 0,371 | 0,495 | 0,711 | 0,473 0,705
600 0,163 | 0,163 [ 0,195 | 0,134 | 0,210 | 0,240 | 0,609 | 0,387 0,530

ANEXO 3 — Livro de Tabelas (pag. 158)

Folha 3 de 3
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JUNTAS DE EXPANSAO

COM FOLE E CANO GUIA DE ACO INOXIDAVEL

DESCRICAO

A junta de expansdo consiste de um fole metdlico com
terminais soldados pelo método Argonarc. Todo o conjunto
é guiado, internamente, por um cano rigido, soldado num
dos terminais.

O fole e o cano guia fabricam-se, normalmente, de agco
inoxidavel AlISI 321 (18% Ni 10% Cr), em uma sé pega, po-
dendo-se fornecé-los de aco inoxidavel AlISI-316 ou outras
ligas. Foi escolhido o tipo 321 pela sua estabilidade a altas
temperaturas (liga estabilizada com titdnio).

Os terminais sdo com pontas para solda (stub-ends) de
cano de aco sem costura, ou com flanges soldados, padrdo
ANSI-B 16, classe 150 e 300, ou DIN-ND 10, 16, 25 ou 40.

Para casos especiais, os terminais podem ser inteira-
mente de aco inoxidével e também segundo outro padrdo.

. FIG. 643 FIG. 642
DIAMETRO COMPRIMENTO TOTAL L DIAMETRO COMPRIMENTO TOTAL L.
NOMINAL EM_mm NOMINAL EM _mm
PARA ABSORVER DILATACOES DE mm PARA ABSORVER DILATAGOES DE mm
Palegadas mm 25 38 50 63 75 89 100 Polegadas mm 25 38 50 63 75 89 100

V2" 13 | 185 [ 235 | 380 |430 |485 | 535 | 585 Ya” 13 {175 [225 | 370 | 420 | 475 | 525 | 575
34" 19 | 190 | 240 | 385 | 435 |490 |540 | 590 34" 19 180 |230 | 375 | 425 | 480 | 530 | 580
1 25 1200 | 250 [395 |445 |500 |550 | 600 1 25 | 185 [235 | 380 | 430 | 485 [535 }585

1 %" 32 | 205 [ 255 | 400 | 450 |505 [555 | 605 (1 Va” 32 (190 |240 | 385 | 435 | 490 | 540 {590
1" 38 | 210 | 260 405 [455 |510 [560 | 610§ |1 }2” 38 | 195 {245 [ 390 | 440 | 495 | 545 | 595
" 50 | 220 [270 [ 410 |460 |515 |565 | 615 27 50 |205 |255 | 395 | 445 | 500 555 | 600

2 12" 63 | 230 | 285 | 415 | 470 | 520 |575 |625] (2 12” 63 |215 [270 | 400 | 455 | 505 |560 | 610
3” 75 | 235 | 285 | 415 | 470 | 525 (575 [625 3” 75 {215 |270 | 400 | 455 | 510 |560 | 610

47 | 100 | 250 | 305 | 435 [ 495 |550 |605 |655 47 | 100 |230 [285 | 415 [475 [ 530 |585 (635
5 | 125 | 280 | 340 | 460 [520 |580 |635 |695 5 | 125 |255 |315 | 435 | 500 | 555 |610 } 670

6” | 150 | 285 | 350 | 475 {535 [600 | 660 {720 6” | 150 |265 |325 | 450 {515 | 575 1635 | 695

87 | 200 |310 | 365 | 485 |550 |615 | 670 (735 8” | 200 |285 [340 | 465 [525 [590 |650 710
107 | 250 | 320 | 380 | 495 [560 |620 |685 |745 107 | 250 1295 |360 | 470 |535 | 600 |660 |720
127 | 300 | 340 [ 405 | 510 | 570 | 640 {705 (770 127 | 300 |315 |380 | 490 | 550 [615 |680 |745
147 | 350 | 370 | 425 | 525 | 590 [ 660 |720 [ 790 14” | 350 |345 |400 | 505 | 565 | 640 [695 |770
167 | 400 | 375 | 435 | 535 | 595 | 665 |730 | 805 16” | 400 |350 |410 | 510 {570 | 645 |705 |780
187 | 450 | 385 | 450 | 545 {595 [670 | 735 | 815 18”7 | 450 |360 [425 | 520 |570 [650 |715 }795
20” | 500 | 400 | 470 | 565 | 610 | 700 | 770 |855 20”7 | 500 |375 |445 | 540 | 590 | 675 |745 |830
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JUNTAS DE EXPANSAO

FIG. |

\
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L FIG. 1l

Fressao
¢ de prova

FIG. 11l

PRESSAO DE SERVICO

21 kgf/em® (300 Ibf/pol®) (Nota 1)
TEMPERATURA DE SERVICO
De —40 a +500°C (—40 a +932°F) (Nota 2)
Notas:

1) Pressdo de prova, hidrostdtica: 42 kgf/cm2? (600
Ibf/pol?). A pressdo de servigo varia em funcdo do
didgmetro nominal, da temperatura do fluido e do
tipo de conexdes, podendo chegar até 66 kgf/cm?,
em certos casos.

2) Para temperaturas além dos limites acima, sob
consulta.

INSTRUCOES PARA A INSTALACAO
APLICACAO

As juntas de expansdo sGo elementos desenhados para
absorver dilatagBes axiais em tubulacdes ou equipamentos,
provocadas por variagdes de temperatura e/ou movimentos
periédicos devidos a outras causas. Por sua estanqueidade
e reduzido tamanho, substituem, com vantagem, as juntas
telescépicas e as liras.

Também sdo de grande utilidade na construgdo de per-
mutadores de calor, resfriadores, alambiques, aquecedores
etc. Nesses casos, aconselhamos consultar o nosso departa-
mento técnico, para instrugdes especiais de instalagdo.

INSTALACAO

Recomendamos observar as seguintes instrucdes, para
obter o méximo rendimento:

As juntas de expansdo sdo entregues pré-estiradas,
cerca de 50% do curso total, mediante 2 varetas que se
devem retirar uma vez instalado o elemento. O valor “L”,
mencionado na tabela de dimensdes, é o comprimento certo
para cortar o encanamento, a temperatura normal (20° C).
Quando destinadas a instalagdes de refrigeracdo as juntas
vém pré-comprimidas. Deve ser mencionada essa condicgo
nas encomendas.

Se, na ocasiGo do recebimento, for efetuada prova hi-
drdulica, deve-se colocar duas varetas roscadas (Fig. I11)
para anular a agdo axial. Estas varetas devem ser mantidas
também durante a prova do encanamento ou os pontos fixos
(ancoragem) devem ser reforgados, prevendo o esforco
resultante da pressdo de prova.

NUNCA TORCER AS JUNTAS!

Ao soldar os contra-flanges, deve-se ter a certeza de
que as suas faces fiquem perpendiculares ao eixo do enca-
namento.

Né&o danificar a junta de expansdo durante a monta-
gem, como consequéncia de golpes acidentais ou pingos de
solda. Aconselhamos executar a montagem com “carretéis”,
substituindo-os pelas juntas apenas na etapa final do tra-
balho.

ANEXO 4 — Catalogo da NIAGARA
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AULA 2

JUNTAS DE EXPANSAO

Os golpes de ariete sdo prejudiciais ds juntas de expansdo. Devem ser eliminados ou, pelo menos,
atenuados.

as
— i

Prof. Clélio

= ="

FIG. IV

Para cada junta de expansdo o trecho de encanamento deverd ter ancoragens AP (pontos fixos)

em seus extremos (Fig. IV). Como a reagdo axial deve equilibrar a a¢do axial do fole, as ancoragens

principais deverdo ser projetodas de tal forma que resistam a

¢do do encanamento e a pressdo de trabalho ou de prova, respectivamente. Ver gréfico &
Quando os valores obtidos superam as possibilidades de ancoragem, recomendamos utilizar as nossas
juntas de expansdo com tensores ou sistemas articulados especiais.

Como as juntas de expansdo ndo devem suportar mais que o seu
préprio peso, é indispensével a colocagdo de guias G (Fig. 1V) a espagos
regulares.

A disténcia da primeira guia & junta de expansGo ndo deverd ser
maior que 4 vezes o diGmetro do encanamento; a seguinte 14 vezes e as
restantes 50 vezes.

As guias devem permitir o livre deslocamento axial do encanamen-
to, porém evitar todo o jogo transversal (Fig. V).

As juntas de expansdo podem ser isoladas externamente, tomando-se
precaugdes para ndo impedir o livre movimento longitudinal.

O sentido de fluxo estd indicado, nas juntas de expansdo, por setas
estampadas nos terminais.

Para calcular o valor da dilatagéo térmica axial, aplica-se a seguin-

forca resultante do produto entre a se-
d pdgina 226.

te férmula: FIG. V
|X =L AT - K COEFICIENTES DE DILATAGAO TERMICA AXIAL
CONSTANTE K
MATERIAL
Sendo: 0-1000C | 200°C | 300°C | 400°C } 5009C | 600°C
X — Dilataggo térmica axial em mm. Ago carbono 0,0120 10,0126 0,0131 [0,0136 | 0,0141 | 0,0147
L — CO"‘tP"me"fO :0*0' do trecho de encana- Aco inoxidével - 18 Cr. 8 Ni.| 0,0168 [0,0175 [0,0180 |0,0184 | 0,0188 | 0,0191
mento, em metros. Aluminio 0,0238
AT — Mdéxima diferenga de temperaturas, em °C. Cobre 0,0165 0,0168
K — Constante de dilatagdo térmica. Ferro fundido 0,0110
g . Diagrama de dilatacdo térmica axial
- L~
& ]
13 =
E
2 0 -
>
< 5 ]
b “0“//
s 4 S et =
o
=
= L
<
= 1
Q
0 ‘/- 0 0
200 100° 1500 200°  250° 300 350° 4000 4500 5000 550° 600

TEMPERATURA OC
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AULA 3

Volume | do Livro Texto

CONTEUDO:
e Capitulo 4

Valvulas
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VALVULAS

DEFINIGAO: DISPOSITIVOS DESTINADOS A ESTABELECER, CONTROLAR E
INTERROMPER O FLUXO EM UMA TUBULAGAO.

IREPRESENTAM, APROXIMADAMENTE, 1/3 DO VALOR DA TUBULAGCAQ

CLASSIFICAGAO DAS VALVULAS

1 — Valvulas de Bloqueio
Destinam-se apenas a estabelecer ou interromper o fluxo, ou seja s6 devem
trabalhar completamente abertas ou completamente fechadas.
e Valvulas de gaveta
e Valvulas de macho
e Valvulas de esfera
e Valvulas de comporta

[COSTUMAM SER SEMPRE DO MESMO DIAMETRO NOMINAL DA TUBULACAQ|

2 — Valvulas de Regulagem
Séo destinadas especificamente para controlar o fluxo, podendo trabalhar em
qualquer posicdo de fechamento parcial.
e Valvulas de globo
Valvulas de agulha
Valvulas de controle
Valvulas de borboleta ] E:’odem trabalhar como

Valvulas de diafragma valvulas de bloqueio

POR MOTIVO DE ECONOMIA, COSTUMAM SER DE DIAMETRO NOMINAL MENOR
QUE O DA TUBULAGCAO

3 — Valvulas que Permitem o Fluxo em um sé Sentido

e Valvulas de retencéo
e Valvulas de retencao e fechamento
e Valvulas de pé

4 — Valvulas que Controlam a Presséao de Montante

e Valvulas de seguranga e de alivio
e Valvulas de contrapressao
e Valvulas de excesso de vazio

5 — Vdlvulas que Controlam a Pressao de Jusante

e Valvulas redutoras e reguladoras de pressao
e Valvulas de quebra-vacuo
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AS VALVULAS

QLA!

BUCHA DE - MOVIMENTO

DO TIRAN

i B A DE MOVIMENTO

TRAVA D BUCHA DE MOVIMENTO

14} -
PRISIO RPQ i:\“i\a ; ‘
189 \Q '\l
w’ “\\\‘\\}\fw DO PRISIONEIRO
7 72
Oy | 18
- f [
27
ey

CORPO E CASTELO —»

MECANISMO INTERNO
E GAXETAS

EXTREMIDADES ———»

© CERBO W W
N

Castelo rosqueado diretamente ao corpo
Castelo preso ao corpo por uma porca de unido

Castelo parafusado
endente

_Haste c
nap ascendente

Pecas de fechamento)

Sedes (orificio das valvulas)

Mecanismo moével —p

Flangeadas
Para solda ( de encaixe e de topo)
Rosqueadas
Bolsas

| Sem flange (tipo “wafer”)
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MEIOS DE OPERAGAO DAS VALVULAS

OPERAGAO MANUAL >

OPERAC}AO MOTORIZADA >
(Forga motriz externa)

OPERAGAO AUTOMATICA >

Por meio de volante
Por meio de alavanca
Por meio de engrenagens, parafusos
sem-fim efc.
Pneumatica
Hidraulica
Elétrica

Pelo proprio fuido

(Dispensa agao externa)

VOLANTE

ENGRENAGENS DE
REDUCAO

Por meio de molas e contrapessos

#) VALVULA ACIMA DO OPERADOR

PISO DE
OPERACAC

—_

HASTE DE EXTENSAO

b) VALWLA ABAIXO DO OPERADOR

CONEXOES PARA O
LIQUIDO ACIONADOR

/

CILINDRO HlDRAULlcQ_/

GAXETAS

HASTE DESLIZANTE

GAVETA———/
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VALVULAS DE GAVETA

UTILIZADA EM QUALQUER DIAMETRO, EM TUBULACOES DE AGUA, OLEO E
LIQUIDOS EM GERAL, DESDE QUE NAO SEJAM MUITO CORROSIVOS NEM
DEIXEM MUITOS SEDIMENTOS.

VALORES MEDIOS DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTE DE TUBOS PARA

PERDA DE CARGA:
Valvula totalmente aberta 12 didmetros do tubo
Valvula % aberta 35 diametros do tubo
Valvula V2 aberta 170 didmetros do tubo
Valvula Va4 aberta 900 didmetros do tubo

O FECHAMENTO LENTO EVITA GOLPES DE ARIETE, CONSEQUENTES DA
PARALIZACAO REPENTINA DO FLUXO

DIFICILMENTE DAO FECHAMENTO ESTANQUE E COMO TEM O
FECHAMENTO DE METAL CONTRA METAL, SAO CONSIDERADAS DE
SEGURANCA CONTRA INCENDIO

Y
e N 7§
ANLANNNRY

SN

g2k
NS

N

v .
NN\ I § I
ki
FAPRRR 5
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AS VALVULAS DE GAVETA DE TAMANHO
GRANDE PARA ALTA PRESSAO COSTUMAM
TER, INTEGRAL NA VALVULA, UMA PEQUENA
TUBULAGAO CONTORNANDO A VALVULA

(by-pass)

VARIANTES DA VALVULA DE GAVETA

1 — Valvulas de comporta ou de guilhotina
NAO DAO FECHAMENTO ESTANQUE

EM GRANDES DIAMETROS ®|Ar, Gases e Agua em

baixa pressao
SAO USADAS EM: —» —

A 'Para produtos espessos
EM QUALQUER DIAMETRO —®ou de alta viscosidade e

- para fluidos abrasivos
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2 — Valvulas de fecho rapido

USADAS APENAS EM PEQUENOS DIAMETROS EM SERVICOS QUE EXIJA O
FECHAMENTO RAPIDO (enchimento de carros, vasilhames etc.)

)

GUIA DAALAVANCA
HASTE DESLIZANTE

ALAVANCA DE
OPERAGAO

GAXETA

CASTELO
@ M "~ APARAFUSADO
; GAVETA

FLANGE

3 — Valvulas de passagem plena

VOLANTE
HASTE
SOBREPOSTA
CASTELO il R
D D
GAVETA
MACICA
{em duas pecas) '
CORPO
SEDES
Q \ FLANGE
VISTA i :
FRONTAL :
DA
GAVETA GUIAS
FIXAS DA
GAVETA
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VALVULAS DE MACHO

e Servicos de blogueio de gases (em quaisquer
didmetros, temperaturas e pressoes

APLICACOES: ——» « No bloqueio rapido de agua, vapor e liquidos em
geral (em pequenos didmetros e baixa pressao)

e Em servicos com liquidos que deixem sedimentos
ou que tenham solidos em suspensao

ENGRAXADEIRA ALAVANCA DE MANOBRA

SOBREPOSTA
GAXETAS

SEDES
MACHO

ORIFICIO DE
PASSAGEM

RASGOS DE
LUBRIFICACAO

POSICAO ABERTA POSICAO FECHADA

VALVULAS DE 3 OU 4 VIAS
(O macho é furado em “T”, em “L” ou em cruz)

[UTILIZADAS SOMENTE EM PEQUENOS DIAMETROS, ATE 4|

POSICAO ABERTA
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VARIANTE DA VALVULA DE MACHO

Valvula de Esfera

MUITO EMPREGADA COMO SUBSTITUTA DA VALVULA DE GAVETA, DEVIDO
AS SEGUINTES VANTAGENS:

Menor tamanho e peso
Melhor vedacao

Maior facilidade de operagéo
Menor perda de carga

PODEM TRABALHAR COM FLUIDOS QUE TENDEM A DEIXAR DEPOSITOS
SOLIDOS, POR ARRASTE, POLIMERIZACAO, COAGULACAO ETC..

[PODEM SER DE PASSAGEM PLENA OU DE PASSAGEM REDUZIDA]

HASTE ALAVANCA DE MANOBR7
ORIFICIO DE 1
PASSAGEM pu J —_
' ‘ ENGAXETAMENTQ L]
- . &
3 ‘ reey i
Vo o b p.'W)
H N 1 ' =
l R I ‘
T W
i - — -.m
. i - e ST o
- I e ”
—
]
N (¢
v MACHO b
L.J (ESFERA OCA) L__}

ANEIS RETENTORES

A ESFERA PODE TER O FURO EM “V* QUE PERMITE O EMPREGO TANTO
PARA BLOQUEIO COMO PARA REGULAGEM
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VALVULAS DE GLOBO

Servico de regulagem em linhas de agua, dleo e
B liquidos em geral, bem como para vapor, ar e
UTILEZACAO —— > outros gases.

e Para bloqueio em linhas de vapor, para @ de até 8”

e Parafechamento estanque em linhas de gases

HASTE C/ ROSCA
(ascendente)

SOBREPOSTA

CASTELO
APARAFUSADO

1 EDE
VSD

SENTIDO
DE
FLUXO

”~

—

PARA VAPOR E OUTROS SERVICOS COM TEMPERATURA ELEVADA, SE
HOUVER NECESSIDADE DE FECHAMENTO ESTANQUE, DEVE SER
MONTADA COM O SENTIDO DE FLUXO INVERTIDO

VARIANTES DAS VALVULAS DE GLOBO

1 — Valvulas angulares

SO DEVEM SER USADAS EM UMA
EXTREMIDADE LIVRE DA LINHA,
PRINCIPALMENTE TRATANDO-SE
DE LINHAS QUENTES.

10
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2 — Valvulas em “ Y ” (Passagem reta)

RECOMENDADAS PARA BLOQUEIO E REGULAGEM DE VAPOR E TAMBEM
PARA SERVICOS CORROSIVOS E EROSIVOS

TRAJETORIA
DO FLUIDO

Valvulas de Agulha

USADAS PARA REGULAGEM FINA DE LIQUIDOS E GASES EM @ DE ATE 2

“H* aberto

<} WO~N® Or b N

11
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VALVULAS DE RETENGAO

SAO DE OPERACAO AUTOMATICA E PERMITEM A PASSAGEM DO FLUIDO
EM SOMENTE UM SENTIDO.

PROVOCAM UMA ALTA PERDA DE CARGA, SO DEVEM SER USADAS
QUANDO FOREM DE FATO IMPRESSINDIVEIS

e Linhas de recalqgue de bombas, imediatamente apds
a bomba, quando houver mais de uma bomba em

] paralelo descarregando para 0 mesmo tronco.

CASOS TIPICOS e Linha de recalque de uma bomba para um

DE EMPREGO reservatorio elevado.

e Extremidade livre da linha de succdo de uma bomba
nao afogada

DEVEM SER INSTALADAS DE TAL MODO QUE A ACAO DA GRAVIDADE
AJUDE O FECHAMENTO DA VALVULA

TIPOS MAIS COMUNS

1 — Valvula de retencéo de portinhola

e Tipo mais usual para didmetros| PORTINHOLA DUPLA BI-PARTIDA
de 2” ou maiores.

o Existem modelos diferentes para|O modelo mais usual € do tipo “wafer”

instalag&o horizontal e vertical. utilizados em didmetros grandes.
e S&o empregadas para servigos . _ .
com liquidos A portinhola é bi-partida e atuada por

e N3Zo devem ser usadas em|mola, ndo sendo assim necessario a

tubulagbes sujeita a freqientes|a¢ao da gravidade
inversdes do sentido de fluxo.

FLANGE DE = PINO ¢ AnGE T ¥
NN : i }
ENTRADARTRN AN DE sADA 4 4
SN\ ;///J . /) rposigAg

T 7 rer

CORPO DA

) FLANGES DA
VALVULA

TUBULAGAO

| PORTINHOLAS | {

. -
K (FECHADAS)
\ L "/

Y J L
.

i

12
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VALVULA DE DIAFRAGMA — —

A peca de fechamento é uma
lingueta flexivel de um material nao
metalico (borracha, plastico etc.).

7

Sao empregadas em pequenos | \ .
didmetros (até 67), para servigos ’ "
corrosivos, onde frequentemente o EE
corpo da valvula tem revestimento 27 L

interno.

2 — Valvulas de retengéo de pistao
SAO ADEQUADAS PARA TRABALHO COM GASES E VAPORES

NAO DEVEM SER USADAS PARA FUIDOS QUE DEIXEM SEDIMENTOS OU
DEPOSITOS SOLIDOS

PODEM SER EMPREGADAS EM TUBULACOES COM FLUXO PULSANTE OU
SUJEITAS AVIBRAGOES

TAMPA ™ HORIZONTAL

ENTRADA -y 2T B2 - = salba

i"%

L 2401

VERTICAL

13
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3 — Valvula de retencéo de esfera

SAO UTILIZADAS PARA FLUIDOS
DE ALTA VISCOSIDADE, EM
DIAMETROS DE ATE 2".

ENTRADA  ESFERA SAIDA

VARIANTES DA VALVULAS DE RETENGAO

1 — Valvula de Pé

BOCAL DE SAIDA
-

2 PINO

GUIA
TAMPAO

| GRADE DE
' ENTRADA

UTILIZADAS PARA MANTER ESCORVA
EM LINHAS DE SUCCAO DE BOMBAS.

2 — Valvula de retengéo e fechamento

Haste rosqueada

EMPREGADAS NAS LINHAS DE
SAIDA DE CALDEIRAS

% ~ Haste do

Guia tampao

Tampdo

Entrada N \ Saida

14
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AULA 3

”

ao de abertura da valvula).

(Press

QUANDO TRABALHAM COM FUIDOS

“SEGURANCA”

VALVULAS COM MOLA

15

E DE “ALIVIO” QUANDO TRABALHAM COM LIQUIDOS.

”

VALVULAS DE SEGURANCA E DE ALIVIO

regulagem

Porca de

Bocal de entrada

TUBULACOES INDUSTRIAS

SAO CHAMADAS DE

ELASTICOS

QUANDO ESSA PRESSAO ULTRAPASSAR UM DETERMINADO VALOR PARA

CONTROLAM A PRESSAO A MONTANTE ABRINDO-SE AUTOMATICAMENTE,
O QUAL A VALVULA FOI CALIBRADA

- \\\Hn'u/”‘////lfiwrt_

ZZZTIZIZ T2
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VALVULAS DE CONTRAPESO

VALVULAS DE QUEBRA DE VACUO

Semelhante as valvulas de seguranga, com a
diferenca de que se abrem de fora para dentro.

SAO EMPREGADAS PARA PRO:I'EQAO DE
TUBULACOES DE GRANDE DIAMETRO E
PEQUENA ESPESSURA DE PAREDE.

Nao permite fluxo de dentro para fora da tubulagao

VENTOSAS

DESTINAM-SE A:
e Descarregar o ar quando a tubulagao se enche de agua

e Descarregar continuamente o ar durante o funcionamento das
bombas

e Dar entrada de ar quando for descarregada a agua

| L1 »| NIPLE DE
DESCARGA

FLUTUADOR

CORPO

BUCHA DE REDUCAO

16
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VALVULAS DE CONTROLE

E UM NOME GENERICO PARA DESIGNAR UMA GRANDE VARIEDADE DE
VALVULAS UTILIZADAS PARA CONTROLAR AUTOMATICAMENTE VARIAVEIS
COMO PRESSAO, TEMPERATURA, VAZAO, NIVEL ETC.

TR RAERD 1 o _l?ﬁ\

Far Y
L . ..‘-."_ Ty l‘.l“'. B
A T

*

3glise

I
‘: |= 3 4 rptaotY  tcao:
" i . _.____:_;mn.u_c
— e
] ] ) - T
.-o,n:;n o8 8 ._ | o _ . @ “.om-s'n e

FLUXOGRAMA DE PROCESS

17
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COMO FUNCIONA

F Mola calibrada regulével
f (para abrir a valvula)
— | Admiss3o de ar comprimido
> o (para fechar a valvula)
Mola <\> 4
\<’ Diafragma
<:> «pP flexivel

N B
' Indicador de posigdo
| gp | " Diafragma Haste de abertura

Fluxol:> “ [ % /]

% l:> Fluxo >
ﬂ Sedes% ;

Se P x nD¥%4> F =» Fechamento da Valvula

Tampdes duplos
balanceados

100
90 .
£ g d No caso das valvulas de controle € muito
3% // importante conhecer a curva de abertura para se
260 o4 ter precisao no controle do fluxo.
%50
x40 ' @ - VALVULA DE GAVETA COMUM
E 30 7 H @ - IGUAL PERCENTAGEM
g 2 3) Y ® - ABERTURA RAPIDA
< @ - LINEAR
10 o
7
N2/ e :
257 (68 (8 ﬁoo . Os perfis mais comuns sao os de
4 6 8 20 40 80 igual percentagem (Curva 2) e os de
VAZAO ATRAVES DA VALVULA abertura rapida (Curva3)
(% DA VAZAO MAX.)

As valvulas de controle sdo caracterizadas pelo valor do coeficiente de vazdo da
valvula “ C,, “.

O COEFICIENTE DE VA~ZAo APLICADAS EM FORMULAS APROPRIADAS
PERMITE A DETERMINACAO DO DIAMETRO NOMINAL DA VALVULA, QUE NA
MAIORIA DOS CASOS E MENOR QUE O DIAMETRO DA TUBULAGAO

18
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EXEMPLOS DE INSTALAGAO

1 — Registrador controlador
2 —Filtro

4 —Valvula de Bloqueio

5 — Manoémetro

9 — Placa de orificio

10 —-Transmissor

13 — Valvula de controle

OUTROS TIPOS DE VALVULAS DE CONTROLE

VOLANTE MANUAL ATUADOR PNEUMATICO ATUADORELETRICO

19
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ENTRADA -3

—
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Jr_.
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ARRANJOS TIPICOS DE INSTALAGAO

P

leEi VC

Al

DE VALVULAS

» GITVP——T Fi Ve
. —T VB:
, [H m T VP:

El—»

-

Cl

Notas:

<
L+ hae B

ARRANJOTIPO |

DE CONTROLE

Valvula de controle
Valvula de blogueio
Valvula da tubulagdo de contorno

1.

As valvulas de blogueio podem ser valvulas de gaveta
ou valvulas de macho do “modelo curto”. As valvulas da
tubulagdo de contorno (by-pass) sdo valvulas de globo
para os didmetros nominais até 4", e valvulas de gaveta
para os didmetros maiores.

Todos os flanges sdo de face com ressalto, de acordo
com a norma ANSI/ASME B.16.5, estando incluido nas
dimansdes das tabelas uma folga 1,6 mm para as
juntas, entre os flanges.

As valvulas de controle devem sempre estar
devidamente suportadas. Chama-se atencdo que nos
arranjos |l e V esse suporte € mais dificil, e por isso
esses tipos devem ser evitados.

e o]

D2

VB T F2
# ENTRADA

T

E2

F2
_._:._L
3 {”> <"| ENTRADA

o
A2

(Alternativa)
VB -4‘- E2 =

A3
G VP -—r—— H3 ———d
ENTRADA |

-

L — \
c3
VB
D3

J3
ja—E3 Ve F3ndar VB~ G35 I

A4

a~

G4

it

RV o T o

A
\ ENTRADA

} 777777
D5 va—rHscln- ve -o|¢G5-

Ks
ENTRADA ,
<
cs M R
1 Fs
vp
t - 85
vB
¥
[ ;
9
- AS

TABELA DE VALORES - ANEXO 1 DA AULA 3
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VALVULAS TERMOSTATICAS

SE DESTINAM A MANTER, AUTOMATICAMENTE, TEMPERATURAS
UNIFORMES EM TANQUES E APARELHOS AQUECIDOS A VAPOR

VALVULA DE CONTROLE:

1 - Corpo da valvula
2 - Sede
3 - Obturador
g 4 - Castelo do fole
2 > 4,1 ~ Fole de balanceamento de pressao
4.2 - Parafuso de desaeragao
I_——— 5 - . Haste do obturador
4 5.1 - Mola
4.) 6 - Conexao roscada para atuador do
5 g termostato.
51— 158
TERMOSTATO:
6 7 - Porca sobreposta para acoplamento
a valvula
7 8 -  Atuador
8 9 - Pino do atuador
10 - Fole regulador
9 11 - Tubo capilar
10 12 - Chave para ajustagem do ponto de
R controle (set-point)
n ~ 13 - Escala graduada
14 - Pino e fuso roscado para regulagem

do ponto de controle (set-point)
15 - Protegao contra sobrecarga de temperatura
16 - Porca sobreposta

Controlador de temperatura tipo SH com 17 - ‘Niple duplo

termostato tipo 2201.
18 - Fole metalico

19 - Sensor de temperatura (bulbo sensor)

Tipo 4 — controlador de temperatura

1 — Vdlvula de controle

2 — Elemento atuador

3 — Tubo capilar

4 — Dispositivo de regulagem
5 — Bulbo sensor
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EXEMPLOS DE INSTALAGAO

Tipo 1 ou tipo SH controlador de
temperatura em aquecedor a vapor

1 — Vdlvula de controle
2 — Termostato
3 — Filtro ASCA

4 — Purgador ASCA

VALVULAS DE BORBOLETA

SAO VALVULAS DE REGULAGEM MAS TAMBEM PODEM TRABALHAR COMO
VALVULAS DE BLOQUEIO

SAO APROPRIADAS PARA A APLICACAO DE REVESTIMENTOS
INTERNOS ANTICORROSIVOS

SAO VALVULAS LEVES, BARATAS E PODEM SER FACILMENTE ADAPTADAS
ADIVERSOS TIPOS DE ATUADORES

FLANGES DA
TUBULAGAO

DISCO DE CORPO DA VALVULA
FECHAMENTO  (ENTRE OS FLANGES)
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VALVULAS DE DIAFRAGMA

FORAM DESENVOLVIDAS ~ ESPECIALMENTE =~ PARA  BLOQUEIO E
REGULAGEM DE FLUIDOS CORROSIVOS, TOXICOS, BEM COMO PARA
FUIDOS MUITO VOLATEIS OU QUE EXIJAM TOTAL SEGURANCA CONTRA

VAZAMENTOS

VOLANTE

|
| o

/ POSIGAO
¥ SEDE FECHADA

DIAFRAGMA FLEXIVEL (ABERTO)

Na maioria das valwlas a sede é em
forma de barragem, conforme a figura
ao lado.

Existem valvulas sem a barragem,
denominadas de passagem reta.

A TEMPERATURA DE TRABALHO
DEPENDE DO MATERIAL DO
DIAFRAGMA

VALVULAS DE CONTROLE COM DIAFRAGMA

NORMALMENTE ABERTA

NORMALMENTE FECHADA
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VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO

REGULAM, SEM INTERVEN(}AO'DE QUALQUER ACAO EXTERNA, A
PRESSAO DE JUSANTE DA VALVULA (Sao valvulas automaticas)

oy || I

ESQUEMA DE INSTALACAQO TIPICA DE VALVULA AUTOMA-
TICA DE REDUCAO DE PRESSAQ

] — valvula globo

2 — filtro

3 — vdlvula de redugdo

4 — tubo sifdo

5 — torneira de manémetro
6 — mandmetro

pressdo secunddria

— —

—_—0 0 [e - B

tubo sifdo trombeta
mandmetro

pressdo primaria
valvula globo
”by-pQSS”

valvula de seguranga
valvula globo
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SELECAO DE VALVULAS

Selecao do tipo geral da valvula

EFEITAEM
DUAS ETAPAS Especificagdo das diversas caracteristicas e detalhes da
valvula selecionada
¢ Finalidade da valvula (bloqueio, regulagem, retencao etc.)
o Natureza e estado fisico do fluido
e Condicoes de corrosdo, erosao, deposito de sedimentos,
presencga de sdlidos etc.
e Presséo e temperatura (valores de regime e valores extremos)
FATOBES DE e Didmetro nominal da tubulagéo
INFLUENCIA

p e Necessidade ou de:
NASELECAODO —p - fechamento estanque
TIPO DA VALVULA fechamento rapido

(Dados sobre o projeto) - operagao freqiiente
comando remoto
comando automatico

- resisténcia a fogo
e Custo
Espaco disponivel e posi¢ao de instalagéo

MAIS IMPORTANTE » EXPERIENCIA PREVIA
(Existe utilizacado de valvulas em servigos similares)

AS DIVERSAS CARACTERISTICAS E DETALHES DO TIPO DE VALVULA
SELECIONADA SAO REFERENTES A ESPECIFICACAO DE MATERIAIS, AO
TIPO DE EXTREMIDADE , TIPO DE MOVIMENTACAO DA HASTE, SISTEMA DE
ACIONAMENTO ETC. QUE ESTAO MELHOR DETALHADOS NOS DADOS
PARA ENCOMENDA OU REQUISICAO DE VALVULAS.

DADOS PARA ENCOMENDA OU REQUISICAO DE
VALVULAS

QUANTIDADE

TIPO GERAL DA VALVULA (Gaveta, Globo, Macho etc.)

DIAMETRO NOMINAL (Em alguns casos é diferente do @ do tubo)
CLASSE DE PRESSAO NOMINAL

TIPO DE EXTREMIDADE E NORMA DIMENSIONAL RESPECTIVA
ESPECIFICAGAO COMPLETA DE TODOS OS MATERIAIS (Corpo e
castelo, mecanismo interno, anéis de sede, anéis retentores, juntas,
gaxetas, revestimento anticorrosivo, parafusos, porcas etc.)

TIPO DE LIGAGAO DO CORPO-CASTELO

SISTEMA DE MOVIMENTAGAO DA HASTE

ocuhwbh=

i
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9. ACESSORIOS OPCIONAIS E/OU EXIGENCIAS ESPECIAIS (Tubo de
contorno com valvula [by-pass], indicador de posicdo de abertura,
volante com adaptacao para corrente, alavanca com catraca de fixacao,
alavanca para comando de valvula de retengao, valvula com camisa de
aquecimento, valvula a prova de fogo, exigéncia de fechamento
estanque etc.)

10. NORMA DIMENSIONAL

Dados adicionais para as valvulas de seguranca

e pressao de abertura, norma de calculo e tempo para abertura
e descarga livre ou valor da contra pressao de descarga

e vazado maxima, minima e de regime

¢ letra indicativa da area do orificio de descarga

e necessidade ou ndo de fole de balanceamento

Dados adicionais para as valvulas de controle

tipo de curva caracteristica de fechamento

vazao maxima, minima e de regime, coeficiente de vazéo (C,)
perda de carga (maxima e minima)

posicao desejada da mola (normalmente fechada ou aberta)
caracteristicas do ar de comando

nivel maximo de ruido admissivel

EM MUITOS CASOS OS CATALAGOS DOS FABRICANTES DE VALVULAS
ESPECIFICAM VARIOS DADOS, ASSIM SENDO NO DOCUMENTO DE
COMPRA BASTA CITAR O MODELO DO FABRICANTE

AULA 3

Referente ao Capitulo 4 do Livro Texto
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AULA 3

Prof. Clélio

ESTAGOES DE VALVULAS DE CONTROLE - Arranjos Tipicos

< Gl VP Fl—
_~ VC: Valvula de controle
ENTRADA-Y VB: Valvula de bloqueio
_}_ f VP: Valvula da tubulagdo de contorno
Cl Ci
3 2
T B ¥
vB VB
3 Bl Notas: 1. As vélvulas de bloqueio podem ser valvulas de gaveta
'{—'— E— ou valvulas de macho do “modelo curto”. As valvulas da
tubulagéo de contorno (by-pass) sdo valvulas de globo
para os didmetros nominais até 4", e valvulas de gaveta
DI DI para os didmetros maiores.

2. Todos os flanges séo de face com ressalto, de acordo
com a norma ANSI/ASME B.16.5, estando incluido nas
dimansées das tabelas uma folga 1,6 mm para as
juntas, entre os flanges.

3. As vélwlas de controle devem sempre estar

Hi devidamente suportadas. Chama-se atengdo que nos
<—El VC El— arranjos Il e V esse suporte & mais dificil, e por isso
Al esses tipos devem ser evitados.
ARRANJOTIPO|
Classe | Didmetro nominal (pol.) Dimensbées do arranjo tipo | (mm)
de Tubulagdo | Vavulade | yo | yg | vp | A1 B1 e D1 E1 F1 | &1 H1
presséo controle
2 1% 236 178 203 679 99N 260 549 221 346 127 575
3 2 267 | 203 241 740 |1.054 321 527 235 | 340 155 676
3 1% 235 203 241 740 |1.054 321 527 251 340 155 676
150# 4 | 3 317 229 292 886 |1.070 352 486 282 409 181 749
4 2 267 22% | 292 886 |1.070 352 486 308 409 181 749
6 4 368 267 267 {1.127 |1.360 571 517 378 625 232 991
6 3 317 267 267 |1.127 |1.360 571 517 403 625 232 991
8 6 473 292 292 {1.384 |1.438 686 457 454 810 279 |1.156
8 4 - 368 292 292 | 1.384 |1.438 686 457 506 810 279 |[1.156
2 1% 235 216 267 | 679 991 222 549 221 276 133 575
3 2 267 282. 317 740 |1.054 241 527 235 254 165 676
3 1% 235 282 317 740 |1.054 241 527 251 254 165 676
300# 4 3 317 305 356 | 886 |1.070 276 486 282 336 190 749
' 4 2 267 305 356 886 |1.070 276 486 308 336 190 749
6 4 368 403 403 [1.127 |1.360 435 517 378 479 241 991
6 3 317 403 403 [1.127 |1.360 435 # 403 479 241 991
8 6 473 419 419 |1.384 |1.438 559 5 454 873 289 |[1.156
8 4 368 419 419 |[1.384 |1.438 559 457 506 673 289 [1.156

ANEXO 1 - Livro de Tabelas (pag. 177)
Folha1 de 3
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ESTAGOES DE VALVULAS DE CONTROLE - Arranjos Tipicos

vB F2
H2 | ENTRADA 1,
ENTRADA -‘———
—_.T c3
E2

VB

fe— C2 vC G2 B3
B2
D3

vP
F2
N, 51 .
3 ENTRADA t
(Alternativa)
D2 b ve we£2-o )
Az < E3 Ve Fanar VB —+h G34] I
ARRANJO TIPO It ARRANJO TIPO lif

Veja Notas na Folha 1(Pagina 177 do Livro de Tabelas)
As dimensdes VC, VB e VP estdo na tabela da Folha 1(Pagina 177 do Livro de Tabelas)

Didmetro | Didmetro Dimensdes do arranjo tipo |l Dimensées do arranjo tipo Hl

nominal | nominal (mm) (mm)

tubulagdo | valvula de

(pol.) C‘(’ggl")'e A2 | B2 | C2 | D2 |E2|F2|G2|H2|A3]B3|C3|D3|E3|F3|G3|H3]| u3
Classe de Pressdo 150#
2 1% 975 594! 221} 633 260[ 127{ 208| 930| 975| 9911 260| 549| 221{ 208] 127 641] 575
3 2 1.078| 721| 235 551| 321| 155 211| 978(1.078{1.054| 321| s527] 235 211| 155| 678| 676
3 1% 1.078) 721| 251 551} 321| 155| 227 978/1.078|1.054{ 321| 527| 251| 227] 155| 678| 676
4 3 1.238| 829] 282) 654| 352| 181 222| 994(1.238|1.070| 352 486| 282 222| 181| 762| 740
4 2 1238 829| 308 654| 352| 181| 248| 994(1.238/1.070| 352| 486 308 248| 181| 762| 749
6 4 1.64311.070( 378| 702| 571| 232| 282{1.270{1.533|1.360| 571] 517| 378| 282 232/1.032| 991
6 3 1.643|1.070f 403| 702| 571| 232| 308|1.270{1.533|1.360| 571| 517} 403| 308| 232/1.032] 991
8 6 1.792|1.260| 454! 811| 686] 279] 287|1.314(1.792]1.438| 686 457| 454] 287] 279|1.218]/1.156
8 4 1.792]1.260| 506{ 811] -686| 279| 340)|1.314[1.792|1.438] 686| 457| s506| 340| 279]1.218|1.156
Classe de Pressdo 300#

2 1% 1.022| 625] 221 581| 222§ 133] 214| 930(1.025] 991| 222| s49| 221| 214| 133] 622| 575
3 2 1176 727| 235| 649f 241 165| 221| 978]1.176(1.054} 241} 527 23 221| 165 690| 676
3 1% 1.176] 727) 251| 649| 241| 165| 236 978[1.176(1.054| 241| 527 2&36 165| 690 676
4 3 1.419| 825( 282] 835| 276] 190 232| 994|1.333[/1.070| 276| 486 282| 232| 190| 784| 749
4 2 1419 825; 308 835| 276] 190| 257| 994(1.333|1.070{ 276| 486| 308| 257 190| 784| 749
6 4 1.664)1.083| 378 822] 435| 241| 292]|1.270{1.689|1.360| 435| 517| 378| 292| 241|1.041| 991
6 3 1.664(1.083| 403| 822| 435| 241{ 317|1.270(1.689|1.360| 435| 517| 403| 317| 241|1.041| 991
8 6 1.938]1.270] 454 957 559 289| 297|1.314|1.938{1.438| 559| 457| 454| 297| 289|1.227|1.156
8 4 1.938(1.270( 506 957| 559| 289| 349|1.314|1.938[{1.438] 559 457| 506] 349| 289{1.227|1.156

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 178)
Folha 2 de 3
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ESTAGOES DE VALVULAS DE CONTROLE - Arranjos Tipicos

A4 f 27777
e D5+ vB H5+— ve —+ G5+
{ ) KS
F4 ENTRADA ,
B4 1—\'}‘
c5
F5
VP
*_ - 85
2 vB
e N 5
ENTRADA
G4 J £5
\. Y
eCarta- VB e Ddsfa VG~ D te- VB —ohe E4— - A
L,,,,m p
A5
ARRANJO TIPO IV ARRANJO TIPO V

Veja Notas na Folha 1(Péagina 177 do Livro de Tabelas)
As dimensdes VC, VB e VP estéo na tabela da Folha 1(Pagina 177 do Livro de Tabelas)

Didmetro | Diametro Dimensbes do arranjo tipo IV Dimensbes do arranjo tipo V

nominal | nominal (mm) (mm)

tubulagao | valvula de

(pol) °‘(’;‘;°)'e A4]B4|C4|D4|E4|F4|G4 AS BSlC5|DS|E5|F5|G5|H5|J5|K5
Classe de Presséo 150#
2 1% 11.403] 991] 127] 208| 260] 657| 575|1.108| 857| 127| 260 127| s49| 221| 208| 524 930
3 2 1.581] 1.054| 155| 211| 321| 654| 676}1.243| 889| 155! 321{ 155] 627| 235 211| 489| 978
3 1% 1.581|1.054| 155 227| 321| 654| 676]1.243] 889 155] 321| 155] 527| 261| 227) 489| 978
4 3  ‘|1.762|1.070] 181] 222| 352 594| 749(1.410{ 898| 181| 352 181| 486| 282§ 222| 422| 994
4 2 ‘11.762| 1.070f 181] 248| 352{ 594| 749(1.410| 898| 181| 352 181| 486| 308} 248 422| 994
6 4 2280l 1.360] 232] 282 571| 857| 991|1.873|1.165] 232 571| 378| 517| 378] 282] 663]1.270
6 3 22801 1.360| 232| 308| s571| 857| 991]1.873|1.165| 232 571] 378| 517| 403 308] 663}1.270
8 6 2.607|1.438] 279| 287| 686| 864|1.156]2.199|1.270| 279} 686 517| 457| 454 287] 695]1.314
8 4 2:607|1.438| 279] 340| 686| 864|1.156|2.199|1.270| 279! 686] 517| 457| 506 340 695/1.314
Classe de Presséo 300#

2 1% |1.460] 991] 133] 214] 222| s87| 575|1.114| o02| 133| 222 133] sas| 221] 214 498| 930
3 2 1.689|1.054| 165 221| 241| 568| 676}1.252| 978| 165 241| 165{ 527 §5 221| 492| 978
3 1% 1,689} 1.054] 165| 236 241| 568] 676{1.252| 978| 165| 241 165| 527 1] 236] 492| 978
4 3 1.867|1.070] 190| 232 276| 521| 749|1.419} 984| 190} 276! 180| 486| 282| 232| 432] 994
4 2 1.867| 1.070| 190| 257| 278| 521| 749]1.419| 984] 190 276] 190| 486| 308| 257| 432| 994
6 4 2.445(1.360] 241| 292| 435| 711| 991}1.883|1.165| 241| 435| 241| 517 378] 292} 517]1.270
6 3 2.445(1.360] 241| 317| 435| 7111 991]1.883|1.165| 241| 435 241} 617| 403| 317| 517|1.270
8 6 2.76211.438| 289| 207( 559] 727|1.156(2.208(1.270| 289| 559 390| 457| 454| 297| 559|1.314
8 4 2762] 1.438| 289| 349] 559| 727]1.156[2.208;1.270| 289] 559| 390| 457| 506| 349| 559]1.314

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 179)
Folha 3 de 3
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AULA 4

Volume | do Livro Texto

CONTEUDO:
e Capitulo 7

Purgadores de Vapor, Separadores Diversos e Filtros.
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AULA 4 Prof. Clélio

LINHAS DE VAPOR

Nas linhas de vapor sempre havera agua liquida (condensado) resultante da
condensagao parcial do vapor ou arrastada pela vapor que sai da caldeira.

MOTIVOS PELOS QUAIS
O CONDENSADO DEVE
SER RETIRADO

DA LINHA DE VAPOR

=

Conservar a energia do vapor (O CONDENSADO NAO
TEM ACAO MOTORA E NEM AGCAO AQUECEDORA
EFICIENTE)

Evitar vibracbes e golpes de ariete nas tubulagbes

causados pelo condensado arrastado pelo vapor
em alta velocidade

Evitar erosdao causada pelo impacto das gotas de
condensado

Diminuir os efeitos da corrosdo evitando a
formacéao de acido carbdnico (H,O + CO, —»CO3)

Evitar o resfriamento do vapor

Evitar a diminuicao da secao util de escoamento

AS TUBULACOES DE VAPOR, ALEM DO CONDENSADO, TAMBEM CONTERA ,
AR E OUTROS GASES INCONDENSAVEIS (CO, por exemplo) QUE TAMBEM

PRECISAM SER ELIMINADOS.

YOPOr wg

Ao liger o

Em mpgime
va por ‘
3 J\) ""» "ﬂ:——-‘ z) \\j 33:6_6.'-.",;':3_
N VR h—/ !
VS OV L\'C/
\‘\) J d"-. J\) \Bvupor
N \v)alor \\3 k\) \)\J U
_‘I;'.;’ \.) \') ~t \) L
" \J\J n&’ \,\\ N
- _c.m'pn_qu_-d:o'- N, v PR ":'k \5_)’, L
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PURGADORES DE VAPOR

SAO DISPOSITIVOS AUTOMATICOS QUE SEPARAM E ELIMINAM O
CONDENSADO DAS LINHAS DE VAPOR E DOS APARELHOS DE
AQUECIMENTO.

VAPOR +
—

CONDENSADO O

CASOS TiPICOS DE EMPREGO
1. Eliminagdo de condensado das tubulagbes de vapor (drenagem de
tubulagdes de vapor).

2. Reter vapor nos aparelhos de aquecimento a vapor (aquecedores,
refervedores, serpentinas de aquecimento, autoclaves, estufas etc.).

A INSTALACAO DO PURGADOR E DIFERENTE PARA CADA CASO TiPICO
DE EMPREGO

APESAR DAS INSTALACOES SEREM DIFERENTES, EM
QUALQUER UM DOS DOIS CASOS A DESCARGA DOS
PURGADORES PODE SER FEITA DIRETAMENTE PARA A
ATMOSFERA (Descarga livre) OU PARA UMA LINHA DE
CONDENSADO (Descarga fechada)
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1- Instalac&o de purgadores para drenagem de tubulagées de vapor

POGCO POCO
TAMPAO
P Tt
LUVA
<_FPARA O PURGADOR
LINHAS EM NIVEL PONTOS DE MUDANGCA DE ELEVAGAO
VAPOR + CONDENSADO VAPOR + CONDENSADO
(DO POGO} {DO POCO)
PARA A LINHA DE
CONDENSADO
VALVULA DE BLOQUE!
UNIAO VALVULA DE BLOQUEIO
FILTRO UNIRO
PURGADOR 3 FILTRO
5 PURGADO
1{"Zcmsno VALVULA DE {(** DRENO
RETENGAO T PARA A /Y
T T DRENAGEMT

SISTEMA FECHADO SISTEMA ABERTO
{COM COLETA DE CONDENSADO)

PONTOS DE DRENAGEM DAS TUBULAGOES DE VAPOR

1. Todos os pontos baixos e todos os pontos de aumento de elevacao

2. Nos trechos de tubulagdo em nivel em cada 100 a 250 m (QUANTO MAIS
BAIXA FOR A PRESSAO DE VAPOR MAIS NUMEROSOS DEVERAO SER OS
PURGADORES)

3. Imediatamente antes de todas as valulas de bloqueio, valwlas de
retengao, valvulas de controle e valvulas redutoras de pressao

4. Proximo a entrada de qualquer maquina a vapor.

. bﬂ%(
&) ey,
ENTRADA X

ANTES DE DE N

UMA MAQUINA
VALVULA MUDANGA DE

ELEVAGAQ
ANTES DE
FLANGE CEGO
PONTO BAIXO
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2 — Instalagéo para reter vapor em aparelhos de aquecimento

VALVULA DE BLOQUEIO
. / VALVULA DE
' RETENGAC
SUPRIMENTO —(4—-(
DE VAPOR
r-—-oc; INSTALAGCAO COM PURGADORES EM PARALELO
i CONTORNO
p—— .~ :;4 LINHA DE
Bl ve CONDENSADO

APARELHO DE AQUECIMENTO
A VAPOR
(SERPENTINA, FEIXE TUBULAR,

PURGADOR
CAMISA DE AQUECIMENTO ETC.) DRENO  FILTRO

ALGUNS CUIDADOS PARA INSTALAGAO DE PURGADORES

TUBO DE
O CONDENSADO DEVE, SEMPRE CONDENSADO _
QUE POSSIVEL, CORRER POR
GRAVIDADE PARA O PURGADOR VALVULA DE

BLOQUEIO . A

QUANDO NAO EXISTIR ESCOAMENTO

POR  GRAVIDADE, DEVE  SER VALVULA DE 1

COLOCADO  UMA  VALVULA  DE RETENCAO . 4

RETENCAO (Como mostra a figura ao

lado) - =
TUBO DE L. UNIAO — —

AS TUBULACOES DE ENTRADA E VAPOR

SIADA DOS PURGADORES DEVE TER

\ PURGADOR — }
O MENOR COMPRIMENTO POSSIVEL

QUANDO HOUVER DESCARGA PARA POCO

A ATMOSFERA, O PURGADOR DEVE “VALVULA DE
SER COLOCADO DE MODO QUE O BLOQUEIO

JATO QUENTE DE CONDENSADO L. UNIAO
NAO ATINJA PESSOAS ou ¥ +
EQUIPAMENTOS ‘ ’—'x—i'—*/
OS PURGADORES DEVEM SER FILTRO

MONTADQOS EM LOCAIS QUE
PERMITAM ACESSO E MANUTENCAO
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PRINCIPAIS TIPOS DE PURGADORES A VAPOR

Purgadores de boia

PURGADORES MECANICOS Purgadores de panela invertida

(Agem por diferenca de densidade)
Purgadores de panela aberta

Purgadores de expans&o metalica
PURGADORES TERMOSTATICOS Purgadores de expanséo liquida
(Agem por diferencga de temperatura)
Purgadores de expansdo balanceada
(de fole)

PURGADORES ESPECIAIS —»{ Purgadores termodinamicos
Purgadores de impulso

1 - Purgador de boia

NAO PERMITE A SAIDA DE AR E OUTROS GASES INCONDENSAVEIS
(Alguns purgadores possuem uma valvula termostatica para eliminagéo de ar)

DEPENDENDO DA QUANTIDADE DE CONDENSADO A DESCARGA PODE
SER CONTINUA OU INTERMITENTE

DEVIDO A POSSIBILIDADE DE DESCARGA CONTINUA, SAO EMPREGADOS
PARA RETER O VAPOR NA SAIDA DE APARELHOS DE AQUECIMENTO

ENTRADA DE VAPOR

BOJIA FLUTUANDO

TERMOSTATO
(VALVULA ABERTA)

VALVULA DE
CONDENSADO

SAIDA DE CONDENSADO
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2 - Purgador de panela invertida

E UTILIZADO NA DRENAGEM DE TUBULAGOES DE VAPOR PARA
QUAISQUER VALORES DE PRESSAO E TEMPERATURA

[PRECISA ESTAR ESCORVADO PARA ENTRAR EM FUNCIONAMENTO|

A ELIMINACAO DE AR E MODERADA E SO OCORRE SE A SAIDA DE
CONDENSADO NAO FOR CONTINUA

Vdivulo fechode

Vdlvula oberta

4
Ponela afundado Condensado Ponela  flutuonte Condensado Panela ofundada

3 — Purgador de panela aberta

Utilizagao e funcionamento semelhante ao purgador de panela invertida

vapor 4 PR

conden-
——

sado

b — — —

)
poneia aberta
em cimau

conden -

sado



TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 4 Prof. Clélio

4 — Purgador de expansdo metalica

FUCIONAM PELA DIFERENCA DE TEMPERATURA QUE EXISTE, NA MESMA
PRESSAO, ENTRE O VAPOR E O CONDENSADO.

S&o pequenos e leves
Removem ar com grande facilidade
N Suportam bem os golpes de ariete
VANTAGENS Podem trabalhar com qualquer pressao
Vibragdes e movimentos da tubulagdo nZo perturbam seu funcionamento

SAO UTILIZADOS PARA ELIMINAR AR E OUTROS GASES INCONDENSAVEIS
DAS LINHAS DE VAPOR DE GRANDE DIAMETRO

W E W

CONDENSADO FRIO CONDENSADO QUENTE . VAPOR VIVO
LAMINAS PLANAS LAMINAS CURVANDO-SE LAMINAS CURVADAS
VALVULA ABERTA VALVULA FECHANDO VALVULA FECHADA

PARAFUSO DE

PINOS DE REGULAGEM
GUIA LAMINAS

BIMETALICAS

/)5

ORIFICIO DE
PASSAGEM

I

TELA
FILTRANTE

WI‘-

_______

N ]

e \\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\i\\\\\\\ \

5 — Purgador, termostatico de fole

LABIRINTO

'-1]}1—1-.;

VALVULA

ENTRADA — > SAIDA

E EMPREGADO EM BAIXAS PRESSOES (At¢ 3,5 MPa)
PRINCIPALMENTE QUANDO EXISTE GRANDE VOLUME DE AR
A ELIMINR

NAO SERVEM PARA TRABALHAR COM
VAPOR SUPERAQUECIDO

A DESCARGA DE CONDENSADO E INTERMITENTE,
DEMORADA, E A PERDA DE VAPOR E RELATIVAMENTE
GRANDE
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6 — Purgador termodinémico

DISCO MOVEL ZONA DE BAIXA

TAMPA (SUSPENSO) PRESSAO PRESSAO
SEOE
N\ -~ -
T I~ ‘t N
A A -
CONDENSADO + / N CONDENSADO + NN
+ AR + VAPOR
CONDENSADO + CONDENSADO +
+AR + VAPOR
PURGADOR ABERTO PURGADOR FECHANDO-SE
(DESCARGA DE CONDENSADO) (CHEGADA DE VAPOR)
. PRESSAO
ORIFICIO DE ENTRADA
ORIFICIO DE SAIDA
W
SEGCAO “AA”
VAPOR

PURGADOR FECHADQ

TABELA DE CAPACIDADES
PRESSAO NA ENTRADA TAMANHO
kgf/cm? Ibf/pol? 3/8” /2" 3/4” 1
0,5 7 68 80 562 800
1 14 97 115 681 1150
1,5 21 118 140 727 1300
2 28 137 161 . 763 1400
3 43 164 195 835 1550
4 57 184 221 205 1740
6 85 213 261 1000 1980
. 8 114 238 288 1090 2200
10 - 142 259 308 1160 2350
15 213 295 349 1280 © 2700
- 20 284 322 386 1365 3050
30 427 367 440 1470 3500
35 498 390 467 - 1510 3700
42 600 413 499 1542 4000
Descarga méxima contfnua em kg/hora a 179 C ou 30°F, abaixo da tempe-
ratura do vapor

EMPREGADO PARA DRENAGEM DE LINHAS DE VAPOR E PARA LINHAS DE AQUECIMENTO
DESDE QUE A QUANTIDADE DE CONDENSADO NAO SEJA MUITO GRANDE.

NAO DEVE SER USADO QUANDO A CONTRAPRESSAO DO CONDENSADO
FOR MAIOR QUE 50% DA PRESSAO DO VAPOR
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SELEGAO E DIMENSIONAMENTO DOS
PURGADORES DE VAPOR

Natureza da instalacéo e finalidade do purgador
Pressao e temperatura do vapor na entrada do purgador
Tipo de descarga do condensado (aberta ou fechada),

pressdo e temperatura do condensado no caso do sistema
FATORES QUE

INELUEM NA ser fechado.
SELECAO DE Quantidade de condensado a ser eliminado
PURGADOES

Custo inicial

Perda admitida de vapor vivo

Ocorréncias de golpe de ariete ou vibragdes na tubulagao

Acao corrosiva ou erosiva do vapor ou do condensado

PARA DETERMICAO DA PRESSAO DO VAPOR NA ENTRADA DO PURGADOR
DEVEM SER CONSIDERADAS AS PERDAS DE CARGAS EXISTENTES ANTES
DO PURGADOR

O MESMO CUIDADO DEVE-SE TER PARA DETERMINAR A PRESSAO DO
CONDENSADO EM SISTEMAS DE DESCARGA FECHADA

SE AS CONDIGOES DE PRESSAO DO VAPOR E/OU DO CONDENSADO
FOREM VARIAVEIS, O PURGADOR DEVERA SER SELECIONADO PARA
A MINIMA PRESSAO DO VAPOR E PARA
A MAXIMA PRESSAO DO CONDENSADO

CARACTERISTICAS DOS PURGADORES

Pressdo | Capacidade | Permite Resisténcia Perda Necessidade
maxima do Maxima descarga | Eliminacdo | a golpes de de de
TIPO vapor (kg/h) continua de ar ariete vapor manutengao
(kgflem®) ?
Boia 35 50.000 sim pode ser néo pouca regular
Panelainvertida 180 15.000 nao sim sim pouca bastante
Panela aberta 100 6.000 nio sim sim pouca bastante
Expanséo 50 4.000 pode ser sim sim bastante regular
metalica
Expanséo liquida 35 4.000 pode ser sim n&o bastante regular
Expansao 35 1.000 pode ser sim néo bastante regular
balanceada (fole)
Termodinamico 100 3.000 nao sim sim regular quase
nenhuma
Impulso 100 5.000 nao nao sim regular quase
nenhuma

10
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PARA  QUALQUER PURGADOR A CAPACIADE DE ELIMINACAO DE
CONDENSADO E SEMPRE FUNCAO DA PRESSAO DIFERENCIAL ATRAVES
DO PURGADOR E DA TEMPERATURA DO CONDENSADO

CASOS TiPICOS DE EMPREGO DE PURGADORES

Coeficiente
Servigo Condigoes de trabalho Tipos de
recomendados | seguranca
Alta presséo: mais de B 2
2 MPa (= 20 Kgflcm?)
Vapor saturado Média presséo: até B-C 2
2 MPa
Drenagem de Baixa pressao: até C-B 3
tubulagéo de vapor 0,2 MPa
(com retorno de Alta pressao: mais de B-C 2
condensado) 2 MPa
Média presséao: até C-B 2
Vapor superaquecido 2 MPa
Baixa pressao: até C-B 3
0,2 MPa
Drenagem de Pressoes até 0,1 MPa C 2
tubulagéo de vapor Vapor superaquecido (=1 Kgf/cmz)
(descarga aberta) ou saturado Pressdes acima de D 3
0,1 MPa
Aquecimento de - - D 3
tubulagcbes
Altas vazdes (mais de Vazao constante A-B 2
Aparelhos de 4.000 Kg/h) Vazao variavel A-B 4
aquecimento a vapor Médias e baixas Vazao constante A-B 2
vazoes (até 4000 Kg/h) Vazao variavel C-A 4
Serpentinas de - - B-A 3
tanques
A — purgador de bdia C - purgador termostatico ou de

B - purgador de panela invertida

expansao metalica

D — purgador termodinédmico

FIXADO O TIPO DE PURGADOR E CALCULADO A PRESSAO DIFERENCIAL
MINIMA E A QUANTIDADE DE CONDENSADO A ESCOLHA DO MODELO
ADEQUADO RESUME-SE A UMA CONSULTA A CATALAGOS

11
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CALCULO DA QUANTIDADE DE CONDENSADO
A ELIMINAR

1 — Para drenagem de linhas de vapor

0=n(0Q, +0,50,)

Onde:
O —» Quantidade total de condensado (A capacidade de eliminagdo do
purgador deverd ser igual ou maior do que Q )
n—— Coeficiente de seguranga
Q,—» Quantidade de condensado formado durante o aquecimento da
tubulacao (Inicio de funcionamento do sistema)
0,7 Quantidade de condensado formado com a tubulagdo em
operagao normal
L = comprimento da tubulagéo (pés)
W = peso unitario do tubo vazio (Ib/jpés)
0 = 6,84 LwAt At = diferenca de temperatura entre o vapor e o ambiente (°F)
¢ O,N O, = calor latente do vapor na temperatura final em (Btu)
» N= numero de minutos de duragdo do aquecimento da tubulagdo
_ LaAtU (toma-se geralmente N=5)
o, = 0, a = area lateral unitaria do tubo (péz/pé)
l U = perda unitaria de calor através do isolamento térmico.
Como exemplo temos, para o isolamento usual de hidrossilicato de
célcio com 2” de espessura U = 0,286 Btu/pé2/°F/h

OS PURGADORES PROXIMOS DAS LINHAS DE SAIDA DE CALDEIRA DEVEM
SER SUPERDIMENSIONADOS (coeficiente de seguranca = 4) PARA
ELIMINAR A AGUA ARRASTADA PELO VAPOR.

QUANDO HOUVER GRANDES QUANTIDADES DE AR OU OUTROS GASES
DEVE-SE ADOTAR COEFICIENTES DE SEGURANCA
MAIORES QUE OS RECOMENDADOS.

2 — Para reter vapor na saida de aparelhos de aquecimento

A QUANTIDADE DE CONDENSADO A SER ELIMINADO E IGUAL A
QUANTIDADE DE VAPOR CONSUMIDO PELO APARELHO DE AQUECIMENTO

12
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OUTROS DISPOSITIVOS SEPARADORES
Epara(;éo de agua elou oleo e?
tubulacbes de ar comprimido e de

outros gases
Separacdo de poeiras e sdlidos em -
~ suspensédo em tubulagées de ar e de FLUTUACAO
OPERACOES gases diversos INERCIA
MAIS COMUNS CAPILARIDADE
~ . ABSORGCAO
Separagdo de ar elou &agua em
tubulagbes de gasolina e outros
liquidos leves
Separagdo de ar e/ou agua em
tubulacbes de vapor
SEPARADORES DE INERCIA
Enlraga
vapor + agua
- ,
Jlilit Gas + Liquido \XE/ Helice

SEPARADOR PARA VAPOR COM
DRENAGEM AUTOMATICA POR
PURGADOR

Gotas de Liquido

Liquido acumulado

13
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CALCULO DA EFICIENCIA DE UM SEPARADOR

P >
my=my+my my=my+my;
m;=m,
m X, —X
e=—2x%x100% e=—2_""1 x100%
m 100 - x,

ul

m, = massa de agua separada
my4 = massa de umidade no vapor antes do separador

m, e my; ——» sao calculados para a mesma massa de vapor umido entrando
no separador

X €Xo —— p sd0 respectivamente o titulo do vapor antes e depois do
separador

Em uma massa “m” de vapor umido de titulo “x”, a massa de agua é dada por

my = m(100-x)
pois, por definigao,
4 _ massa devapor ~ m,
massa total m, +m,

FILTROS PROVISORIOS E PERMANENTES

1 — Filtros provisoérios

CESTADE TE

e %S
X0
C.O.Q.O.Q.l‘

2 52
~~~~~~ 5, .0.0.0‘?:?:.:.:.:.:‘ |
0.0.0.0,

-‘ANEL DE CHAPA INTERCALADA
ENTRE DOIS FLANGES

FILTRO COLOCADO NA TUBULAGAO

14
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Carretel

Para faciltar a colocagcdo e
posterior retirada dos filtros
provisorios, deve-se utilizar um
carretel

A CESTA DE TELA DEVE TER UMA AREA FILTRANTE DE NO MINIMO 3 A4
VEZES A AREA DA SECAO TRANSVERSAL UTIL DA TUBULACAO

2 — Filtros permanentes

CESTA DE TELA

ENTRADA |
‘ ENTRADA_|

PARA DIAMETROS MAIORES PARA DIAMETROS MENORES

OS ELEMENTOS FILTRANTES (mesmo nos filtros provisérios) DEVEM SER
SEMPRE DE MATERIAIS RESISTENTES A CORROSAO

EM LINHAS DE FUNCIONAMENTO CONTINUO E COM NECESSIDADE DE
FILTRAGEM CONSTANTE, COLOCA-SE FILTROS EM PARALELO

OS FILTROS CAUSAM PERDAS DE CARGA MUITO ELEVADAS

15
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PURGADOR E FILTRO COM SEPARADOR PARA
AR COMPRIMIDO

o0

CAPITULO 8 —RECOM ENDACOES DE MATERIAIS PARA ALGUNS SERVICOS
ESPECIFICAO DE MATERIAL PARA TUBULACAO - AULA 4 ANEXO 1

AULA 4

Referente ao Capitulo 7 do Livro Texto

16
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CLASSE DE FLUIDOS | HIDROCARB. LIQUIDOS POUCO CORROSIVOS ESPECIFICAGAO ] 0"
FAIXA DE VARIAGAO DE MPa 4,0 3,8 3,5 2,8 CLASSE DE PRESSAO NOMINAL
PRESSOES E TEMPERATURAS C 100 200 300 ,ﬁg‘x" ANSI 00" R
MATERIAL BASICO . AGCO-CARBONO MARGEM P/CORROSAQO | 1,2mm |

PECAS ' Che : ) i+ DIAMETROS NOMINAIS (Pol.)
¢ 12]3/4] 1 1% [2 [3 [4 ] 618 [10 [12 [14 |16 18 [20 24} "
st A MATERIAL ASTM-A 106 Gr. | ASTM-A 53Gr. A¢") " ASTM-A 53 Gr. B(*9 :
@ FABRICAGAO PRETO, SEM COSTURA ggﬁ'r é)o g?% gu
e
1) ) I T8
P ! T sarie . . CALCULAR
F | eseessuna Série 80 Série 40 ¥ emn)
o EXTREMIDADES PONTAS LISAS PONTAS CHANFRADAS )
MATERIAL ASTM-A 181 Gr. |

_

FLANGES

TIPO, FACE, CLASSE DE PRESSAO

ANS}

PESCOQO FACE DE RESSALTO
300 # g

.

PORCAS: ASTM-A 194

ESPESSURA DE ACORDO COM O TUBO
® MATERIAL ASTM-A 234 Gr. A | ASTM-A 234 Gr. 8
w -
& | ExtRemiDADES S oA DE SOLDA DE TOPO o
é ESPESSURA OU CLASSE DE PRESSAO go00* DE ACORDO COM O TUBO
¢ Leh g MATERIAL DA CARCACA ASTM-A 105 GF Il | ASTM-A 216 Gr. wCB ‘
Lo
;(-“: 8| MATERIAL DO MECANISMO INTERNO ASTM.A-182 Gr. F 6
v N
) g S| extREMIDADES E CLASSE DE PRESSAO 2%%(,:0-%00# FLANGES 300# FR
2 ;
GAVETA E SEDE GAVETA MACICA, SEDES REMOVIVEIS .
S| moviMENTAGAD DA HASTE GRAMPO E ROSCA EXTERNA 2
2w
2| caAsTELO UNIAO APARAFUSADO
F
>0 -
SIGLA E MODELO ‘3’,;%‘5’ XCF'ANE V-G5, CRANE 33 X
g =8 mro v
2|28 '
E > 3| SIGLAEMODELO /
= TAMPAO E SEDE TAMPAO MACICO, SEDE REMOVIVEL /
W
0| MOVIMENTAGAO DA HASTE GRAMPO E ROSCA EXTERNA
]
59 castero UNIAD APARAFUSADO
‘3 3
v-B2
SIGLA E MODELO vooT-Swe0s.y | VB4 CRANE 151X /
2 mro ESFERA, SEDE | PORTINHOLA, SEDE oL,
g g REMOVIVEL REMOVIVEL SEDE REMOVIVEL
2 E CASTELO ™~ iy UNIAO APARAFUSADO
<o
> v-A2 VR-5, CRANE 159 X VRB-CHAPMAN
w 3
w SIGLA E MODELO VOGT-SW-4853-7 323 A
» / SEMIMETALICA, EM ESPIRAL,
< TIPO COM ENCHIMENTO DE AMIANTO
g
3 ESPESSURA 9/640"
TIPO ESTOJOS C/2 PORCAS HEXAGONAIS
% 2
Ed @ | MATERIAL : / ESTOJOS: ASTM-A 193 Gr. B7, !
b

ANEXO 1 — Livro Texto (pag. 104)

Folha 1 de 1

17

O /s
il *) PODEM SER EMPREGADOS TUBOS API-5L Gr. A
aG (**) PODEM SER TAMBEM EMPREGADOS TUBOS
8% API-5L Gr. B ‘
> ;
=
Fig. 8.1



TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 5 Prof. Clélio

AULA 5

Volume | do Livro Texto

CONTEUDO:
e Capitulo 16

Aquecimento, Isolamento Térmico, Pintura e Protegao.
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AQUECIMENTO DE TUBULAGOES

Manter em condigdes de escoamento liquidos de alta viscosidade
ou materiais que sejam solidos na temperatura ambiente.

MOTNVOS DE—> Manter determinados liquidos, por exigéncia de servigo, dentro
AQUECIMENTO de certos limites de temperatura.

Pré-aquecer as tubulagcdes, no inicio do funcionamento, para
desfazer depdsitos solidos.

SISTEMAS USADOS PARA AQUECIMENTO

1 — Tubos de aquecimento externo paralelos
( POR UM OU MAIS TUBOS DE AQUECIMENTO)

VANTAGENS:
¢ Baixo custo inicial
¢ Facilidade de manutengao

¢ Impossibilidade de contaminagdo do fluido
circulante

TUBO A AQUECER

TUBO DE AQUECIMENTO

DESVANTAGENS:
e Aquecimento imregular e de dificil controle
e Aquecimento inicial lento

PODE-SE MELHORAR A EFICIENCIA DA TROCA DE CALOR, PREENCHENDO-SE OS
ESPACOS ENTRE OS TUuBOS DE AQUECIMENTO E O TuBO A AQUECER COM
MASSAS QUE POSSUAM ALTO COEFICIENTE DE TRANSMISSAO DE CALOR.

2 — Tubo de aquecimento enrolado externamente

- . , — ALIMENTAGAO
E bem mais caro e mais dificil de ser | DE VAPOR
construido do que os tubos paralelos, porém

permite um aquecimento mais intenso e / // // 5
uniforme. PARA O PURGADOR ‘

3 — Tubo de aquecimento integral

SISTEMA RARO, EMPREGADO APENAS EM TUBOS NAO
FERROSOS FABRICADOS POR EXTRUSAO (aluminio,
latao efc.)

aquecimento
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4 — Tubo de aquecimento interno

TUBO DE AQUECIMENTO

ﬁ_& (DE ACO) —7

/ @ / ) UTILIZADO AEM TUBOS DE
A [ GRANDES DIAMETROS @ > 20”
/[ CURVA DE ﬂ
el LEXPANSAO /.
SOLDADA Z TEM BOA EFICIENCIA DE
GUIA DE FIXACAO AQUECIMENTO
UNIAO PARA O PURGADOR

PRINCIPAIS DESVANTAGENS

1. Construcdo cara e complicada.
Problemas de dilatag&o diferencial entre os tubos (o tubo de vapor é mais
quente e se aquece mais depressa).

3. Possibilidade de contaminacao do fluido circulante.

4. Dificuldade de localizagéo e de reparo dos vazamentos.

5. Nao permite a limpeza mecanica intema da tubulagao.

5 — Camisa externa

FLUXO DO FLUIDO DE

AQUECIMENTO f@%‘mo . AGUECIMENTO CUSTO DE IMPLANTAGAO E DE
S - MANUTENGAO ELEVADOS
------- Im]:———*—-jg PERMITE  AQUECIMENTO  RAPIDO,

mPARA O PURGADOR QU P/A LINHA DE INTENSO E CONTROLADO
RETORNO DE 6GUA QUENTE

6 — Aquecimento elétrico

CONSISTE NA COLOCAGAO DE FIOS ELETRICOS, LONGITUDINALMENTE OU EM
ESPIRAL, POR FORA DA TUBULACAQ.

UTILIZA  UMA CORRENTE, DE BAIXA VOLTAGEM E ALTA INTENSIDADE,
CONTROLADA POR TERMOSTATO QUE MEDE A TEMPERATURA DA PAREDE DO
TUBO.

O CUSTO DE INSTALAGAO E OPERACIONAL SAO RELATIVAMENTE ALTOS

- Muito bom controle do aquecimento.

- Aquecimento rapido, de partida instantdnea , e uniforme
VANTAGENS emtoda a tubulagao.

- Baixo custo de manutencgao.
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AQUECIMENTO POR MEIO DE TUBOS
EXTERNOS PARALELOS

1 — Quantidade, didmetro dos tubos

CARGA TERMICA

ESPESSURA DO ISOLAMENTO (Pol)
(HIDROSSILICATO DE CALCIO)

1 12 28 212t 3

1- 24"

Vd
+
: R R 3 3
DIAMETRO NOMINAL DA TUBULAGAO

~ N

P ~
P S S WY PR Y " bttt . 1 3 + 3
$

|
|
|
7 | ~
1
|

T Tttt =t g

P DD SN SN TN WS U | 4 .
LR S ) LME SIS SO I AN M A BEL AN SRR AN/ S JNL SN Sun Sus s g ¢ 3

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290
DIFERENGA MAXIMA DE TEMPERATURA ('C)

Abaco para calculo de tubos de aquecimento. Extraido da N-42 da PETROBRAS

Exemplo de uso:

Dados: Diametro do tubo: 10" )
Temperatura de aquecimento: Ta=90°C
Temperatura de saturagio do vapor: Tv=172'C
Temperatura ambiente minima: Tm = 10°C
Espessura do isolamento (hidrossilicato de Ca) = 1 1/2"

1 — Trace uma reta passando pelo ponto ‘A’ e pelo didmetro do tu-
bo, até o ponto ‘M’, na reta da espessura do isolamento

2 — Trace uma reta do ponto ‘M’ até a origem

3 — Calcule as diferengas Ta— Tm=90 — 10=80"C,e Tv — Tm =
172 - 10=162'C

4 — Marque o ponto da diferenga Ta — Tm no eixo AT (ponto P) e 0
ponto ‘N’, correspondente & diferenga Tv — Tm

5 — Trace uma perpendicular pelo ponto P até a reta de ‘M’ &
origem, determine o ponto ‘Q’

6 — Trace uma reta do ponto ‘Q’ ao ponto ‘N’, correspondente &
diferenga Tv — Tm

7 — Trace pelo ponto ‘B’ uma paralela & reta NQ, determinando o
numero necessério de tubos de aquecimento. No caso, servi-
rdo 2 tubos de 1/2"

8 — A perda de calor por hora e por metro de tubo, serd a ordenada
do ponto 'Q".
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2 — Comprimento dos tubos de aquecimento

Presséo do Vapor Diametro Nominal Comprimento Maximo
MPa (= Kgf/cm?) do Tubo de Aquecimento (m)
) - 3/8" - 1/2" 60
até 0,17 (=1,7) 3/4" _ 1" 90
- 3/8"—1/2" 60
0,17 a1,4(=1,7a14) 3/4" 1" 120

Extraido da N-42 da PETROBRAS

QUANDO O COMPRIMENTO DA TUBULACAO A AQUECER FOR 'MAIOR QUE O
MAXIMO ADMISSIVEL PARA O TUBO DE AQUECIMENTO, ESTES ULTIMOS SERAO
SUBDIVIDIDOS EM SECOES SUCESSIVAS.

NAO E CONVENIENTE QUE OS TUBOS DE AQUECIMENTO TENHAM COMPRIMENTO MUITO
CURTO PARA EVITAR QUE OS PURGADORES TENHAM CICLOS RAPIDOS

3 — Disposicéo dos tubos de aquecimento

TUBOS VERTICAIS

4 — Alimentagéo de vapor e descarga de condensado

VALVULA CURVA DE € XPANSAO NOS

: TUBOS DE VAPOR
_——ADAPTADOR /
v
DE COBRE)

<

2- COLETADE
CONDENSADO
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5 — Dimensionamento do tubo tronco

Prof. Clélio

Diam etro Nominal do

Quantidade e Diam etro dos tubos de Aquecimento

Tronco de Vapor 3/8” | 1/2" | 3/4" 17
1/2 1-2 1 - -

3/4 3ab 2a4 1 -

1 6a8 5-6 2-3 1

11/2 9a18 7a12 4a7 2a3

2 19 a 28 13a 16 8all 4a6

Extraido da N-42 da PETROBRAS

6 — Trajeto dos tubos de aquecimento

ALIMENTACAO DE VAPOR
m\/r«o PONTO MAIS ALTO

AQUECIME
TO DA VAL-
VULA

[}

'

2

|

|

!

'

|

1
|
[
\

AQUECIMENTO INDEPENDENTE

DE PREFERENCIA O FLUXO

DE CADA LADO DA VALVULA DEVE SER DESCENDEN‘]’E,
> ) 4 PARA QUE O CONDENSADO
| ¥ FORMADO CORRA  POR
N GRAVIDADE ~ PARA  OS

! aumentacko | PURGADORES
gl

]
SENTIDO DE
FLUXO

|
gil

Soma das elevagoes decota=A+B +C

‘T'

|

L

<4

| QUANDO O FLUXO NAO FOR

DESCENDENTE, A SOMA DE
TODAS AS ELEVAGOES,
MEDIDAS NO SENTIDO DO

FLUXO,NAO DEVE EXCEDER OS

VALORES DA TABELA ABAIXO.

Presséao do Vapor Soma Total das Elevagées Valor Maximo de Cada

(MPa) de Cota (m) Elevagao de Cota (m)
0,14 a 0,17 3,0 1,0
0,177 a 0,35 6,0 1,0
0,35a0,42 7,5 3,0
0,42a0,53 9,0 3,0
0,53 a0,70 12,0 3,0
0,70 a 1,05 18,0 6,0
1,05 a 1,40 24,0 6,0

Extraido da N-42 da PETROBRAS
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7 — Uso de unides e conexoes

DEVEM SER COLOCADAS UNIOES ONDE EXISTIREM FLANGES, VALVULAS
E QUAISQUER OUTRAS PECAS DESMONTAVEIS NA TUBULACAO A
AQUECER.

8 — Dilatag&o diferencial

COMO OS TUBOS DE AQUECIMENTO SAO SEMPRE MAIS QUENTES, A
DILATACAO DELES SERA MAIOR QUE A DO TUBO AQUECIDO E ASSIM
SENDO, SAO NECESSARIAS CURVAS DE EXPANSAO (normalmente colocadas

a cada 15 m) PARA COMPENSAR A DILATACAO DIFERENCIAL

9 — Aquecimento de valvulas e outros equipamentos

E OBTIDO ENROLANDO O TUBO DE AQUECIMENTO NA VALVULA OU NO
EQUIPAMENTO

10 — Massas transmissoras de calor

PODE AUMENTAR EM ATE 3 (trés) VEZES A EFICIENCIA DO AQUECIMENTO

11 — Fixacdo dos tubos de aquecimento

SAO AMARRADOS COM ARAME GALVANIZADO OU CINTA METALICA
(ndo podem ficar presos para ndo impedir os movimentos de dilatagcéo)
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ISOLAMENTOS TERMICOS

) LINHAS QUENTES
APLICACOES DE >
ISOLAMENTOS TERMICOS LINHAS FRIAS

MOTIVO ECONOMICO (Normalmente em t> 80°C e t < 0°C)

MOTIVO DE SERVICO (Aplicados em qualquertemperatura)

FINALIDADES DE

APLICACAO DOS PROTECAO PESSOAL (Aplicado em t > 60°C e t < 0°C em
ISOLAMENTOS tubulagbes a menos de 2 m de altura ou a menos de 1 m de
TERMICOS distancia de qualquer piso de operagéo)

O ISOLAMENTO DE PROTEGCAO PESSOAL, SE HOUVER
VANTAGEM ECONOMICA, PODE SER SUBSTITUIDO POR
GRADES OU GUARDAS DE PROTECAO

Obs.: Nas linhas frias o motivo pode ser para evitar a formagdao de orvalho
ou de gelo na superficie da tubulagao.

SISTEMAS DE COLOCAGAO DOS ISOLAMENTOS TERMICOS

ISOLAMENTO INTERNO ISOLAMENTO EXTERNO
CINTA DE ACO INOXIDAVEL
TUBO aRAME GALV}ANIZAE)O\

CALHAS PRE-MOLDADAS
DE ISOLAMENTO

PAPEL IMPERMEAVEL

FLANGE— ESPACO PARA RETIRAR  CINTAS DE
- 0S PARAFUSOS SE

AREDEDO
TUBO ARGAMASSA REFRATARIA

MASSA ISOLANTE
COM TELA.
DE ARAME

ALUMINIO SEGMENTOS DE CALHAS
CALHAS PRE-MOLDADAS
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MATERIAIS USADOS PARA ISOLAMENTO TERMICO

. PPN Condutividade Térmica Média
Material Lﬁ”,fpde Resistenciad BTU (h°F pé*/pol) Obs.
oc | Aguaou Foao Danos a a a a a
Umidade | 7°9° | Mecanicos | 40°c | 100°c | 200°c | 300°c | 400°c
Isolantes térmicos rigidos
Materiais em forma de calha ou segmentos pré-moldados
Hidrossilicato de Ca | até 1000 Boa Boa Ft{:ggoa 038 | 040 | 047 | 057 1.2
Comp“g?aoz deMg | 4¢320 | Fraca Boa Ft{:goa 040 | 043 | 051 | 059 3.4
La mineral até 900 Boa |Excelerte| Fraca | 032 | 037 | 050 | 064 | 077 | 567

(La de rocha)

Silica diatomacea

(Terra diatomacea) até 1000 Fraca Regular

Fraca 058 | 060 | 068 | 0,78 | 0,86 7,8

L& de vidro -180 a 540 | Excelente | Excelente Fraca 0,25 | 0,28 0,30 9

Espumade plastico | g4, 80 | Excelente | NE© Regular | 040 10,11

(poliestireno expan.) resiste

Cortiga 502 80 Boa N&o Reguar | 0,25 | 0,26 11,12,13
resiste

Isolantes térmicos flexiveis
Materiais em forma de mantas (tecidos)

Amianto até400 | Boa | Excelente ] Regular | 047 1 050 | 057 | 065 | I 14
L? dg vidro Como acima
L& mineral
Materiais aplicados por “spray”
Poliuretanos -240a 100 Boa Néo Regular 0,14 11
resiste

OBSERVAGOES SOBRE A TABELA

1 — Material mais usado para tubulagdo quente

8 — Material de custo elevado e de alta
condutividade térmica. Indicado para
temperaturas superiores a 650°C

2 — Material especificado nas normas PNB-141 e| 9 — Material macio, flexivel e leve

PEB-221 da ABNT, e C-345 daASTM

3 — Material de emprego tradicional antes do
aparecimento do hidrossilicato de célcio

4 — Material especificado na norma C-320 da
ASTM

5 — Material de custo elevado, podendo ser mais
econdmico devido a menor condutividade
témica

6 — Material flexivel e capaz de absorver
grandes dilatagbes dos tubos

7 — Material ndo recomendado quando existem
cargas externas na tubulagéo

10 — Material muito usado para tubulagdes de
baixas temperaturas

11 — Para uso em baixas temperaturas

12 — Material moldado ou granulado e aglutinado

13 — Material de boa resisténcia a choques e
vibragdes

14 — Empregado como segunda camada para
recobrir outros matérias isolantes
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ESPESSURAS DOS ISOLAMENTOS TERMICOS

1 — Espessura calculada por motivo econémico

3,5
§ 3,0 @ //
uz'l 2,5 P
A ESPESSURA IDEAL E % ' ~~r 1- CUSTO DAS PERDAS DE
RESULTANTE DA COMPARAGAO | o2 20 | cAwR.
ECONOMICA ESTRE O cusTo| £8 | (o) |?ousomonrzoo
DO ISOLAMENTO E O CUSTO DA| 32 %l e Z '
ENERGIA PERDIDA - 2 >< 3- CUSTO TOTAL.
' 9oL 158 0
5 ég//
0 |

0 0510 15 20 2530

ESPESSURA DO ISOLAMENTO
(POLEGADAS)

A quantidade de calor trocada através do isolamento térmico pode ser avaliada
pela seguinte formula:

QI = quantidade de calor trocada na unidade de tempo (BT U/hora)
K = coeficiente de condutividade térmica do isolamento considerado
> para a temperatura em questdo (BT U/pé x hora x °F)

L = comprimento do tubo (pés)

T, = temperatura do tubo (°F)

T .= temperatura ambiente (°F)

p-| 7, =raio extemo do isolamento (pés)

7; = raio interno do isolamento (pés)

h = coeficiente de convecgdo (BTU/pe2 x hora x °F)
hr = coeficiente de radiacéo (BTU/pe2 x hora x °F)

2 - Espessura calculada por motivo de servigo

Q, = mcAt
em que:

m = peso do fluido que entrou na tubulagéo A ESPESSURA A ADOTAR SERA
durante o tempo considerado(Kg/hora) AQUELA QUE CORRESPONDER A

¢ = calor especifico do fluido na temperatura M VALOR DE lcul :
média considerada (Cal/Kg x°C) U o O, (calculado  acima),

At = maior diferenga de temperatura que IGUAL AO VALOR DE Qi

possa haver entre o fluido que entrae o
fluido da tubulacao

10
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3 — Consideragbes sobre a espessura do isolamento térmico

- localizac&o da tubulacéo
- temperatura ambiente

- umidade do ar

- velocidade do vento.

AEFICIENCIA DO
ISOLAMENTO TERMICO | (circunsténcias locais)
VARIA COM >

EM FUNCAO DAS CIRCUNSTANCIAS LOCAIS OS DADOS FORNECIDOS
PELOS FABRICANTES SOBRE COEFICIENTES DE TRANSMISSAO DE CALOR
DEVEM SER UTILIZADOS COM CAUTELA

NA PRATICA RARAMENTE A ESPESSURA DOS ISOLAMENTOS TERMICOS E
DETERMINADA POR CALCULOS.

Na maioria dos casos utiliza-se espessuras ja consagradas pelo uso

Espessura do isolamento térmico da tubulagdao (mm) Hidrossilicato de calcio

Didmetro Temperatura de operagado da tubulagao (°C)
N‘(’,gg,')’a’ 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
3/4 25 | 25 | 38 | 38 | 51 | 51 | 63 | 63 | 63 | 63 | 63 | 63 | 63 | 63

25 25 38 38 51 51 63 63 63 63 | 63 63 63 63

25 25 38 38 51 51 63 63 63 63 | 63 63 76 76

25 25 38 38 51 51 63 63 63 63 63 76 76 89

25 25 38 38 51 51 63 63 76 76 | 89 | 102 | 102 | 114

1
2
3
4 25 25 38 38 51 51 63 63 63 63 76 76 89 89
6
8

25 25 38 38 51 51 63 76 76 89 | 102 1 114 | 114 | 126

10 25 38 38 51 51 63 63 76 89 1102 ] 102 | 114 | 126 | 126
12 25 38 38 51 63 63 76 76 89 1102 ] 114 ] 126 | 126 | 126
14 25 38 38 51 63 63 76 89 89 1102 ] 114 ] 126 | 126 | 126
16 25 38 51 51 63 63 76 89 | 102 | 102 | 114 | 126 | 126 | 126
20 25 38 51 51 63 63 76 89 | 102 | 114 | 126 | 126 | 126 | 126
24 25 38 51 51 63 63 76 89 | 102 | 114 | 126 | 126 | 126 | 126

QUANDO AS PERDAS DE CALOR DEVAM SER REDUZIDAS AS ESPESSURAS
DO ISOLAMENTO DEVEM SER AUMENTADAS, PORQUE AS TABELAS
MOSTRAM VALORES MEDIOS.

OS VALORES DAS TABELAS TAMBEM DEVEM SER AUMENTADOS PARA AS
TUBULACOES SITUADAS EM AMBIENTES DE BAIXA TEMPERATURA, DE
GRANDE UMIDADE OU PARA TUBULACOES EXPOSTAS
AO VENTO E A CHUVA.

11




TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 5 Prof. Clélio

PINTURA DAS TUBULAGOES INDUSTRIAIS

TODAS AS TUBULAGOES DE ACO-CARBONO E ACOS LIGAS, NAO
ENTERRADAS E QUE NAO TENHAM ISOLAMENTO TERMICO, DEVEM
RECEBER ALGUM TIPO DE PINTURA.

- proteger o material contra a corrosao atmosférica

FINALIDADES
DA PINTURA—> - dar melhor aparéncia a instalagcao

- imediata identificacdo da tubulagao

FAZER UMA BOA PINTURA E MANTE-LA EM BOAS CONDICOES E O MEIO
MELHOR E MAIS ECONOMICO DE PROLONGAR A VIDA DA TUBULAGAO.

PREPARAGAO DAS SUPERFICIES PARA A PINTURA

A PINTURA SERA TANTO MAIS DURAVEL E RESISTENTE QUANTO MELHOR
TIVER SIDO A PREPARACAO PREVIA DA SUPERFICIE.

— ) - com solventes
LIMPEZA QUIMICA —®| - com alcalis
- com acidos

LIMPEZA COM JATO DE VAPOR
PROCESSOS DE
LIMPEZA E LIMPEZA COM JATO ABRASIVO

PREPARACAO - elétrica
SE SUPERFICIES LIMPEZA MECANICA - pneuméatica

LIMPEZA MANUAL

TINTAS E SISTEMAS DE APLICAGAO

AS TINTAS COMUNS NAO RESISTEM A TEMPERATURAS ACIMA DE 80 °C.

TINTAS A BASE DE SILICONE, DEPENDENDO DA COMPOSICAO, PODEM
TRABALHAR ATE A500 °C

12
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PODE-SE FAZER PINTURA INTERNA DO TUBO PARA PROTEGE-LOS
CONTRA A CORROSAO PELO FLUIDO CIRCULANTE.

CORES PARA IDENTIFICAGAO DAS TUBULGOES — Norma NB 54 da ABNT

verde agua aluminio combustiveis gasosos ou liquidos de baixa viscosidade
branco | vapor preto combustiveis e inflamaveis de alta viscosidade

azul ar comprimido vermelho | sistemas de combate a incéndio

amarelo | gases em geral cinza-claro | vacuo

laranja acidos castanho outros fluidos ndo especificados

lilas alcalis

PROTEGAO DE TUBULAGOES ENTERRADAS E SUBMERSAS

VISA PROTEGER CONTRA A CORROSAQ E CONTROLAR A ACAO ELETROLITICA DE
CORRENTES ELETRICAS GERADAS
PELA DIFERENCA DE POTENCIAL ENTRE O TUBO E O MEIO

SISTEMAS MAIS USUAIS
1 - Revestimento com esmalte de | Aplicagcdo a quente em espessuras de 3 a 8 mm.

alcatréo de hulha O esmalte deve serimediatamente recoberto com uma
camada de véu de fibra de vidro e outra de papel feltro

2 — Revestimento com asfalto Aplicacdo semelhante ao descrito acima

Tem menor custo e vida mais curta que o
revestimento de alcatrao

3 — Revestimento com fitas E um revestimento de qualidade inferior, empregado em
plasticas pequenos trechos ou para reparos e falhas em outros
revestimentos.

4 — Revestimento com polietileno | E feita a extrus&o da resina plastica, com espessurade 3 a5
(ou com polipropileno) extrudado | cm, diretamente sobre a superficie do tubo.

5 — Revestimento misto a base de | Tinta de fundo a base de epdxi aplicada eletrostaticamente,
epoxi e polietileno extrudado seguida de uma camada de adesivo a base de polietileno e
finalmente uma camada de polietileno aplicado por extrus&o

PROTEGAO CATODICA

Nos casos mais simples é feito com “anodos de sacrificio” (Mg, Zn, Al) enterrados
no solo de espaco em espaco e ligados eletricamente a tubulagéo

Nos casos de solos de grande resistividade deve-se empregar o sistema de
protecao catédica por “corrente impressa”
Uma fonte externa de energia introduz uma corrente continua entre a tubulagéo e
0s anodos, que neste caso deve ser de grafita ou ligas especiais (Fé-Si, Fé-Cr-Si)

AULA 5

Referente ao Capitulo 16 do Livro Texto

13
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AULA 6

Volume | do Livro Texto

CONTEUDO:
e Capitulo 9

Disposi¢éo das Construgbes em uma Instalagao Industrial.
e Capitulo 10

Arranjo e Detalhamento de Tubulagoes.
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DISPOSIGAO DAS CONSTRUGOES EM UMA
INSTALACAO INDUSTRIAL (Lay-out)

Nas industrias de processo, onde as interligagbes dos equipamentos de processo
sao feitas por tubulagdes, a disposicdo das construgcées e dos equipamentos estao
inimamente ligados com o tragado das tubulagdes.

O ESTUDO DO “LAY-OUT” DE UMA INSTALACAO INDUSTRIAL E UMA DAS
ETAPAS MAIS IMPORTANTES E DECISIVAS DO PROJETO GLOBAL.

SEQUENCIA DAS ETAPAS PARA ESTUDO DO “LAY-OUT”

1 — Listagem das atividades basicas

¢ Unidades de processo (quantas forem)

e Areas de armazenagem (matéria prima, produtos
intermediarios e produtos finais)

o Utilidades: casa de forca, subestacbes elétricas,
tratamento de agua e de efluentes, torre de
resfriamento etc.

LISTAR, TANTO AS

ATIVIDADES-FIM, < . .
COMO AS ~P»le Areas de recebimento, de manuseio de
ATIVIDADES DE APOIO matérias primas e de despacho de produtos

finais.

o Oficinas, almoxarifados, laboratérios, casas de
controle etc.

e Escritorio e outros prédios administrativos

2 — Calculo das areas para cada atividade
3 — Diagrama de bloco de circulagéo de materiais
4 — Diregbes ortogonais basicas

- o tragado das ruas e avenidas

A FINALIDADES - limites de areas de processamento e de armazenagem
DAS DIREGOES |——»

ORTOGONAIS E - diques, valas de drenagem etc.

ORIENTAR: ] - 0 alinhamento de prédios e bases de equipamentos

- 0 tragado das tubulagdes horizontais
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5 — Disposigcdo geral das areas

SEGUINDO AS ORIENTACOES DAS DIRECOES ORTOGONAIS E BUSCANDO OS
TRAJETOS MAIS CURTOS, FAZ-SE, EM FUNCAO DO DIAGRAMA DE BLOCOS DE
CIRCULACAO, A DISTRIBUICAO DAS AREAS NO TERRENO.

B e Fluxos de grande vazao
TUBULACOES QUEDEVEMTERO ——» o Fluxos de alta pressdo elou altas
TRAJETO MAIS CURTO POSSIVEL: temperaturas

e Tubos de materiais de alto custo

e Natureza do subsolo do terreno.
e Topografia do terreno
e Locais de abastecimento de agua e de

NAS DISPOSICAO DAS AREAS —»  despejo de agua e outros efluentes
TAMBEM DEVE SER CONSIDERADO: e Local de abastecimento de energia
elétrica

e Direcao dos ventos predominantes

6 — Tracado de ruas para subdivisgo de areas

DEVE-SE PROCURAR GARANTIR QUE QUALQUER PONTO DO TERRENO TENHA
SEMPRE DOIS CAMINHOS DE ACESSO (Evitar bloqueio em caso de acidente)

7 — Faixa de passagem de tubulacbes

Em trincheiras (pipe-way tubovias) Devem ser paralelas

Podem ser: ] : e adjacentes as ruas
Elevadas (pipe-rack » pontes de tubulagao)

8 — Fixag&o dos niveis de projeto

e Terraplanagem (minimizar os movimentos de terra e
FATORES QUE compensar o0s aterros com cortes — cota econémica)
INTERFEREM e Drenagem das aguas pluviais

e Necessidades das linhas de sucg¢iao de bombas
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DISPOSICAO DENTRO DAS AREAS DE PROCESSO

A DISPOSICAO DOS EQUIPAMENTOS DENTRO DA UNIDADE DE PROCESSO
DEVE ESTAR DE ACORDO COM A SEQUENCIA DE FLUXO DA INSTALACAO.

1 — Recomendacgbes para disposicdo dos equipamentos
1. Dispor as maquinas e equipamentos em linhas paralelas.

2. Colocar os equipamentos de grande porte na parte central da area de processo.

3. Para diminur o comprimento das tubulacbes, aproximar os equipamentos
interligados, mas ndo esquecer a flexibilidade das tubulagdes.

4. Os equipamentos de grande risco potencial (como é o caso de fornos) devem ficar
sempre no limite da area e longe dos outros equipamentos.

5. As bombas sdo dispostas em filas as margens das pontes de tubulagdo, onde
figue garantido acesso para montagem e manutengéo.

6. Se possivel agrupar bombas, compressores e outras maquinas em galpdes
cobertos.

7. Os permutadores de calor deverdo ser colocados proximos as ruas ou passagens,
com a saida dos feixes tubulares para fora.

8. As valvulas de controle deverao ficar emlocais de facil acesso.

2 — Cota de elevacéao dos equipamentos

COMO REGRA GERAL TODOS OS EQUIPAMENTOS DEVEM SER
COLOCADOS NA MENOR COTA DE ELEVAGCAO POSSIVEL

ELEVAGOES MINIMAS RECOMENDADAS NADA DEVE HAVER A MENOS DE 0,15m
(em relagdo ao piso da unidade) DO PISO, INCLUSIVE DRENOS

Tipo de Equipamento | Altura (m)

Bombas, turbinas, compressores etc. 0,3
Vasos horizontais diversos 1a1,3

Permutadores de calor 1a1,5 2!5cm; Greno
1,2

Torres e vasos verticais

Necessidade de colocar a tubulagdo de saida do
p equipamento em suporte elevado

CASOS QUE OBRIGAM A . »
INSTALACAO DE gsggosslgzg(ej) de aumentar o valor do NPSH (net positive
EQUIPAMENTOS

EM BASES ELEVADAS Necessidade de escoamento por gravidade

Necessidade de termo-sifao
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ELEVAGOES DA PLANTA MOSTRADA NA FOLHA ANTERIOR
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4 — Faixa de trafego e de passagem das tubula¢cbées

NORMALMENTE, DENTRO DAS AREAS DE PROCESSO, AS TUBULACOES
SAO ORGANIZADAS EM SUPORTES ELEVADOS (ponte de tubulagbes -
“pipe-rack”) LOCALIZADOS NA PARTE CENTRAL DA AREA.

AS FAIXAS DE PASSAGEM DE TUBULACOES SERVEM TAMBEM COMO VIA
DE TRANSITO NO INTERIOR DA AREA DE PROCESSO

5 - Distancias, larguras e alturas recomendadas

s A . Valores usuais
Distéancias, larguras e alturas livres (m)

Distancias minimas entre: (ver Nota 1)

1. Torres e outros vasos grandes 2,0a4,0

2. Trocadores de calor e parede a parede) 0,75a1,0

3. Vasosemgeral 1,0a2,0

4. Bases de bombas (ver Nota 2) 09a1,5

5. Fornos até qualquer local sujeito a vazamento 15,0 (min.)

6. Distancia livre atras da tampa desmontavel de trocadores de calor 1,2a1,5
Vao entre suportes principais de tubulagbes elevadas 6,0
Larguras livres para trafego:

1. Embaixo de pontes principais de tubulagdes elevadas 4,8a6,0

2. |dem secundarias 3,0a4,0

3. Plataformas e passagens de acesso de pessoas 0,8a1,0
Alturas livres para trafego:

1. Embaixo de pontes principais de tubulagdes elevadas 40a5,0

2. Idem secundarias 3,0a3,5

3. Acimade plataformas e passagens de acesso de pessoas 2,1

Nota 1 —® Essas distancias valem também como distancias livres minimas entre um
equipamento e uma parede, coluna ou qualquer outro obstaculo.

Nota 2 —» Excetuam-se bombas pequenas, montadas em base Unica, com acesso livre por
dois lados, pelo menos.
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6 — Facilidade para montagem, operacdo e manutengdo

DEVEM SER PREVISTAS AMPLAS FACILIDADES PARA ACESSO E MANOBRA
DE CAMINHOES, GUINDASTES 3
E OUTROS APARELHOS DE LEVANTAMENTO E LOCOMOGCAO.

===}
== =]
SS=E 5]
REATOR ' TORRE
S ==
= POSICAO DA LANCA PARA
MANUTENGAO DOS
RESFRIADORES
>~
£ 3 AN =8
. ~
DISTANCIA DE DISTANCIA DE [S==iS] RESFRIADORES ™ w.
[ SEGURANGA | [ stouranca A AR AN
“VASD
e | Acesso N -
FORNO | [No___- 1 Ea p—
o4 - i~ < AS
ADORES GUINDASTE
PERMATAD — O N WOVEL
EH—=—F -] &[ ™ jom— N
= Py
¥ K A d Fa )
A 3
” l [ )] E | lhvne 3 ) = {.}T:K__ ﬁ‘;‘
—_—r = e
| Aua EXTERNA DISTANCIA DE FORNGS | AREA LIVRE DE | FILA DE EDUIPAMEN - FAIXA DE PASSAGEM DE | | FILA DE EQUIPA- | AREA LIVRE DE | RUA EXTERNA
© SEGURANGA MANU TENGKO YOS PRINCIPAIS TUBULAGDES PRINGI MANUTENGAO
(REMOGAO DE FEIXES (REMOGAO DE FENES

TUBULARES) TUBULARES )

CORTE TRANSVERSAL EM UMA UNIDADE DE PROCESSO

DEVEM SER RESERVADAS AREAS PARA FUTURAS AMPLIACOES E PARA
INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRA DURANTE A MONTAGEM.

EM FRENTE AOS PERMUTADORES DE CALOR DEVERA SER DEIXADO ESPAGO
SUFICIENTE PARA RETIRADA DOS FEIXES TUBULARES

Deixar de
1a2m ]
além do Deixar
comprimento €spaco para
do feixe ] ‘“> remogao das
tubular tampas
VIDE TABELA

OS TROCADORES DE CALOR COM LINHA DE CENTRO SUPERIOR A 3,5 m ACIMA
DO PISO DEVEM TER UM MEIO PERMANENTE (estrutura com calha, monovia etc.)
PARA REMOCAO DO FEIXE TUBULAR
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Devem ter acesso garantido, por meio de
escadas ou plataformas quando ndo forem

£ acessiveis do solo, os seguintes
g equipamentos:
i e Valvulas de controle ou de segurancga.
: IH) | e Valvulas de operagcdo manual, de 4’ ou
§ %.)\\ maiores, operadas com frequéncia.
= ‘;“’1 = e Pecas “figura 8”, de 4" ou maiores.
\ g’:::ﬁ“ e Bocas de visita em geral, situadas a mais
/-;%\\
§=¢&}" de 3,0 m do solo
= . ;'%"ﬁ? e Resfriadores a ar
= :‘E_i\{ | e Instrumentos de leitura local e tomadas de
‘g‘.,,{ amostra
8 "32 e Janelas de observacgao

¢ Queimadores e sopradores de fuligem.

AS PLATAFORMAS SEMPRE DEVEM TER DOIS ACESSOS POR LADOS OPOSTOS;
UM DOS ACESSOS PODE SER UMA ESCADA VERTICAL (escada de marinheiro)

7 — Drenagem

A DRENAGEM E FEITA POR GRAVIDADE, COM CAIMENTOS ADEQUADOS
NA PAVIMENTACAO, CONDUZINDO PARA CAIXAS OU VALAS DE COLETAS.

SE OS FLUIDOS CIRCULANTES FOREM INFLAMAVEIS, TOXICOS ou
PERIGOSOS, ADRENAGEM DOS DESPEJOS E VAZAMENTOS DEVERA SER
COMPLETAMENTE SEPARADA DA DRENAGEM PLUVIAL.

AS AREAS ONDE POSSAM OCORRER DESPEJOS OU VAZAMENTOS DE FLUIDOS
PERIGOSOS SERAO CIRCUNDADAS COM MURETAS DE CONTENGAO

8 — Unidades a céu aberto ou dentro de prédios

POR MOTIVOS ECONOMICOS E DE SEGURANGA A GRANDE MAIORIA DAS
INSTALACOES INDUSTRIAIS SAO MONTADAS A CEU ABERTO.

10
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ARRANJO E DETALHAMENTO DE TUBULAGOES

Condigbes de servigo

Flexibilidade

Transmiss&o de esforgos e vibragbes
Acessibilidade

Construgdo e manutengéo
Segurancga

Economia

Aparéncia

CQNSIDERAQ()ES
BASICAS

PN NN~

DENTRO DOS LIMITES DE UMA IN~STALAQAO INDUSTRIAL QUASE TODAS
AS TUBULACOES SAO NAO-SUBTERRANEAS

REGRAS GERAIS PARA O ARRANJO DE TUBULAGOES
NAO-SUBTERRANEAS

1 — Grupos de tubos paralelos de mesma elevagéao

Elevogcdo de

' fundo (EL.F) |'AS TUBULAGOES DE @ > 20",
/ POR MOTNO  ECONOMICO,
PODEM NAO SEGUIR A REGRA

Suporte FAZENDO TRAJETOS CURTOS E
DIRETOS

A determinacao dos tragados das tubulagdes deve comecar pelas linhas de maior
didmetro, pelas linhas tronco e também pelas areas mais congestionadas.

2 — Tubulagées nas diregbées ortogonais

TUBULAGOES
VERTICAIS

ELEVAGOES DIFERENTES
PARA
DIREGOES DIFERENTES

TUBULAGOES NA
DIRECAO E-O

11
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3 - Flexibilidade

NAO DEVE HAVER TRECHO DE TUBO RETO ENTRE DOIS PONTOS FIXOS

POSICOES ORIGINAIS
————— POSICOES DEFORMADAS

— ¢ —— ¢ =+ ~w— RETAS LIGANDO EXTREMOS

LARGURA DE FAIXA DE

TR ﬂ,_j‘\u_

ANCORAGENS DE /

SUBDIVISAO

*J

CURVAS DE EXPANSAOQ

TUBOS EM
NIVEL SU-
PERIOR

12
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4 — Espagamento entre tubos paralelos

n
DIST|iuerhos

“A" | (poLES

i 141213468 ]10)i12]1a]16]18]20 |24

450 § 24 | 550570 1570 | 600 | 620 | 650 | 670 | 700|720 | 750 | 770 | 800 | 820 | B50

400§ 20 J 5005201520 | 520 |550 | 570 | 600 | 620|650 | 670 | 700 | 720 } 750

370y 18 |} 470] 470|470 {500 1520 | 550 | 570 | 6001620 | 620 | 650 | 670

350y 16 | 450 450|450 1470 [470 | 500 | 520 | 570600 | 600 1620

*

350 | 14 | 400|420 }420 | 450 {450 | 470 | 500 | 520550 | 570

300§ 12 ] 370] 400 | 400 § 400 {420 | 450 | 470 | 500|520

250 § 10 | 350] 350350 ) 370 1370 { 400 | 420 | 470 V.NOTA 1.B

250 8 3201 320|320 | 350 |350 | 370 | 400

00 6 |270] 270270300 |300 | 320 J—-@-— -—,

000 4 250 250 1250|270 | 270 { ‘.

DIST "A"Y V. TABELAl V.NOTA1.A L V- NOTA 1.A .
W NOTA 2|

150§ 3 220| 220 ] 220 § 250

150 2 1701 2001 200

150] 1 % | 170] 170

1504 1 150

N /
. i L_-h‘-———-q.—v—'h"""‘-—.

OBS.: AS DIMENSOES ESTAO INDICADAS EM MILIMETROS.
NOTAS: 1 — AS DISTANCIAS DA TABELA DEVERAO SER AUMENTADAS NOS
SEGUINTES CASOS:
- A — QUANDO UM OU AMBOS 0S8 TUBOS TIVEREM ISOLAMENTO
TERMICO.
B — QUANDO EXISTIREM FLANGES COINCIDENTES EM TUBOS
VIZINHOS.
C — QUANDO FOREM ESPERADOS GRANDES MOVIMENTOS
LATERAIS. X
2 - DISTANCIA “A” — DISTANCIA MiNIMA DA LINHA DE CENTRO DE
UM TUBO EXTREMO A EXTREMIDADE DO SUPORTE.

i

D<t
P

13
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VAO ENTRE SUPORTES DE TUBULAGOES

1 — Fixagao dos vaos entre suportes

FATORES DETERMINANTES:

Momento resistente da se¢do FUNCAO DO DIAMETRO E DA
transversal do tubo » ESPESSURA

1 - Resisténcia estrutural

do tubo a flexao Tenséo admissivel do material do FUNCAO DO TIPO DE MATERIAL
tubo E DA TEMPERATURA

Peso proprio do tubo e do fluido contido

2 — Cargas atuantes no vao,
entre os suportes Peso do isolamento témico e de outras cargas

3 — Flecha maxima admissivel no meio do vao

[TABELAS E ABACOS DE VAOS — ANEXO 1 DA AULA 6|

2 - Vao entre suportes para grupo de tubos paralelos

. Passos:
SUPORTES INTERMEDIARIOS, PARA OS

AMETRO ~ i i

e e e ern ) ~_ 1-0VAoENTRE 05 sUPCRTES £

S . FIXADO PELO DIAMETRO

CORRESPONDENTE AO MAIOR

l NUMERO DE TUBOS.

N

) 2 - 0S TUBOS DE DIAMETRO MAIOR
_ FICARAO COM FOLGA.

3 - 0OS TUBOS DE DIAMETRO
PEQUENO SAO SUSTENTADOS,
COM SUPORTES INTERMEDIARIOS,

— upo(es PRINCIPAIS PEALOS TUBOS DE GRANDE
78 N ) DIAMETRO
r‘. N
b Tubos de
& 6 grande
L } didmetro
- Tubos de
— _, >diametro ~
2| medio ARRUMAGAO DOS
TUBOS FORMANDO
GRUPOS COM

'YYY T

Tubosde B AMETROS PROXIMOS
pequeno

didmetro

il

L/4 | L4 L/4 La_|
T 1
L/2 | L/2 ' SUPORTES

L L
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ARRANJO DE TUBULAGOES EM AREAS DE PROCESSO

(onde o fluido passa por transformacgoes fisicas ou quimicas)

SAO AREAS RELATIVAMENTE PEQUENAS COM GRANDES QUANTIDADES
DE EQUIPAMENTOS E DE TUBULACOES

FILAS DE EQUIPAMENTOS

PASSAGENS DE TUBULAGOES ELEVADAS

PERMUTADORES DE CALOR

RUA DE ACESSO E ESPACO PARA DESMONTAGEM DE FEIXES TUBULARES
CASA DE COMPRESSORES

RESFRIADORES DE AR (SOBRE TUBULACOES)

FORNOS (NO LIMITE DA AREA)

1
2
3
4
5
6
7

15
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AULA 6

TUBULACOES INDUSTRIAS
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TUBULACOES EM AREAS DE PROCESSO
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ARRANJO DE TUBULAGOES FORA DAS AREAS DE PROCESSO

(tubulages de interligacéo e tubulagdes em areas de armazenagem)

NORMALMENTE SAO DISPOSTAS FORMANDO GRUPOS DE TUBOS
PARALELOS EM SUPORTES DE PEQUENA ALTURA (dormentes)

ONDE HOUVER NECESSIDADE DE TRAVESSIA DE PESSOAS SOBRE OS
TUBOS, EXISTEM PLATAFORMAS QUE TAMBEM PODEM SER UTILIZADAS
PARA ACIONAMENTO DE VALVULAS

PLATAFORMA DE
ACESSO AS VALVULAS

L\ [ 1\ | ELFuNDO
L H—F e an! ’/lO,Sm(mm.)
F—J“VL B ‘ - —l ),;Ocm

DORMENTE )

GRUPO DE TU/BOS PARALELOS

QUANDO HOUVER NECESSIDADE DE TRAFEGO DE VEICULOS A
TUBULAGAO E COLOCADA EM TRINCHEIRAS, COMUMENTE DENOMINADA
DE TUBOVIA ( pipe-way)

REMOVIVEIS

Wi

17
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NORMALMENTE A INTERLIGAQAO DAS TUBOVIAS COM A AREA DE
PROCESSO E FEITA UTILIZANDO CANALETAS

AREA EXTERNA | AREA DE PROCESSO

\yﬂNCORAG EM /‘ TUBULAGOES ELEVADAS
e
Y

VALV ULAS DF BLOQUEIO N /
|
I’ZN(‘:‘{EEMg . ////////////
T

NO TRECHO VERTICAL DA’INTERLIGA(}AO E COLOCADA UMA VALVULA DE
BLOQUEIO QUE SEPARA A AREA DE PROCESSO DA AREA DE INTERLIGAGAO

QUANDO AS TUBULACOES DE INTERLIGACAO FOREM DE PEQUENO
DIAMETRO E/OU EM PEQUENA QUANTIDADE, PODE-SE UTILIZAR
SUPORTES ELEVADOS COM TRELICAS METALICAS OU
EM ESTRUTURAS DE CONCRETO

18
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FACILIDADE PARA MONTAGEM, OPERAGCAO E MANUTENGAO

1 - Tubos de ligagées aos equipamentos

SEMPRE DEVE HAVER ESPACO LIVRE QUE PERMITA A DESMONTAGEM E REMOGAO

VALVULAS

F

NO CASO DE EQUIPAMENTOS GRANDES E
PESADOS DEVE HAVER UMA PECA
FLANGEADA QUE POSSA SER REMOVIDA
ANTES DA REMOGAO DO EQUIPAMENTO
(uma redugéo, uma valvula ou um carretel)

REDUGAO EXCENTRICA
FLANGEADA

TUBO COM FLANGES

2 — Operacgaéo de valvulas e instrumentos

TODAS AS VALVULAS, INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS QUE TENHAM OPERAGAO
E/OU MANUTENGAO DEVEM TER ACESSO FACIL E OPERAGAO FACILITADA
(do solo ou de plataformas, escadas etc.)

AS VALVULAS QUE SAO UTILIZADAS EM CASO DE EMERGENCIA, DEVEM SER
COLOCADAS EM LUGAR BEM VISIVEL, DE FACIL ACESSO E SEGURO

3 — Posigao de soldas e de roscas

DEIXAR UMA FOLGA M]NIMA DE 70 MM ENTRE UM FLANGE E QUALQUER
OBSTACULO (coluna, estrutura, piso etc.)

OS FLANGES NAO DEVEM ESTAR SUPORTANDO O PESO DO TUBO
(facilitar a troca de juntas)

19
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EM TUBULAGOES OU PEGCAS ROSQUEADAS DEVE HAVER ESPACO PARA
ATARRAXAR E DESATARRAXAR

GARANTIR ESPACO SUFICIENTE PARA EXECUCAO DAS SOLDAS
(evitar soldas verticais ou sobrecabega)

EM TUBULAGOES DE 3” OU MAIS DE DIAMETRQ NAO E CONVENIENTE EXISTIR
SOLDAS A MENOS DE 50 mm DE DISTANCIA UMA DA OUTRA

EM NENHUM CASO DEVE-SE TER SOLDAS A MENOS DE 20 mm UMA DA OUTRA

FIXAGCAO DE COTAS DE ELEVAGAO DE
TUBULACOES E DE EQUIPAMENTOS

(é uma das etapas mais importantes do detalhamento do projeto de tubulagées)

Equipamentos entre os quais exista fluxo por gravidade
O PRIMEIRO PASSO

é estudar as posigcoes
relativas dos Tubulagdes que necessitem de declividade continua
equipam entos,

Bombas que precisam ter a sucgéo afogada

Diferengas de cotas para garantir o NPSH da bomba

CONSIDERANDO: > Quais os equipamentos que podem ser colocados em bases de
alturas minimas

O SEGUNDO PASSO E FIXAR AS COTAS DE ELEVAGAO A PARTIR DAS MAIS BAIXAS.

TUBO DE MAIOR N
r————/«/.-\lzlAMETRO JOELHOS
ALTURA DO JOELHO ) s q
AY [V —— '\ '— _

DISTANCIA ~ T O v =

MINIMA ALTURA DO

ENTRE JOELHO :

Z A h 0 a P

E LEVAcOEsJ
(d)

—

DISTANCIA MINIMA ENTRE ELEVAGOES PARA CRUZAMENT OS

20
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PISO | ACABADO (ELEV. 100,00)

@
|

VASO .VERTICAL

AULA 6 Prof. Clélio

ELEVAGAO DE FUNDO DO VASO

DISTANCIA MINIMA ENTRE ELEVAGOES PARA O

/{Wﬁm POSSIVEL)

TUBO DE MAIOR DIAMETRO

~ -
\u“ - -

"lh‘ - ANCIA MINIMA ELEV. DE FUNDO
=5 (PEGA CONTRA PEGA) S5 TO55
WL — _ % * /

r £:-3w> z J : DERIVAGAO SAINDO
BASE DE GONCRETO | SUFORTE (' . ] /PORBAIXO
UPORTE DE A e
VALVULAS 'X‘_u‘_ _-__/
ELEV PREFERIDA: 101,20 E LARGURA LIVRE MINIMA ' % . VIGA LONGITUDINAL

" PASSAGENS PRINCIPAIS: 480 AG00m E |

PASS, SECUNDARIAS: 3,00 A 4,00 m | <
| - 2
* " PISO ACABADO
! / ' J' BASE DE

FLA LIVRE MINIMA ﬁOMBA
I PASSAGENS PRINCIPAIS: 4,00 a 4,50 m
| * PASS. SECUNDARIAS: 3,00 8 3,50 m 0‘3 m (MlNlMO)
—» %
TUBULAGOES: I
DISTANCIA MIiNIMA

NiVEIS RECOMENDADOS EM AREAS DE PROCESSO

FOLGA MINIMA 0,1 m PARA
O TUBO DE MAIOR DIAM

ALTURA LIVRE MINIMA: 15 m
PARA PERMITIR O ACESSO DE

CURVAS DE EXPANSAO
OU DERIVACOES EM
DIRECAO PERPENDICULAR

TALUDE PONTILHAO \

EL.PISO DA RUA

VALETA DE
DRENAGEM

! o 7 1
I ~—] I — - -
. b [ T 3
> . : ! .
- F

lPROFUNbIbADE

SUPORTE 03m CANALETA

SOB A RUA

TOTAL 03 m
MINIMA d: DISTANCIA MINIMA ENTRE ELEVAGOES
POSSIVEL PARA O TUBO DE MAIOR DIAMETRO

NiVEIS RECOMENDADOS PARA TUBULAGOES EM TRINCHEIRAS
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DETALHES DE TUBULAGAO

1 — Drenos e respiros

OS DRENOS SAO COLOCADOS EM TODOS OS PONTOS BAIXOS DA TUBULACAO,
UTILIZADOS PARA ESVAZIAR COMPLETAMENTE A TUBULACAO.
(tubulagbes verticais requerem drenos imediatamente depois das valvulas de retengdo)

OS RESPIROS SAO COLOCADOS EM TODOS OS PONTOS ALTOS DA TNUBULAQAO,
COM A FINALIDADE ADMITIR E/OU EXPELIR AR DA TUBULACAO.

OS DRENOS E RESPIROS SAO OBRIGATORIOS EM TODAS AS TUBULACOES
(para liquidos ou para gases)

PARA EVITAR A FORMAGAO DE VACUO COLOCA-SE, NOS PONTOS ALTOS DA
TUBULAGAO, AS VENTOSAS

RESPIROS NOS
PONTOS ALTOS

VALVULA PEOUENA)-\‘

ﬂ

———— 0

\J/
DRENOSNOS .~

PONTOS BAIXOS

PONTOS ALTOS
PONTOS BAIXOS

3_._

NIPLE PARALELO - LUVA ROSQUEADA

QU P/ SOLDA DE

ENCAIXE )
Xé"s‘gﬁém A VALVULAS DE
OU PARA SOLDA - BLOQUEIO (ESFERA) B
DE ENCAIXE A TAMPAO
a) DETALHE TiPICO DE DRENOS E RESPIROS b) DRENO PARA TUBULAGCOES DE GASES LIQUEFEITOS
SOB PRESSAO
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2 — Curvas de tubos curvados

e Menor perda de carga

VANTAGENS: ~ —————— e Menor desgaste por corrosao ou erosdo
(comparado com joelhos) e Menor risco de vazamento

E possivel ter menor custo

Ocupam muito espaco (raio de curvatura = 5D)
E limitado a pequenos diametros

Nao deve ser usado em tubos com costura
Nao ha garantia de qualidade

DESVANTAGENS: ——»

3 — Emprego de curvas de 45°

DEVEM SER PREFERIDAS PARA MUDANCAS DE DIREGAO, ENTRETANTO OBRIGA
O AUMENTO DO ESPACAMENTO ENTRE OS TUBOS.

JOELHOS DE 45°

DERIVAGAO
ORTOGONAL

CURVA DE

/ EXPANSAO
O

a1, a2: DISTANCIAS QUE DEVEM SER AUMENTADAS COM O
USO DE JOELHOS DE 45°

4 — Tipo de redugoées

1. Nas tubulagbes horizontais sao utilizadas
redugdes excéntricas, niveladas por baixo para

manter a elevacgao de fundo.
Reducdo

~ ~ ~ , excéntrica
Excegdes: Nas sucgbes de bombas sdo niveladas

por cima para evitar bolsa de ar.

Nas sucg¢bes de bombas cuja linha é
vertical descendente, nivelada por
baixo para facilitar a drenagem da linha.

2. Nas tubulagcdes verticais sdo usadas reducdes
concéntricas.
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5 — Posigao das valvulas

AS VALVULAS DEVEM SER MONTADAS COM A HASTE VIRADA PARA CIMA, PARA
EVITAR ACUMULO DE DETRITOS NO CASTELO.

NAS LINHAS DE SUCCAO DE BOMBAS, E PREFERIVEL QUE AS VALVULAS SEJAM
INSTALADAS COM A HASTE HORIZONTAL OU INCLINADA PARA CIMA,
PARA EVITAR A FORMACAO DE BOLSAS DE AR NO CASTELO.
6 — Posicao das Derivagoes
NAS TUBULACOES HORIZONTAIS PARA VAPOR, AR E QUAISQUER OUTROS

GASES, AS DERIVACOES DEVEM SER FEITAS NA PARTE SUPERIOR DOS TUBOS,
PARA EVITAR O ARRASTE DE LiQUIDOS.

7 — Tubos de contorno com bloqueio

Valvulas de controle, valvulas redutoras
de presséo, filtros, medidores e alguns BLOQUEIO
outros equipamentos cujo servico possa
ser temporariamente dispensado, devem
ter um tubo de contorno (by-pass) com
valvula de regulagem e valvula de

bloqueio. SUPORTE
(PEDESTAL)

8 — Tubulagées de grande diamentro

BIFURCAGAO
EM “Y* \

—

Nas tubulagdes para liquidos com @ > 30" e
velocidades elevadas, para diminuir os efeitos de
variagdo de velocidade, mudanca de direcdo e
turbilhonamentos, costuma-se fazer:

NN e Bifurcagbes compegas emY
1 REDUGOES
PARA MANTER A

VELOCIDADE e Derivagoes a 45° com o sentido do fluxo

DERIVAGOES —1

A 45° \

e Redugbes ou ampliacbes nos pontos onde
houver variacéo de vazao
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9 — Tubulagbées de pequenos diametros ou de materiais de baixa resisténcia
mecanica (materiais plasticos, vidro etc.).

DEVEM SER MECANICAMENTE PROTEGIDAS OU COLOCADAS DE TAL FORMA
QUE NAO FIQUEM SUJEITAS A COLISOES.
O CUIDADO DEVE SER MUITO MAIOR QUANDO ESTIVEREM CONDUZINDO
FLUIDOS PERIGOSOS.

10 - Valvulas de bloqueio nos limites das areas e de propriedade

11 - Valvulas em extremidades livres

AS VALVULAS SITUADAS EM EXTREMIDADES LIVRES DEVEM SER FECHADAS
COM FLANGES CEGOS OU COM BUJCES.

12 - Valvulas de seguranca e de alivio

QUANDO A DESCARGA SE DA PARA A ATMOSFERA A VALVULA DE SEGURANCA
DEVE FICAR A UMA ALTURA MINIMA DE 20 m DO SOLO, E PELO MENOS A3 m
ACIMA DE QUALQUER PISO SITUADO EM UM RAIO DE 8 m.

AS DESCARGAS DAS VALVULAS DE ALIVIO, E SEMPRE UM JATO LiQUIDO DE
REDUZIDAS PROPORGOES, POR ISSO E USUAL DIRIGI-LA PARA A REDE DE
DRENAGEM OU PARA O SOLO.

QUANDO SE TRATAR DE FLUIDOS PERIGOSOS E RECOMENDAVEL QUE AS
DESCARGAS DAS VALVULAS DE SEGURANCA OU DE ALIVIO
SEJA FEITA PARA UMA REDE FECHADA.

13 — Alivio de pressdo em linhas bloqueadas

NAS TUBULACOES COM LiQUIDOS, COLOCAR VALVULAS DE ALIVIO
(calibradas para abrirem com press&o superior a maxima pressao de operagéo)
ENTRE DUAS VALVULAS DE BLOQUEIO

14 — Bloqueio duplo com dreno

ONDE FOR NECESSARIO BLOQUEIO ABSOLUTO, UTILIZA-SE DUAS VALVULAS DE
BLOQUEIO SEPARADAS POR UM PEQUENO TRECHO DE TUBO,
COM UM DRENO ENTRE AS VALVULAS.

ARTIFICIO UTILIZADO QUANDO A CONTAMINACAO RECIPROCA DE FLUIDOS
NAO PODE SER TOLERADA
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15 — Instalacao de instrumentos de medi¢éo de vazdo

AS PLACAS DE ORIFICIO SAO INSTALADAS EM FLANGES ESPECIAIS
DENOMINADOS “FLANGES PARA PLACA DE ORIFICIO”

Tomadas de
pressGo

DN AN JH

ANTES E DEPOIS DAS PLACAS DE ORIFiCIO TEM QUE HAVER UM TRECHO DE
TUBO RETO PARA EVITAR PERTURBACOES NO FLUXO

[TABELAS E ABACOS DE VAOS — ANEXO 2 DA AULA 6|

16 — Tomadas de amostragem

AS TOMADAS DE COLETA DE AMOSTRAS DEVEM FICAR NO MAXIMO A1 M ACIMA
DO PISO E NUNCA ACIMA DO NIVEL DA VISTA DO OPERADOR.
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17 — Instalacao de manémetros e termémetros.

0S MANOMETROS SAO INSTALADOS EM DERIVACOES SAINDO DE UM “T” OU DE
UMA LUVA SOLDADA NA TUBULACAQ.

/—-MANOMETRO

VALVULA ~—LUVA
DE DRENO VALVULA DE
I - 3 VIAS
OQUEIO E
VALVULA DE DRENO)
.~~~ BLOQUEIO

’gJRVA PARA

/LUVA SOLDADA\ SELO

TIPOS DE INSTALAGAO DE MANOMETROS

I A DERNVAGAO DEVE TER UMA VALVULA DE BLOQUEIO E UMA VALVULA DE DRENO E PURGA DE AR.

UMA VALVULA DE MACHO DE TRES VIAS PODE FAZER, SIMULTANEAMENTE
O BLOQUEIO E A DRENAGEM.

OS TERMOMETROS SAO INSTALADOS EM LUVAS SOLDADAS NA TUBULAGAO E
NA LUVA E ROSQUEADO O POCO DO TERMOMETRO.

LUVA DE 3/4" DN

g, __ROSQ. SOLDADA

Pl

poo—— —-J
.
= o i b——t — —

{

BN

INSTALAGAO DE TERMOMETROS

DN (pol.) 4 6 8 0112 |14 )16 | 18] 20
X (pol.) 4ql/2 6 | 8 8 8 12 |12 1121|112

18 — Extremidades de tubulagées

QUANDO SE PREVE FUTURO PROLONGAMENTO DA TUBULACAO, E USUAL A
COLOCACAO DE TAMPAO NA SUA EXTREMIDADE (flange cego)
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19 — Travessia de paredes e de pisos

EM PRINCIPIO NAO DEVE HAVER TUBOS EMBUTIDOS EM PAREDES E PISOS.
(A travessia deve ser feita deixando uma boa folga em toda a volta do tubo.)

[~ PAREDE DE

1~ CONCRETO ARMADO
SE HOUVER NECESSIDADE DE CHAPA DE ANCORAGEM
ESTANQUEIDADE DA PAREDE, A . (QUADRADA OU CIRCULAR)
TUBULAGAO DEVE FICAR SOLDA SOLDA
RIGIDAMENTE ANCORADA.
Exemplo: Tubulagbes que atravessam g 8
diques de contengdo de ftanques de
armazenamento. SOLDA

20 — Estacgoes de servigo

AS ESTAGOES DE SERVICO TEM POR FINALIDADE AUXILIAR A MANUTENCAO, A
LIMPEZA E A EXTINCAO DE PRINCIPIOS DE INCENDIO.

SAO TOMADAS PARA VAPOR, AGUA E AR COMPRIMIDO COM ENGATE PARA MANGUEIRA

TUBULAGOES SUBTERRANEAS

Linhas de esgoto (pluvial, sanitario, industrial efc.) que na
B maioria dos casos funcionam por gravidade.
UTILIZACAO

INDUSTRIAL: Algumas linhas de 4gua potavel e de ar comprimido.

Tubulagdes de incéndio.

A MAIOR PARTE DAS TUBULACOES SUBTERRANEAS E LANCADA DIRETAMENTE
NO SOLO, SEM SUPORTES OU FUNDAGOES.

EM TERRENO ABERTO SEGUEM, EM GERAL,
O CAMINHO MAIS CURTO ENTRE OS EXTREMOS.
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A maioria das tubulagdes € de temperatura ambiente, e
como a temperatura do solo é constante, as dilatagdes
sao despreziveis.

PODE TERTRAGCADO RETO =
(sem flexibilidade) > Mesmo qgando a tubulag:ap trabalha um pouco quente, o
PELAS SEGUINTES RAZOES: solo permite pequenos movimentos.

Em caso de dilatagdes maiores deve ser utilizado juntas
de expansdo ou ligagbes que permitam pequenos
movimentos (juntas “Dresser”, ligagbes ponta e bolsa efc.)

TUBULAGAO SEM
l PRESSAO

T RAMAL
KﬁEQUENO
CAIXA-DE-VISITA \ /TE DE 45° '
- ) P ) —[] ChIxA- NAS TUBULAGOES
— =] ysita  PRESSURIZADAS DEVE HAVER
[ | ‘ BLOCOS DE CONCRETO

FAZENDO A ANCORAGEM NOS
PONTOS DE MUDANCA DE
(BLOCO DE ANCORAGEM T

T DIREGAO E NAS DERIVAGOES.
e ey

!

RAMAL
GRANDE 7

TUBULAGAO PRESSURIZADA ANCORAGEM
DE RAMAL

TAMPA W
HAVENDO NECESSIDADE DE COLOCAR __ - NIVEL DO

TUBULAGOES DE AGO ABAIXO DO NIiVEL DO i soo
SOLO, DEVE SER UTILIZADO CANALETAS.

(facilitar pintura, inspe¢do e manutengéo)

~+| _CANALETA DE
|7 CONCRETOQ

T
PASSAGEM LIVRE
PARA DRENAGEM

TUBULAGOES DE ESGOTO

EM INSTA!_AQOES INDUSTRIAIS OS SISTEMAS DE ESGOTO PLUVIAL, INDUSTRIAL
E SANITARIO SAO SEMPRE INDEPENDENTES E PROJETADOS DE MODO A NAO
PERMITIREM A CONTAMINACAO RECIPROCA.
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AS TQBULACCN)ES DE ESGOTO SEMPRE CARREGAM CERTA QUANTIDADE DE
SOLIDOS E, ASSIM SENDO, DEVEM TER EM DETERMINADOS PONTOS
CAIXAS DE DECANTAGAO DENOMINADAS “CAIXAS-DE-VISITA’

UTILIZADA QUANDO HOUVER PRESENCA DE GASES

TAMPA REMOVIVEL INFLAMAVEIS, EXPLOSIVOS OU TOXICOS

T2 GE
SLEPIRD

TAMPA
AEMCWIYEL

R AL

PONTOS ONDE
DEVE HAVER
CAIXA-DE-VISITA

Pontos de deriva¢des importantes.

Pontos de mudanga de diregéo.

Todos os pontos de mudanca de elevacgao.
Todos os pontos extremos.

Em determinados pontos ao longo de trechos retos e compridos

NOS SISTEMAS DE ESGOTO PLUVIAL E EM ALGUNS ESGOTOS INDUSTRIAIS EM
QUE OS LIQUIDOS SAO COLETADOS NO PISO, UTILIZA-SE CAIXAS DE COLETA.

DECLIVE NO PISO

GRADE PERFURADA
REMOVIVEL

AULA 6

Referente aos Capitulos 9 e 10 do Livro Texto

30




TUBULACOES INDUSTRIAS

VAOS ENTRE SUPORTES DE TUBULAGAO

AULA 6

Prof. Clélio

Vaos basicos maximos para tubulagées dentro dos limites de unidades de processo

Margem para corrosdo adotada:1,3 mm

Flecha maxima no meio do vao: 6 mm

. o Tubulagdes com isolamento térmico
© a_ -
%@A E 8 §- %g g Limites de temperatura (°C)
£ =0 BDED @ -2
s52 | 8g0 | 33E até 200 até 300 até 400
ac ige ] E e
= " 2 isol. (mm)| vé&o (m) | isol. (mm)| véo (m) } isol. (mm)| véo (m)
% 80 3,2 25 2,7 25 2,7 25 2,5
160 3.2 2,8 2,8 2,6
% 80 35 63 24 63 2,2 63 1,9
160 3,5 27 2,5 2,2
1 80 3.9 63 3.1 63 2,8 63 25
160 4,0 3,2 3,1 2,7
1% 80 4,7 63 3,9 63 3,8 63 3.3
160 4,8 4,1 4,0 3,7
2 40 5,0 51 43 63 3.9 63 34
80 5,2 4,6 44 3,9
3 40 6,1 51 5,6 63 54 63 48
80 6,3 5,8 57 53
4 40 6,9 51 6.3 63 6,1 63 55
80 71 6,7 6,5 6,2
6 40 8,2 51 77 63 7.5 76 6,6
80 8,6 8,2 8,0 7,5
8 20 8,8 51 8,3 76 79 89 6,7
40 9,2 8.8 8,5 7.4
10 20 9,5 63 9,0 89 8,2 102 7.0
40 10,2 9,7 9,4 8,2
12 0,250 10,0 63 9,5 89 86 102 7.4
0,500 11,4 10,9 10,6 9,7
14 0,250 10,3 63 9.8 89 8,8 102 75
0,500 11,8 11,3 11,1 10,0
16 0,250 10,6 63 10,0 102 8,9 102 77
0,500 12,4 11,9 11,6 10,4
18 0,250 10,8 63 10,2 102 9.1 102 7.9
0,500 12,9 12,4 12,1 10,7
20 0,250 10,9 63 10,4 102 9.3 114 8,0
0,500 13,4 12,9 12,6 10,9
0,250 11,1 10,7 96 8.3
24 0,375 13,5 63 13,0 102 11,7 114 10,1
0,500 14,3 13,8 13,2 11,4
0,250 11,3 10,9 9,8 8,5
30 0,375 13,9 63 13,5 114 12,1 126 10,5
0,500 15,3 14,9 13,8 11,9

Notas:

1. Os vaos basicos destas tabelas s#o os valores maximos para tubos horizontais, retos, e sem acidentes. Para tubulagdes com curvas em balango, no piano horizontal,
ou no plano vertical, os vaos basicos devem ser multiplicados pelos fatores de redugdo dados nos Graficos 36.

2. Os vios basicos foram caiculados para tubos de ago-carbono API-SL Gr. B, ou outros

no véo entre suportes.

3. Os mesmos vaos podem ser adotados para tubos de maior espessura.
4. Os vaos destas tabelas n&o se aplicam para tubulagdes com fluidos mais pesados do que a égua ou sujeitos a vibragbes ou outros esforgos mecanicos

violentos.

Transcrito da norma PETROBRAS N-46 (reproduzido com permissao)

is de

qf

sem

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 109)
Folha1 de 9
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 6 Prof. Clélio

VAOS ENTRE SUPORTES DE TUBULAC}AO _
Vaos basicos maximos para tubulagées dentro dos limites de unidades de processo

Margem para corrosédo adotada:3,2 mm
Flecha méxima no meio do vao: 6 mm

VEJA AS NOTAS DA FOLHA 1 DO ANEXO 1 - (Referente & pagina 109 do Livro de Tabelas)

= o Tubulages com isolamento térmico
© a._ -
23 Sga 88 ° Limites de temperatura (°C)
2£3 | 893 | g5¢
S6S | 290 | 33E até 200 até 300 até 400
nc w-s -3 'g é Q
e = 2 isol. (nm)| v&o (m) | isol. (mm)[ v&o (m) | isol. (mm)[ vé&o (m)
1 160 3,0 25 2,5 25 24 25 21
XXS 3,2 2,8 2,8 2,6
% 80 2,5 63 1,0 63 0,9 63 0,8
160 3,5 2,2 2.1 1,8
1 80 35 63 2,0 63 1.8 63 1,6
160 3.9 3,0 2,7 24
1% 80 4,3 63 3,1 63 2,8 63 25 _
160 4,7 3,9 3.8 3,3
2 80 4.8 51 4,1 63 36 63 3.1
160 53 4,7 4,5 4,1
3 40 55 51 4,8 63 42 63 3,7
80 6,1 55 54 4.8
4 40 63 | 5,7 63 5,1 63 | 45
80 6,9 6,4 6,2 56 .
6 40 7.6 51 71 63 6,7 76 56
80 8,4 7,9 7.8 71
8 20 7.8 51 72 76 6,4 89 54
80 9,5 9,1 8,9 8,1
10 20 8,1 63 7.4 89 6,5 102 56
80 10,4 9,9 9,6 8,6
12 0,375 10,4 63 9.9 ’ 89 9,2 102 79
0,500 11,1 10,6 10,3 9,1
14 0,375 10,7 63 10,2 89 9.4 102 8.1
0,500 11,4 11,0 10,7 9.4
16 0,375 11,2 63 10,7 102 9,6 102 8,3
0,500 12,0 11,5 11,2 9,7
18 0,375 11,6 63 11,1 102 9,8 102 8,5
0,500 12,5 12,0 1,5 10,0
20 0,375 11,7 63 11,2 102 10,8 114 8,6
0,500 12,9 12,5 11,8 10,2
0,250 . 86 8,2 7 7.4 6.4
24 0,375 12,0 63 11,5 102 10,4 114 8,9
0,500 13,7 13,3 12,3 10,6
0,250 8,7 8.4 7.5 6,5
30 0,375 12,2 63 11,8 114 10,7 126 9,2
0,500 14,5 14,1 12,7 11,0

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 110)
Folha 2 de 9
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 6 Prof. Clélio
VAOS ENTRE SUPORTES DE TUBULAGAO
Vaos basicos maximos para tubulagdes fora dos limites de unidades de processo
Margem para corrosédo adotada:1,3 mm
Flecha maxima no meio do vao: 25 mm
VEJA AS NOTAS DA FOLHA 1 DO ANEXO 1 - (Referente a pagina 109 do Livro de Tabelas)
e o Tubulagdes com isolamento térmico
&= =
£ gg g 88 Limites de temperatura (°C)
8£5 | 323 | §58
562 | 8ge | Z3E até 200 até 300 até 400
Dt 88% e E @
=~ = 4 isol. (mm)| véo (m) | isol. (mm)} véo (m) | isol. (mm)] véo (m)
% 80 4,0 25 3,15 25 2,8 25 25
160 4,0 3,2 3,0 2,6
% 80 44 63 2,4 63 2,2 63 1,9
160 4,5 2,7 2,5 2,2
1 80 5,0 63 3,1 63 2,8 63 2,5
160 5,0 3,4 3,1 2,7
1% 80 5,8 63 4,1 63 3,8 63 33
160 6,0 4,5 4,2 3,7
2 40 59 51 4,5 63 3.9 63 34
80 6,5 5,2 4,5 3,9
3 40 73 51 6,2 63 55 63 48
80 7.9 6,9 6,1 5,3
4 40 8,1 51 7.1 63 6,3 63 55
80 8,8 7,9 7,1 6,2
6 40 9,5 51 8,6 63 7.8 76 6,6
80 10,5 9,8 8,9 7,5
8 20 9.6 51 8.9 76 7.9 89 6,7
40 10,5 9,8 8.8 7.4
10 20 10,0 63 9,3 89 8.2 102 7.0
40 11,6 10,8 9,6 8,2
12 0,250 10,3 63 9,6 89 8,6 102 7.4
0,500 13,2 12,5 11,3 9,7
14 0,250 10,5 63 9,8 89 88 102 7,5
0,500 13,5 12,9 11,6 10,0
: 16 0,250 10,6 63 10,0 102 8,9 102 7.7
0,500 14,0 13,4 12,0 10,4
18 0,250 10,8 63 10,2 102 9,1 102 7.9
0,500 14,3 13,8 12,4 10,7
20 0,250 10,9 63 10,4 102 9,3 114 8,0
0,500 14,7 141 . 12,7 10,9
0,250 1,1 107 9,6 83 .
24 0,375 13,5 63 13,0 102 11,7 114 10,1
0,500 15,2 14,7 13,2 11,4
0,250 11,3 10,9 98 85
30 0,375 13,9 63 13,5 114 12,1 126 10,5
0,500 15,7 15,3 13,8 11,9

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 111)
Folha 3 de 9
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VAOS ENTRE SUPORTES DE TUBULAC}AO
Vaos basicos maximos para tubulagdes fora dos limites de unidades de processo

Margem para corrosédo adotada:3,2 mm
Flecha méxima no meio do vao: 25 mm

VEJA AS NOTAS DA FOLHA 1 DOANEXO 1 - (Referente & pagina 109 do Livro de Tabelas)

. o Tubulagdes com isolamento térmico
© o= -
%@ . ‘gg § .§ é 3 Limites de temperatura (°C)
2€% 3 &5
s52 | 8s0 | SgE até 200 até 300 até 400
ac B3g | 52¢
= = o isol. (mm)| véo (m) | isol. (mm)[ véo (m) | isol. (mm)| v&o (m)
% 160 3,7 25 2,6 25 2,4 25 2,1
XXS 40 3,3 3,0 2,6
% 80 2,5 63 1,0 63 0,9 63 0,8
160 4,3 2,2 ’ 2,1 1,8
1 80 4,0 63 20 63 1.8 63 1,6
160 4,9 3,0 27 24
1% 80 49 63 3.1 63 2,8 63 2,5
160 5,8 4,1 3,8 3,3
2 80 5,6 51 4,2 63 3,6 63 31
160 6,6 5,4 4,7 4,1
3 40 6,0 51 4.8 63 4,2 63 3,7
80 7.3 6,2 55 48
4 40 6,8 51 58 63 5,1 63 4,5
80 8,2 73 6,5 5,6
6 40 8,2 51 7.4 63 6,7 76 56
80 10,0 9,3 8,4 71
8 20 79 51 7,2 76 6,4 89 54
80 11,3 10,6 9,5 8,1
10 20 8,1 63 74 89 6,5 102 5,6
80 12,0 11,2 10,1 8,6
12 0,375 11,0 63 10,3 89 9,2 102 7,9
0,500 12,5 11,8 10,6 9,1
14 0,375 11,2 63 10,6 89 9,4 102 8,1
0,500 12,8 12,1 10,9 9,4
16 0,375 1.4 63 10,8 102 96 102 8,3
0,500 13,1 12,5 11,2 9,7
18 0,375 11,6 63 11,0 102 9,8 102 8,5
0,500 13,4 12,8 11,5 10,0
20 0,375 11,7 63 11,2 102 10,0 114 8,6
0,500 13,7 13,1 11,8 10,2
0,250 8,6 8,2 7.4 64
24 0,375 12,0 63 11,5 102 10,4 114 8,9
0,500 14,1 13,6 12,3 10,6
0,250 8,7 8,4 75 6,5
30 0,375 12,2 63 11,8 114 10,7 126 9.2
0,500 14,5 14,1 12,7 11,0

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 112)
Folha 4 de 9
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36. VAOS ENTRE SUPORTES PARA CURVAS EM BALANGO

a) Vaos para uma curva de 90° no plano horizontal
(veja Notas abaixo)

A D .
1
— ==
PONTOS DE SUPORTE
PLANTA 20
wo 210
\
150 \ 18,0
13,5_\ \ 15,0
120 \ \
VAO BASICO 10,5 \ 12,0
C (m) o0\ A
\ \\ \\ \ \ 00
7.5
AN N \\ N <
6,0 \ \
— \ N \ \\ 80
5.1 N N N —
as \ . Li_x_ —l—dp
M b 45
\ ~ :
h\ N N ™. ~
(VAR AN T~ B (m)
20 (WA AN N
— NAY AU AN N N ‘?\ \\\ 3.0
MMARVA A | :
VAN s 2
AR ANA SEANEIIINE
NMURAIN sl
\\\§\>>>\ ™ o~ s
S~ '
NN \: AR ) '2
\ \\ \ﬁf\-;\ ~
\ NS T
. ! 09
N
* 0,75
0,75 09 1,2 1,5 18 21242730 4,5 6.0 9,0 12,0 150 18,0 21,0
A (m)
Notas: 1. O valor do vdo maximo “B” sera determinado em fungao do valor de “A” e do vao basico “C” , ou vice -versa.

2. Para o valor do vao basico “C" veja Tabela 35.
3. A soma das dimensdes “D” e “E” devera ser no minimo 90% do vao basico “C".

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 113)
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36. VAOS ENTRE SUPORTES PARA CURVAS EM BALANCO

b) Vaéos para duas curvas de 90° no plano horizontal
(veja Notas abaixo)

A D
j
————
B PONTOS DE SUPORTE 13109#2\
16,5 N\
— o e e e 15,(“
E | 185 > \\\\
12.0-\ \ \ \ \
VAOBASICO o5 o [NLINCN NN\
PLANTA (r?]) %—\ NAVARN AN
N N \ \ \
75 AN NN
- A WA WA A \\\\ \
2 A\ ANAVAWY W
a1 ~ho A \\ \\ \\ \\ \\ \\\\
4,5 N
=\

SRR AT
NETNNNAUAVAVATARBRNIY
27 NN INTY NV VT
24 AVAR YAV WA VANV UL
N A e b= W R UE AR
ANANN M ARV

AVEAWAN VALY \ v LU T
15 AN W'AVAVAN \ VIR IR

AN AV |
AVAN MWEIY N

T Y
m \AYVWATE T ‘
\A U
HA \\\ \ \\
[ \
v |
Il |
0,45 0.6 0,9 1,2 A1,5(m)1,8 21 242730 4.5 6,0 55 9,0
Notas: 1. O valor do vao méximo “B” sera determinado em fungéo do valor de “A” e do véo basico “C”, ou vice-versa.

2. Para o valor do véo basico “C" veja Tabela 35.
3. A soma das dimensées ‘D’ e “E” devera ser no minimo 90% do vio basico “C”.

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 114)
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36. VAOS ENTRE SUPORTES PARA CURVAS EM BALANGCO

c) Vaos para duas curvas no plano vertical
(veja Notas abaixo)

1,00C

080C

080C

070C

060C

050C

040C

030C

020C

A
o B
(=3
&
ol lolo] o] o ofo \
o oQlo]l ol o wlo
gl e]2] 8] élse
<||<lel S| o olo LIMITE

0,30 C
0,20 C
+—T105.70C

W
=10,
@

-

puron]
//

st
//

// ////
-l

\ \ ISOMETRICO

,"’
s

0,10C

Notas:

1. Pode-se determinar o valor maximo de qualquer dos lados “A” , “B” ou “D" , em fungéo dos outros dois.
2. Todos os valores estao dados como fragio do vio basico “C". Para os valores de “C” veja Tabela 35.

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 115)
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AULA 6

TUBULACOES INDUSTRIAS

(Z VION 'A)
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 6 Prof. Clélio

37. DISTANCIAS ENTRE TUBOS PARALELOS

b) Distancias minimas para permitir cruzamento a 45°
(veja Notas abaixo)

0\9Y~
&
s
F="00
1
.__D___i ’
AMBOS OS TUBOS TUBO INFERIOR ISOLADO AMBOS 0S TUBOS TUBO INFERIOR SEM
SEM ISOLAMENTO TUBO SUPERIOR SEM ISOLAMENTC ~ COM ISOLAMENTO ISOLAMENTO
TUBO SUPERIOR ISOLADO
DISTANCIAS “A” (mm)
DIAMETRO TUBO SUPERIOR
NOMINAL r 1w | 2z |2w | & | &« | & | & [ 100|122 14| 18| 18| 200 | 24

(pol.) r
1" 118 121 124 126 130 135 146 155 168 178 185 195 206 217 238
1% | 136 139 142 144 148 153 164 175 186 196 203 214 224 235 256
2 151 154 156 159 162 168 179 189 200 211 218 228 239 249 270
2% | 166 169 172 174 178 183 194 205 216 226 233 243 254 264 286
3 185 188 191 194 197 202 213 224 235 245 252 263 273 284 305

4 216 219 222 224 227 233 244 254 266 276 283 293 304 314 335

TUBO 6 281 284 287 289 293 208 309 320 331 341 348 358 369 | 379 ‘ 400
INFERIOR| 8" 342 346 | 348 351 354 358 370 381 392 403 409 420 430 441 462
10 407 | 411 413 | 416 419 | 424 | 436 446 | 457 468 474 485 | 495 506 527
12" ‘ 469 472 475 | 478 480 486 497 507 519 529 536 546 557 567 589
14" 509 510 513 515 519 524 535 546 557 567 574 585 595 606 627
16" 568 573 574 577 580 585 597 607 618 629 635 646 | 656 667 688
18" 630 633 635 638 641 647 658 668 680 | 690 697 708 718 728 749
20" 691 694 697 699 703 708 719 730 741 751 758 768 779 790 | 811
24 814 817 819 822 825 831 842 852 864 874 882 897 902 912 | 933

DISTANCIA “B”: B = A + 100 + E1+/2
V2 E1, E2: ESPESSURAS DOS ISOLAMENTOS
DISTANCIA “C™: C = A + (E1 + E2)4/2 TERMICOS (mm)

DISTANCIA “D”: D = A - 100 + E242
Notas: 1. As distancias “A” foram calculadas para uma folga de 50 mm entre os tubos. Caso seja necessério uma folga maior, as distancias
devem ser aumentadas de acordo.

2. Quando a distancia dada por esta tabela for menor do que a distancia minima entre tubos paralelos da Tabela 37 a), essa Ultima
devera prevalecer.

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 117)
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 6 Prof. Clélio

740. FLANGES PARA PLACA DE ORIFICIO
40.1. Dimensdes

Notas: 1. Nao existe uma normalizagdo dimensional para esses flanges,

variando ligeiramente as dimensdes de um fabricante para outro.
2. Adimens&o A inclui a altura do ressalto (veja Tabela 38).
“A 3. As dimensdes desses flanges, ndo mostradas na tabela abaixo
(didmetro externo, didmetro do circulo de furagdo, nimero de furos,
R =23,8 mm etc.), sdo as mesmas dos flanges forjados normalizados, de acordo
B 23,8 mm com a Tabela 38.
B 4. Par materiais e pressdes admissiveis veja Gréficos 39.
5. Nao se fabricam esses flanges na classe 150#.
F 6. Os furos rosqueados tém os seguintes didmetros:
! uro_cor:"n { ossca Classes 300#, 400# e 600#; 1/2", rosca NPT
(Veja Nota 6) Classes 900# e 1.500% 3/4", rosca NPT
: Classe [ Dimensdi3s (mm) Classe l Dimensdes (mm) | ciasse Dimensses (mm) I
de |Diametro| “Face com | Face para de Diametro| Face com | Face para de Diadmetro| Face com | Face ;iara
pressdo | nominal ressalto [junta de anel] pressdo | nominal | ressalto |junta de anel| pressdo | nominal | ressalto |junta dieanel
doflange] (pol) | A | B | A | B |doflange| (pol) | A [ B | A [ B |doflange] oty { A [ B [ A [ B
300# 1 88,9 (381 (825|380 ) Mesmas dimensdes do ) ‘Mesmas dimensdes do
1% 90,5 | 38,1 | 84,1 | 38,0 400# 4a24 flange de pescogo 900# 3a24 flange de pescogo
1% 92,1}38,1| 857|380 (veja Tabela 38) (veja Tabela 38)
2 92,1138,1187,3|396] 600# 1 88,9 38,1|825]380
2% |952/381]904]396 1% |905]381)84,1/380|1500# [ 1 |79,4]349]825]|380
3 95,2 38,1904 | 39,6 1% 92,1 138,1 1857380 1% [794)349|825]|380
4 98,4 | 38,11 93,6 | 39,6 2 92,1 138,1]873{396 1% 18891349]888]380
6 106,4| 38,1 |106,3| 44,4 2% 95,2 138,11904 396 )
Mesmas dimensées do 3 95,2 |38,1190,4 39,6 2a24 | Mesmas dimensées do
8a24 flange de pescogo ) Mesmas dimensdes do flange de pescogo
(veja Tabela 38) 4a24 flange de pescogo (veja Tabela 38)
(veja Tabela 38)

40.2. Recomendagodes de Instalagao

Distancias minimas necessarias de tubo reto antes e depois dos flanges para placa de orificio. Esses dados foram tirados da publicagéo
“Orifice Metering of Natural Gas”, da “American Gas Association”, transcritos com permissdo da “American Gas Association”.

Notas: 1. As distancias minimas de tubo reto (A, B, C, A’, C’) estdo expressas nos graficos a seguir em muitiplos do didmetro nominai do tubo.

2. Quando as tomadas de pressdo s&o no préprio tubo (e ndo nos flanges), as distancias A, A’ e C devem ser aumentadas de 2
didmetros do tubo, e a distancia B de 8 didmetros do tubo.

‘a) Flanges situados entre dois joelhos no mesmo plano

|
A p B
|
U
PLACA DE-)
s ORIFICIO
3 20
20

ot 1519
wo - 4
<8 1] V1
0 E s 15
25 AT
z o NEEHN 4 +34 r[‘q 410

H 10

£

«

(=] -

o 5
A
201
AN

5 0 - B

s 0© 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08

RELAGAO ENTRE O DIAMETRO DO ORIFICIO
E O DIAMETRO INTERNO DO TUBO
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 6 f
40. FLANGES PARA PLACA DE ORIFiCIO
40.2. Recomendagdes de Instalagéo (continuagio)
b) Flanges situados entre dois joelhos antes e um depois, todos no mesmo plano.
PLACA DE
r{/ ORIFIiCIO
E——— {l;
2 —f—2 PLACA DE
A : ORIFiCIO
> Retificador de Tluxo M
=== :
|
L c I c L B
[ l
g8
E 25 25
]
- = 20 20
<3 .
05 -+
x2 w5 2 .5
<
=€ x
g ug 10 10
<
<3 - A
% 8 5 S=am=s 5
(& »
@9 u|
og , 1 [
[ 0 0,1 0.2 03 0.4 05 06 07 08
S RELAGAO ENTRE O DIAMETRO DO ORIFICIO E O DIAMETRO DO TUBO
3) Flanges situados entre dois joelhos em planos ortogonais
40, 40 ] |e A Tj B
—~ 35 35 -
Q 1 s
]
-
PLACA DE
8 30 v 30 ORIFI’CIO—/
-
g
S 25 25
2 I A .8
2 I
g2 20 ~Retificador de fluxo
w e
2 [ == ﬂj]lL
3 15 H 15 VU piacape
8 c __L—_lk ORIFICIO
[}
O 1 10
g c
= =
3 & v 5
3 4
0 0
0 01 02 03 04 05 06 07 o8

RELACAO ENTRE O DIAMETRO DO ORIFICIO E O DIAMETRO DO TUBO
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AULA 7

Volume | do Livro Texto

CONTEUDO:
e Capitulo 11

Suporte de Tubulagées.
e Capitulo 12

Sistemas Especiais de Tubulagées.

o Capitulo 15

Montagem e Teste de Tubulagoes.
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SUPORTES DE TUBULAGOES

Fixos
DESTINADOS A > Semimdveis
SUSTENTAR OS PESOS -
.. Suportes de mola
Méveis »  Suportes de contrapeso
Ancoragens — Dispositivos de fixaggo total
Guias ———p Dispositivos que permitem movimento em
DESTINADOS A apenas uma diregéo
LIMITAR MOVIMENTOS —® Batentes —p Dispositivos que impedem o movimento
DOS TUBOS em um sentido
Contraventos —p Dispositivos que impedem os movimentos
laterais

DESTINADOS A ABSORVER VIBRAGOES ——» Anortecedores

Dos tubos, valvulas e outros acessorios e conexbées

Dos fluidos contidos

Pesos —p
Dos isolamentos térmicos
CARGAS QUE Sobrecargas diversas
ATUAMNOS —¥ —
SUPORTES Forga de atrito consequente dos movimentos do tubo

Forgcas consequentes das dilatagbes térmicas

Cargas devido a agdes dinamicas diversas (golpe de ariete, vibragdes,
acgao do vento eftc.)

O PESO DO FLUIDO, NA MAIORIA DOS CASOS CONSIDERA-SE O PESO DA AGUA
(teste hidrostatico) QUANDO O PESO DO FLUIDO FOR INFERIOR AO PESO DA AGUA,
OU O PROPRIO PESO DO FLUIDO QUANDO SUPERIOR AO DA AGUA
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SUPORTES FIXOS

NAO SE DESLOCAM VERTICALMENTE
E PODEM SER APOIADOS OU PENDURADQOS

% %
3
ELEVAGAO
DE FUNDO

" g9) SUPORTE PARA TUBOS
ELEVADOS

VIGA HORIZONTAL DE SUPORTE

L
3

Y —
ELEVAGAO

( DE FUNDO By
—SOLDA’
VIGA METALICA

e) SUPORTE “TRUNION" f)

—rr—

b} SUPORTE SIMPLES METALICO

TUBO COLUNA EXISTENTE

VERTICAL

= » - : E
L 3 ® o
VIGA EXISTENTE” ou

VIGAS METALICAS

d} SUPORTE DE MAO

FRANCESA ) SUP f) SUPORTE PARA TUBOS ELEVADOS
c) SUPORTE PEDESTRAL i} SUPORTE PENDURADO

Tubo suportante
Tubes suportantes

Eos suportados g

Tubo suportado

1
g = Sold: |
[ . =(sas
viga € Contoneira — Sorda SUPORTES INTERMEDIARIOS
SUPORTES INTERMEDIARIOS
ViGA CURVA VERTICAL
LAE OU HORIZONTAL
SUPORIANTES 7 VIGA EXISTENTE X (ALTERNATIVA)
TUBOS (L__ =~ cHUMBADOR N
SUPORTADOS — See ‘fh
N
OLDAS. METALICOS | | ly
Al -
L Sy g —
LU H 0
'l A \\ PERFIL OU TUBO
— BRAGADEIRA - ) SUPORTE PENDURADO n
DE VERGALHAO 1N Vica
E-PORCAS 4
i) SUPORTE INTERMEDIARIO hTu
]
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DEPENDENDO DO TIPO DE CON§TRUQAO E DAS CONDICOES DO SOLO, PODE-SE
TER A FUNDACAO EM SAPATAS OU EM ESTACAS

METALICO
BLOCO DE
CONCRETO

ESTACA

SAPATA DE FUNDAGAO

AS ESTRUTURAS DE PORTICOS COSTUMA SER INTERLIGADAS POR VIGAS
LONGITUDINAIS, PARALELAS AOS TUBOS, COM AS SEGUINTES FINALIDADES:

e Absorver os esforgos axiais das tubulagdes (reagbes de atrito e de dilatagdo)
e Suportar tubulagdes na diregao perpendicular as tubulagdes principais

e Suportar os suportes transversais intermediarios para os tubos de pequeno &

TUBOS COM ISOLAMENTO TERMICO . o
“ ELEVACAOQ INFERIOR
@ ' {TUBOS NA DIREGAD NORTE-SUL)

TUBOS NA DIRECAC
LESTE-OESTE

2 )\ —| |24
TUBOS NA DIREGAD 7 ‘ a

LESTE-OESTE i Z

-% | ‘ ’ ‘ -—J"#

ELEVACAOQ SUPERIOR VIGA LONGITUDINAL / i
UBOS NA DIREGAO NORTE-SUL) SERVINDO DE SUPORTE PARA
0S TUBOS NA DIREGAOD /
LESTE-OESTE

VIGAS TRANSVERSAIS

DC PORTICO /
ACRESCIMO NA MAQ FRANCESA
VIGA TRANSVERSAL

p: Altura do patim: 10 cm
d: Distincia mfnima
/- COLUNA METALICA ‘ Vaja fig. 9.20

B RGN

ESTRUTURA DE PORTICO PARA TUBOS ELEVADOS
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CONTATO ENTRE OS TUBOS E OS SUPORTES

NORMALMENTE EVITA-SE O CONTATO DIRETO DO TUBO COM A SUPERFICIE DO
SUPORTE COM A FINALIDADE DE PERMITIR A INSPEQAO E A PINTURA DA FACE
INFERIOR DO TUBO E DA PROPRIA SUPERFICIE DE APOIO

PARA TUBOS COM ATE 12” DE DIAMETRO
E UTILIZADO UM VERGALHAO DE ACO @ %.”

SOLDA EM ,II'ODA

a) CHAPA DE REFORGO
(ATE 22" DE DIAMETRO)

SOLDADAS
b) BERGO PARA TUBOS PESADOS
(DIAMETRO DE 24'" OU MAIOR)

L LIVRE PARA DESLIZAR

_I><Roro )
¢) SUPORTE IDE ROLOS

d) PATIM PARA TUBOS ATE 10’I’

; <—?SOLAMENTO

\TERMICO
]

BRACADEIRA DE BARRA COM
PARAFUSOS

g) PATIM SEM SOLL)A PARA TUBOS DE
ACOS-| IGA Ol INOXIDAVFEIS

SOLDA

SOLDADAS

100 mm

T CHAPAS __

e) PATIM PARA TUBOS DE 12"' A 24"

| ISé)LAMENTO
./ TERMICO
L
A | PECA DE MADEIR
N ~
= CHAPA FINA
f) PATIM PARA TUBOS DE

BAIXA TEMPERATURA
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SUPORTES SEMIMOVEIS (pendurais)

SAO EMPREGADOS PARA TUBOS LEVES SITUADOS DENTRO DE PREDIOS OU
GALPOES PRESOS AS LAGES E OUTRAS ESTRUTURAS.

VERGALHAO
W

PORCA DE
REGULAGEM

BRAGCADEIRA
DE BARRA

TUBO SOLDA
SUPORTADO, JE_S

(9

PENDURAIS APARAFUSADOS COM BRACADEIRAS PENDURAIS SOLDADOS COM ORELHAS

SUPORTES PARA TUBOS VERTICAIS

PARA SUSTENTACAO DO TUBO VERTICAL, QUALQUER QUE SEJA SEU DIAMETRO,
SEU PESO OU SEU COMPRIMENTO, BASTA UM UNICO SUPORTE
COLOCADO NA SUA EXTREMIDADE SUPERIOR.

Furo alongade ) Oretha soldado

Solda

3

Bracodeira

\J de chapa

Pertil de
ago

Vergalhdo
dobrado

SUPORTES ESPECIAIS PARA TUBOS LEVES

PARA TUBOS DE PEQUENO DIAMETRO (g até 1 %”) QUE CORREM ISOLADOS, E
MAIS ECONOMICO O EMPREGO DE FERRAGENS COMPRADAS PRONTAS.
(bragadeiras, grampos, pendurais efc.)
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SUPORTES MOVEIS

Admitem movimentos verticais sem deixar de sustentar o peso da tubulagao

N R
(s I e

(a) DILATAGAO DE UM TUBO VERTICAL
MOVIMENTO PARA CIMA

(b) DILATAGAO DE UM TUBO VERTICAL

,/\\3-_“ D MOVIMENTO PARA BAIXO
1

t
\
|
E»SM !
. ISR e~ — I
i isn i [Dc ﬂ]a' R‘j’“

DILATAGAO ——»
o
s
1 1“ r—
e
YA
A
|
|
> Jm-
| o
=
|
|
[
|
o SHar
| o
1 =2
|
o=
b

_Al B (c) DILATAGAO DE UM VASO - -
MOVIMENTO PARA CIMA \ ’
] 1 > :
(d) DILATAGAO DE UM VASO
MOVIMENTO PARA BAIXO
SM
SR ——— % v _:’_Lg
- = et It I % e o
------ 0 I —
. B A
TUBULAGAO COMO MONTADA
Nota: As dilatacdes estdo propositadamente exageradas. _ _ __ _ _ TUBULAGAO DILATADA
Suporte de mola simples ou de carga variavel.
TIPOS DE
SUPORTES ——¥» Suporte de mola de carga constante.
MOVEIS
Suportes de contrapeso.
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[
|
t
'

—
—o

=

ANAARTNE,

' @f”m

CAIXA DE
ACO

¥ ESTICADOR

PARA
AJUSTAGEM

7 VERGALHAO

DE

| : SUSPENSAO
Ld

- Dl |
MOLA PORCA DE FALAVAN-{i
REGULAGEM

AJUSTAGEM DO VERGALHAO
VERGALHAO DE SUSPENSAQ

DADOS
NECESSARIOS
PARA
ENCOMENDA

AULA 7 Prof. Clélio

SUPORTE DE MOLA

DE CARGA VARIAVEL

(A forca para comprimir a mola
aumenta a medida que aumenta o
deslocamento.)

HA SEMPRE ALGUMA TRANSFERENCIA
DE CARGA PARA OS SUPORTES
VIZINHOS.

ﬂ, ?chs .EL DE CARGA CONSTANTE

(Através da acdo de alavancas, a

© = o capacidade do suporte € praticamente
o constante.)
L ~
> ~ogo T APLICAGOES:

CAS o

1 - Tipo de suporte (carga variavel ou carga constante)
2 —
3-—
4-—
5_
6—

7 —

e Grandes deslocamentos > 150 mm

Quando a carga suportada for muito grande

e Quando a colocagdo de um suporte de
i carga varavel resultar em variagdo de
carga superior a 12%

Carga a suportar e “K” da mola

Dimensé&o e direcdo do movimento vertical

Disposi¢cdo de montagem

Espaco disponivel

Esquema da tubulagao (isométrico mostrando a dimenséo e
localizagdo de todos os suportes).

Existéncia ou ndo de vibragdes
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DISPOSIGOES USUAIS DE SUPORTES DE MOLA
EM TUBULACOES HORIZONTAIS E VERTICAIS

TUBO VERTICA‘L, TUBO HORIZONTAL, MUDANGCA DE DIREGAO,
SUPORTES GEMINADOS SUPORTE PENDURADO SUPORTE PENDURADO

TUBO HORIZONTAL, MUDANGA DE DIRECAO, TUBO HORIZONTAL,
SUPORTES GEMINADOS SUPORTE APOIADO SUPORTE APOIADO

SUPORTES DE CONTRAPESO

SAO USADOS QUANDO SE TEM GRANDES CARGAS SIMULTANEAMENTE COM
GRANDES DESLOCAMENTOS.

1 s

| 4+ N\ —foh— ] :
fv ~+ : N 1 j, —X) TUBO SUPORTADO
* CABO DE AGO ~—l\
CADERNAIS
CONTRAPESO T L M POSICAO REGULAVEL
L4 AJUSTAVEL - Ekl
;7 ~Tuso A__\\
MR N
PISO—y ‘
1 — O contrapeso aumenta a carga na estrutura
PRINCIPAIS - > . . ~
2 — Tendéncia a vibragbes

DESVANTAGENS
3 — Ocupa muito espacgo
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Pértico para grupos de tubos elevados

Suporte para tubos elevados {na posi¢io mais alta)
Suporte pedestal

Suporte mdo franceza

Suporte “trunion’ (para curva horizontal)
Suporte para tubo vertical {veja item 10.5)

Guia para tubo vertical (veja item 10.10)

Suporte de mola apoiado Para a dilatagdo diferencial
Suporte de mola pendurado}

Vaso vertical (torre)

Vaso horizontal

Permutador de calor

Bomba

Vdivula de controle

(veja item 10.7)

mMogOmPOECNOOHEWN=

AULA 7

entre a torre e as tubula¢des

Prof. Clélio

®

EXEMPLO DE EMPREGO DE VARIOS TIPOS DE SUPORTES

SUPORTES QUE LIMITAM OS MOVIMENTOS DAS TUBULAGOES

1 - ANCORAGENS

- Soldagem direta do tubo na viga de
apoio.

- Chumbadores presos no concrefo.

- Bracadeiras aparafusadas
materiais ndo soldaveis.
I

para

ANCORAGENS PARA TUBOS ISOLADOS

10

ANCORAGENS PARA TUBOS NAD ISOLADOS

BRACADEIRA
LMETALICA

ANCORAGEM PARA TUBOS PLASTICOS '
{AS CALHAS SAO COLADAS AC TUBO)
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2-GUIAS | B o v/

SAO UTILIZADAS PARA EVITAR
MOVIMENTOS ANGULARES DA TUBULAGCAO

PN - S
£ -
GUIA PARA TUBOS VERTICAIS
GIITA PARA TUTROS ISOILADOS
3 —BATENTES 4 - CONTRAVENTO
(direcionam o movimento do tubo) (vergalhdo de acgo preso a bragadeiras ou a

orelhas soldadas ao tubo)

USADOS PARA IMPEDIR O
MOVIMENTO LATERAL EM TUBOS
SUPORTADOS POR PENDURAIS

BATENTE

1 — Orientar e dirigir os movimentos causados pelas dilatagdes
térmicas.

2 — Proteger pontos fracos do sistema (equipamentos).

— 3 — Evitar que as tubulagbes, ao se dilatarem, se esbarrem uma
MOTIVOS QUE contra as outras, ou contra paredes, equipamentos etc..
LEVAM A ) ) B
RESTRICAO DE _»| 4 - Evitar flechas exageradas (flambagem ou dilatagéo do ramal).
MOVIMENTO DAS 5 — Ancorar as tubulagdes nos limites de &rea (evitara
TUBULACOES transmisséo de esforgo de um lado para o outro).

6 — Subdividir sistemas muitos complexos (facilitar o estudo da
flexibilidade).

7 — Isolar as vibragdes ou aumentar a freqiéncia natural das
mesmas, para diminuir a amplitude e evitar ressonancias.

11
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BOMBA7
VASO
VERTICA j
65 || p
6! .
JUNTA DE CURVA DE
N EXPANSAC eS¢\~ EXPANSAO
' “k\‘w“
- )
&-/ 63

A3

AULA 7
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F‘\\A' ." ¥ AS
LS A - L
L < 66 | _VALVULADE
3 > >( CONTROLE
-‘/4,
'7,9 7,
%%
%

EXEMPLOS DE EMPREGO E~LOCALIZAQI:\O DOS DISPOSITIVOS
DE LIMITACAO DE MOVIMENTOS

ANCORAGENS (Casos de emprego):

Subdivisdo de linhas longas.
Tubulagbes com juntas de expansé&o.
Limites de areas.

Subdivisdo de sistemas complexos.
Estagbes de valvulas de controle.
Tubulagbes de ponta e bolsa.

Isolar vibragbes

Vélvulas de seguranga

NSO AN~

NAO SE DEVE COLOCAR
ANCORAGENS PROXIMAS DE BOCAIS
DE VASOS E EQUIPAMENTOS

GUIAS (Casos de emprego):

1. Trechos retos e longos.

2. Protecao de equipamentos e outros
pontos fracos.
Orientagéo de dilatagbes (juntas de
expansao)
. Estagbes de valvulas de controle
2 B
—

IID

NAO SE DEVE
COLOCAR GUIAS
PROXIMO DE
PONTOS DE
MUDANGCA DE
DIRECAO

Ifi &

77

BATENTES —»S3o utilizados para protecdo de pontos fracos e orientagdo das dilatagbes

12
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SISTEMAS ESPECIAIS DE TUBULAGOES

1 — Tubulagbes para bombas

- Evitar pontos altos para nao formar bolhas.

- Ter a menor perda de carga possivel (usar @ > que o do bocal).
- Quando houver sucgao dupla, os ramais devem ser exatamente
TUBULAGOES iguais.

DE SUCGAO - Utilizar filtros provisorios

- Normalmente os defeitos de funcionamento das bombas é
relacionado com problemas da tubulagéo de succ¢ao.

- - Ageometria da tubulagao tem pouca influéncia no funcionamento
TUBULACOES __ |  dabomba.

DE RECALQUE - Colocar mandémetros antes das valvulas de bloqueio
v RET A — BOMBA (CENTRIFUGA) COM SUCGAQ NAO-AFOGADA
: 5 — BOMBA (VOLUMETRICA) COM SUGGAO AFOGADA
— GRUPO DE BOMBAS EM PARALELG
V. GAV.
MANOM. ——
/ MANOM.
RED. CON.
RED. EXC. -—T:ﬂ: TUBO CONTORNO
h V. ALIVIO
V. GAV.
/ TSUCGAO, \
LINHA TRONCO
T LINHA DE succAo DE RECALQUE

I S/PONTOS ALTQOS

& V. RET.

LINHA TRONCO
DE SUCGAO, «—— RED. CONC.

VALVULA
DE PE

RED. EXC.

COLOCAGAO DE VALVULAS JUNTO AS BOMBAS

Bombas volumétricas (pistdo, engrenagem Colocagéo de valvula de alivio
Bombas com sucgéo afogada ou bombas Colocagao de valvula de bloqueio
em paralelo com a mesma linha tronco junto a entrada da bomba.

Bormba com succdo ndo afoaa da—l Colocagao de valvula de retengao
¢ gada_ | na extremidade da linha de sucgao.

Colocacao de valvula de bloqueio

Tubulagdes de recalque (qualquer caso na saida da bomba

Tubulagdes de recalque para um nive Colocagao de valvula de retengao na saida
estatico mais elevado ou bombas em da bomba, além da valvula de bloqueio
paralelo.
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2 — Tubulagbes para um grupo de bombas

PLATAFORMA DE
MANOBRA DE VALVULAS

ARRANJO TiPICO PARA UM GRUPO DE BOMBAS

E IMPORTANTE HAVER AREAS LIVRES PARA OPERACAO E MANUTENGCAO
EM VOLTA DAS BOMBAS.

O PESO DA TUBULACAO NAO DEVE FICAR SOBRE A BOMBA.

QUANDO HOUVER POSSIBILIDADE DE CONTAMINACAO RECIPROCA,
EM BOMBAS DESTINADAS A TRABALHAR COM DOIS FLUIDOS
DEVE UM SISTEMA DE DRENAGEM E LIMPEZA
DAS BOMBAS E TUBULAGOES ADJACENTES.

BOMBAS QUE TRABALHAM EM TEMPERATURAS SUPERIORES A200 °C E
QUE FICAM PARADAS POR MUITO TEMPO (bombas de reserva)

DEVEM TER UMSISTEMA DE AQUECIMENTO.
(normalmente é feito com o proprio fluido através de interligacbes de @ pequeno)

14
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3 — Tubulagbes para tanques, vasos e outros reservatorios

TEM QUE EXISTIR VALVULA DE BLOQUEIO EM TODAS AS TUBULAGOES LIGADAS
AVASOS, TANQUES OU RESERVATORIOS
E QUE ESTEJAM ABAIXO DO NIVEL DE LiQUIDO NO RESERVATORIO.

NAS TUBULACOES DE SERVICO (vapor de lavagem efc.),
INDEPENDENTE DA POSICAO DE ENTRADA NO VASO, 3
DEVE HAVER UMA VALVULA DE BLOQUEIO PROXIMA AO BOCAL DE CONEXAO.

NAO PODE HAVER —p
VALVULAS DE BLOQEIO

)
N DISTANCIAS
MiINIMAS
ENTRE
1 TUBOS
VASO COM TUBULAGOES
VERTICAIS CONCENTRADAS
EM UM SETOR

FAIXA DE PASSAGEM DE TUBULAGOES
(PONTE DE TUBULAGOES OU TUBOVIA)

PLATAFORMAS, ESCADAS,
BOCAS DE VISITA

BOCAIS
BO-
CAIS

s

Na

PLATAFORMAS, ESCADAS,
BOCAS DE VISITA

1 — Na saida de gases no topo dos equipamentos
2 — Nas tubulagdes de refluxos circulantes

3 — Em tubulagdes ligadas as valvulas de seguranca

AS TUBULAGOES VERTICAIS SAO
SUSTENTADAS PELO PROPRIO
EQUIPAMENTO.

OS BOCAIS DEVEM SER
CONCENTRADOS EM SETORES
ANGULARES PARA FACILITAR A

COLOCAGAO DE BOCAS DE VISITA,
ESCADAS, PLATAFORMAS ETC.

PARA TORRES, VASOS, REATORES
ETC., DE GRANDE PORTE DEVE SER
DEIXADO UMA FOLGA MINIMA DE 30 CM
ENTRE A PAREDE DO VASO E A
TUBULACAO

15
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4 — Tubulagbes em areas de armazenagem de liquidos
combustiveis ou inflamaveis

OS LIQUIDOS COMBUSTIVEIS SAO ARMAZENADOS EM TANQUES CIRCUNDADOS
POR DIQUES FORMANDO BACIAS DE CONTENCAOQ.

EXCECAO FEITA AS VALVULAS JUNTOS AOS BOCAIS DOS TANQUES, NA BACIA
DO DIQUE NAO DEVE HAVER EQUIPAMENTOS QUE EXIJAM MANUTENCAO.

VERIFICAR AS POSSIBILIDADES DE RECALQUE DO TERRENO PARA EVITAR
FUTUROS ESFORCOS NAS TUBULAGCOES.

5 — Tubulagbes para compressores

FILTRO DE CONTORNO V. SEG.
ADMISSAO DE AV . (BY-PASS) )
l y) SEPARADOR MANOMETRO
COMPRESSQR V. BLQQUEIO |] - DE OLEQ
V. SEG) 1 —PARA A REDE
- (3?0) )' DE DISTRIBUIGAO
£ n.
- ~T~\vasoDE_
g TUBO DE e ACUMULAGAO
P SUCGAO 1 DRENO
H__1GEDOR
e A e e
. ‘ ’ DRENO RESFRIADOR
(AFTER-COOLER)

16
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6 — Tubulagbes para turbinas

/ Tronco vapor vivo.

Tronco vapor exdusto
Vapor
\‘\s\' ’
Z&

t.
O

Turbino

7 — Tubulagbées com fluxo por gravidade ou por termossiféo

DEVE SER EVITADO PONTOS ALTOS E PONTOS BAIXOS

8 — Estacéo de reducéo de presséo de vapor

PURGADOR

'1( DISTANCIA
l VAzE_PADE VALVULA MiN.: 10 DIAM.
PRESSAO BLOQUE'O) LINHA SENSORA
R DE PRESSAO
—_— t bQ—t,r (COM CAIMENTO) {-MANOMETRO
MANGOMET 7} VALVULA DE
OMETRO™— ) 0 SEGURANCA
VALVULA PO
BLOQUEIO - |
] + —s !
VAPOR DE BAIXA PRESSAO

VALVULA
REDUTORA
DE PRESSAQ

VALVULA DE
BLOQUEIO

.l‘ FILTRO

17
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9 — Tubulagbes de distribuicd0 — ( ANEL OU MALHA )

':Pc !PC

PC |7
pc_
] oe QTlLlZADA PARA VAPOR,
IPC AGUA, AR COMPBIMlDO
k 'PC 'PC E REDE DE INCENDIO
D— PC
o] $ec
PC VISA EQUILI@RAR
‘ AS PRESSOES
oe AO LONGO DA LINHA E DAR
PC 4 — FLEXIBILIDADE OPERACIONAL
’ il lpc

lpc ¥}

Bombas
PC: Ponto de Consumo

MONTAGEM DE TUBULAGCOES

A montagem de tubulagbes é um problema diretamente ligado a engenharia
mecénica e assim sendo, faremos apenas observagées sobre cuidados que devem
ser observados para ndo comprometer a tubulacéo.

A montagem é feita a partir de desenhos (isométricos e plantas) seguindo a lista de
especificagdes de montagem e de inspegao.

As listas de especificagdes devem discriminar as normas e exigéncias adicionais de
recebimento, preparagcdo, montagem, soldagem, armazenagem etc. de todo o material
que compde as tubulacdes.

~ Os flanges devem ser montados de
modo que os furos sempre estejam
simetricamente distribuidos em relacéo
aos eixos vertical e horizontal do
flange.

18
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Para evitar danos nas faces dos flanges, antes, durante e depois da montagem os flanges
sao cobertos com madeira ou material de resisténcia equivalente.

Tolerancias de montagem ou pré-montagem

5C

@ms*rincm ENTRE FACES DE FLANGES,
ENTRE LINHAS OE CENTRO € ENTRE
FACE DE FLANGE E LINHA DE CENTRO. 4 3mm

@RAIO DE CURVATURA DE TUBOS CURVADOS:.
+39% DO DIAMETRO NOMINAL
DESLOCAMENTO 'DO FLANGE OU DA DERI-
VAGAD : £} 5mm
ROTAGAD DO FLANGE ( MEDIDA COMO IN-
DICADO} : 21,5 mm
PARALELISMO DA FACE DO FLANGE: +i,5mm
ou * '%° {0 MENOR)

6 ) DESALINHAMENTO ENTRE LINWAS DE CEN-
TRO: 1,5 mm '

(7)) COMPRIMENTC A MAIS NAS SOLDAS OE

CAMPQ
ATE @ 4”10 cm
MAIS DE ¢ 4. 15 A 20 em

0B5.:AS TOLERANCIAS NAC SKO ACUMULATIVAS,

Antes de iniciar qualquer servico de soldagem em tubulagbes de responsabilidade deve
ser feita a qualificagao de todos os procedimentos de soldagem e de todos os soldadores.

Nao se deve fazer nenhuma solda debaixo de chuva, nevoeiro ou de vento forte.

Os pontos de solda para fixagao prévia de tubos, curvas, flanges etc. devem ser feitos por
soldadores qualificados e com os mesmos cuidados das soldas definitivas.

Todas as soldas de tubulagdo, depois de completadas, devem ser submetidas a exames
nao destrutivos para a verificagdo de possiveis defeitos.

19
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Antes do inicio da montagem das tubulagcbes devem ser instalados todos os
equipamentos (vasos, tanques, reatores, trocadores de calor, bombas efc.)

- Tomar precaugdes para nao entrar terra nas varas de tubo
»  quando elas estao sendo arrastadas.

ARMAZENAGEM . .
(feita em local aberto) - As valvulas devem ter os bocais tamponados e armazenadas

E MANUSEIO fechadas com a haste para cima.

- Cuidado para nado provocar danos nos tubos e pegas com
revestimento de protegéo.

NAS MONTAGENS DE TUBULAGOES E NE(;ESSARIO QUE SEJA OBSERVADO
COM O MAIOR RIGOR POSSIVEL O ALINHAMENTO
ENTRE AS VARAS DE TUBO E AS PECAS PRE-MONTADAS.

O aperto dos flanges deve ser feito por igual, pelos
parafusos diametralmente  opostos, até a tenséo
recomendada

Nao se deve tentar corrigir desalinhamentos dos flanges
pelo aperto excessivo dos parafusos.

As juntas de expansdo devem ser montadas protegidas e mantidas travadas até a
conclusao do teste hidrostatico da tubulagcao.

As ancoragens sO devem ser soldadas apds a conclusdo de toda a montagem e
alinhamento das tubulacdes, porém antes do teste hidrostatico.

BARRAS DE FIXAGAO,
APARAFUSADAS

As tubulacdes de
instrumentacdo s&o instaladas
em calhas especiais (de chapa
dobrada ou de plastico).

As calhas sdo montadas nos

suportes das tubulacdes de
CALHASSGESAF?_PEAS PARA processo.

A montagem de tubos com ponta e bolsa nos trechos com forte declive, as bolsas sempre
devem estar voltadas para o ponto alto da linha

20
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LIMPEZA DAS TUBULAGCOES

APOS O TERMINO DA MONTAGEM E NECESSARIO FAZER A LIMPEZA DAS
TUBULACOES PARA RETIRAR DEPOSITOS DE FERRUGEM, PONTAS DE
ELETRODO, RESPINGOS DE SOLDA, POEIRAS E OUTROS DETRITOS.

A LIMPEZA GERALMENTE E FEITA COM AGUA E DEVEM SER COLOCADOS FILTROS
PROVISORIOS NA ENTRADA DE BOMBAS, MEDIDORES, E OUTROS EQUIPAMENTOS.
(para tubulagbes de ago inoxidaveis a agua pode ter no maximo 30 ppm de cloretos)

QUANDO A NECESSIDADE DO SERVICO EXIGIR PODE-SE RECORRER A LIMPEZAS
MECANICAS OU QUIMICAS.

ANTES DA LIMPEZA DEVEM SER RETIRADAS DA TUBULAGAO AS VALVULAS DE
RETENGCAO E DE CONTROLE, AS PLACAS DE ORIFiCIO E TAMBEM
AS VALVULAS DE SEGURANGCA E DE ALIVIO.

AS TUBULACOES DESTINADAS A AGUA PQTAVEL DEVEM SOFRER DESINFECGAO
FEITA COM SOLUCAO COM NO MINIMO 50 MG/LITRO DE CLORO.

TESTE DE PRESSAO EM TUBULAGOES

NA GRANDE MAIORIA DOS CASOS O TESTE E FEITO POR PRESSAO DE AGUA
(teste hidrostatico); E EM ALGUNS CASOS ESPECIAIS COM AR COMPRIMIDO.

Um dos casos de utilizagdo de ar comprimido é em tubulagbes de grande diametro para
gases, cujos suportes ndo suportariam o peso da agua do teste.

2652&5"425?\; 4%%23 P, = pressao minima de teste hidrostatico.
1,5PS. P = pressao de projeto
PRESSOES 0= S ; onde: > SC = tensdo admissivel do material a 340 °C
_> h S _ - o .
DE TESTE , = tensdo admissivel do material na

temperatura de projeto

PARA TEMPERATURA DE PROJETO
INFERIOR A 340 °C

» P=15P

A PRESSAO DE TESTE COM AR COMPRIMIDO DEVERA SER 10% ACIMA DA
PRESSAO DE PROJETO.

O MENOR VALOR PARA PRESSAO DE TESTE DEVE SER 0,1 MPa (= 1 kgflcm?)
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p Pelo menos 48 horas depois de completada a

QUALQUER QUE SEJA B ultima soldagem

O TIPODE TESTE DE PRESSAO, ) )

O MESMO SO DEVE Depois de todos os tratamentos térmicos.

SER REALIZADO: » Antes da pintura ou de aplicagdo de qualquer

revestimento

1 — Todo o sistema de tubulacbes deve ser subdividido em secbes
(utilizar, raquetas, flanges cegos, tampoes, bujbes efc.)

2 — As placas de orificio e todas as outras restricbes de fluxo devem
ser retiradas.

3 — Todas as valvulas devem ser completamente abertas ou
travadas abertas (valvulas de controle, retengéo efc.).

> 4 — As valvulas de bloqueio das ramais para instrumentos devem

PREPARAQ/?\O ser fechadas.

PARA O TE~STE 5 — As valvulas de seguranga devem ser removidas.
DE PRESSAO
6 — Os instrumentos e outros equipamentos que ndo possam ser

submetidos a pressao de teste devem ser retirados.

7 — As juntas de expansao de fole devem ser escoradas para evitar
a deformagao do fole.

8 — Todas as soldas, roscas e quaisquer outras ligagdes da
tubulagdo devem ser deixadas expostas.

9 — Todas as emendas em tubos enterrados devem ficar expostas.

AO ENCHER A TUBULAGAO DE AGUA DEVE-SE ABRIR TODOS OS RESPIROS
PARA PURGADO AR

1 — Testar preliminarmente com uma pressdo maxima de
0,18 MPa (= 1,8 kgf/cm’)

2 — Subir vagarosamente a pressao a até 50% do valor final
— . g ~ . .
RECOMENDACOES e verificar com agua e sabdo se ha vazamentos nas juntas.

PARA O TESTE 3 — Repete-se 0 mesmo procedimento para 75% e para

COM AR COMPRIMIDO | 100% da press&o de teste.

4 — Toda a area em volta da tubulacao deve ser interditada
e os teste devem ser acompanhados de longe sem que
ninguém se aproxime das tubulagoes.
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ESTIMATIVA DE SERVIGCOS DE TUBULAGAO

- Trabalho Unico ou feito em série.
- Trabalho na oficina ou no campo.

- Competéncia dos profissionais e qualidade da supervisao.

FATORES QUE

INTERFEREM - Ferramentas e equipamentos adequados em qualidade e em

NO TEMPO E quantidade.

gg ggg&%o - Facilidade de obtengédo dos materiais e de transporte.
e

- Servigo feito de dia ou a noite, em horario normal ou em horas
extras.

- Servigo feito em local abrigado ou sujeito a sol, chuva e vento.

- Instalagdo nova ou ja em operacao.
O SERVIGO DE CAMPO

AINDA SERA >
INFUENCIADO POR: - Maior ou menor grau de insalubridade e
periculosidade.

- Local de facil ou de dificil acesso.

A MENOR OU MAIOR PRECISAO DE ESTIMATIVA DEPENDERA DA PRATICA DE
QUEM ANALISA OS FATORES DE INFLUAENCIA EXISTENTES E DA SENSIBILIDADE
PARA AVALIAR A IMPORTANCIA DE CADA UM DELES.

QUANTIDADE DE HOMENS HORA PARA SERVICOS DE TUBULA(}AO
Diametro Tubo corrido porm Soldas de topo Ligacoes flangeadas | Valvulas flangeadas Ligagoes
Nominal | Série 40 | Série 80 | Série 40 | Série 80 150# | 300# 150# | 300# | rosqueadas
% 0,21 0,24 - - - - - - 0,4
1 0,24 0,27 - - - - - - 0,5
1% 0,30 0,38 1,1 1,3 1,5 1,7 0,5 0,7 0,8
2 0,39 0,45 1,3 1,5 1,7 2,0 0,6 0,8 1,2
3 0,61 0,75 2,0 2,2 2,0 2,3 0,8 1,0 -
4 0,81 0,99 2,5 2,8 2,2 2,6 1,0 1,3 -
6 1,17 1,56 3,3 4.0 2,5 3,0 1,5 2,0 -
8 1,56 2,04 4,0 5,0 2,7 3,2 2,0 2,5 -
10 1,98 2,54 5,0 6,0 3,0 3,5 2,5 3,3 -
12 2,28 2,70 6,5 7,8 3,2 3,7 3,0 4,0 -
14 2,40 3,00 7,2 8,5 3,3 4,0 3,6 4,9 -
16 2,70 3,30 7,8 9,0 3,5 4,2 4,3 6,0 -
18 3,00 3,55 9,0 10,2 3,7 4.4 5,0 7,2 -
20 3,25 3,75 10,0 12,0 4,0 4,6 5,8 8,4 -
24 3,60 4,10 12,0 14,5 4.2 4,8 7,0 9,6

Os dados desta tabela baseia-se em valores médios, onde o servigo é feito no campo, em local de
acesso razoavel e onde existem recursos adequados de mao de obra, transporte e matenais de
almoxarifado.A tabela aplica-se somente a servigos diurnos e em horario normal

AULA 7

Referente aos Capitulos 11,12 e 15 do Livro Texto

23
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AULA 8

Volume | do Livro Texto

CONTEUDO:
e Capitulo 13

Desenhos de Tubulagbes
e Capitulo 14

Projeto de Tubulacgées.
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DESENHOS DE TUBULAGOES

IDENTIFICAGAO DAS TUBULAGOES,
VASOS, EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS

EM TODAS AS INSTALACOES INDUSTRIAIS DEVE EXISTIR UM SISTEMA DE
IDENTIFICAGAO PARA TODAS AS TUBULACOES,
VASOS, EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS.

A IDENTIFICACAO E UTILIZADA NA FASE DE PROJETO E MONTAGEM E TAMBEM
POSTERIORMENTE PARA CONTROLE DA OPERAGAO E MANUTENCAO

Exemplo para 8” — Diametro nominal

tubulagbes V — Classe de fluido (vapor)

8”7V 453 Ac ———» 453 — Numero de ordemda linha (dentro de cada area)
Ac — Sigla indicativa da especificagdo do material do tubo

A numeracao da tubulagao costuma ser feita com séries numeéricas diferentes para
cada classe de fluido e cada area.

A IDENTIFICACAO DE VASOS E EQUIPAMENTOS NORMALMENTE E FEITA
ADOTANDO-SE PARA CADA TIPO E PARA CADA AREA
UMA SERIE NUMERICA DIFERENTE PRECEDIDA DE LETRAS INDICATIVAS.

AREA1 AREA 2 QUANDO SE TEM MAIS DE UM
. . EQUIPAMENTO EXECUTANDO O
Bombas: B-101, B-102 Bombas: B-201, B-202 MESMO SERVICO UTILIZA-SE
Permutadores: P-101, P-102 | Torres: T-201, T-202, T-203 MAIS UMA LETRA:
Tanques: TQ-101, TQ-102 Vasos: V-201, V-202, V-203 B-101A, B-101B

3" 03058

2"03028
3"0304 B

4'03038

§
:

B-318

2".v 302 By
@
[
o
>
3"€302 A

4" vV 301 By

4"E 301 A

[A PADRONIZACAO E FEITA POR NORMAS INTERNAS DA PROPRIA EMPRESA]
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A IDENTIFICACAO DE VALVULAS DE CONTROLE E INSTRUMENTOS E FEITACOM
SERIES NUMERICAS PARA CADA TIPO EM CADA AREA ASSOCIADAS AS SIGLAS
ESTABELECIDAS PELAS NORMAS ISA (Instrumentation Society of América)

SIGLAS CONVENCIONAIS MAIS UTILIZADAS

SIGLA _ DENOMINACAO _
Inglés | Portugués
FC Flow controller Controlador de fluxo
FCV Flow control valve Valvula controladora de fluxo
FM Flow meter Medidor de fluxo
FRC Flow record controller Controlador registrador de fluxo
FRCV | Flow record control valve Valvula controladora registradora de fluxo
G Gauge — pressure gauge Manbmetro
HCV Hand control valve Valvula de controle manual
LC Level controller Controlador de nivel
LCV Level control valve Valvula controladora de nivel
LI Level indicator Indicador de nivel
LRC Level record controller Controlador registrador de nivel
LRCV |Levelrecord control valve Valvula controladora registradora de nivel
OF Orifice flange Flanges com placa de orificio
PC Pressure controller Controlador de pressao
PCV Pressure control valve Valvula controladora de presséo
PdCV | Pressure-differencial control valve |Valvula controladora de pressao diferencial
Pl Pressure indicator Indicador de pressédo (manémetro)
PRC Pressure record controller Controlador registrador de pressao
PRCV | Pressure record control valve Valvula controladora registradora de presséo
PSV Pressure safety valve Valvula de seguranca de pressao
RV Relief valve Valvula de alivio
TA Temperature alarm Alarme de temperatura
TC Temperature controller Controlador de temperatura
TCV Temperature control valve Valvula controladora de temperatura
Tl ou Thl | Temperature indicator Indicador de temperatura (termémetro)
TRC Temperatura record controller Controlador registrador de temperatura
TRCV | Temperature record control valve Vélvula controladora registradora de temperatura
TW Temperature well Pogo para termémetro
WR Weight record Registrador de peso

TIPOS DE DESENHOS >

[ABREVIATURAS E CONVENCOES DE INSTRUMENTOS — ANEXO 1 — AULAS]|

1 — Fluxogramas.

2 — Plantas de tubulacoes.

DE TUBULAGOES 3 — Desenhos isométricos.

4 — Desenho de detalhes e de fabricagao,
desenhos de suportes, folhas de dados etc..
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AULA 8

FLUXOGRAMAS

SAO DESENHOS ESQUEMATICOS, SEM ESCALA,
QUE MOSTRAM O FUNCIONAMENTO DE UM SISTEMA.

1 — Fluxogramas de processos

Elaborados pela equipe de processo, na fase inicial do projeto, e devem conter:

e Todos os vasos, torres,
caracteristicas basicas.

e Todos os equipamentos importantes (bombas, compressores, permutadores de

calor) com seus dados principais: tipo, vazao, temperatura, pressao etc.

e As principais tubulagées com a indicagao do fluido conduzido e do sentido do fluxo

Os principais instrumentos

reatores, tanques etc.,

com a

Prof. Clélio

indicacdo de suas

GAS COMBUST.

T

CARGA
Gua p-33 ?Si:u =
T-31 v-3I T-32 v-32
B-31 F-31 B-32 B33 |IP-34 8-34
Sleo quente ™ Sleo quente r
g: dleo quente \C_é Sleoc quente
P-32 P-35
6LEO
Torres e Vasos T-31 T-32 V-31 V-32 V-33
Pres. oper. (MPa) 1,0 1,43 0,95 1,37 0,6
Temp. oper. (°C) 140 96 40 40 40
Comprimento (m) 14,50 13,00 6,50 5,30 5,20
Didametro (m) 1,40 1,20 2,60 2,60 2,50
Sevico Debutanizadora | Separ. C3-C4 | Tamb. Refluxo | Tamb. Refluxo | Tamb. de “flash”
Permutadores | P31 | P32 | P-33 | P34 | P35 | P-36
Pres. oper. (MPa) 1,02 1,00 1,00 1,45 1,43 1,40
Temp. oper. (°C) 66 75 55 61 70 50
Troca de Calor (Kcal/h) | 520.000 830.000 1.200.000 250.000 700.000 530.000
Servigco Aquecedor | Refervedor | Condensador | Aquecedor | Refervedor | Condensador
Bombas | B-31 | B-32 | B-33 | B-34
Pressdo de operagédo (MPa) 0,55 0,2 0,7 0,25
Temperatura de operacgéo (°C) 48 46 46 46
Vazio (m’/h) 75 18 50 13,5
Presséo diferencial (MPa) 1,0-0,6 1,0-0,95 1,43-0,95 1,43 -1,37
Servico Carga fresca Refluxo Carga T-32 Refluxo
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2 — Fluxogramas mecénicos ou de detalhamento

Prof. Clélio
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Fig. 12.1 Fluxograma.
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0OS FLUXOGRAMAS MECANICOS SAO PREPARADOS PELA EQUIPE DE PROCESSO
COM A COLABORAGAO DA EQUIPE DE PROJETO MECANICO.

OS FLUXOGRAMAS MECANICOS CONSTITUEM A BASE PARA A
DESENVOLVIMENTO DE TODO O PROJETO DE TUBULAGOES.

ALEM DAS INFORMAGCOES CONTIDAS NOS FLUXOGRAMAS DE PROCESSOS, OS
FLUXOGRAMAS MECANICOS DEVERAO CONTER:

e Todos os equipamentos, inclusive os de reserva.

e Todas as tubulagdes, principais, secundarias e auxiliares, com indicagao de
didmetros, sentido de fluxo, caimentos, exigéncia de servigo etc.

e Todas as valvulas comindicag&o do tipo, tamanho etc.

e Todos os instrumentos, com indicagao do tipo, tamanho, linhas de comando e
respectivas ligagoes.

|CONVEN(;C=)ES DE DESENHOS DE FLUXOGRAMA — ANEXO 2 — AULAS|

NOS DESENHOS DE FLUXOGRAMAS AS TUBULACOES DEVEM SER
REPRESENTADAS POR LINHAS HORIZONTAIS OU VERTICAIS.
(As linhas horizontais s&o continuas e as verticais sdo interrompidas nos cruzamentos)

PLANTAS DE TUBULAGOES

AS PLANTAS SAO DESENHADAS EM ESCALA E MOSTRAM O ARRANJO FiSICO
DOS EQUIPAMENTOS COM TODAS AS TUBULAGOES.

AS PLANTAS DE TUBULACOES DEVEM CONTER AS ELEVACOES DE TODOS OS
TUBOS (exceto quando indicado ao contrario, sempre ¢ indicada a elevagédo de fundo)
AS DISTANCIAS ENTRE OS TUBOS PARALELOS
E TODAS AS COTAS DE MUDANCA DE DIRECAO DOS TUBOS.

EM AREAS CONGESTIONADAS, SEMPRE QUE HOUVER NECESSIDADE,
EXECUTAR-SE-AO VARIAS PLANTAS EM NiVEIS DIFERENTES.

Alem das tubulacées as plantas devem conter:
e Limites de areas, limites do desenho, linhas de centro das ruas.
e Todas as construgdes existentes na area representada (diques, taludes, valas de
drenagem, bases de equipamentos, estruturas efc.).
Todos os suportes de tubulagéo.
Todos os vasos e equipamentos e maquinas ligados as tubulagdes.
Plataformas, passarelas, escadas de acesso etc..
Todos os instrumentos, com identificacdo, indicacdo convencional e posi¢cao
aproximada
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|CONVENQC=)ES DE DESENHOS DE PLANTAS — ANEXO 3 — AULAS|
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UNIDADE “3” — PLANTA DAS TUBULAGOES — AREA 31
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AULA 8

TUBULACOES INDUSTRIAS

UNIDADE “3” — PLANTA DAS TUBULAGCOES - AREA 32
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AULA 8

UNIDADE “3” — PLANTA DAS TUBULAGOES — AREA 33
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UNIDADE “3” — PLANTA DAS TUBULAGOES — AREA 34
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PLANTAS DE TUBULAGAO
FORA DAS AREAS DE PROCESSO

NORMALMENTE SAO TUBULACOES LONGAS DISTRIBUIDAS EM UMA GRANDE
AREA DO TERRENO E RELATIVAMENTE COM POUCOS ACIDENTES.

OS DESENHOS SAO FEITOS EM ESCALA BEM REDUZIDA E NAS ONDE HOUVER
ACIDENTES (grupo de derivagbes, curvas de expanséo, grupos de valvulas etc.)
SAO FEITOS DETALHES EM ESCALAS MAIORES.
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DESENHOS ISOMETRICOS

SAO DESENHOS EM PERSPECTIVA ISOMETRICA, SEM ESCALA, DE UMA OU DE
UM GRUPO DE TUBULACOES PROXIMAS.

v-12

ELEVACAO
OLHANDO PARA NORTE

ISOMETRICO -

G3"-1002 Ca

|
-
] >

:

4
63"-1005Cq

PLANTA

OS VASOS, BOMBAS E DEMAIS EQUIPAMENTOS SERAO INDICADOS PELAS
LINHAS DE CENTRO E PELOS BOCAIS DE LIGACAO COM AS TUBULAGOES

13
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AS ELEVACOES DOS TUBOS, A MENOS QUE SEJA INDICADO EM CONTRARIO, SAO
REFERIDAS A LINHA DE CENTRO DOS MESMOS.
(Todos os tubos, independente do seu didmetro, sdo representados por uma tnica linha,
coincidente com sua linha de centro)

OS DESENHOS ISOMETRICOS SAO UTILIZADOS PARA FAZER O LEVANTAMENTO
DE TODAS AS PECAS COMPONENTES DAS TUBULAGOES
E DE SUAS LOCALIZACOES
(trechos de tubos, vélvulas, flanges, t€s, joelhos, redugdes, luvas, uniées, niples efc.)
TAMBEM DEVE ESTAR INDICADO AS LOCALIZAGOES DE TODAS AS EMENDAS
(soldadas, rosqueadas efc.)

TODOS OS ISOMETRICOS DEVEM CONTER A INDICAQAO DO NORTE DO PROJETO
(Os desenhos isométricos deverdo ser numerados em combinagdo com a numeragéo das plantas.)

ALEM DO DESENHO
OS ISOMETRICOS
DEVEM CONTER:

e Lista detodo o
material necessario
para construgdo da
tubulagao.

¢ |dentificagédo das
tubulagdes que estao
representadas na
folha.

e Temperatura e
pressao de projeto.

e Pressao de teste
hidrostatico.

e Tipo de isolamento e
de aquecimento.

— TUBULAQ(-)'ES COM SOLDA DE TOPO

TUBULAGOES COM ROSCA OU COM SOLDA DE ENCAIXE

[CONVENGCOES DE DESENHOS ISOMETRICOS — ANEXO 4 — AULA]

NAO SE UTILIZA DESENHOS ISOMETRICOS PARA TUBULAGCOES SUBTERANEAS E
PARA LIGACOES LONGAS, FORA DA AREA DE PROCESSO

14
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EXEMPLOS DE DESENHOS ISOMETRICOS

ISOMETRICO: 3106
LINHAS:3"0 3048 ;30 3058

LINHAS:
2"v 302 By
3"£3024A

ISOMETRICO: 3126

Y
NN
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AULA 8

TUBULACOES INDUSTRIAS

EXEMPLOS DE DESENHOS ISOMETRICOS
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OUTROS DESENHOS DE TUBULAGAO

- Instalagéo de valvulas de controle

- Instalagdo de purgadores de vapor

- Drenos e respiros

DESENHOS DE DETALHES TiPICOS ———— P _ Curva de gomos

- Derivagdes de tubos soldados

- Sistema de aquecimento de tubulagdes
- Instalagédo de isolamento térmico

DESENHOS DE FABRICAGAO

DESENHOS DE INSTALAGOES SUBTERRANEAS
DESENHOS DE SUPORTES

DESENHOS DE LOCAGAO DOS SUPORTES

OS DETALHES, SUPORTES ETC. QUE SE REPETEM MUITAS VEZES EM UM
PROJETO DE TUBULACOES, NA MAIORIA DOS CASOS,
CORRESPONDEM A DESENHOS PADRONIZADOS

EXEMPLO DE DESENHO DE DETALHE TiPICO (padronizado)

A , Diadm. Dimensées (mm)
Y, Nom. Al BJTC]IDJIE]JF] R
= 8 8 172 | 343 | 127 254] 81 | 162] 305
( 10 214 | 428 | 157|314 101 | 203] 381
3 R s 12 256 | 512 | 188 376] 122 | 244 458
() T e\ 14 294 | 589 [220] 440] 146 | 293] 534
R 7 16 336 | 673 | 252|504 168 | 336] 610
/- ! 18 370 | 757 [ 279|559 189 | 379 689
S S St ——1——-—-—- 20 414 | 841 | 317] 730] 210 | 420] 762
24 504 | 1009 ] 379] 758 252 | 504| 916
30 630 | 1261] 472 944] 315 | 630] 1144

CURVA DE GOMOS - 90° COM DUAS SOLDAS

OS DESENHOS DOS SUPORTES SAO DESENHOS DE FABRICACAO, FEITOS EM
ESCALA E COM TODOS OS DETALHES NECESSARIOS PARA CONSTRUGAO.

EXEMPLOS DE DESENHOS DE ANCORAGENS (padronizadas)

lsolamen
- ' o i i st e 1P
o i P N
i J
T : ——

A-1 A-3

Parc tubos de @ 2" o B 6"
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TUBULACOES INDUSTRIAS

AULA 8

Prof. Clélio

EXEMPLOS DE DESENHOS DE SUPORTES (padronizados)

CH 578
X433 CA V2w 307 30
R 78"
= 60"
118° §
Pargc tubos Carga max
' " ot a% otd @ 10" CH 78"x 1400 Kg
ng—\fH' 3’ X / 1501 35 ?l’ﬂ
rm——— /!
&0° —
S-3 S-5
sristante ._‘.} ;
60 Mdn CH. 8" 1010 ~ T
/4" Tk (Tip) 7
Ql o
______________ . n_L 4
_ Ay \'\J x4 3
’MV—- Nﬂv T 4 E 8
— ""‘L\ N~ 34"
1/8 - Bara tub &
ubos
até & 4" ] ir4 N
Parg tubos
até @ 8"
S-2 S-7
EXEMPLOS DE DESENHOS DE GUIAS (padronizadas)
. . _ Isolomenie
10 “12
. . H 8 : CH. 378"
Para tubos ate @ | 1/2* % i° ?

Para tubos de @ 2" o

g

G-1

18



TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 8 Prof. Clélio

EXEMPLO DE TUBULAGOES SUBTERRANEAS

Fundacdes C.C. - Caixa de coleta
—#——#— Ligacdes terra C.V. Caixa de visita '
VA 2 e A R P P2 2 == N-1023.59
Condutores elétricos
EL.T8po - ,00-7
7
2 3 3
2 o @ @
M}’Jrstc
[~ 3
|
| Uk t !
3 Z %/ \ ‘ |
o] // // =L | g C.C.60. 270
g: //l Z/ ‘\ | } r < 6"Espec.M> a
“| s"€spac.m } Q * __NKELE CMGO; D ¥ 2 3
ELF 0,42 AN Red.3%xa" 4"Espec.M —_y h: —0._57 ELF-0,56 17
A D SR :
— ) ?2 P T\ EL-F-0,60
@% o,so“"E cc.25 % — Cc.25 %
6"Espec.M
@ ! @ [Muretu @ Respiro I/z'xge
3.00 6,00 |
€C.40 cC.40
S ,%Lpo’ss —_ “ELF-035
% 3 | 3
_1! \ ® -
B A N >

AS PLANTAS DE LOCACOES DE SUPORTES NORMALMENTE SAO ELABORADAS
EM INSTALAGCOES GRANDES E COMPLEXAS, QUANDO FOR CONVENIENTE
MOSTRAR A LOCACAO DOS SUPORTES EM DESENHOS SEPARADOS.

OUTROS DOCUMENTOS

- DIAGRAMA DE CARGAS SOBRE 0OS
SUPORTES

B _ Texto completo contendo critérios,
- ESPECIFICAGAO GERAL DE TUBULACAO exigéncias e recomendagdes relativas ao

projeto, montagem, testes e operagao

Contendo a identificagdo da tubulagao,

_ especificagdo do material, extremidades da
-LISTADE MATERIAL DE TUBULAGAO —»

|_operagéo, isolamento, aquecimento etc.
-LISTADE PURGADORES

- LISTADE VALVULAS

- LISTADE INSTRUMENTAGAO

- LISTADE SUPORTES PADRONIZADOS E
DE MOLA

-MEMORIAS DE CALCULO

19
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TUBULACOES INDUSTRIAS

AULA 8 Prof. Clélio

PROJETO DE TUBULAGOES

O PROJETO DE UMA REDE OU

DE UM SISTEMA DE TUBULAGOES PODE SER UM

PROJETO ISOLADO, OU PODE SER
INTEGRADO AO PROJETO DE UMA INSTALAGCAO COMPLETA.

Subdivisédo do projeto global de uma industria de processo

PROJETO DE PROCESSO
(Projeto basico de funcionamento da
instalagdo)

PROJETO DE UTILIDADES >

PROJETO DE CONSTRUGAO CIVIL )

PROJETO DE TUBULAGOES
= »

PROJETO DE CALDERARIA
e

PROJETO DE MAQUINAS ;

PROJETO DE ELETRICIDADE >

PROJETO DE INSTRUMENTAGAO
—

Selegao do processamento quimico.

Estudo do balangco de massa e de energia.
Selecdo e dimensionamento basico dos
equipamentos principais.

Determinagao dos didmetros das tubulacdes de
processo.

Geragao de vapor € ar comprimido.
Tratamento e distribuicdo de agua.
Tratamento e distribuicao de efluentes.

e Terraplanagem, arruamento, drenagem pluvial e

urbanizagao.
Fundacoes.
Prédios e estruturas (metalicas e de concreto).

Tragado, detalhamento e desenho

e Calculo e dimensionamento

Projeto mecanico de vasos de presséo, tanques,
torres, reatores, trocadores de calor etc.
Selecao e especificacao de bombas, turbinas,
compressores etc.

Projeto de toda a rede de distribuicéo e das
instalacdes dos equipamentos elétricos.

e Projeto de todo o sistema de medi¢ao e controle.

Selecéao e especificagdo dos instrumentos.

METAS A SEREM ATINGIDAS EM UM PROJETO DE TUBULAGOES

A equipe de projeto de processo
considera a tubulagdo como um
elemento hidraulico destinado ao
escoamento de fluidos.

Garantir a vazao coma menor perda de
carga possivel.

Ter um tragado com flexibilidade que
mantenha as tensdes internas dentro de

limites admissiveis.

A\A 4

A equipe de projeto mecéanico
considera a tubulagdo como um
elemento estrutural, sujeitando e
transmitindo cargas.

Garantir uma operacéo segura e confiavel.

e Permitir montagem e manutencdo com o
maximo de facilidade e segurancga.

Minimizar o custo de construcao, operacao e

manutencao.
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 8 Prof. Clélio

Seqliéncia de servicos em um projeto de tubulacbes

Plantas de Fluxogramas Especificagbes Folhas de Lista de
Fluxogramas tpl = 5anio [ de | dematerial ™| dadosde [®| materiais
de processo geral detalhamento de tubulagédo tubulagédo (PRELIMINAR)
|
Plantas de Plantas de Desenhos Lista de
tubulacdo {1 Es{qu de ] tubulagdo [P Isométricos | de | materiais
(PRELMNAR) | | flexibilidade (FINAL) fabricagdo (FINAL)

A INFORMATICA E O PROJETO DE TUBULAGOES

UTILIZANDO UM SISTEMA DE CAD (computer aided design) E POSSIVEL OBTER
DESENHOS TRIDIMENSIONAIS QUE PODEM SER AMPLIADOS, REDUZIDOS,
DESLOCADOS E VISUALIZADOS POR VARIOS ANGULOS (“maquette” eletronica).

A GRANDE VANTAGEM DA UTILIZACAO DA INFORMATICA E A POSSIBILIDADE DE
INTERCOMUNICAGAO E DE INTEGRAGAO DAS DIVERSAS INTERFACES DOS
PROJETOS MINIMIZANDO A POSSIBILIDADE DE ERROS.

e Gerar desenhos de fluxogramas, plantas e outros
desenhos, com grande rapidez e facilidade.

e (Gerar desenhos isométricos com as respectivas listas de
material, tipo de solda, isolamento etc.

p * Visualizacdo espacial da instalacao antes mesmo dela

DEPENDENDO DO existir fisicamente.
“SOFTWARE” O SISTEMA
CAD PODE TER OS e Animacao do desenho tridimensional que permite

SEGUINTES RECURSOS: | visualizar a instalagio como se alguém estivesse
passeando pelo seu interior.

e Apontar possiveis interferéncias fisicas entre os diversos
componentes da instalagao.

e As alteragdes feitas em qualquer fase do projeto séo
automaticamente corrigidas em todos os desenhos.

O SISTEMA CAD PODE SER ASSOCIADO A OUTROS APLICATIVOS (softwares)
PODE EXECUTAR CALCULOS DE FLEXIBILIDADE, CALCULO DE PERDAS DE
CARGA, CALCULO DE CARGAS NOS SUPORTES, GERENCIAMENTO DE ESTOQUE
ETC. E PASSA A SE CHAMAR CAE (Computer Aided Engineering)
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 8 Prof. Clélio

AULA 8

Referente aos Capitulos 13 e 14 do Livro Texto
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 8 Prof. Clélio

26. ABREVIATURAS E CONVENGOES DE DESENHO DE INSTRUMENTOS me
26.2. Convengdes de Instrumentos e Valvulas de Controle em Desenhos de Fluxogramas (continu

(De acordo com anorma ISA RP 5.1, da “Instrument Society of America”)

Nota: Para convengdes de desenho de fluxogramas veja Tabela 23.

LINHAS INSTRUMENTOS DE VAZAO
PROCESSO ——{|l——  PLACA DE ORIFICIO
e

________ SINAL ELETRICO
—1b—  TusorrToT

I TUBO CAPILAR
SIMBOLOS BASICOS DOS INSTRUMENTOS

ALGUNS ARRANJOS TIPICOS DE
INSTRUMENTOS DE VAZAQ

MEDIDOR
INSTRUMENTO DE |——-‘———n
O FUNGAO UNICA W (ROTAMETRO)
m INSTRUMENTO DE | MONTAGEM
FUNGAO MULTIPLA | OCAL

INSTRUMENTO
® TRANSMISSOR
OU TRANSDUTOR )

TOTALIZADOR DE VAZAO

INDICADOR DIFERENCIAL
(MONTAGEM LOCAL)

——{l—
—if—
@ INSTRUMENTO DE ) &
FUNGAO UNICA
REGISTRADOR DE LINHA

% INSTRUMENTO DE | MONTAGEM (ROTAMETRO)
FUNGAO MULTIPLA ( NO PAINEL

—i—
'TNRSATb'st‘hmgggg S REGISTRADOR MONTADO
OU TRANSDUTOR %l NO PAINEL COM
TRANSMISSAO PNEUMATIGA
~ TRANSMISSAO PNEUMATICA (FR\ E TRANSMISSOR LOCAL
ENTRE INSTRUMENTOS 201/
(SEMELHANTE PARA
TRANSMISSAO ELETRICA)
—A—
VALVULAS DE CONTROLE REGISTRADOR CONECTAD®
@ A REGISTRADOR DE
) PRESSAO
Ii] VALVULA COM ATUADOR PNEUMATICO @ (MONTAGEM LOCAL).
DE DIAFRAGMA
—t

REGISTRADOR DE VAZAO
COM REGISTRADOR DE

PRESSAO, AMBOS COM

TRANSMISSAO PNEUMATICA
REGISTRADORES NO
PAINEL E TRANSMISSORES
LOCAIS

VALVULA COM ATUADOR ELETRICO
(SOLENOIDE OU MOTOR)

i VALVULA COM ATUADOR HIDRAULICO

Dk VALVULA MANUAL

COMANDANDO VALVULA D
CONTROLE, COM
TRANSMISSAO PNEUMATIC
REGISTRADOR NO

PAINEL E TRANSMISSOR

TRANSMISSAQ PNEUMATICA ENTRE (
INSTRUMENTOS E VALVULA DE LOCAL
DIAFRAGMA

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 75)
Folha1 de 3

REGISTRADOR-CONTROLA!
£ VALVULA AUTO-ATUADA DE DIAFRAGMA
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TUBULACOES INDUSTRIAS

AULA 8 Prof. Clélio

26. ABREVIATURAS E CONVENGOES DE DESENHO DE INSTRUMENTOS
26.2. Convengdes de Instrumentos e Valvulas de Controle em Desenhos de Fluxogramas (continuagio)

ALGUNS ARRANJOS TIPICOS DE
INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA

ALGUNS ARRANJOS TIPICOS DE
INSTRUMENTOS DE NIVEL

POCO PARA TERMOMETRO
@ OU TERMOPAR

INSTRUMENTO DE

@ MEDICAO LOCAL
y; INSTRUMENTO DE MEDICAO
NO PAINEL COM
TRANSMISSAQ ELETRICA
\301/
———
/ INSTRUMENTO DE MEDICAO

@

8 NO PAINEL, COM
TRANSMISSAO ELETRICA

—_—

INDICADOR-CONTROLADOR
DE TEMPERATURA, TIPO
EXPANSAO, COMANDANDO

A VALVULA DE CONTROLE,
COM TRANSMISSAO

> 4
t PNEUMATICA
CV-302

L, frovas
»o

VALVULA DE CONTROLE
AUTO-ATUADA

INSTRUMENTO COMBINADO
DE REGISTRO E CONTROLE
DE TEMPERATURA, NO
PAINEL, COMANDANDO
VALVULA DE CONTROLE,
COM TRANSMISSAQ
PNEUMATICA

LN

E REGISTRO DE TEMPERATURA

REGISTRADOR CONTROLADOR
DE TEMPERATURA, NO PAINEL

1
(TrC)
202 (COM TRANSMISSAO ELETRICA),
COMANDANDO VALVULA DE
A CONTROLE, COM
i TRANSMISSAO PNEUMATICA

VISOR DE NiVEL

REGISTRADOR DE NIVEL,
NO PAINEL, COM
TRANSMISSAO ELETRICA
E INSTRUMENTO
TRANSMISSOR EXTERNO

INSTRUMENTO COMBINADO
INDICADOR DE NIVEL E
TRANSMISSOR, COMANDAN-

%." DO VALVULA DE CONTROLE
Y A COM INDICADOR NO PAINEL
Ja_, E COM TRANSMISSAO
PNEUMATICA
AN
30V

REGISTRADOR-CONTROLADOR
COMANDANDO VALVULA DE
CONTROLE COM TRANSMISSAO
PNEUMATICA.
REGISTRADOR NO PAINEL
E TRANSMISSOR LOCAL

ALARME DE NIVEL BAIXO,
MONTAGEM LOCAL, COM
SINALISACAO NO PAINEL
(TRANSMISSAO ELETRICA)

INSTRUMENTO COMBINADO DE REGISTRO E CONTROLE
DE NIVEL, COMANDANDO VALVULA DE CONTROLE, COM
TRANSMISSAO PNEUMATICA. INSTRUMENTO NO PAINEL
E TRANSMISSORES LOCAIS.

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 76)
Folha 2 de 3
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 8 Prof. Clélio

26. ABREVIATURAS E CONVENGOES DE DESENHO DE INSTRUMENTOS
26.2. Convengdes de instrumentos e Valvulas de Controle em Desenhos de Fluxogramas (continuagao)

ALGUNS ARRANJOS TIPICOS DE ALGUNS ARRANJOS TIPICOS DE
INSTRUMENTOS DE PRESSAO INSTRUMENTOS DIVERSOS
INDICADOR DE PRESSAO } ) REGISTRADO DE
(MANOMETRO) CONDUTIBILIDADE
MONTAGEM LOCAL <1%R; ) MONTAGEM LOCAL

REGISTRADOR DE PRESSAO,

NO PAINEL REGISTRADOR-CONTROLADOR

DE PH, COM TRANSMISSAO ELE-
TRICA, NO PAINEL, COMANDANDC

REGISTRADOR-CONTROLADOR VALVULA DE CONTROLE

DE PRESSAO, COMANDANDO
VALVULAS DE CONTROLE, COM
TRANSMISSAO PNEUMATICA.
REGISTRADOR NO PAINEL E
TRANSMISSOR LOCAL

MAQUINA ® REGISTRADOR DE VELOCIDADE
ROTATIVA MONTAGEM LOCAL

ALARME DE PRESSAO ALTA,
MONTAGEM LOCAL
REGISTRADOR DE VISCOSIDADE,

NO PAINEL, COM ELEMENTO

Il TRANSMISSOR MONTADO
(VR
\102/

EM LINHA DE AMOSTRA,
COMANDANDO VALVULA

DE CONTROLE

VALVULA REGULADORA DE
PRESSAO AUTO-ATUADA
I——'E——i

CONTROLADOR DE DENSIDADE,
TIPO CEGO, MONTAGEM LOCAL,

COMANDANDO VALVULA DE
@ $gng€éé?ggM3\ENB§isé%Ao' CONTROLE, COM TRANSMIS-
PCV-302)  \yALVULA DE CONTROLE, A SAO PNEUMATICA
T COM TRANSMISSAO N
P PNEUMATICA

REGISTRADOR DE DENSIDADE,
NO PAINEL, COM ELEMENTO
TRANSMISSOR MONTADO

EM LINHA DE AMOSTRA,

COM TRANSMISSAO
PNEUMATICA

5

REGISTRADOR-CONTROLADOR DE PRESSAQ, COM-
BINADO COM REGISTRADOR DE PRESSAO, MONTA-
DOS NO PAINEL, COMANDANDO VALVULA DE CON-
TROLE, COM TRANSMISSAO PNEUMATICA E
TRANSMISSOR LOCAL

€&

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 77)
Folha 3 de 3
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TUBULACOES INDUSTRIAS

AULA 8

23. CONVENGOES DE DESENHOS DE FLUXOGRAMAS

Nota: 1.

2. Para convengbes e abreviaturas de instrumentos veja tabela 26.

Prof. Clélio

Nao existe norma para essas convengdes; as apresentadas aqui constituem a pratica de muitos projetistas e usudrios de tubulagdes.

SIMBOLOS GERAIS

VALVULAS (continuagio)

LINHAS DE PROCESSO
LINHAS DE UTILIDADES
LINHAS FUTURAS

(Colocar setas
nas mudangas
de dire¢do)

Nicio DE UM SISTEMA
ou
FINAL DE UM PROCESSO
VAZAO DE LiQUIDO
VAZAO DE GAS

VAZAO DE VAPOR

e

VALVULA REDUTORA DE PRESSAO

VALVULA DE CONTROLE
(CONVENCIONAL)

VALVULA DE CONTROLE
(BORBOLETA)

Acionadas por
ar comprimido

VALVULA DE CONTROLE
(ESFERA)

VALVULA ACIONADA POR EMBOLO

TEMPERATURA —
VALVULA ACIONADA POR MOTOR
@ PRESSAO é % ;
| i VALVULA ACIONADA POR SOLENOIDE
1 CRUZAMENTOS A c o
Ir_: NAG CONECTADOS E LVULA DE CONTROLE MANUAL
bUTOS B VALVULA COM CAMISA DE VAPOR
———
—#——F— PNEUMATICA Linhas ) ACESSORIOS DIVERSOS DE TUBULAGAO
inhas de comando
-— ELETRICA de instrumentos —>— ou ———— REDUGAO
—x—% CAPILAR ————1  TAMPAO SOLDADO
- -
&= LINHAS COM AQUECIMENTO =] TAMPAO ROSQUEADO
________ DE VAPOR PARALELO  ————— FLANGE CEGO
{ )———1L|—t ANEL DE DRENAGEM
—mmom LINHAS COM CAMISA DE VAPOR
i1 —{) }—— DIscoDEe RUPTURA
LVULAS
YA u t +H1  BUJAO REMOVIVEL
—<l——  VALVULA DE GAVETA T
] —{
\ >« ) VALVULA DE GLOBO CONEXAO DE MANGUEIRA
) )__mm MANGOTE FLEXIVEL
——pi¢—  VALVULA DE AGULHA )
+—jp————j—  CARRETEL REMOVIVEL
*—l%——" VALVULA DE 3 VIAS I JUNTA DE EXPANSAO
g , PURGADOR DE VAPOR
VALVULA ANGULAR
b DKf——— VALVULA MACHO SEPARADOR (AGUA, OLEO, VAPOR'ETC)
— P  VALVULA DE ESFERA o
— ——AIF——  rLaNGES PARA PLACA DE ORIFiCIO
VALVULA DE DIAFRAGMA
—TN\A— .__@_‘ FILTRO SIMPLES
,_,DQ./_g VALVULA DE FECHO RAPIDO
N ':] 3 FILTRO DUPLO
—
VALVULA BORBOLETA
S — iy — —gt—— FLROEMY
' T } VALVULA DE RETENGAO '——m—" RAQUETE
— %
PEGA “FIGURA 8"
_k VALVULA DE PE
2 \—I?l—-—‘ VALVULA DE FLANGE CEGO

VALVULA DE RETENGAO E FECHAMENTO

ANEXO 2 — Livro de Tabelas (pag. 67)
Folha1 de 3




TUBULACOES INDUSTRIAS

23.
(veja Notas na pag. 67)

AULA 8 Prof. Clélio

CONVENGOES DE DESENHO DE FLUXOGRAMAS (continuagio)

ACESSORIOS DIVERSOS DE TUBULACAO

VASOS E EQUIPAMENTOS DE PROCESSO

CARRETEL REMOVIVEL
VISOR DE LINHA

MEDIDOR DE LINHA

DOSADOR DE LINHA
AMORTECEDOR DE VIBRAGOES:
DRENO OU TOMADA DE AMOSTRAS

DRENO PARA ESGOTQ:

POGO.CQM DRENO,

"LOOP"DE SELAGEM

FILTRO.DE AR
(SWCGAO DE COMPRESSOR)

BICO DE ENCHIMENTO

0 ged 10 L9]

ESFERA DE
ARMAZENAGEM
DE GASES

VASO COM
SERPENTINA

VASO COM CAMISA
DE AQUECIMENTO

0
-

VASOS E EQUIPAMENTOS DE PROCESSO

—

RESFRIADOR A AR
Fluido de
, Processo Fluido de
Fluido _de Resfriamento
\lﬁmemmento
Fluido d
Prl:;czssi RESFRIADOR OU
~7  AQUECEDOR CONDENSADOR
*\ TROCADOR DE
CALOR EM GERAL
Fluxo pelos
tub07
Fluxo/p-e-lo TROCADOR DE CALOR

COM FEIXE EM "U"

casco \

<|é:['-“ REFERVEDOR
L] )

*I

ANEXO 2 — Livro de Tabelas (pag. 68)
Folha 2 de 3
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 8 Prof. Clélio

23. CONVENGOES DE DESENHO DE FLUXOGRAMAS (continuagao)

(Veja Notas na pag. 67)

VASOS E EQUIPAMENTOS DE PROCESSO MAQUINAS
BOMBA CENTRIFUGA
TANQUE ATMOSFERICO AMOTOR
(TETO FIXO)
1 = BOMBA CENTRIFUGA
A TURBINA
| memee——v— |
TANQUE ATMOSFERICO
(TETO FLUTUANTE) ——%‘]—» BOMBA VOLUMETRICA
/— BOIA —Q. BOMBA DE ENGRENAGEM
SUCCAO ELUTUANTE E—— BOMBA PROPORCIONADORA
—?— COMPRESSOR
- ._q_r\‘].. EJETOR-EDUTOR
X siLo
—So— MISTURADOR
TRANSPORTADOR DE SOLIDOS
GASOMETRO _.@ ELEVADOR
I l
— bt _k VIBRADOR
i BALANGA
CICLONE
COMBATE A INCENDIO, SEGURANGA, TOCHA
HIDRANTE DE 2 BOCAS
CHAMINE
HIDRANTE DE 4 BOCAS
. ® CANHAO MONITOR
o CAMARA DE ESPUMA
SILENCIADOR @) CHUVEIRO DE RESFRIAMENTO
1 D|<] A CHUVEIRO DE EMERGENCIA
N\
ESCOTILHA LAVADOR DE OLHOS
DE MEDIGAO
[N
] ——I I PILOTO DA TOCHA
BOCADE VISITA|  , ~cocirios
DE TANQUES 0
ABAFADOR E VASOS B O
DE CHAMAS IGNIGAO DA TOCHA
$ DIFUSOR
TOCHA

ANEXO 2 — Livro de Tabelas (pag. 69)
Folha 3 de 3
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TUBULACOES INDUSTRIAS

AULA 8

24. CONVENGOES DE DESENHOS DE PLANTAS DE TUBULAGAO

Prof. Clélio

Nota: Nao existe norma para essas convengdes; as apresentadas aqui constituem a pratica de muitos projetistas e usudrios de tubulagdes.

TUBULAGAO COM VAPOR
DE AQUECIMENTO

FLANGES E CONEXOES

e f— I: FLANGE DE
PESCOGO
—— FLANGE
SOBREPOSTO
—] FLANGE ROSQUEADA OU
PARA SOLDA DE ENCAIXE

IDENTIFICAGAC

'——-glg-o—o FLANGE COM PLACA DE ORIFICIO
:ﬂ] FLANGE CEGO

PLANTA

‘ ‘ ; LATERAL

| CURVAOU
JOELHO DE of’

(Para tubo curvado
indique o raio médio

/’// de curvatura)
H FRONTAL
Lo /
(—em(—e=s CURVA OU JOELHO
- C(D DE 45°
~
S G [T panma
TE
TOPO TAMPAO

ROSCA OU
ENCAIXE

REDUGAO

(Modificar quando excéntrica)

—9
—{

-

@29

—l— UNIAO

—3

T

—+%

(g

@ TIB v
/

TUBULACOES FLANGES E CONEXOES
—

LINHA SIMPLES )J—_ﬁ ANEL DE

LINHA DUPLA REFORGO
Para tubulagbes de (em escala) |

12", ou menos
Para tubulagbes de
14", ou maiores COLAR PARA
DERIVAGAO

CURVAS
EM
GOMOS

CONEXOES PARA

4 SOLDA DE TOPO

CONEXOES
S ROSQUEADAS
OU PARA SOLDA
DE ENCAIXE
SUPORTES

Indicar a sigla do N SUPORTE EM TUBO
tipo de suporte VERTICAL
(Indicar a elevagéo)
} , SUPORTE DE
u " QUALQUER TIPO
L g i ANCORAGEM
: % 1 GUIA
Ly H t GUIA
; T t TRANSVERSAL
* [II: 1 BATENTE
SM-

L, O -t SUPORTE DE MOLA

(Indicar o nimero)

ANEXO 3 — Livro de Tabelas (pag. 70)
Folha 1 de 2
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24. CONVENGOES DE DESENHO DE PLANTAS DE TUBULAGCAO (continuagéo)

(Veja Nota na pag. 70)

VALVULAS

CONVENGCOES DIVERSAS

e
e

>

—

indicar a sigla de
identificagao da valvula
e do instrumento

DE GAVETA

DE GLOBO
N

HASTE VERTICAL

HASTE HORIZONTAL PARA

AMBOS

TIPOS
ACIMA

HASTE INCLINADA

EM TUBO VERTICAL

HASTE VERTICAL

HASTE HOR|ZONTAL> VALVULA

MACHO
C/ ENGRENAGEM
DE REDUCAO
HASTE VERTICAL
VALVULA
ESFERA
HASTE HORIZONTAL
DE RETENGAO
BORBOLETA
DE DIAFRAGMA
FLANGEADA
PARA SOLDA VALVULAS
DE TOPO EM
GERAL
ROSQUEADA OU PARA (* (Desenhar
SOLDA DE ENCAIXE o simbolo
de acordo)
EM LINHA
DUPLA

VALVULA DE RESPIRO
EM TUBULAGOES

ESTAGAO DE VALVULA
DE CONTROLE

(Nao se representam o
contorno e as valvulas
de bioqueio)

TUBO HORIZONTAL
(ELEVAGAO MAIS ALTA)

(ELEVAGAO MAIS BAIXA)

TUBO INCLINADO
(NO PLANO VERTICAL)

TUBO HORIZONTAL 5 ;— TUBO VERTICAL

DERIVACAO DERIVAGAQ
HORIZONTAL
HORIZONTAL
A NA MESMA
EM ELEVAGAO B EVACAO
MAIS ALTA N G
1
DERIVAGAO HORIZONTAL A/'V
EM ELEVAGAO MAIS BAIXA TUBO HORIZONTAL
: B : o
. P ('\J 1
DERIVAGAO VERTICAL DERIVAGAO VERTICAL
PARA CIMA (SAINDO DO PARA BAIXO
DESENHO) TUBO HORIZONTAL
—tp
TRECHO VERTICAL TRECHO VERTICAL PARA CIMA
PARA BAIXO (SAINDO DO DESENHO)

SUPERIOR INFERIO& SUPERIORF
—h t )

TUBOS HORIZONTAIS SUPERPOSTOS E EM
ELEVAGOES DIFERENTES (INDICAR AS ELEVAGOES)

CURVA DE EXPANSAO(EM PLANO SUPERIOR)

» % GRUPO DE
TUBOS

i PARALELOS
— N

’ h— )

) SUPORTES —7
Indicar os espagamentos e elevagoes

Indicar sigia e n°®

JUNTA DE
EXPANSAO

TUBO DE TUBO

AQUECIMENTO /AQUECIDO 1 \n oy

Ty ‘Baﬁ'l'_O—D_ AQUECIMENTO

| ALIMENTAGAO
indicar r? e sigla
do purgador

BASE DE
EQUIPAMENTO

Indicar a posigéo, elevagao,
sigla e n® do equipamento

T #
Tol X

PLATAFORMA BASE
E ESCADA

:ﬂ BOCAL DE VASO OU EQUIPAMENTO

indicar a posigao, elevagéo,
h__siglaen?

I

VASO QUALQUER

(Contorno do vaso e
das bases em trago fino)

q

|
|
)
I
'
'

ELEVAGAO DE PISO ACABADO

ANEXO 3 - Livro de Tabelas (pag. 71)
Folha 2 de 2
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25. CONVENGOES DE DESENHO DE ISOMETRICOS

Notas: N&o existe norma para essas convengdes; as apresentadas aqui constituem a pratica de muitos projetistas e usuarios de tubulagdes

NG g N Sy T

VALVULA DE  VALVULA DE VALVULA VALVULA DE VALVULA DE  VALVULA DE
GAVETA GLOBO MACHO CONTROLE ~ RETENGAO  SEGURANGA
OU DE ALIVIO

\m&aﬁ G

VALVULA VALVULA COM FLANGEADA PARA SOLDA DE ENCAIXE VALVULA COM
SOLENOIDE 4 vyLa VOLANTE PARAMOTORIZADA DETOPO ) RoSQUEADA ENGRENAGEM
DE 3 VIAS CORRENTE VALVULA DE QUALQUER TIPO
VALVULA DE VALVULA DE VALVULA DE \VEJLA \N PURGADOR
ESFERA BORBOLETA AGULHA ANGULAR EJETOR DE VAPOR
FLANGE LANGE DE FILTRO "Y" FLANGE TAMPAO FLANGES COM  REDUGAO
SOBREPOSTO £GO
OU ROSQUEADO PESCOCO Cl PLACA DE ORIFICIO EXCENTRICA
DERIVAGOES
N |
TE pAﬁA SOLDA BOCA DE LOBO BOCA DE LOBO DERIVACAO BOCA DE LOBO
DE TOPO COM REFORGO COMSELA  COLAR SOLDADO o LGV SEM REFORGO
INDICAR 0 :UI\' NT'\' \‘T
CURVATU
REDUGAO  CURVAOUJOELHO  CURVADE  CURVAEM BOCALDEVASQ  RAQUETE FIGURA 8"

CONCENTRICA PARA SOLDA DE TOPO TUBO DOBRADO ~GOMOS  OU EQUIPAMENTO
TUBULAGOES ROSQUEADAS OU PARA SOLDA DE ENCAIXE

o C \\1\\'\\\

DRENO

POGODE . (Orespioé | oypyaou
DRENAGEM |dér;)gcrg,c\ﬁ1ltaado JOELHO REDUGAO UNIAO TAMPAO BUWJAO

ANEXO 4 — Livro de Tabelas (pag. 73)
Folha 1 de 1
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AULA 9

Volume Il do Livro Texto

CONTEUDO:
e Capitulo 1
Calculo do Diametro das Tubulagées.
e Capitulo 2
A Tubulagéo Considerada como um Elemento Estrutural.

e Capitulo 3

Calculo da Espessura de Parede, Calculo de Componentes
de Tubulacéo e do V&o entre Suportes.
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CALCULO DO DIAMETRO DAS TUBULAGOES

1 — Critérios gerais para o dimensionamento do diédmetro das
tubulacgoes.

Da vazao necessaria de fluido

NA MAIORIA DOS CASOS E Das diferengas de cotas existentes
UM PROBLEMA —¥| Das pressdes disponiveis

HIDRAULICO EM FUNCAO:
Das velocidades e perdas de carga admissiveis

Da natureza do fluido

Do material e tipo da tubulagéo

~ " Da velocidade
A DETERMINAGAO DO DIAMETRO | = 2 /o°¢

EFUNGAO DO CALCULO: e Das perdas de cargas decorrente

do escoamento

_ Diédmetro do bocal do equipamento (TUBOS CURTOS)
EXCECOES —»
Vo entre os suportes (VAZOES PEQUENAS)

2 — Calculo em fungéo da velocidade (Valido para tubulagdes curtas)

O AUMENTO DE PERDA DE ENERGIA DURANTE O ESCOAMENTO (perda de carga)
E PROPORCIONAL AO AUMENTO DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO.

Da equagao da continuidade, 1. Toma-se o maior valor possivel para a vazio
temos: (0).
_ _ 0
o=Vd = V= 41 2. Arbitra-se um valor para (D).
> 3. Compara-se a velocidade calculada (V) com a
.4 D T velocidade econémica para o caso.
onde: T 4 = (VIDE TABELA — ANEXO 3 DA AULA 1)
AUMENTANDO O 4. A velocidade de escoamento deve ser igual ou
DIAMETRO DO TUBO imediatamente inferior a velocidade econémica.

DIMINUI A VELOCIDADE

L » RESULTA EM UM PROBLEMA ECONOMICO
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CALCULADO O DIAMETRO EM FUNGAO DO ESCOAMENTO
E PRECISO ADEQUAR O VALOR ENCONTRADO

COM AS DIMENSOES NORMALIZADAS PARA FABRICAGAO DE TUBOS.
(Utilizar as Tabelas do ANEXO 1 DA AULA 1)
(O diédmetro calculado corresponde ao diametro interno do tubo)

3 — Calculo em fungcdo das perdas de cargas (Aplicado em tubulagbes
longas)

3.1- TOMA-SE:
MAIOR VALOR DE VAZAO (Q)

MENOR DIFERENCA DE PRESSOES (P, — P, )

v = Viscosidade cinematica
MAIORES VALORES DE v E P, —» P = Press&o de vapor na temperatura

de operacgao

3.2- UTILIZANDO AS VELOCIDADES ECONOMICAS ARBITRA-SE UM
DIAMETRO.

3.3 - CALCULA-SE A PERDA DE CARGA TOTAL (J)

L = Comprimento total do tubo mais

Para R < 2000 J= 32LvV os comprimentos equivalentes
n —p = 3 ; .
ESCOAMENTO LAMINAR gd de todos os acidentes existentes.
FORMULA DE POISEULLLE | V' = Velocidade do fluido
R = ﬁ g = Aceleragao da gravidade
v d = Diametro interno do tubo

Y =Peso especifico do fluido

2
Para R,>2000 J = JLV f = Coeficiente de atrito do fluido

ESCOAMENTO TURBILHONAR 2dg 0S VALORES DE_f* SAO OBTIDGS DO

FORMULA DE DARCY -
ABACO DE MOODY [ANEXO 1 - AULA9|

EXISTEM OUTRAS FORMULAS PARA O CALCULO DAS PERDAS DE CARGAS; COMO EO
CASO DA DE WILLIAMS-HAZEM DEDUZIDA ESPECIALMENTE PARA A AGUA.

AS PERDAS DE CARGAS EM ACESSORIOS E EM DERIVAGOES (Perdas secundarias) SAO
OBTIDAS EXPERIMENTALMENTE, PARA CADA TIPO E TAMANHO DE ACIDENTE, E DADAS
EM COMPRIMENTO EQUIVALENTE DE TUBO RETO DE MESMO DIAMETRO

[ANEXO 2 — AULA 9|
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1 — Que e escoamento se de em regime permanente
(ndo ha variagdo no tempo).

LIMITAGOES E ERROS 2 — Que o escoamento seja isotérmico.

NOS CALCULOS

DE PERDAS DE CARGA 3 — Que o fluido seja homogéneo (newfoniano).

4 — Que o fluido seja incompressivel.

5 — Que a segéao transversal da tubulagao seja
constante e perfeitamente circular.

EXISTEM GRAFICOS, DERIVADOS DAS FORMULAS VISTAS, QUE FORNECEM A
PERDA DE CARGA SOB FORMA DE PERDA RELATIVA
(perda para um determinado comprimento).

[ANEXO 3 — AULA 9|

3.4 - CALCULA-SE:
P P PARA LINHAS DE RECALQUE DE BOMBAS OU
(1 |[H++|-|H,+= ONDE O ESCOAMENTO SE DE POR
Y Y DIFERENGAS DE ALTURAS OU DE PRESSOES
L, b ’
(n) —“—|(H,~H,)+ =+ NPSH | ————»PARA LINHAS DE SUCGAO DE BOMBAS
Y Y

3.5 - COMPARA-SE O VALOR DA PERDA DE CARGA TOTAL (/) COM OS
VALORES OBTIDOS NAS EQUAGOES (1) OU (11).

« VAZAO MAIOR QUE A PREVISTA.
Se (/) for menor —»| * APRESSAO EM (2 ) SERA MAIOR QUE A ESPERADA.
« ODIAMETRO ARBITRADO ESTA SUPERDIMENSIONADO.

e VAZAO MENOR QUE A PREVISTA.
Se (/) for maior —»| * APRESSAO EM (2) SERAMENOR QUE A DESEJADA.
« ODIAMETRO ARBITRADO E INSUFICIENTE.

A PARTIR DAS DIMENSOES NORMALIZADAS, ARBITRA-SE UM NOVO
VALOR PARA O DIAMETRO, PROCURANDO-SE OBTER UM VALOR DE (J)
IMEDIATAMENTE INFERIOR AOS VALORES DE (1) OU DE ( Il

[Utilizar as tabelas do ANEXO 1 DA AULA 1|
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4.1 - Exemplo numérico

Comprimento dos trechos retos de tubo: L;=4m
L>=88m
L3 =756m
L4 =7m.
Valor maximo da vazdo: Q = 200 m*/hora.

Cotas de elevagao: (ponto 1) H; =0,85m
(ponto 2) H, = 13,7 m.

Pressao de saida da bomba: P; = 45 psig = 310 Kpa.
Altura maxima do liquido no reservatoério: h, =9 m.
Pressao maxima no reservatério: P, = 10 psig = 69 Kpa.

Peso especifico do fluido: y = 9,5 N/dm?.

Viscosidade cinematica: v = 550 ¢St [10°m?/s]

a) Calculo de Hy, H,, P; e P,

H;=0,85m
H,=13,7m
P; =310 KPa
P, =P, +yh, —» 69000 N/n? +9,5x10° NN'm® x 9 m = 154500 N/m? —®154,5 KPa
] , P, P,
b) Calculo da diferen¢a | H, +— |—-| H, +—
Y Y
N
P 310000 — ENERGIA DO LiQUIDO
1| _ m _
95— X ———
dm m
N
P 154500 5 ENERGIA DO LiQUIDO
2 | m _
(H2+y—j— 13,7 m + YT =29,96m ——» 10 PONTO 2
9,5——x——
dm m

[DIFERENCA DE ENERGIA: 34,771 — 29,96 = 4,15 m|
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c) Calculo do comprimento equivalente (arbitrando @ 10”, série 40, temos d=254,5 mm )

Do grafico ANEXO 2 — AULA 9, temos:

Valvula de gaveta 2,00 m |2 Vélvulas de gaveta 4,00 m
Valvula de retencgéo 23,00 m |1 Valvula de retencéo 23,00 m
Curva de gomos 90° 4,20 m |4 Curvas de gomos 90° 16,80 m
Entrada no reservatorio 9,00 m |1 Entrada no reservatorio 9,00 m

Soma 52,80 m

Comprimentos dos trechos retos =4+ 88 + 75 +7 = 174,00 m

Comprimento equivalente da
d) Caélculo da perda de carga

d.1 - Calculo do Numero de Reynolds
3

tubulagéo L = 174,00 + 52,80 = 226,80 m

6 3
20010 em” 109,25 % 25.45 em
y_Q Ly T h T m 36005 | g - s
A 7 25,45% cm? " 5.50 cm’®
Vd _— )
R, =— 4 s
N v=1092 "
Onde: f T Rn= 505
d=2545mm —p d=2545cm Como R,< 2000, o regime
sera laminar
v=550cSt — =550 St[cni/s]

d.2 — Calculo da perda de carga (Utilizando a formula de Poiseuille)

L=2268m
d* =0,0648 n? J =
_32LvV
J= e Vv = 5,50 St [cn/s]
Onde: V =1,092 n/s Je
g2=981m/s°

2

cm 107 m?

2
cm

9,812 x 0,0648m’
N

32 x226,8m x5,50 x

x 1,092
S S

6,86 m

OBSERVA-SE QUE A PERDA DE CARGA E MAIOR QUE
A DIFERENCA DE ENERGIA CALCULADA NO ITEM b,
E CONSEQUENTEMENTE O DIAMETRO ARBITRADO E INSUFICIENTE.

e) Repetir o calculo com novo valor de diametro (@ 12” série 30 — espessura de

parede proxima ao série 40 de @ 10”)

d =0,3048 m d*=0,0929 n? >
L=2316m J =341m
V =0,7614 m/s >
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. COMO TEMOS 3,41 <4,15 ]
VEMOS QUE O DIAMETRO INTERNO DE 12” SERIE 30 SATISFAZ
(O liquido chegara no ponto 2 com uma pressdo um pouco maior que P»)

4.2 — Exemplo numérico

Vazao maxima: Q = 9 litros/s

|
ﬁ @ Comprimentos dos trechos retos: L; =59,5m
L,=2,30m
L,=595m
SEg E Diferenca de nivel: H; = 2,60 m
—_ ‘?1‘“ “ Bocal da bomba: @ 2 ¥5”

Peso especifico (Gasolina): y =7,8 N/dm®

Viscosidade: v =6 ¢St

V/\LVé,JLA
DE
®% Presséo de vapora 25°C: P, = 35,2 KPa

NPSH requerido na entrada da bomba: 1,9 m

a) Calculo do comprimento equivalente (arbitrando @ 4’, série 40; temos d=102,3 mm )

Do grafico ANEXO 2 — AULA 9, temos:

Valvula de pé 9,00 m |1 Valvulas de pe 9,00 m
Curva de 90° 2,560m |3 Curvas de 90° 7,50 m
Reducgéo de 4” para 2 %" 2,00m |1 Redugéo de 4” para 2 %~ 2,00m

Soma 18,50 m

Comprimentos dos trechos retos = 59,50 + 2,30 = 61,80 m

Comprimento equivalente da tubulagdo L = 174,00 + 52,80 = 80,30 m
b) Calculo da perda de carga

b.1 — Calculo do Numero de Reynolds

3 3 3
g dm” 10" cm 1095 10,23 cm
V:Q ___s dm’ R = S
A 710,232 cm?> " 0.06 cm’®
vd S — ’
R, =— 4 s
Onde: | v=109,5 "
nde: 2 R, = 18669
Como R,> 4000, o regime
d=102,3mm —p d=10,23¢cm serd turbilhonar
v =6 cSt —»v = 0,06 St [cn'/s]
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b.2 — Calculo da perda de carga (Utilizando a férmula de Darcy)

% E / SERAO OBTIDOS DOS GRAFICOS DO ANEXO 1 - AULA 9

L=80,30m

d =10,23 cm

v = 0,06 St [cnT/s]

V =109,5 cnvs

g =981 cm/s?

£ = 0,0047
d

f=0,0342

c) Calculo da expresséao:

P P
—“{(H1 ~H,)+~—>+ NPSH
Y Y

11,69 -[ 2,60 +4,51 +1,90 ] = 2,68 m

2
0,0342 x 80,30m x109,5> <~
M

J=

2x10,23cm x 9812
S

J=1,64m

P, = pressao atmosférica = 101,3 Kpa

P, 101300 %
Y_ T 78N dr10t 12,99 m
b dm3 m3
PARA COMPENSAR VARIA(;OES DA PRESSAO

ATMOSFERICA TOMA-SE 90% DO VALOR CALCULADO

P
—~=12,99%x0,9=11,69 m

Y
(Hi—Hz) = Ha=2,60m
P 35200

= =4.51m
Y 7.8 x i

NPSH = 1,90 m

OBSERVA-SE QUE A PERDA DE CARGA E MENOR QUE
~ OVALOR CALCULADO NO ITEMc,
E CONSEQUENTEMENTE O DIAMETRO ARBITRADO SATISFAZ.

Neste exemplo, como a diferenca entre os valores calculados
€ significativa, pode ser conveniente, por motivo econémico,
refazer os calculos com um diémetro menor.
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5 — Escoamento de Gases

PARA QUE OCORRA O ESCOAMENTO TEM QUE HAVER UMA DIFERENCA DE
PRESSAO ENTRE OS PONTOS EXTREMOS DA TUBULAGAO (AP=P, - P, >0)

PARA O ESCOAMENTO DE GASES, NA PRATICA, PODE-SE DESPREZAR
DO TEOREMA DE BERNOULLI ]
AS PARCELAS CORRESPONDENTES A VELOCIDADE E AO PESO DO GAS.

De: Resulta:

P—-P, V' -V;

L2y L2 4 (H -H,)=J J =
Y 2g Y
Pl_Pz

x L

J TOTAL =

CALCULA-SE A PERDA DE CARGA, COMPARANDO-A
COM AS DIFERENCAS DE PRESSOES ENTRE OS PONTOS EXTREMOS.

O CALCULO DAS PERDAS DE CARGAS NOS ACESSORIOS E FEITAPELOS
COMPRIMENTOS EQUIVALENTES, DE MANEIRA ANALOGA AO QUE JAVIMOS

PARA TUBULACOES CURTAS OU POUCO IMPORTANTES, O DIMENSIONAMENTO
DO DIAMETRO PODE SER FEITO PELA VELOCIDADE ECONOMICA.

6 — Escoamento de Vapor (Formula de Babcock)

ARBITRANDO-SE VALOR PARA O DIAMETRO, )
PODE-SE CALCULAR A VAZAO MAXIMA EM FUNGAO DA PERDA DE CARGA PREFIXADA,
OU CALCULAR A PERDA DE CARGA RESULTANTE PARA UMA DETERMINADA VAZAO.

QO = Vazdo de vapor (Ib/h)

AP = Queda de presséo entre os pontos extremos da
tubulacéo (psi)

p = Peso de um pé’ de vapor (Ib)

pd’ | L= Comprimento equivalente da tubulag&o (pé)

AP = 0,0000000367 (1 N 3,6j O’L | d = Diametro interno do tubo (pol.)

7 — Escoamento de ar comprimido e de gases combustiveis
(Formula de Weymouth)

O = Vazéo (pes’/h) medidaem P=P, e T =T,

T,, P, = Temperatura e pressado absolutos (°F +460)

T 1)12 _ P22 5,33

0 =18,062 > P,, P, = Press6es nos extremos da tubulagao (psia)

) YIL d = Didmetro interno do tubo (pol.)

vy = Densidade do gas em relagdo ao ar na T de escoam.

T’ = Temperatura de escoamento (°F +460 ¥ agsoLura)

L = Comprimento equivalente da tubulagao (milhas)
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A TUBULAGCAO CONSIDERADA COMO UM
ELEMENTO ESTRUTURAL

1 — Cargas que Atuam Sobre as Tubulagbes

Pressio n — ¥ interna ou externa
CARGAS ea P P do tubo, do fluido, d ori t
PREDOMINANTES €sos — » dotubo, do fluido, dos acessdrios etc.
Dilatagbes Térmicas —® devido a variacao de temperatura
Sobrecargas diversas
Movimentos de pontos extremos
Atrito nos suportes
OUTRAS do movimento do fluido

CARGAS »| Agdes dinamicas —» | externas (vento)

Vibracoes
Reacdes de juntas de expansao
Tensdes decorrentes da montagem

Desnivelamento de suportes ou de vasos ou equipamentos

Adotar vaos adequados entre os suportes
Colocar cargas concentradas proximas dos suportes

Limitar as sobrecargas

MEDIDAS Colocar tubos enterrados na profundidade apropriada

PARA Dar flexibilidade adequada ao sistema

EVITAROU —» a

ATENUAR Colocar guias e contraventos

AS CARGAS Absorver as vibragdes (amortecedores, ancoragens ou juntas)

Diminuir o atrito nos suportes
Executar a montagem com cuidado

Construir as fundagdes com cuidados para minimizar recalques

NA PRATICA FAZ-SE O CALCULO DAS CARGAS PREDOMINANTES,
ADOTANDO-SE TENSOES ADM ISSJVEIS MENORES
PARA COMPENSAR OS ESFORCOS NAO CONSIDERADOS.

10
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2 — Tensées nas Paredes dos Tubos

Sr S, = Tensao Longitudinal Pressao

(tragdo ou compresséo)
Momentos fletores

TENDE A ROMPER O TUBO

SEGUNDO UMA CIRCUNFERENCIA | Cargas axiais

Sc= Tensao circunferencial |Pressdo (geralmente ¢é a

tenséo predominante)
TENDE A ROMPER O TUBO

LONGITUDINALMENTE Achatamento do tubo

Pressdao (valor pequeno -
costuma ser desprezada)

S,= Tenséao radial

3 — Tensées Primarias e Secundarias

Proveniente de esforgos Pressdo
TENSAO PRIMARIA ven §OS —> Pesos
externos permanentes

Sobrecargas

Depende exclusivamente do valor do esforgo que da
origem a tensdo e independe do tempo
Esforgo constante ———» Tensao constante

Dilatacdo do proprio tubo ou transmitida de
outro tubo ou de equipamento

TENSAO SECUNDARIA

Tendem a diminuir de intensidade com o passar do tempo,
devido ao relaxamento espontaneo; ainda que o esforgo que
Ihe da origem permanega constante

TUBO FRIO

TR |AOUECiMENTO INICIAL lRi

Re _ Re
AQUECIMENTO FINAL

a) Dilatag&o de um tubo reto b) Dilatagdo de um tubo nao reto

11



TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 9 Prof. Clélio
* - HEDucAo DA TENSAO POR
@ FLEXAO OU FLAMBAGEM
[e] ' Bl — —
O : ‘——%
& REDUGAQ DA TENSAQ
= mﬂ)ﬁﬁg TENSAO DE ~ POR FLUENCIA
‘|REGIME -
INICIAL _
l TEMPO
AQUECIMENTO RESFRIAMENTG iTENSAO RESIDUAL
REGIME NEGATIVA

z
(L{JJ T ——
2
Ly

5 |

H
O 3%
2 —szl
3 fa—ticioLo 2CICLo0 —
w
—

' CICLOS SUCESSIVOS

CONSEQUENCIA

» Pode-se aumentar a tensdo admissivel

4 — Tensbées Admissiveis e Coeficientes de Seguranca

TENSAO ADMISSIVEL =

—>
FATORES QUE

INTERFEREM

NO COEFICIENTE

DE SEGURANGA

Limite de Resisténcia ou o Limite de Escoamento
Coeficiente de Seguranca

1. Tipo de Material (ductil ou fragil)

2. Critério de calculo (abstragbes e simplificagbes)
3. Tipo de carregamento (estatico ou dindmico)

4. Variagdes nas condi¢gdes de operagao

5. Incerteza nas qualidades do material

6. Grau de segurancga requerido

12
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5 — Tensées Admissiveis da Norma ANSI/ASME B.31

Tensoes admissiveis basicas:

Segoes das normas (O MENOR DOS SEGUINTES VALORES)

B.31.1  Centrais de vapor LR/4 | LE/N,66| Tdf | 0,67 Tdfm| 0,8 Trf

B.31.2 Tubulagbes de ar e gases LR/2,66

B.31.3 Refinaria!s, _instalagées p_etrolif’ere_ls, LR | LE/.66 1af | 0,67 Tafm | 0,8 Tr
petroquimicas e industrias quimicas.

B.31.4 Oleodutos LE/1,39

B.31.5 Refrigeragéo LR/4 | LE/1,66

B.31.7 Centrais nucleares LR/3 LE Tdf | 0,67 Tdfm | 0,8 Trf

B.31.8 Transporte e distribuicdo de gases LE/,1

Onde:

LR = Valor minimo do limite de resisténcia (ruptura) na temperatura considerada ou na
temperatura ambiente, o que for menor.

LE = Valorminimo do limite de escoamento na temperatura considerada ou na temperatura
ambiente, o que for menor.

Tdf =  Tensado minima que causa uma deformagao por fluéncia de 1%, ao fim de 100.000
horas, na temperatura considerada.

Tdfm = Tensado média que causa uma deformacao por fluéncia de 1%, ao fim de 100.000
horas, na temperatura considerada.

Trf = Tensdo minima que causa a ruptura do material, em consequiéncia de deformagao por

fluéncia, ao fim de 100.000 horas, na temperatura considerada.

[ANEXO 4 DA AULA 9|

6 — Critérios de Calculo da Norma ANSI/ASME B.31
(Valido para as Seg¢bes 31.1, 31.3, 31.5 e 31.7)

1. Tensdo maxima devido apressédo —p Somax. =2 Sy

2. Soma das tensdes longitudinais Eamm—— VR TIENT
(presséo, peso, sobrecarga eftc.)

3. Tensdes secundarias S, =1(1,25S; + 0,25S;)
Onde:
Sc = Tenséo admissivel na temperatura minima do ciclo de variagao, é em geral a
temperatura ambiente

Sy = Tensédo admissivel na temperatura maxima do ciclo de variagdo

f = Fator de redugdo para servigos ciclicos

Até 7000 ciclos térmicos durante a vida utii ——————  pf=1
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7 — Pressdo e Temperatura de Projeto

VALORES CONSIDERADOS PARA EFEITO DE CALCULO E CORRESPONDEM A
CONDICAO MAIS SEVERA DE PRESSAO E TEMPERATURA SIMULTANEAS.

Exemplo:
Tubo de ago carbono ASTM A 106 Gr B, operam nas seguintes condigoes:

1) 430 °C 1) 45°C
3MPa (= 30 Kgf/cnf) 4 MPa (= 40 Kgflcn)

Tensées admissiveis para cada caso:

Sy = 75,9 MPa (= 759 Kgf/cm?) | S, = 140,6 MPa (= 1406 Kgf/cm?)

NAO DEIXAR DE CONSIDERAR AS CONDIGCOES TRANSITORIAS QUE PODEM
OCORRER NAS TUBULAGOES.

Partida e parada do sistema (flutuagées de presséo e temperatura)

e Falhas no sistema de protecdo ou de controle, bem como erros de operacao
(abertura ou fechamento indevido de uma valvula)

e Paralisagao repentina da circulacao de um liquido — Golpe de Ariete

¢ Resfriamento de gases contidos em tubulagbes (diminui a presséo e pode produzir
vacuo)

e Expansao de liquido contido em tubulagéo pelo aumento da temperatura
(o simples aquecimento do sol pode provocar pressées perigosas)

O EFEITO DO SOL PODE PROVOCAR VARIAGOES DE TEMPERATURA DE ATE 30 °C E APRESSAO
AUMENTAR APROXIMADAMENTE 9 Kgficm® PARA CADA °C

e Avaporizagao anormal de liquidos dentro das tubulagdes provoca aumento de
pressao (falha no sistema de resfriamento)

e O congelamento de liquidos dentro de tubulagbes provoca aumento de pressao.

e Adescompressao de gases liquefeitos causa abaixamento consideravel de
temperatura (temperatura de ebuligdo do propano liquido na presséo atmosférica
é—-50°C)

e Pré-aquecimento por lavagem de vapor

E PRECISO BOM SENSO NA CONSIDERAGAO DAS CONDIGOES TRANSITORIAS
PORQUE, SE POR UM LADO TEMOS AS CONDICOES DE SEGURANCA,
POR OUTRO LADO EXISTE O LADO ECONOMICO.

14
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CALCULO DA ESPESSURA DE PAREDE

Pd, S . = Tensdo circunferencial
“ Ty S, = Tensé&o longitudinal
Onde: » P =Pressédo interna
Pd, d, = Didgmetro medio do cilindro
S = 2t t = Espessura da parede

DASFORMULASACIMA_____ ,, § => PORTANTO S . SERA A TENSAO LIMITANTE
OBSERVA-SE QUE Si=28, —» S,

Fazendo § =S, obtemse ¢, para > - Pd,

resistir & pressdo interna do tubo "o28,

AS FORMULAS ACIMA SO PODEM SER APLICADAS PARA D>6t

Féormula de Lamé Foéormula de Clavarino
(para D/t entre 4 e 6) (para paredes espessas)

2 2
D[ [Si=P SC,-=de (1—2>;)+1)2(1+x)
2 S, +P D?-d

Onde: D= Diametro externo e A = Mddulo de Poisson

PARA BAIXAS PRESSOES, EM TEMPERATURA MODERADA, O CALCULO
RESULTA EM ESPESSURAS MUITO PEQUENAS.

PARA GARANTIR A RESISTENCIA ESTRUTURAL DO TUBO GERALMENTE SAO
ADOTADAS AS SEGUINTES ESPESSURAS MINIMAS:
e Diametros nominais até 1 '%2”, inclusive: ——p»  série 80
e Diametros nominais de 2” a 127, inclusive: —p série 40

e Diametros nominais de 14" ou maiores: —_—> 9 mm (3/8”)

15
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CALCULO DA ESPESSURA DE PAREDE
(Norma ANSI/ASME. B.31)

PD Pd
—+C, ou t= +C
2(S,E + PY) 2(S,E +PY - P)

Onde:
P = press&o interna de projeto.
D = didmetro externo; d = didmetro intemo
Sy=tensdo admissivel do material na temperatura de projeto.
E = coeficiente de eficiéncia de solda:

E=1 Para tubos sem costura e tubos com costura por solda de
fopo, totalmente radiografa.

E=0,9 Para tubos com costura por solda de topo, radiografia parcial

E=0,85 Idem, sem radiografia, solda pelos dois lados.

E=0,8 Idem, Idem, solda por um sé lado.

Y = coeficiente de redug¢ao de acordo com o material e a temperatura.

Y=0,4 Para tubos de ago carbono e outros agos ferriticos, em
temperaturas de até 485 °C.

Y=0 Para tubos de ferro fundido.

C = soma das sobreespessura para corrosdo, erosédo e abertura de roscas.

AS FORMULAS NAO PODEM SER APLICADAS QUANDO P/SE > 0,385
E TAMBEM QUANDO t > D/6

A SOBREESPESSURA PARA CORROSAO’E EROSAO SERA O PRODUTO DA TAXA
ANUAL DE CORROSAO PELO NUMERO DE ANOS DA VIDA UTIL;
PARA TUBULAGOES EM GERAL, TOMA-SE DE 10 A 15 ANOS DE VIDA UTIL.

NA FALTA DE DADOCS, 1. 1,2 mm como valor minimo para a sobreespessura
PARA O ACO CARBONO de corrosao

E ACOS DE BAD_(A LIGA, I 2. 2,0 mmemservigos de média corrosao
CONSIDERA-SE: 3. até 4,0 mmemservicos de alta corrosao

DEVE-SE CONSIDERAR AINDA A VARIACAO DE ESPESSURA DE PAREDE DEVIDO
O PROCESSO DE FABRICACAO DO TUBO.

ESPESSURA DE PAREDE PARA TUBULAC}C'J)ES~ ENTERRADAS
E PARA TUBULACOES SUJEITAS A PRESSAO EXTERNA

AGAO DO PESO DA TERRA PRESSAO DE COLAPSO
W= CgB’ 2E (¢t
W = Carga sobre o tubo (N/m?) P = 5 [—]
C = Coeficiente da natureza do solo 1-2"\D

TABELADO PELANORMAH-1 D AWWA
(American Water Works Association)

g = Peso especifico da terra (N/n1’) E = Mobdulo de elasticidade do material
B = Largura da trincheira (m) A = Mobdulo de Poisson do material

P. = Pressdo de colapso
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CALCULO DO VAO ENTRE SUPORTES

Atensdo maxima de flexdo, no ponto de maior momento fletor,
devera ser inferior a uma determinada tensdo admissivel.
FATORES
LIMITANTES
Aflecha maxima, no meio do vao, devera ser inferior a um
determinado valor admissivel.
Quando so6 existirem cargas distribuidas:
L 2
N L 10ZS
5, 10Z [qL * 2(Q * W)] > S, = IqOZ que resultaem: L = -
q
Onde: —

, = Tensao maxima de flexao (MPa)

S

L =V&o entre os suportes (m)

q = Soma das cargas distribuidas (N/m) Peso préprio do tubo
Peso do fluido ou peso da agua de teste
Peso do isolamento térmico
Peso do sistema de aquecimento

O = Soma das cargas concentradas (N)

W = Sobrecarga aplicada no meio do vao - (recomenda-se uma sobrecarga de 2000 N
para tubulagdes de ago de @ 3” ou maior,
situadas a até 3 m de altura do solo)

Z = Momento resistente da segao transversal do tubo (cm’) — (ANEXO 1 DA AULA 1)

. . LR Para o aco carbono até a
E usual considerar: S < W » temperatura de 350 °C:
— ~ 2
(Sendo LR = Limite de resisténcia do material ) S, = 35 MPa (= 350 Kgf/cm®)

A FLECHA MAXIMA, NO MEIO DO VAO, PODE SER CALCULADA POR:

Quando so existirem cargas distribuidas:

3
5 _2400L [Q+W+%}

> L El
EI 3 4 S = 6004 que resultaem: L =4 o
EI 6004

Onde:
0 = Flecha maxima (mm)
E = Modulo de elasticidade do material na temperatura considerada (MPa)
[ANEXO 5 DA AULA 9|
I = Momento de inércia da secéo transversal do tubo (cm") — (ANEXO 1 DA AULA 1)
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VALORES ADMITIDOS PARA FLECHAS:
Tubulagdes em areas de processo:
- Tubos de @ 3” ou menores ——» 5mm
- Tubos de @ 4” ou maiores —» 10mm

Tubulagdes fora de areas de processo » 25 mm

EXEMPLO NUMERICO

Calcular a tensdo causada pelos pesos no tubo de 10°, e a tensdo combinada
longitudinal, de acordo com o critério da norma ANSI/ASME B.31

Peso do tubo de 10” cheio de agua: 1710 N/m

Peso do tubo de 2” cheio de agua: 94 N/m

Peso da derivacao, valvulas e acessorios: Q = 530 N
Sobrecarga adicional considerada: W= 1000 N
Pressao de projeto: P =4800 Kpa = 4,8 MPa

V&o entre os suportes: L =10,5m

Espessura da parede (série 40): t =9,3mm

Diametro externo do tubo de 10”: D =273 mm

. . Material: Ago-carbono API-5L Gr. A
Considerando os seguintes dados:
> Temperatura de projeto: 200 °C

Momento resistente do tubo de 10”: Z = 490 cm®

Para facilitar, aproximar, considerando o peso do tubo de 2” como carga distribuida.
Assim: g = 1110 + 94 = 1204 N/m

Atensao devido aos pesos sera entdo:

&F# [QL + 2(Q+ W)] =

L 10,5 o~ [1204x 10,5 +2(530 + 1000)] = 33,6 MPa

10 x 49

Como S, < 35 MPa, significa que o valor do vao esta razoavel, apesar do carregamento
adicional.

Para a tensdo combinada temos: £ §,<S, = S, +S,<S;, onde,

_PD
4t

4,8 x 273

Si 4x93

S = =352MPa = S,+S5=33,6+352=68,6MPa

Como S, = 110,3 MPa conclui-se que o vao adotado é satisfatério
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MOVIMENTO VERTICAL LIMITE PARA EMPREGO DE
SUPORTES MOVEIS

Vaso e tubulagao
néo-dilatados

Vaso e tubulagao
dilatados

SE O MOVIMENTO VERTICAL 3, FOR SUPERIORA 5 ,, SERA NECESSARIO O
EMPREGO DE UM SUPORTE MOVEL NO PONTO “B”

9 ... = deslocamento vertical maximo (mm)

q = peso do tubo, incluindo fluido, isolamento etc. (Kgf/m)
0 i = onde: L =vao entre os suportes (m)

E = mddulo de elasticidade do material na temperatura
considerada (Kgf/cm?) — (ANEXO 5 DA AULA 9)

1 = momento de inércia da secgdo transversal do tubo (cm”)

AULA 9

Referente aos Capitulos 1,2 e 3 do
Segundo Volume Livro Texto
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19. GRAU DE RUGOSIDADE DE TUBOS

0,06
0,04
0,03
0,02
0,01
0,008 ‘\\ A
0,006
By CONCRETO
0,004
0,003 -
N\ FERRO FUNDIDO
0,002 S
T 1
1 LA 1 ‘~_
“ N N F .FH?GALVANIZADC_;
N N IEENIEEN
oo FERRO FUNDIDOT
0,0008 N T E H
ol o C/ ASFALTOTTH]
0,0006
w
2 0,0004 N
o 0,0003 ACO-CARBONO
(%] AN N
(@}
Q 0,0002 AN
o } N A
o N
w N
by 0,0001 b \ N
< 0,00008 a
«c
o 0,00006
.
0.000 a TUBQS DE MATERIAIS LISOS
0,00003 {PLASTICOS, VIDRO, ACOS
INOXIDAVEIS, LATAO, ETC.)
0,00002
N
0,00001
0,000.008 X
0,000.006
1 2 3 4 B 10 20 30 40 60 100
DIAMETRO DO TUBO (pol)
20. VAZOES E DECLIVIDADES PARA TUBOS DE ESGOTO
Didmetro Velocidade minima 0,9 m/s Velocidade maxima 1,5 m/s
nominal do Vazéo Declividade Vazéo Declividade
tubo (pol.) (I/s) (cm/m) (I/s) (cm/m)
4 7,57 1,70 12,62 4,40
6 16,40 1,10 28,39 2,70
8 30,29 0,76 50,48 2,00
10 47,32 0,60 78,87 1,50
12 69,41 0,48 113,58 1.20
14 105,69 0,36 176,68 0,90
16 119,89 0,33 201,92 0.86
18 154,59 0,29 258,71 0,77
20 189,30 0,26 315,50 0,67
24 265,02 0,20 479,56 0,60 |

Nota: Os valores acima sdo obtidos daférmula de Manning, e supde os tubos com segio plena.

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 61)
Folha 2 de 2
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21. PERDA DE CARGA EM VALVULAS, CONEXOES E OUTROS ACIDENTES
COMPRIMENTOS EQUIVALENTES
$——(3/4 fechada)
g}ﬁ ;ggﬂng; Vélvula de gaveta
—— (Aberta)
1.500,00
Valvula Globo 1.000,00
(aberta) F‘
__ Joehoem 500,00
{ Angulo de 90
. 30000 2
Valvula Angular 26000 W
(aberta) N 20000 C
N 150,00 g
, . "TE" ou Boca )
Viélvula de Retengéo detobo (Fiuxo 100,00 L 750
de Portinhola como indicado) ' w
Q —
50,00 W
Curva Normal de 180° b = — 500 o
am E— 2 zZ b4
- © o
= 00 T 0o
=~ 200N g5 [ %5 ¢ Z
Saida "Borda" [z~ 20,00 E\E‘ B z 3
f— 15,00 3 ~ o &
“TE" ou Boca de Lobo =, 1000 W — 250 =
(Fluxo como indicado) - : o) [ w &
Expanséo Répida |- = — s 7]
Redugao Normal d/D =1/4 ,:. 5,00 5 — !
(2:1 ou proporcional) 1 d/D=1/2 : s 150 o)
3 _ — —
o _ 1 |-—d/D = 3/4 = |
Curva Normal de 90 b 3,00 [0 4
Curva em Gomos de 90° l ] é 2,50 % N
(Raio =2¢; 4 Gomos === = 200 O — 100
— .. 1,50 [$]
Redugo Normal F= B
(4:3 ou proporcionai) Saida Normal . 1,00 |- 75
Curva em Gomos de 90° - -
(Raio = 2¢; 4 Gomos) # -
— 050 L 50
Curva Normal de 45° Contracdio Répida [~
0 , |——dD=14 0.30
Curva de tubo dobrado de 90 d/iD = 1/2 0’25
(Raio = 5 ¢) _diD=3/4 0.20
0,15
= 0,10 = %
. — 0,05 -
- —
p— 0,03 L 13
Nota: 1. Veja Tabela 5, para a correspondéncia entre os “DIAMETROS NOMINAIS” e os “DIAMETROS INTERNOS” dos tubos. Observe-
se que para tubos de grande espessura esses dois valores diferem bastante entre si.
2. As “CURVAS NORMAIS" t&m o raio médio igual a uma vez e meia o “DIAMETRO NOMINAL".
3. Os valores de perda de carga para as vélvulas s#o valores médios. A perda de carga verdadeira podera variar bastante
dependendo do fabricante da valvula.

ANEXO 2 — Livro de Tabelas (pag. 62)

Folha 1 de 1
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ANEXO 4 - Livro de Tabelas (pag. 91)
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29.
29.2.

Notas:

29.3.

Notas:

TENSOES ADMISSIVEIS PARA AGOS PARA TUBOS
De acordo com a norma ANSI/ASME B. 31.3, para Tubulagdes em Industrias Quimicas e
Refinarias de Petréleo (conclusao)

N

Essas tens6es admissiveis aplicam-se as tensdes de tragdo e de flexdo provenientes de cargas externas estaticas e permanentes

(tensbes primarias). Para outros tipos de tensdes, veja a norma

2. Para os tubos com costura os valores de tensdes admissiveis ja contém o fator de eficiéncia de solda. e portanto poderéo ser
empregados diretamente nos calculos.

3. As tensdes admissiveis das especificagdes A-671 e A-672 correspondem aos tubos de “Classe 12", isto €, sem tratamento

térmicos e com radiografia total da solda. Para a especificagdo A-691, as tensdes admissiveis correspondem a “Classe 22", isto &,

com tratamento térmico de alivio de tensdes e com radiografia total da solda.

Para composigdo quimica, limites de temperatura, e outras propriedades dos materiais que constam nesta tabela, veja Tabelas 27.

Permite-se a interpolagéo para valores intermediarios da temperatura.

o s

De acordo com a Norma ANSI B. 31.4, para Oleodutos

Especificagdo de material e grau Tensoes admissiveis

(De acordo com ASTM ou API) kg/cm2 MPa
A-53GrA,A-106 GrA API-5LGrA 1.519 148,9
A-53GrB,A-106 GrB, AP| - 5L GrB 1.772 173.8
AP! - 5LX Gr X42 2127 2086
API - 5LX Gr X46 2.327 228,2
API - 5LX Gr X52 2.633 258,2
API - 5LX Gr X56 2.833 2778
API - 5LX Gr X60 3.037 297.8
API - 5LX Gr X65 3.290 322,6
API - 5LX Gr X70 3.544 347.,5

1. Essas tensdes admissiveis aplicam-se aos tubos sem costura e aos tubos com costura obtidos por solda de resisténcia elétrica ou
por solda de arco protegido.

2. Para os tubos com costura as tensdes admissiveis ja contém o fator de eficiéncia de solda, e portanto podem ser empregados
diretamente nos célculos.

3. Essas tensdes admissiveis s6 podem ser empregados para temperatura até 120° C.

ANEXO 4 — Livro de Tabelas (pag. 94)
Folha5 de 5
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MODULO DE ELASTICIDADE DOS METAIS
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2. Agos-carbono (0,35% C), Agos inoxidaveis %% \
ferriticos (12 Cr, 17 Cre 27 Cr)
3. Agos-liga C-Mo e Cr-Mo (até 3% Cr) %%\
4. Agos-liga Cr-Mo (5 a 9% Cr) 1.0
5. Agos inoxidaveis austeniticos % % \
, ‘ %
Zona hachurada: Agos-carbono com porcentagens
intermediérias de C. 0,9 7
400 500 600 700
TEMPERATURA®C

ANEXO 5 — Livro de Tabelas (pag. 96)
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AULA 10

Volume Il do Livro Texto

CONTEUDO:
e Capitulo 4
Dilatag&o Termica e Flexibilidade das Tubulagées.
e Capitulo 5

Calculo da Flexibilidade pelo Método da Viga em Balango
Guiada.
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DILATAGAO TERMICA E FLEXIBILIDADE
DAS TUBULACOES

1 — Tensées Interas e Reagdes Provenientes da Dilatagdo Térmica

Supondo um tubo reto fixado nos dois extremos. Se ele sofrer um aumento de
temperatura, como ele nao pode dilatar, exercera um empuxo sobre os pontos de fixagao.

O valor deste empuxo sera equivalente a forca de compressdo, capaz de comprimir um
tubo de comprimento igual.

Pela expressao da Lei de Hooke, teremos:

P = Empuxo sobre os pontos de fixagcéo

A = Area de material da secéao transversal do tubo
=E Onde: | 6 = Dilatagio livre do tubo

L = Comprimento do tubo

E = Mddulo de elasticidade do material

P/A
JL

P/A=S — ¥ Tenséao interna
&L =e —— - Dilatacdo unitariaque é funcdo: —p{ AT
Material

Das relagcdes acima, tem-se:

S/e =E, ou S=Ee e tambémaque: P=AS

Tubo de ago carbono & 10” série 40, sendo aquecido de 0°C a 100°C
e =1,083 mm/m, ou e =0,001083 mm/mm
Para 4T de 100°C, temos:

E=2x10° MPa

Como S=Ee S =200000 MPa x 0,001083 mm/ymm S=216,6 MPa ou
S = 2166 Kgflcm?
Sendo 76,8 cnt o valor de A, temos:
P=AS P =76,8 cm? x 2166 Kgf/cm? P = 166132 Kgf
P=166T

NOTA : A DILATAGAO UNITARIA DO AGO CARBONO E DE OUTROS AGOS FERRITICOS (inclusive o
inox.) PODE SER TOMADA APROXIMADAMENTE COMO SENDO DE 1mm PARA CADA METRO DE
COMPRIMENTO E A CADA 100°C ATE O LIMITE DE 500°C.

ASSIM UMA TUBULAGAO DE 30 m DE COMPRIMENTO A 400°C SOFRERA UMA DILATAGAO DE
APROXIMADAMENTE 120 mm.
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2 — Meios de Controlar a Dilatagdo Térmica
1. Trajeto da tubulagdo afastando-se da linha reta.
2. Uso de elementos deformaveis intercalados na tubulagao.
3. Pretensionamento
3 — Flexibilidade das Tubulagbes
A FLEXIBILIDADE DE UMA TUBULAGAO E DEFINIDA

PELA SUA CAPACIDADE DE ABSORVER AS DILATACOES TERMICAS
POR MEIO DE SIMPLES DEFORMAGCOES NOS SEUS DIVERSOS TRECHOS.

Diz-se que uma tubulagéo é tanto mais flexivel
quanto menores forem as tensées provenientes dessas deformacgdes.

UMA TUBULAGAO TEM FLEXIBILIDADE
QUANDO AS TENSOES RESULTANTES DAS DILATAGOES TERMICAS
FOREM MENORES QUE OS VALORES MAXIMOS ADMISSIVEIS.

PARA QUALQUER TUBULACAO, A ELEXIBILIDADENSERA TANTO MAIOR QUANTO
MENOR FOR O MOMENTO DE INERCIA DA SECAO TRANSVERSAL DO TUBO.
(Quanto menores forem o didmetro e a espessura de parede do tubo)

4 — Movimentos de Pontos Extremos de uma Tubulagdo

OS MOVIMENTOS DOS PONTOS EXTREMOS PODEM AGRAVAR OU ATENUAR
O EFEITO DA DILATACAO TERMICA
(E preciso analisar o efeito causado pelo movimento do bocal do equipamento juntamente
com o calculo das tensées resultantes)

L,

No desenho ao lado, onde L; € maior que L3, em relagdo

ao deslocamento do ponto D, temos: Ls
e Se o ponto D mover-se para cima, O Seu L1 D
deslocamento devera ser subtraido da dilatagao ﬁ

fotal na diregédo y.

e Se, pelo contrario, o ponto D mover-se para baixo, o
valor desse deslocamentfo devera ser somado a
dilatagdo na direcgo de y.

T
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5 — Influéncia do Tracado na Flexibilidade das Tubula¢cbes

(Uma tubulagéo sera mais flexivel)

Prof. Clélio

1 - QUANTO MAIOR FOR SEU COMPRIMENTO DESENVOLVIDO EM RELAGAO A

DISTANCIA ENTRE OS PONTOS EXTREMOS (L/U).

TENz%C')ES
A o L/U
&S e TENSAO | REACOES
(IR <2
10 229 1,05
P UL LBEELIERERE R R TR RO NN RO R 1GRY "2
. S 5 EIXO NEUTEIO
4 - % ’ é ’ - 5 3 20 1,15
2 - QUANTO MAIS SIMETRICO FOR SEU TRAGADO.
. TENSAO | REAGOES | LU
TENSOES
11 28 1,28
10 20 1,28

3 -
DIVERSOS LADOS.

QUANTO MENORES FOREM AS DESPROPORGOES ENTRE OS SEUS

TENSAO | REAGOES | LU
10 20 1,28
1,6 5,7 1,28

1,0

ST
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6 — Calculo de Flexibilidade

E O CALCULO DAS TENSOES INTERNAS E DAS REACOES NOS PONTOS COM
RESTRICAO DE MOVIMENTOS, PROVENIENTES DAS DILATACOES TERMICAS.

O CALCULO E FEITO SEPARADAMENTE PARA CADA TRECHO DE TUBULAGAO

ENTRE DOIS PONTOS DE ANCORAGEM.

7 — Casos de Dispensa do Calculo de Flexibilidade

4.

Quando a tubulagéo for duplicata exata de outra ja calculada ou existente

Quando a tubulagdo for semelhante e com condicbes mais favoraveis de
flexibilidade. (Por exemplo, uma tubulagdo de mesmo tragado geomeétrico de outra
de maior didmetro e de mesma temperatura, ou de outra de mesmo didmetro com
temperatura mais elevada.)

Tubulagdes trabalhando em temperatura ambiente, ndo expostas ao sol e nao
sujeitas a lavagem com vapor.

Tubulagdes enterradas.

8 — Verificagdo e Melhoria da Flexibilidade das Tubulagbes

O CALCULO DA FLEXIBILIDADE E UM METODO DE VERIFICACAO E NAO DE

DIMENSIONAMENTO DIRETO, OU SEJA, DESENHA-SE UMA DETERMINADA
CONFIGURAGAO E, EM SEGUIDA, VERIFICA-SE A FLEXIBILIDADE.

Se as tensGes ou as reagées estiverem acima dos valores admissiveis, duas
solugoes podem ser tentadas, na seguinte ordem de preferéncia:

1.

2.

SUPRIMIR OS DISPOSITIVOS DE RESTRICAO DE MOVIMENTO QUE
PUDEREM SER DISPENSADOS, E/OU MODIFICAR O TIPO OU A
LOCALIZAGAO DESTES DISPOSITIVOS.

ALTERAR A CONFIGURAGCAO POR OUTRA MAIS FLEXIVEL.

EXEMPLOS DA SOLUGAO 1:

e Suprimr os dispositivos de restricdo que ndo sejam realmente
indispensaveis.

e  Substituir uma ancoragem por uma guia ou um batente.

¢ Modificar a posigdo de uma ancoragem, uma guia ou um batente.

e  Substituir um suporte mével por um suporte fixo.

EXEMPLOS DA SOLUGAO 2:

e Diminuir as desproporgdes entre os diversos lados.
e Melhorar a simetria do tragado.
e Aumentar o comprimento total da tubulagéo.
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AULA 10 Prof. Clélio

9 — Exemplos de Alguns Casos Particulares de Tracado

%

BATENTE

(a)

E

NOS TRECHOS CURTOS DE TUBOS, PODEM
OCORRER TENSOES EXCESSIVAS, MESMO
QUANDO EXISTE FLEXIBILIDADE NA TUBULAGAO

Na figura ao lado, o trecho CD é bastante grande para
absorver a dilatagdo do trecho BC. Entretanto, nos trechos
AB e FE, em fungdo da dilatagéo do trecho BC, podem
ocorrer tensées excessivas conseqlientes do
deslocamento para esquerda dos pontos B e E.

A solugdo para o caso podera ser a colocagdo de um
batente ao ponto E, para impedir o deslocamento do tubo

-
para a esquerda.

NAS TUBULAGOES COM RAMAIS LONGOS
PODEM OCORRER TENSOES EXCESSIVAS
CAUSADA PELA FLEXAO DA LINHA DEVIDO A
DILATAGAO DO RAMAL.

Na figura ao lado, mesmo que o trecho BC tenha
comprimento para absorver a dilatagdo do trecho AB,
podera haver uma flexdo exagerada da linha tronco.

A solugdo pode sera colocagdo de uma guia proxima do
ponto A ou de um batente conforme indicado no desenho.

ERRADO ERRADO

CERTO CERTO
b e

N

ah

c
B
(b)
BATENTE
Al GUA
—— e —
£—POSIQAO DEFORMADA
SEM O BATENTE
NOS RAMAIS

LIGADOS A DUAS
LINHAS TRONCOS
E PRECISO TER
CUIDADO COM A
DILATAGAO
DIFERENCIAL DAS
LINHAS TRONCO.

A figura ao lado
mostra as
modificagbes de
tracado para
melhorar a
flexibilidade



TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 10

LINHAS VERTICAIS AO LONGO DE VASOS EM
TEMPERATURA ELEVADA.
NA FIGURA AO LADO:

Se a altura do bocal ndo for muito grande, de forma que o

peso da linha possa ficar sobre o bocal, a solugdo mais -

simples sera ter um trecho horizontal BC capaz de absorver,
por flexao, a dilatagdo do trecho vertical.

Se o frecho BC precisar ser muito grande, ocasionando um
peso excessivo no bocal, pode ser colocado um suporte de
molas no ponto C.

Se o0s pesos forem ainda maiores, podera ser necessario
colocar outros suportes de molas, no ponto D, por exemplo.
Para dilatagbes maiores, conservando-se a posi¢do do ponto
B, pode ser dado maior flexibilidade modificando o tracado
do trecho horizontal e/ou do trecho vertical, como mostram
as linhas tracejadas da figura.

No caso anterior, sera preferivel colocar uma ancoragem
intermediaria no proprio vaso ( proximo ao ponto C) para
isolar os dois trechos, e fazer as curvas de expansao
trabalharem independentemente.

Se o peso total da tubulagdo ndo for muito grande, de forma
a poder ser suportado por um unico ponto, uma solugdo
simples consistira em colocar um suporte fixo, no ponto E,
por exemplo.

CALCULO DA FLEXIBILIDADE

PELO METODO DA VIGA EM BALANGO GUIADA

Prof. Clélio

s

LRt P —

g
3

O METODO DA VIGA EM BALANCO GUIADA E APROXIMADO QUE PODE SER
APLICADO PARA QUAISQUER CONFIGURAGCOES, PLANAS OU ESPACIAIS, QUE
SATISFACAM A TODAS AS SEGUINTES CONDIGOES:

1.

2.

Todos os lados sejam retos e paralelos a uma das trés dire¢des ortogonais.

Todos os lados fagam angulos retos entre si.

Todos os lados sejam constituidos por tubos de mesmo material € mesmo

momento de inércia (Mesmo didmetro e mesma espessura de parede).

O sistema tenha somente dois pontos de fixagdo, situados em seus extremos, e

nenhuma restrigao intermediaria.
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1 — Hipoteses Simplificativas:

1. Todos os lados se deformam
sem que haja deformagdes ou
EXTREMO FIXO

rotagbes nos angulos, que S\“

FLECHA &

permanecem retos com 0S POSIGAO INICIAL—> GUIA
lados paralelos. Isto &, os lados == ;
—

se deformam como se fossem T~ i
H \.-‘_ -
vigas - em balango  com os POSIGAO DEFORMADA /" -
extremos guiados. |

1

2. A dilatagéo total que se da em cada uma das dire¢des ortogonais, isto € a soma
das dilatagdes dos lados paralelos a essa diregdo, € integralmente absorvida pela
flexdo dos lados paralelos as outras duas dire¢des ortogonais.

3. Nao sdo levadas em consideracdo as torgdes que se dao nos diversos lados de
uma configuragao tridimensional.

2 — Resultados do Método da Viga em Balan¢o Guiada

OS RESULTADOS OBTIDOS SAO EM GERAL CONSERVATIVOS
(Os valores obtidos sdo em geral superiores aos valores efetivos)

Ha sempre uma flexibilidade adicional causada pelas deformacoes
dos angulos.

MOTIVOS Nos sistemas espaciais além da flexdo ha ainda a tor¢cao dos diversos
= lados, que contribui para aumentar a flexibilidade.

Nem todos os lados deformamse como vigas em balango guiadas;
alguns curvam-se apenas, aumentando também a flexibilidade.

3 — Configuragcéo Simples em L

CONSIDERANDO UMA TUBULAGAO EM L SIMPLES, ANCORADA
NOS DOIS EXTREMOS.

COMO E SUPOSTO QUE NAO EXISTE DEFORMACAO NOS ANGULOS,
A DILATACAO DE UM LADO VAI PRODUZIR UMA FLEXAO NO OUTRO LADO,
CUJA FLECHA SERA A REFERIDA DILATACAO.
(A flecha que cada lado ¢é capaz de suportar é proporcional ao cubo de seu comprimento;
assim, aumentando-se o comprimento em 10% a sua flexibilidade é aumentada em 33%)
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TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 10
R, 8 Assim, a flecha a que o lado L4 estara
P, > submetido sera a dilatagdo 6, do lado L,
- F e vice-versa.
A expressédo da flecha em uma viga em

MA
Rx —————————
A L B "

1 . .

1P, balan¢co com o extremo guiado é:
]
PL’
= (1)

L, /
o=
12E1

/
/
'I
Mc
™~ Onde:
P = forga aplicada no extremo da viga

y
X /‘
: c R,
. L = comprimento do lado
E = mddulo de elasticidade do material

I = momento de inércia do tubo

Do diagrama dos momentos mostrado na figura ao

lado, temos que:

M="7 (2

Onde:
M = momento fletor maximo
PARA TUBOS, SENDO J O MODULO DE RESISTENCIA AFLEXAO E M O MOMENTO

FLETOR, A TENSAO S NA FIBRA EXTERNA DO MATERIAL SERA:
281

M 1 MD
S=— e J=— ;daitemos: S=—— (3) e M=—— 4)
J D 21 D
2
AJEITANDO (1) PARA CONTER (2) E (4), TEMOS:
PL Iz
ML* 28I L 3ED
=25 —>5=S (5) OU S = 25 (6)
3ED L

s PL _ 2"

12EI  6EI  6EI  GEID

AEQUAGAO (6) DETERMINA A TENSAO MAXIMA S EM UM LADO DE
COMPRIMENTO L, QUANDO SUBMETIDO A UMA FLECHA &

COMO A NORMA ANSI/ASME B.31 ESTABELECE QUE OS CALCULOS DAS
TENSOES SEJA FEITO COM O MODULO DE ELASTICIDADE CORRESPONDENTE A
TEMPERATURA MiNIMA DO CICLO TERMICO, TEMOS:

3E.DS
S = IE (6)
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As tensdes maximas S, e S, nos dois
lados L, e L, serdo:

R, 8,
> 3E.Do6 3E.Do
M, P, . S, =—5—+ S, =—5—+
T R L - 3 «5““ Ll L2
N = L | Onde as dilatagbes &, e o, serao:
e 0, =elL, 0, =elL,
/1 em que e é o coeficiente de dilatagdo

L unitaria do material para a variagdo de
temperatura em questao.

L /
!
|
x ] I~ Portanto:

%{—F‘; g _ 3EcDel, g _ 3EcDel,
1~ 2 = 2
L2

L2
1
Ia Fazendo 3E De =K , temos:
KL KL
S, = —L22 S, = Lzl
1 2
A CONSTANTE K TEM OS SEGUINTES VALORES PRATICOS:
3E De S e E, em MPa D e d emmm
K= 166 para 7 emm e emmm/m
3E De Se E, em Kgf/lcm? Ded emmm
K= 164 para I emm e emmm/m
E De Se E, empsi D e 6 empol.
K= :18 para L em pés e em pol./pés

AS REACOES R, =|P,| QUE ESTA FLETINDO O LADO L, E R, =|B| QUE ESTA

FLETINDO O LADO L, .
2M 2M 2M
Da equacéao (2), temos que P = A entdo R =P, = 7 “eR =h :L—”
2 1

DA EQUACAO (4) TEMOS QUE OS MOMENTOS DE REACAO SERAO:

Memm.N
218, E 2071 E
a:#E—h M, =CS, = —Eh R emN
A ANSIB ;1 Fazendo - [_emcm”
norma . M em m.Kgf
) , 21 E, 21 E g
Fixa o célculo das EE_} =C Onde: h_C para | R emKgf
reagbes com E . ¢ 10 D E. I emem®
resulta: 5
218, E, I E, M em pé.Ibf
="p E M, =CS, C=DE R em Ibf
¢ ¢ I empol.*

10
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y FLECHAS:
Lado L, = 9,,
X Lado L, = 8, -8, = e(L,~L,)

4 — Configuracdo em U

Lado L, = 0,
| . ONDE:
! D’ﬁ‘——" 0, +0,,=0, E 0J,=el
] 21 23 2 2 2
[ . My
A }yﬁj (A distribui¢do da dilatagdo O, se fara de acordo
,' _T\“ & com a flexibilidade do lado, que é proporcional
Plg L el ao cubo de seu comprimento)
& By 5, L
! T t ASSIM: —2L=-1 (1)
o et SN PR » L
DA EXPRESSAO (7) TIRA-SE SUCESSIVAMENTE:
S5, +0,, L +1] 5, L+ L L
21 23:133 3_2:133:521:52313 :>521=eL2313 (8)
521 Ll 521 Ll 1 + L3 1 +L3
L3
ANALOGAMENTE TEM-SE 0, =el, 3—33 9)
L +L;

(As expressoes (8) e (9) dao a distribuigdo da dilatagdo do lado L, sobre cada um dos lados L1e Lj)

SUBSTITUINDO OS VALORES DAS FLECHAS NA EXPRESSAO (6) TEM-SE AS
TENSOES MAXIMAS EM CADA LADO:

L ado L o _3EDS, _3EDel,L, L,L
a o = = =
! > L L +1 L+
3E D5 -6.) 3EDe(L, —L L —L
LadOLz ' S2= c (21 3): c (21 3):K 1 > 3
LZ LZ LZ
3E DS,. 3E DeL,L LL
LadoL S — c 23 — c 23 — 23
3 > 2 L L +1L L+

PARA QUE O SISTEMA TENHA FLEXIBILIDADE DEVE-SE TER AS TENSOES
MAXIMAS INFERIORES A TENSAO ADMISSIVEL S, .

CALCULO DOS MOMENTOS E FORGAS DE REAGAO:

2IS, E 2M
a = Sl_h:CSl Rm:1)1: :
E. ‘ L,
25, F, oM R =R
d = S_hzcsa R, =P = ‘
D E, Ly
As forgas de reacéo R, serdo iguais, em valor absoluto, 2CS,
as forgas que estao fletindo o lado L, » Ry = L—
2

11



TUBULACOES INDUSTRIAS

5 — Configuracdo em Z

AULA 10 Prof. Clélio

DE MANEIRA ANALOGA A CONFIGURAGCAO EM “U’ A DILATACAO DO LADO L, SERA
DISTRIBUIDA NOS LADOS L; E L3 POREM, A FLECHA IMPOSTA AO LADO L, E A

SOMA DAS DILATAGOES DOS L/E Ly 5, =5, +3;.

AS TENSOES MAXIMAS DE CADA LADO

SERAQ:
L,L
LADO L, S, =K 75
L + L,
2 L+L
LADO L, S, =K———=
L
————— 2
o = L,L
i ]e LADO L; =K
“‘_f' L+ L;
\
\ y MOMENTOS E REACOES:
" r‘ M, =CS, R M, _2M,
sk X M, =Cs, T L
R = 2CS,
YR ' L2
6 — Exemplo Numérico
VERIFICAR A FLEXIBILIDADE E B L,=75m c
CALCULAR AS REACOES DA
CONFIGURACAO INDICADA AO LADO.
(Considerar industria quimica) c
DADCQS: ©
e Tubo: 6” série 40 p
® Material: Ago-carbono ASTM A-53 Gr.A R -A\ y
o Norma: ANSI/ASME B.31.3 <——-—w
® Temperatura de projeto: 360°C
X
YR

DAS TABELAS APROPRIADAS TIRA-SE:

e Dilatagéo unitaria: e = 4,6 mm/m

e Modulo de Elasticidade: a 360 °C £, = 1,74 x 10° MPa

» ANEXO 1 DA AULA 10

ad40°C E =2x 105MPa —» ANEXO 5 DA AULA 9

e Diametro externo: D = 168,2 mm_l

e Momento de inércia: I = 1170 cm’ J

e Tensado admissivel: a 360 °C S, =99,3 MPa
a40°C §.=110,3 MPa

12

»  ANEXO 1 DA AULA 1

—» ANEXO 4 DA AULA 9




TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 10 Prof. Clélio

ATENSAO ADMISSIVEL SERA :

S, =f(1,255.+0,255,) = S, =1,001,25x110,3+0,25x99,3)=162,7 MPa

AS CONSTANTES PARA O CALCULO DAS TENSOES E DAS REACOES SERAQ:

3E D 5
K= Cﬁe N K:3><2><10 ><:68,2><4,6:464,2
10 10
E 5
o 201E, N 201170 1,74><1? o
D E. 1682  2x10
CALCULO DAS TENSOES MAXIMAS
LL 7.5%6
LadoL; ——» S, =K—2""_—4642-2"2-859 = S =859 MPa
v 6’ +3
L-L, 6-3
Lado L; e S =K D=8 S 5, =248 MPa
2 D
Lado L s.—k el 4640723 _ 495 — S =42.95 MPa
ado L > L+ 643’ ’ P

COMO TODAS AS TENSOES MAXIMAS SAO INFERIORES A TENSAO ADMISSIVEL
S, SIGNIFICA QUE O SISTEMA TEM FLEXIBILIDADE.

CALCULO DOS MOMENTOS E FORGAS DE REACAO
M, =CS, =121,0x85,9 =10394 = M, =10.394 m.N
M, =CS, =121,0x42,95 = 5197 = M,=5197 mN

R _2M, _2x10394 2M, 2x5197
L, 6 L, 3

=3465 = R, =3.465 N

o _2CS, _2x121,0x248
YL 7,5

=800 = R, =800 N

13



TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 10 Prof. Clélio

EXISTEM FORMULARIOS EM QUE AS DIVERSAS ETAPAS DE CALCULO ESTAO
SISTEMATIZADAS:

OBRA:
FLEXIBILIDADE DAS CONFIGURAGOES EM“L”, “U” e “Z" DES. N°:
METODO DA VIGA EM BALANGO GUIADA LINHA:
(UNIDADES METRICAS) DATA: REV.:
POR:
R, )
RY
M, M,
% A L B B L ¢ et Ui
R, R, VA
Ly
L, B = c
CONFIGURAGAO
w » - _
L c R, | CONFIGURAGAO R, |CONFIGURAGAO R,
HU" “ Z ”
7 ; 4
M. My My
R, R,
L6l 276 L, m| L1
L, m| L3 L, 75 w3 56,2 L m| 13
L, m|L Ly 3 al 27 L, m{ 13
DIAM. NOM. e espess. | 6/ Shie40 |MOD.ELAST.afrio(E) [2.0x /0°kg/em?| MOM. INERCIA (1) ] 17.770 cm*
MATERIAL ASTH.A53 G2A | MOD. ELAST. a quente (E,) |7.74 /¢ kglem? gEp, | SXEXIOX1682X046
= 16.000
TEMP. DE PROJETO 360 ‘C |TENSAO adm.afrio (S)| 7.090 kglem? 10000 |, o
DILAT. UNITARIA (o) 046 -cm/m | TENSAO adm. a quente (S,) 890 kglem? 21 g | Xt X2 1200
DIAM. EXTERNO (D) /682 om |S,=1(1258, +0268,)| r6/0kgleme| 100D E |/00XI6.&X1H
FLEXIBILIDADE CALCULO DAS REAGOES
2 TENSOES MAXIMAS MOMENTOS DE REAGAO FORGAS DE REAGAO
[o3
3 L, 2M,
|8 =k2 M,=CS, R, =—2
as | k B kglom? ! m-kg UL kg
5™ L 2M
Z
S, =k. =L, M.=CS, Ry=—=
8 : 13 kg/em? 2 m-kg [ kg
. ;
o |8 =k Ltk 4es0 77,’:7674/5 M=Cs, |/20X86r=r002| g _2Ms g%;oﬁ =348
2 [EpIE) : m-kg L M
(8 N kg/em 9
<, 6-3
B0 |8,k by 450 557 =200 R, - 288 | ZXAEXEY a0
= L kglem? L " kg
2 W
8 LL 7.5X6 :
s=k. Lol lhsso o =10 | M =08, | 1270 X430 =520
B+ kg/em? "m-kg
NA FORMULA DE S,: SINAL (+) PARA A CONFIGURAGAO “Z” & SINAL (=) PARA A CONFIGURAGAO “U"

14



TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 10 Prof. Clélio

7 — Caso Geral de Qualquer Configuragdo

nz

CADA LADO DO SISTEMA ESTARA
SUBMETIDO SIMULTANEAMENTE A
DUAS FLEXOES CUJAS FLECHAS SAO
PARALELAS AS DUAS DIREGOES
ORTOGONAIS PERPENDICULARES A
DIRECAO DO LADO CONSIDERADO.

ASSIM, UM LADO QUALQUER n

V' ppraLELO A DIRECAO X , ESTARA
SUBMETIDO A DUAS FLECHAS, UMA

X Z }] Oay NA DIREGAO y E UMA 8, NA

DIRECAO Z.

AS FORMULAS QUE DAO OS VALORES DAS FLECHAS SAO:

5 LA, 5 LA,
LADO N e AN w = TN 73 L N3
YL+ L DL+Y L,
5 DA, 5 LA,
LADO —P» 0, T3 ~— 5 © =<3~ 3
p YL+ L PN L+Y L
5 LA, e s LA,
LADO r —P T 5, N3 TN LN 3
2L+ 2L 2L+
3 —
ZL«V CORRESPONDEM A VALORES ABSOLUTOS DOS SOMATORIOS DOS
ZLi CUBOS DOS COMPRIMENTOS DE TODOS OS LADOS PARALELOS A
3 C ’ J ’ -
Z I CADA UMA DAS DIRECCES, X, ¥ E Z, RESPECTIVAMENTE
A CORRESPONDEM AOS VALORES ABSOLUTOS DAS SOMAS
* ALGEBRICAS DAS DILATACOES LINEARES DOS LADOS
A ) PARALELOS A CADA UMA DAS DIRECOES, X, Yy E Z
7 COMBINADOS COM A SOMA ALGEBRICA~DOS MOVIMENTOS DOS
PONTOS EXTREMOS NESSA MESMA DIRECAO, CASO EXISTAM.
A, (A soma algébrica € feita comparando um sentido de fluxo com o
sentido fixado pelas diregbes ortogonais)

15



TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 10 Prof. Clélio

SUBSTITUINDO OS VALORES DAS FLECHAS NA EXPRESSAO (6), TEM-SE AS
TENSOES MAXIMAS PARA CADA LADO:

3E.DS.. 3E.DA.L
S — C 17)/ — C )/ n :K L
" L YL +) L v
LADO N >
¢ - 3E,DS,,  3E.DAL, K1
nz 2 - 3 3 = Pz
L YL +Y L
3E.DS,, 3E.DAL,
S = = & =K L
Py L2 ZLB + ZL3 yop
LADO p > ! ’ ’
3E.DS 3E DA L
pr: 62 == 63 c ps :Kpr
L ZLy + ZLZ
3E.DS,, 3E.DA L,
S, = S 3 7 =K.L,
> L DL+ L
r
LADO ¢ - 3E,DS,  3E.DA_L, K1
rz 2 - 3 3 zHr
L YL+
ONDE:
© 3E,DA, 3E,DA, X 3E_DA .

CSLASE LSt CSEASLE

Para utilizar as constantes acima é necessario fazer adequacao das unidades, conforme
demonstrado na folha 9 desta aula.

NA REALIDADE A TENSAO MAXIMA QUE ATUA EM CADA LADO SERA A
RESULTANTE VETORIAL DAS DUAS TENSOES ACIMA REFERIDA.

ASSIM, NO LADO N A TENSAO RESULTANTE SERA:

S, =S, +S,.
NA PRATICA NAO SE CALCULA A TENSAO RESULTANTE

PARA COMPENSAR O EFEITO DA TORGAO
E DA FLEXIBILIDADE NAS MUDANGAS DE DIRECAO DAS TUBULAGOES.

As formulas das configuragdes planas L, U e Z sdo casos particulares das férmulas acima

16




TUBULACOES INDUSTRIAS

8 — Exemplo Numeérico

g™ s <

0 ) Q!

Y

6m

AULA 10

Tubo: @ 10 série 40

Prof. Clélio

Material: Ago-carbono ASTM A-106 Gr. A

Norma: ANSI/ASME. B.31.3
Temperatura de projeto:370°C
o Das tabelas tiramos:

Diametro externo: 273 mm

L=
\ D
M
%“u‘
=

BZ Dilatagao unitaria: 4,8 mnvm

Modulo de elasticidade: E=2 x 10° MPa
Tensdes admissiveis: S;=99,3 MPa

X Z ¥ S:=110,3 MPa
S,=162,7 MPa
Podemos fazer o seguinte quadro:
Lado Diregao Sentido Comprimento L’ Dilatagao
L o=elL
L X + 4,5m 91,1 m’ 21,6 mm
Lo z - 3m 27m’ 14,4 mm
Ls y + 6 m 216 m’ 28,8 mm
Ly X + 55m 166.4m° 26,4 mm

Calculemos em seguida:

DL = L} + L, =9L1+166,4 = 257 5m’

Y L, =1L =216m’
YL =Ly =2Tm’
Que resultara:

Teremos para as dilatagdes totais:

Ax=21,6+26,4 =48mm

S L+ 1 =473,5m° Ay = 28.8mm
* 7 Az =14,4mm
DL+ L =284,5m°
DL+ L =243m°
Calculemos agora as constantes K , Ky, K. :
3E_DA 3x2x10° x 273 x 48 MP.
K o=—ePd g x2Sy, oo MPa
10> +> 1) 10° x 243 m
3E.DA, 2x10° x273x2 MP
K=~ . o5 = y=3>< X(zx ELe 8’8=16,58 =
10°0> 2+ 12) 10° x284,5 m
3E_DA .
K.=— DL Z:3><2><1(2 ><273><14,4:4’98MPa
' >r+>1) 10° x 4735 m

17




TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 10 Prof. Clélio

As tensdes maximas serao entao:

Lado Ly S, =K,L =168 Mnf 2 x4,5m = 74,61MPa
S.=K.L =498 M: L % 4,5m =22,41MPa
Lado L: S, =K_L, =3236 A{: 4 3m =97,08MPa
S,, =K L, =16,58 MnI: % x3m = 49,74MPa
Lado Ls: S, =K L, =3236 MHI: 2 6m = 194,16 MPa
S, =K.L, =498 MHI: % 6m =29.88MPa
Lado Lg; S, =K L, = 16,58M: @ «5,5m =91,19MPa
S, =K_L, =498 MnI: @ %5,5m=2739MPa

Comparando os resultados acima com o valor da tensdo admissivel S, vemos que a
tensdo S, estd superior a S, Isto significa que o lado L; estd sendo submetido a um
esforgo acima do admissivel e que a configuragdo nao tem flexibilidade.

NA PRATICA, NAO HA NECESSIDADE DE SE CALCULAR
TODAS AS TENSOES MAXIMAS;
BASTA CALCULAR PARA CADA LADO A MAIOR TENSAQ,
QUE SERA A CORRESPONDENTE AO MAIOR DOS DOIS VALORES DE K
RELATIVOS AO LADO EM QUESTAO.

Modificando a configuragéo como
mostrado na figura ao lado, temos um
aumento do comprimento
desenvolvido de 19 m para 22 m.

L=

Repetindo os calculos feitos, teremos: L"?//O

18




TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 10 Prof. Clélio
Lado Diregcéo Sentido Comprimento L’ Dilatagao
L o=el
Ly X + 4,5m 91,1 m° 21,6 mm
Ly y - 1,5m 34m 7,2mm
Ls z - 3m 27m’ 14,4 mm
Ly y + 7,5m 421,8 m’ 36 mm
Ls X + 55m 166,4 m° 26,4 mm

Calculemos em seguida:
DL =L} + L =91,1+166,4 = 257,5m’

DL =L+ L, =34+4218=4252m’
Y L =Ly =2Tm’

Que resultara:
3 3 3
E L + E Ly =682, 7m

Teremos para as dilatagdes totais:

Ax=21,6+26,4=48mm
Ay =-72+36=288mm

Az =14,4mm
DL+ L =2845m’
3 3 3
DL+ L =4522m
3E DA s
K, =— e SN x:3><2><160 ><273><48:17’39MPa
10°(> L +> 1) 10° x 452, m
3E.DA 3x2x10° x 273 x 28,8 MP.
K, =5 3y 3y yZXX6X7X’=16,58 a
0> +> 1) 10° x 2845 m
3E._ DA 2x10° x 273 x 14,4 MP
K= eiiey = K=o g s
10> +> 1) 10° x 682,7 m

Calculando apenas a maior tensao para cada lado, teremos:

S, =K,L =16,58
S, =K L, =1739
S, =K, L,=1739

S, =K,L,=1739

S

S5y

=K L, =16,58

MPa 45m = 74,6 MPa
m

MPa | sm =261 MPa
m

MPa 3 — 52.2MPa
m

MPa 7.5m = 130,4MPa
m

Mba 5.5m =912 MPa
m

Temos agora todas as tensdes maximas inferiores 162,7 MPa que é o valor da tensao
admissivel S,, onde se conclui que a configuragao tem flexibilidade.

19



TUBULACOES INDUSTRIAS AULA 10 Prof. Clélio

O formulario abaixo mostra os calculos da configuracdo anterior com os valores nas
unidades do sistema inglés.

OBRA:
FLEXIBIL,IDADE DE UMA CONFIGURAQAO QUALQUER . | DES. N
METODO DA VIGA EM BALANGO GUIADA LINHA:
(UNIDADES INGLESAS) ' DATA: REV.:
POR:

L, '

3 DS
, B >

AN
VAVAVAVAVAVAN i

H
DIAM. NOM. o ESPESS. | /09" Siie 40 | DIAM. EXT. (D) /0,75 pol |MOD.ELAST.afrio | E,. 29X 0° psi
MATERIAL ASTHA. 106G-A | TENSAO ADMISSIVEL ars MOD.ELAST.aq®| E,= .2/.5 X 70° psi
TEMP. DE PROJETO 700 °F {5,=1(1,255,+0,25S) P | oL LE | s s
DILAT. UNITARIA () | 0,056 POljps [MOM. DE INERCIA () 16/ pok 6DE [6x0n" B
CALCULO DAS TENSOES MAXIMAS

LADO | DIREGAO | SENTIDO | L (pés) L 2‘:’;_[_"@? —STEBITS%&/MM_

L, % + 15 3.375 +084  |8,=KL,=11670 |8, <KL, =219

L, b4 + 5 125 +028 |8, =KL, =3.580

L, 4 + 10 1.000 +056 |8, =KLy=7160

L 2 - 25 15.625 — 140 |8, =KL, = 17900

L % + s | sewe 100 |8, 2Ky = 12816 |8, K1, = 2638

Le _

L, _

Le

A =084 + 1,0/ = 1,85 A, =056 A, =140 - 028 = 1,12

I U =3,375 +5.842 = 9.2/7 L =7.000 -T= 125 +15.625 = 15.750

LB +ZL=70.277 )2L'y+}‘.L“=/6A750 . L +IL =24.967

K= 2503 oty K =i K = e
. (E5+ZL) v~ BELE+ID) =~ AB(TE+EC)
28 X10°X10.75X1.85 _ 29 X10°X10.75 X0.56 _ B XI0°X0IEX1I2 _, ,
o REXJET0_ %8 X 24967 78 X10.217

CALCULO DAS REACOES NOS EXTREMOS
PONTOS | MOMENTOS FLETORES (ft. Ibs) FORGAS DE REAGAO (Ibs.) | MOM. LADO ADJAC.| FORGA DE REAGAQ

EXTREMOS| M=CS$ M=C$S R=2M; | R=2M; M=CS R =M/
2M, 2H, M, =8, = =AMy
R = = =2y - =G5, = Ru=—Fpt=
a  |#,=08,=2358|M,=08 =4o51| "* "L Ry==Z R s
=540 - = 2878 =6.623 = 2.649
—pe = ; _a2M, _2M, =08 = _2M, _
2 MJ’_wj’— M’=@&'= /%:7—1-; = Rk—7!—’-= M., s,. /Q‘,,——j‘—’--—
= 23.709 =4.880 =542 =.28/2 =33.7115 = 2.649
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9 — Calculo das Reacbes nos Extremos

Vamos utilizar o exemplo numérico
resolvido anteriormente.

O CALCULO DAS REACOES PELO
METODO DA VIGA EM BALANCO
GUIADA E MUITO GROSSEIRO, E DEVE
SER UTILIZADO COMO UMA
INDICAGAO APROXIMADA.

Os momentos de reagdo sao
calculados da mesma maneira ja vista
anteriormente, em funcdo das tensbes
maximas desenvolvidas no primeiro e
Ultimo lados.

Entéo: -

25 5, 201 E R =M

1y D E, M, =G5, = ?E_h ! L,

218, E ¢ oM,
L=t - =CS,, onde:  para = R =—-2

D E, Memm.N L,

R emN

2 = ﬂﬂ 2y = 5o I emcm* R, = —2M2y

’ D E, i L,

Considerando os dados do exemplo numérico e as tabelas, tiramos:
Momento de Inércia: / =6.692,9 cm®

Modulo de Elasticidade a 370°C: E,= 1,65 x 10° MPa
S,, =74,6MPa; S, =155MPa; S, =26,1MPa

Teremos entao:
Mly =CS,, =404,5%x15,5=6270m.N

= 404,5 M,, =CS,, =404,5x 74,6 =30176 m.N
M,, =CS,, =404,5%26,1 =10557 m.N

B 20%6.692,9cm* 1,65 x10° MPa
273mm 2,0x10° MPa

R <M _2XOUT6 1,y
. - R =M 2X10557 g0y
2M oL, 15
R = J2XCT ey 2 :
L 45

AULA 10

Referente aos Capitulos 4 e 5 do Livro Texto - Vol. Il
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DILATAGAO LINEAR UNITARIA DOS METAIS

15
14
13
4
vd
12 7 :
1
10
— V4
E 1
£
g o y yr 2 » 5
é v - 3
e .
Z
2 y 4
(@] p.
s 7 8 .
5 : ‘
5 8 -
Y 7 =
5
7 4 Y o
4 V4
'1
.
3 jgp r
2 s
7
4
1
i
0 1
100 200 300 400 500 600 700 800 900
TEMPERATURA®C
MATERIAIS:
1- ACO CARBONO; ACOS-LIGA C-1/2 Mo e 1/2 Cr-1/2Mo
2- ACOS-LIGA1a3Cr1/2Mo
3- ACOS-LIGA4a10Cr-1/2a1Mo
4- ACOS INOXIDAVEIS AUSTENiTICOS 16 a18 Cr-8 a10 Ni
5- ACOS INOXIDAVEIS FERRITICOS 12,17 E 27 Cr
6- COBRE
7- ALUMINIO
8- METAL MONEL

ANEXO 1 — Livro de Tabelas (pag. 95)
Folha 1 de 1
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