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1.0- TUBULACOES INDUSTRIAIS

TUBOS SAO CONDUTOS FECHADOS, DESTINADOS PRINCIPALMENTE AO TRANSPORTE DE
FLUIDOS. TODOS OS TUBOS SAO DE SECAO CIRCULAR, APRESENTANDO-SE COMO
CILINDROS OCOS. A GRANDE MAIORIA DOS TUBOS FUNCIONA COMO CONDUTOS
FORCADOS, ISTO E, SEM SUPERFICIE LIVRE, COM O FLUIDO TOMANDO TODA A AREA DA
SECAO TRANSVERSAL FAZEM EXCEGAO APENAS AS TUBULACOES DE ESGOTO, E AS
VEZES DE AGUA, QUE TRABALHAM COM SUPERFICIE LIVRE, COMO CANAIS.

CHAMA-SE DE “TUBULACAO” A UM CONJUNTO DE TUBOS E DE SEUS ACESSORIOS.

AS TUBULACOES INDUSTRIAIS, DE UMA FORMA GERAL, SAO COMPOSTAS PELO
CONJUNTO DE TUBOS E SEUS ACESSORIOS, COMO POR EXEMPLO, AS VALVULAS
INDUSTRIAIS, QUE SAO DISPOSITIVOS DESTINADOS A ESTABELECER, CONTROLAR E
INTERROMPER O FLUXO EM UMA TUBULAGAO.

A NECESSIDADE DA EXISTENCIA DOS TUBOS DECORRE PRINCIPALMENTE DO FATO DO
PONTO DE GERACAO OU DE ARMAZENAGEM DOS FLUIDOS ESTAR, EM GERAL, DISTANTE
DO SEU PONTO DE UTILIZAGAO.

USAM-SE TUBOS PARA O TRANSPORTE DE TODOS OS MATERIAIS CAPAZES DE ESCOAR,
ISTO E, TODOS OS FLUIDOS CONHECIDOS, LIQUIDOS OU_GASOSOS, ASSIM COMO
MATERIAIS PASTOSOS E FLUIDOS COM SOLIDOS EM SUSPENSAO, TODOS EM TODA FAIXA
DE VARIACAO DE PRESSOES E TEMPERATURAS USUAIS NA INDUSTRIA: DESDE O VACUO
ABSOLUTO ATE CERCA DE 600 MPa (~60 Kg/mm?2), E DESDE PROXIMO DO ZERO ABSOLUTO
ATE AS TEMPERATURAS DOS METAIS EM FUSAO.

APLICACOES:

> DISTRIBUIGCAO DE VAPOR PARA FORCA E/OU PARA AQUECIMENTO;
DISTRIBUICAO DE AGUA POTAVEL OU DE PROCESSOS INDUSTRIAIS;
DISTRIBUICAO DE OLEOS COMBUSTIVEIS OU LUBRIFICANTES;

DISTRIBUICAO DE AR COMPRIMIDO;

YV V VY 'V

DISTRIBUICAO DE GASES E/OU LIQUIDOS INDUSTRIAIS.

CUSTO:

EM INDUSTRIAS DE PROCESSAMENTO, INDUSTRIAS QUIMICAS, REFINARIAS DE
PETROLEO, INDUSTRIAS PETROQUIMICAS, BOA PARTE DAS INDUSTRIAS ALIMENTICIAS E
FARMACEUTICAS, O CUSTO DAS TUBULAGOES PODE REPRESENTAR, EM MEDIA, 50 A 70%
DO CUSTO DOS EQUIPAMENTOS OU 15 A 25% DO CUSTO TOTAL DA INSTALACAO.
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FIGURA 1- EMPREGO DE TUBULACOES INDUSTRIAIS EM REFINARIA DE PETROLEO.
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2.0- PROCESSO0S DE FABRICACAO DE TUBOS

HA QUATRO GRUPOS DE PROCESSOS INDUSTRIAIS DE FABRICAGAO DE TUBOS:

Laminagcdo — Dia. Grandes
TUBOS SEM COSTURA—™ Extrusdo — Dia. Pequenos

Fundigdo

TUBOS COM COSTURA — Fabricacdo por solda

2.1- FABRICACAO DE TUBOS POR LAMINACAO

OS PROCESSOS DE LAMINAGAO SAO OS MAIS IMPORTANTES PARA A FABRICACAO DE
TUBOS DE AGO SEM COSTURA, EMPREGAM-SE PARA A FABRICAGAO DE TUBOS DE ACOS-
CARBONO, ACOS-LIGA E ACOS-INOXIDAVEIS, DESDE CERCA 80 ATE 650 mm DE DIAMETRO.
HA VARIOS PROCESSOS DE FABRICACAO POR LAMINACAO, O MAIS IMPORTANTE DOS
QUAIS E O PROCESSO “MANNESMANN", QUE CONSISTE RESUMIDAMENTE NAS SEGUINTES
OPERACOES:

2- UM LINGOTE CILI'NDBICO DE ACO, COM O DIAMETRO EXTERNO APROXIMADO DO TUBO
QUE SE VAI FABRICAR, E AQUECIDO A CERCA DE 1200°C E LEVADO AO DENOMINADO
“‘LAMINADOR OBLIQUO”.

%TLIBCI Fi

RkADD
L J—
i

[ I
|
SEGUMDA §TARA

Laminador Obliquo
(Mannesmann)

FIGURA 2 - LAMINADOR OBLIQUO
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22: O LAMINADOR OBLIQUO TEM DOIS ROLOS DE CONE DUPLO, CUJOS EIXOS FAZEM
ENTRE S| UM PEQUENO ANGULO. O LINGOTE E COLOCADO ENTRE OS DOIS ROLOS, QUE O
PRENSAM FORTEMENTE, E LHE IMPRIMEM, AO MESMO TEMPO, UM MOVIMENTO
HELICOIDAL. EM CONSEQUENCIA DO MOVIMENTO DE TRANSLACAO O LINGOTE E
PRESSIONADO CONTRA UMA PONTEIRA CONICA QUE SE ENCONTRA ENTRE OS ROLOS. A
PONTEIRA ABRE UM FURO NO CENTRO DO LINGOTE, TRANSFORMANDO-O EM TUBO, E
ALISA CONTINUAMENTE A SUPERFICIE INTERNA RECEM FORMADA. A PONTEIRA, QUE E
FIXA, ESTA COLOCADA NA EXTREMIDADE DE UMA HASTE COM UM COMPRIMENTO MAIOR
DO QUE O TUBO QUE RESULTARA.

32: O TUBO FORMADO NESSA PRIMEIRA OPERACAO TEM PAREDES MUITO GROSSA.

A PONTEIRA E ENTAO RETIRADA E O TUBO, AINDA QUENTE, E LEVADO PARA UM
SEGUNDO LAMINADOR OBLIQUO, COM UMA PONTEIRA DE DIAMETRO UM POUCO MAIOR,
QUE AFINA AS PAREDES DO TUBO, AUMENTANDO O COMPRIMENTO E AJUSTANDO O
DIAMETRO EXTERNO.

42: DEPOIS DAS DUAS PASSAGENS PELOS LAMINADORES OBLIIQUOS O TUBO ESTA
BASTANTE EMPENADO. PASSA ENTAO EM UMA OU DUAS MAQUINAS DESEMPENADORAS
DE ROLOS.

52: O TUBO SOFRE, FINALMENTE, UMA SERIE DE OPERACOES DE CALIBRAGEM DOS
DIAMETROS EXTERNO E INTERNO, E ALISAMENTO DAS SUPERFICIES EXTERNA E
INTERNA. ESSAS OPERACOES SAO FEITAS EM VARIAS PASSAGENS EM LAMINADORES
COM MANDRIS E EM LAMINADORES CALIBRADORES.

LAMIMADCOR: CO8%d M WOFeL

Laminadores de Acabamento

FIGURA 3 - LAMINADOR DE ACABAMENTO

APOSTILA DE DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS | - FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES 2008. 7




FUNDAGAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES

1l

engho T E DL DISCIPLINA: DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS 1

FUNDAGAD TECHI0O EDUCACIONA
SOUZA MARQUES

OUUmMI ZO0IOIP= MIOZpXmMr > clgzm

2.2- FABRICACAO DE TUBOS POR EXTRUSAO
NA FABRICACAO POR EXTRUSAO, UM TARUGO CILINDRICO MACICO DO MATERIAL, EM
ESTADO PASTOSO, E COLOCADO EM UM RECIPIENTE DE AGO DEBAIXO DE UMA

PODEROSA PRENSA. EM UMA UNICA OPERAGAO, QUE DURA NO TOTAL POUCOS
SEGUNDOS, DAO-SE AS SEGUINTES FASES:

FABRICAGCAO POR EXTRUSAO

ﬂ‘.‘\\“ﬂ

FIGURA 4 - EXTRUSAO DE TUBOS

A) O EMBOLO DA PRENSA, CUJO DIAMETRO E O MESMO DO TARUGO, ENCOSTA-SE NO
TARUGO.

B) O MANDRIL, ACIONADO PELA PRENSA, FURA COMPLETAMENTE O CENTRO DO
TARUGO.

C) EM SEGUIDA, O EMBOLO EMPURRA O TARUGO OBRIGANDO O MATERIAL A PASSAR
PELO FURO DE UMA MATRIZ CALIBRADA E POR FORA DO MANDRIL, FORMANDO O
TUBO.

PARA QUALQUER ACO, ESTA OPERACAO SE PROCESSA ESTANDO O TARUGO A CERCA DE
1200°C.

AS PRENSAS SAO SEMPRE VERTICAIS E O ESFORCO DA PRENSA PODE CHEGAR A 15 MN
(~1500 T).

APOSTILA DE DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS | - FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES 2008. 8
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OS TUBOS DE AGO SAEM DESSA PRIMEIRA OPERAGAO CURTOS E GROSSOS SAO
LEVADOS ENTAO, AINDA QUENTES, A UM LAMINADOR DE ROLOS PARA REDUGAO DO
DIAMETRO. VAO FINALMENTE PARA OUTROS LAMINADORES QUE DESEMPENAM E
AJUSTAM AS MEDIDAS DO DIAMETRO E DA ESPESSURA DAS PAREDES.

FABRICAM-SE POR EXTRUSAO TUBOS DE ACO DE PEQUENOS DIAMETROS (ABAIXO DE 80
mm) E TAMBEM TUBOS DE ALUMINIO, COBRE, LATAO, CHUMBO E OUTROS METAIS NAO
FERROSOS, BEM COMO DE MATERIAIS PLASTICOS.

2.3- FABRICACAO DE TUBOS POR FUNDICAO

NESSES PROCESSOS O MATERIAL DO TUBO, EM ESTADO LiQUIDO, E DESPEJADO EM
MOLDES ESPECIAIS, ONDE SE SOLIDIFICA ADQUIRINDO A FORMA FINAL.

FABRICAM-SE POR ESSE PROCESSO, TUBOS DE FERRO FUNDIDO, TUBOS DE ALGUNS
ACOS ESPECIAIS NAO FORJAVEIS, E DA MAIORIA DOS MATERIAIS NAO METALICOS, TAIS
COMO : CONCRETO, CIMENTO-AMIANTO, BARRO-VIDRADO, ETC. 3

PARA OS TUBOS DE FERRO FUNDIDO E DE CONCRETO, USA-SE A FUNDICAO POR
CENTRIFUGAGAO, EM QUE O MATERIAL LIQUIDO E LANGADO EM UM MOLDE COM
MOVIMENTO RAPIDO DE ROTACAO, SENDO ENTAO CENTRIFUGADO CONTRA AS PAREDES
DO MOLDE, QUE CONTINUA EM MOVIMENTO ATE A SOLIDIFICAGAO COMPLETA DO
MATERIAL. O TUBO RESULTANTE DA FUNDIGCAO CENTRIFUGADA TEM UMA TEXTURA MAIS
HOMOGENEA E COMPACTA E TAMBEM PAREDES DE ESPESSURA MAIS UNIFORME.

OS TUBOS DE CONCRETO ARMADO SAO TAMBEM VIBRADOS DURANTE A FABRICAGAO
PARA O ADENSAMENTO DO CONCRETO.

FIGURA 5 - PROCESSO DE FUNDICAO
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2.4- FABRICACAO DE TUBOS COM COSTURA

FABRICAM-SE PELOS DIVERSOS PROCESSOS COM COSTURA, DESCRITOS A SEGUIR,
TUBOS DE AGCO CARBONO, AGCOS-LIGA, ACOS INOXIDAVEIS E FERRO FORJADO, EM TODA
FAIXA DE DIAMETROS USUAIS NA INDUSTRIA.

EXISTEM DUAS DISPOSICOES DA COSTURA SOLDADA: LONGITUDINAL ( AO LONGO DE
UMA GERATRIZ DO TUBO) E ESPIRAL (OU HELICOIDAL), SENDO A LONGITUDINAL A
EMPREGADA NA MAIORIA DOS CASOS.

—— - ke 2% polde
S RGURA DA ™.
ks BOBINA DE™ % ™
Pig. 14 Tubo com sobda em epiral.
SOLDA DE TOFRFD SOPLDA SOBREFDSTA

FIGURA 6 - TIPOS DE SOLDA EM TUBOS COM COSTURA

PARA OS TUBOS COM SOLDA LONGITUDINAL A MATERIA-PRIMA PODE SER UMA BOBINA DE
CHAPA FINA ENROLADA, OU CHAPAS PLANAS AVULSAS. AS BOBINAS SAO USADAS PARA A
FABRICAGCAO CONTINUA DE TUBOS DE PEQUENO DIAMETRO, EMPREGANDO-SE AS CHAPAS
PLANAS PARA OS TUBOS DE DIAMETROS MEDIOS E GRANDES. A BOBINA OU A CHAPA E
CALANDRADA NO SENTIDO DO COMPRIMENTO ATE FORMAR O CILINDRO, SENDO ENTAO AS
BORDAS SOLDADAS ENTRE SI. A CIRCUNFERENCIA DO TUBO FORMADO E A LARGURA DA
BOBINA OU DA CHAPA, DEVENDO-SE POR ISSO, ANTES DE INICIAR A CALANDRAGEM,
CORTAR E APARAR AS BORDAS DA BOBINA OU DA CHAPA NA LARGURA EXATA REQUERIDA,
E PREPARAR OS CHANFROS PARA A SOLDAGEM, SE NECESSARIO. POR ESTE MOTIVO, O
MAIOR DIAMETRO DE TUBO NORMALMENTE POSSIVEL DE SER FABRICADO COM SOLDA
LONGITUDINAL E DE 750 mm, CORRESPONDENTE AS CHAPAS COM 2,4 m DE LARGURA.

FIGURA 7 - CALANDRAGEM DE CHAPA.
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NO CASO DE SOLDA EM ESPIRAL, A MATERIA-PRIMA E SEMPRE UMA BOBINA (PARA A
FABRICAGCAO CONTINUA), PARA TODOS OS DIAMETROS, PERMITINDO ESTE PROCESSO A
FABRICACAO DE TUBOS DE QUALQUER DIAMETRO, INCLUSIVE MUITO GRANDES. A BOBINA
E ENROLADA SOBRE SI MESMA, SENDO A LARGURA DA BOBINA IGUAL A DISTANCIA ENTRE
DUAS ESPIRAS DA SOLDA.

EMPREGAM-SE TAMBEM DOIS TIPOS DE SOLDA: DE TOPO (BUTT-WELD) E SOBREPOSTA
(LAP-WELD), CUJOS DETALHES ESTAO MOSTRADOS NA FIGURA 6.

A SOLDA DE TOPO E USADA EM TODOS OS TUBOS SOLDADOS, POR QUALQUER DOS
PROCESSOS COM ADIGAO DE METAL, E TAMBEM NOS TUBOS DE PEQUENO DIAMETRO
SOLDADOS POR RESISTENCIA ELETRICA.

A SOLDA SOBREPOSTAE EMPREGADA EM ALGUNS TUBOS DE GRANDE DIAMETRO
SOLDADAS POR RESISTENCIA ELETRICA.

SAO OS SEGUINTES OS PROCESSOS INDUSTRIAIS MAIS IMPORTANTES DE EXECUGCAO DA
SOLDA.

A) SOLDA ELETRICA POR ARCO PROTEGIDO (COM ADIGAO DE METAL ELETRICO);
> SOLDA POR ARCO SUBMERSO (SUBMERGED ARC WELDING);
> SOLDA COM PROTEGCAO DE GAS INERTE (INERT GAS WELDING);

B) SOLDA POR RESISTENCIA ELETRICA (ELETRIC RESISTANCE WELDING - ERW);

2.5- FABRICACAO DE TUBOS SOLDADOS POR RESISTENCIA ELETRICA

NOS PROCESSOS DE SOLDA POR RESISTENCIA ELETRICA, A BOBINA DE CHAPA DEPOIS
DE APARADA NA LARGURA CERTA, E CONFORMADA INTEIRAMENTE A FRIO, EM UMA
MAQUINA DE FABRICAGCAO CONTINUA COM ROLOS QUE COMPRIMEM A CHAPA DE CIMA
PARA BAIXO E DEPOIS LATERALMENTE, COMO MOSTRA A FIGURA 8 ABAIXO.

UMA VEZ ATINGIDO O FORMATO FINAL DO TUBO, DA-SE A SOLDA PELO DUPLO EFEITO DA
PASSAGEM DE UMA CORRENTE ELETRICA LOCAL DE GRANDE INTENSIDADE E DA FORTE
COMPRESSAO DE UM BORDO CONTRA O OUTRO PELA ACAO DE DOIS ROLOS LATERAIS.

COATE LATERAL
O CHEPA POL0E COMIONMADORES (17 ETAPA)

— i '\-|;="'I |  —
ﬁ e FaRa & SOLDWGEEM

ROLDS CONFORMADDRES (2¥ ETAPA)

FIGURA 8 - FABRICACAO DE TUBOS POR SOLDA DE RESISTENCIA ELETRICA
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HA DOIS SISTEMAS PRINCIPAIS DE CONDUGAO DA CORRENTE ELETRICA AO TUBO:

> O PROCESSO DOS DISCOS DE CONTATO (FIGURA 9); QUE ROLAM SOBRE O TUBO
COM PEQUENA PRESSAOQO, PROXIMO AOS BORDOS A SOLDAR.

> PROCESSO “THERMATOOL”, MAIS MODERNO E APLICAVEL AOS TUBOS DE
PEQUENO DIAMETRO, EM QUE A CORRENTE PASSA ENTRE DOIS ELETRODOS DE
COBRE MACICO QUE DESLIZAM SUAVEMENTE SOBRE OS BORDOS DO TUBO, COMO
MOSTRA A FIGURA 10 .

S

ol SGCDE POR OMSCOS OF CONTATO

FIGURA 9 - SOLDA PELO PROCESSO DOS DISCOS DE CONTATO

eparmgile  aMIra A aléodas &
i e PR R
1

FIGURA 10 - SOLDA PELO PROCESSO “THERMATOOL”
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3.0-PRINCIPAIS MATERIAIS PARA TUBOS

A ESCOLHA DO MATERIAL ADEQUADO PARA UMA DETERMINADA APLICACAO PODE SER UM
PROBLEMA DIFICIL, CUJA SOLUGAO DEPENDE PRINCIPALMENTE DA PRESSAO E
TEMPERATURA DE TRABALHO DO FLUIDO CONDUZIDO (ASPECTOS DE CORROSAO E
CONTAMINACAO), DO CUSTO, DO MAIOR OU MENOR GRAU DE SEGURANGCA EXIGIDO, DAS
SOBRECARGAS EXTERNAS QUE EXISTIREM, ETC.

MATERIAIS PARA TUBOS

E muitc grande a variedade dos materiais atualmente utilizados para a
fabricagdo de tubos. 56 a ASTM especifica mais de 500 tipos diferentes.

- o
METALICOS: —® Ferrosos: — ™ Acos-carbono
Agos-liga
Agos inoxidaveis
Ferro fundido
Ferro forjado
Ferros ligados
Ferro nodular

MNao-ferrosos._y! Cobre
Latdes
Cobre-niquel
MNiquel e ligas
Metal Monel
Chumbo
KTit:“an i, Zirconio

~

. , Py
NAO METALICOS: —» Matenais #Cloreto de polivinil (PVC)
plasticos ™ Polietileno
Acrilicos
Acetato de celulose
Epoxi
Paligsteres
Fendlicos etc.

,
Cimento-amianto
Concreto armado
Barro vidrado

Elastdmeros (borrachas)

Vidro

Ceramica, porcelana stc.

A selecdo e especficacdo do matenal mais adequado para uma
determinada aplicacdo pode ser um problema dificil cuja solugdo depende de
diversos fatores.
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FATORES DE INFLUENCIA NA SELECAO DE MATERIAIS

A selecdo adequada € um problema dfficil porgque, na maioria dos casos, 0s
fatores determinantes podem ser confltantes entre si. Caso tipico & corrosio
Versus custo.

Os principats fatores que influenciam s3o:

Fluido conduzido — Natureza e concentracdo do fluido Impurezas ou
contaminantes; pH; Velocidade; Toxidez; Resisténcia a corosio; Possibilidade de
contaminacao.

Condigoes de servico - Temperatura e pressdo de ftrabalho.
(Consideradas as condigdes extremas, mesmo que sejam condigdes fransitorias
ou eventuais.)

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

montagem etc.

Natureza dos esforgos mecanicos — Tragdo, Compressdo; Flexdo;
Esforgos estaticos ou dinamicos; Choque s; Vibragbes; Esforgos ciclicos etc.

Disponibilidade dos materiais — Com excecdo do aco-carbono os
matenais tem limitacdes de disponibilidade.

Sistema de ligacbes — Adequado ao tipo de material & ao tipo de
montagem.

Custo dos materiais — Fator freqientemente decisivo. Deve-se considerar
o custo direto & também os custos indiretos representados pelo tempo de wda, e
os conseqlientes custos de reposicdo e de paralisacido do sistema.

Seguranc¢a — Do maior ou menor grau de seguranca exigido dependerio a
resisténcia mecanica e o tempo de vida.

Facilidade de fabricacdao e montagem — Enfre as limitagdes incluem-se a
soldabilidade, usinabilidade, facilidade de conformacio etc.

Experiéncia prévia — E arriscado decidir por um material que nfo se
conheca nenhuma experiencia anterior em servigo semelhante.

Tempo de vida previsto — O tempo de vida depende da natureza e
importancia da tubulacdo e do tempo de amortizacdo do investimento. Tempo de
vida para efeito de projeto é de aproximadamente 15 anos.

APOSTILA DE DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS | - FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES 2008.
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PARA A SOITUQAO DO PROBLEMA DA ESCOLHA DOS MATERIAIS, A EXPERI,IAENCIA E
INDISPENSAVEL E INSUBSTITUIVEL OU SEJA, MATERIAL PARA SER BOM JA DEVE TER SIDO
USADO POR ALGUEM ANTERIORMENTE.

SEGUIR A EXPERIENCIA EA SOLUQAO MAIS SEGURA, EMBORA NEM SEMPRE
CONDUZA A SOLUGCAO MAIS ECONOMICA.

RESUMINDO, PODE-SE INDICAR A SEGUINTE ROTINA PARA SELECAO 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
CONDICOES DE TRABALHO, CORROSAO, NIVEL DE TENSAO ETC.

3 — COMPARAR ECONOMICAMENTE OS DIVERSOS MATERIAIS SELECIONADOS,
LEVANDO EM CONTA TODOS OS FATORES DE CUSTO.

COMPARAGCAO DE CUSTOS DE MATERIAIS

A COMPARACAO DE CUSTOS DEVE SER FEITA COMPARANDO A RELACAO
CUSTO/RESISTENCIA MECANICA OU SEJA, A COMPARAGAO DEVE SER FEITA ENTRE
PRECOS CORRIGIDOS QUE SERAO OS PRECOS POR KG MULTIPLICADO PELO PESO
ESPECIFICO E DIVIDIDO PELA TENSAO ADMISSIVEL DE CADA MATERIAL.

NA COMPARAQAO DE CUSTOS DOS MATERIAIS DEVEM AINDA SER LEVADOS EM
CONSIDERACAOQO OS SEGUINTES PONTOS:

- RESISTENCIA A CORROSAO ( SOBREESPESSURA DE SACRIFICIO ).
- MAIOR OU MENOR DIFICULDADE DE SOLDA
- MAIOR OU MENOR FACILIDADE DE CONFORMACAO E DE TRABALHO

- NECESSIDADE OU NAO DE ALIiVIO DE TENSOES.

CUSTO RELATIVO DOS MATERIAIS
Matenais Custo Materiais Custo
Relatvo Relativo

Ago-carbono estrutural 1,00 |Ferro fundido 095 |
Ago-carbono gualificado 1,15  JAluminio 29
Ago-figa 1,25Cr— 035 Mo A Latdo de alum inio 7.6
Ago inoxidavel tipo 304 11,5 | Metal Monel 31,8
Ago inoxidavel tipo 316 15,0 | T#énio 41,0
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3.2 TUBOS DE ACO-CARBONO

ENTRE TODOS OS MATERIAIS INDUSTRIAIS EXISTENTES, O ACO-CARBONO E O QUE
APRESENTA MENOR RELAGAO CUSTO/RESISTENCIA MECANICA, ALEM DE SER UM
MATERIAL FACIL DE SOLDAR E DE CONFORMAR, E TAMBEM FACIL DE SER ENCONTRADO
NO COMERCIO. POR TODOS ESSES MOTIVOS, O AGO-CARBONO E O CHAMADO “MATERIAL
DE USO GERAL” EM TUBULAGOES INDUSTRIAIS, ISTO E, SO SE DEIXAR DE EMPREGAR O
ACO-CARBONO QUANDO HOUVER ALGUMA CIRCUNSTANCIA ESPECIAL QUE O PROIBA, E
DESTA FORMA, TODOS OS OUTROS MATERIAIS SAO UTILIZADOS APENAS EM ALGUNS
CASOS ESPECIAIS DE EXCEGAOQ. EM UMA REFINARIA DE PETROLEO, POR EXEMPLO, MAIS
DE 90% DE TODA TUBULAGAO E DE AGCO-CARBONO, EM OUTRAS INDUSTRIAS DE
PROCESSO ESTE PERCENTUAL PODE SER AINDA MAIOR.

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, OLEO,
GASES E MUITOS OUTROS FLUIDOS POUCO CORROSIVOS.

450°C para servigo severo

480°C para senvico ndo severo
LIMITES DE TRABALHO
520°C maximo em picos
PELA TEMPERATURA

370°C comega deformacdo por fluéncia

530°C oxidac&o intensa (escamacgao)

T a - i A
45°C torna-se quebradico (FRAGIL)

O AUMENTO NA QUANTIDADE DE CARBONO PROVOCA BASICAMENTE UM AUMENTO NA
DUREZA E NOS LIMITES DE RESISTENCIA E ESCOAMENTO DO AGO E UMA REDUCAO NA
DUCTILIDADE.

A ADIQAO DO MANGANES RESULTA TAMBEM EM AUMENTO NA DUREZA E NA RESISTENCIA
MECANICA DO AGCO, COM MUITO MENOR PREJUIZO PARA A SOLDABILIDADE E A
DUCTILIDADE.

O SILICIO E O ALUMINIO, QUE NAO ESTAO PRESENTES EM TODOS OS ACOS-CARBONO,
SAO ELEMENTOS DESOXIDANTES, QUE SE COMBINAM COM O OXIGENIO, REMOVENDO
ASSIM AS BOLHAS DE GAS QUE SE FORMAM NA MASSA DO METAL EM FUSAO. SOB ESSE
ASPECTO, OS ACOS-CARBONO PODEM SER CLASSIFICADOS EM:
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> TOTALMENTE DESOXIDADOS, DENOMINADOS DE “ACALMADOS” (FULL Y-KILLED
STEEL);

» PARCIALMENTE DESOXIDADOS, DENOMINADQOS DE “SEMI-ACALMADOS” (SEMI-
KILLED STEEL) (QUANTIDADE DE Si E AL INSUFICIENTES);

> NAO DESOXIDADOS, DENOMINADOS DE “EFERVECENTES” (RIMMED STEEL), NAO
CONTENDO OS ELEMENTOS DESOXIDANTES.

OS ACOS DESOXIDADOS COM SILICIO, CUJO PERCENTUAL PODE CHEGAR ATE 0,5%, SAO
OS PREFERIDOS PARA TEMPERATURAS ELEVADAS. O ALUMINIO, ALEM DE DESOXIDAR,
RESTRINGE O CRESCIMENTO DE GRAO, PRODUZINDO OS ACOS DE GRAO FINO,
ESPECIAIS PARA BAIXAS TEMPERATURAS.

O AGO-CARBONO EXPOSTO A ATMOSFERA SOFRE CORROSAO
UNIFORME (OXIDAGAO) E O CONTATO DIRETO COM O SOLO CAUSA
CORROSAO ALVEOLAR PENETRANTE(“PITTING”).

DE UM MODO GERAL O ACO-CARBONO APRESENTA BAIXA RESISTENCIA A CORROSAO
(UTILIZA-SE COM REVESTIMENTO OU ACRESCENTA-SE SOBREESPESSURA).

OS RESIDUOS DE CORROSAO DO AGO-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 ACO-CARBONO SAO COMERCIALIZADOS SEM
TRATAMENTO (TUBO PRETO) OU PROTEGIDOS COM REVESTIMENTO DE ZINCO
DEPOSITADO A QUENTE (TUBO GALVANIZADO).

EM TEMPERATURAS MUITO BAIXAS O ACO-CARBONO APRESENTA UM COMPORTAMENTO
QUEBRADICO (FRAGIL), ESTANDO SUJEITO A FRATURAS FRAGEIS REPENTINAS. ESSE
EFEITO E ATENUADO QUANDO O ACO E DE BAIXO CARBONO E NORMALIZADO PARA
OBTENCAO DE UMA GRANULAGCAO FINA. POR ESSE MOTIVO, OS ACOS PARA TRABALHO
EM TEMPERATURAS INFERIORES A 0°C DEVEM SER ACALMADOS, COM O MAXIMO DE 0,3 %
DE CARBONO, NORMALIZADOS PARA OBTENCAO DE UMA GRANULAGCAO FINA, E
SUBMETIDOS AO TESTE DE IMPACTO “CHARPY” NA TEMPERATURA MINIMA PREVISTA DE
OPERACAO. PELA NORMA ANSI/ASME B.31.3, A TEMPERATURA MINIMA LIMITE PARA OS
ACOS-CARBONO E DE - 29°C (-20 F), MAS E PRATICA CORRENTE O EMPREGO DE ACOS-
CARBONO ATE -45°C.
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3.3 ESPECIFICACOES PARA TUBOS DE ACO-CARBONO

SAO AS SEGUINTES AS PRINCIPAIS ESPECIFICAGOES AMERICANAS PARA TUBOS DE ACO
CARBONO:

A) ESPECIFICACOES DA ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS):

ASTM A-53 - ESPECIFICAGAO PARA TUBOS DE QUALIDADE MEDIA, COM OU SEM
COSTURA, DE 1/8 “A 26” DE DIAMETRO NOMINAL, PARA USO GERAL. OS TUBOS PODEM
SER PRETOS (ISTO E, SEM NENHUM ACABAMENTO SUPERFICIAL), OU GALVANIZADOS. A
ESPECIFICACAO INCLUI TRES CLASSES DE TUBOS: SEM COSTURA, COM SOLDA DE
RESISTENCIA ELETRICA E COM SOLDA DE TOPO EM FORNO (FURNACE BUTT-WELD); ESSA
ULTIMA NAO E FABRICADA NO BRASIL. OS TUBOS DAS DUAS PRIMEIRAS CLASSES PODEM
SER DE GRAUS A OU B, CONFORME TABELA ABAIXO. PARA OS TUBOS DE SOLDA EM
FORNO, A NORMA ANSI/ASME B.31.3 FAZ DIVERSAS RESTRICOES DE EMPREGO.

C % Mn. % 5i % Rupiura Escoamento
{ridx.) fmin.) | (kg/mm?) {hkgimm?e)
Gran A (baivo -
carbono) 0,25 0,27 — 0,73 0,10 34 20
Grau B (médio
carbona) 9,30 0,29 — 1,06 0,10 41 24
Grau O (medio
carbono) 35 0,29 — 1,06 0,10 18 27

ASTM A-106 - ESPECIFICACAO PARA TUBOS DE ALTA QUALIDADE, SEM COSTURA, DE 1/8”
A 26” DE DIAMETRO NOMINAL, PARA TEMPERATURAS ELEVADAS. O ACO-CARBONO DEVE
SER SEMPRE ACALMADO COM SILICIO. A ESPECIFICAGAO ABRANGE TRES GRAUS DE
MATERIAL, A, B e C, SENDO O GRAU C RARAMENTE EMPREGADO E NAO FABRICADO NO
BRASIL.

C % Mn. % 5i % Ruptura Escoamento
{rdx.) fmin.) | (kg/emm?¥) (kg/mm¥)
Gran A (haixo :
carbono) 025 0,27 — 0,93 0,10 34 20
Grau B (médio
carbona) 0,30 0,28 — 1,06 0,10 41 24
Grau C (medio
carbono) 0,35 0,29 — 1,06 010 48 27
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ASTM A-120 - ESPECIFICACAO PARA TUBOS DE QUALIDADE ESTRUTURAL, PRETOS OU
GALVANIZADOS, COM OU SEM COSTURA, DE 1/8” A 26” DE DIAMETRO NOMINAL. ESSA
ESPECIFICACAO NAO PRESCREVE EXIGENCIAS DE COMPOSICAO QUIMICA COMPLETA DO
MATERIAL, NAO ESTABELECENDO, POR EXEMPLO, LIMITES MAXIMOS DE CARBONO, CUJA
PERCENTAGEM PODERA ASSIM ESTAR MAIS ALTA DO QUE O ACEITAVEL PARA A BOA
SOLDABILIDADE. A NORMA ANSI/ASME B.31.3 SO PERMITE O EMPREGO DESSES TUBOS
PARA OS SERVICOS ENQUADRADOS NA DENOMINADA “CATEGORIA D”, O QUE INCLUI
FLUIDOS NAO-INFLAMAVEIS, NAO TOXICOS E NAO PERIGOSOS, EM PRESSOES ATE 1 MPa
(~ 10 Kg/cm2) E EM TEMPERATURAS ATE 185°C. ESSES TUBOS, MAIS BARATOS DO QUE OS
ANTERIORES, PODEM SER EMPREGADOS PARA AGUA, AR COMPRIMIDO CONDENSADO, E
OUTROS SERVICOS DE BAIXA RESPONSABILIDADE.

ASTM A-134 - ESPECIFICACAO PARA TUBOS COM COSTURA SOLDADA POR ARCO
PROTEGIDO, EM DIAMETROS NOMINAIS DE 16”, OU MAIORES, COM SOLDA LONGITUDINAL
OU EM ESPIRAL. A NORMA ANSI/ASME B.31.3 SO PERMITE O USO DESSES TUBOS PARA OS
SERVICOS DA “CATEGORIA D”.

ASTM A-135 - ESPECIFICACAO PARA TUBOS SOLDADOS POR RESISTENCIA ELETRICA, EM
DIAMETROS NOMINAIS DE 2” A 30", ABRANGENDO DOIS GRAUS DE MATERIAL A e B. PELA
NORMA JA CITADA, O EMPREGO DESSES TUBOS TAMBEM SO E PERMITIDO PARA
SERVICOS DE “CATEGORIA D”

C % Mn. % 5i % Ruptura Escoamento
{rdx.) fmin.) | (kg/emm?¥) (kg/mm¥)
Gran A (haixo :
carbono) 0,25 0,27 — 0,93 0,10 34 20
Grau B (médio
carbono) 0,30 0,29 — 1,08 0,10 41 24
Grau C (medio
carbono) 035 0,29 — 1,06 m10 15 27

ASTM A-333 - ESPECIFICACAO PARA TUBOS COM OU SEM COSTURA, ESPECIAIS PARA
SERVICOS EM BAIXAS TEMPERATURAS. A ESPECIFICACAO ABRANGE VARIOS GRAUS DE
MATERIAL, SENDO OS GRAUS 1 e 6 DE ACO-CARBONO, ACALMADO COM SILiCIO, OS
OUTROS GRAUS CORRESPONDEM A AGOS-LIGA NIQUEL.

ASTM A-671 - ESPECIFICACAO PARA TUBOS FABRICADOS COM COSTURA POR SOLDA
ELETRICA (ARCO PROTEGIDO), EM DIAMETROS DE 16”, OU MAIORES, PARA SERVICOS EM
TEMPERATURAS AMBIENTE E BAIXAS. A ESPECIFICACAO ABRANGE 15 CLASSES DE
MATERIAL, DESIGNADAS DE 10 A 52, CONFORME AS EXIGENCIAS DE TRATAMENTOS
TERMICOS, RADIOGRAFIA DA SOLDA E TESTE DE PRESSAO.

OS TUBOS DE ACO-CARBONO SAO FEITOS A PARTIR DE CHAPAS DE ACO ACALMADO
(ASTM A-516), OU NAO ACALMADO (ASTM A-285 Gr. C), A ESPECIFICACAO INCLUI TAMBEM
TUBOS DE ACOS-LIGA NIQUEL.
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ASTM A-672 - ESPECIFICACAO PARA TUBOS FABRICADOS COM COSTURA POR SOLDA
ELETRICA (ARCO PROTEGIDO), EM DIAMETROS DE 16”, OU MAIORES, PARA SERVICOS DE
ALTAS PRESSOES, EM TEMPERATURAS MODERADAS. A ESPECIFICACAO ABRANGE 15
CLASSES DE MATERIAL, DESIGNADAS TAMBEM DE 10 A 52, COMO A A-671. OS TUBOS DE
AGO-CARBONO SAO FEITOS DE CHAPAS DE AGCO ACALMADO (ASTM A-515 OU A-516), OU
NAO ACALMADO (ASTM A-285 Gr.C); A ESPECIFICACAO INCLUI TAMBEM TUBOS DE ACO-
LIGA MOLIBDENIO.

Principais especificacdes de ago-carbone {os nimeros indicam especificagdes
da ASTM, exceto onde indi cado diferentemente)

(lasses de m,ua-ca:bonu

E'J'I.l;l-.ﬁ de
Agos de miédio carbono Agos de
Formas de | Acos de | médio carbono acalmados gualidade
Apresentagio Agos de médio carbono | acalmados — estrutaral
baixo carbono (nEc-acalmados) = (baixas
(temperaturas altas) | temperaturas)
Tubas mn—dr_u;ﬁu! A-106 Gr A A-l00Cr B, C
{sem costura) | {oom S1) (am 5i)
Tubos conduga |
{com ou sem | A-S3IGrA AS2Gr B A-333Gra A-120
-::-:nsnm:u APL-5L Gr A API-SL Gr B
Tubos n:nntlu:;:m A-134d
(solda por A-139Gr A A-139GrB AGT2 (515 2 316) | A-6T1 (516)
eletrode) A-67T1 (285 B)

Tubos condugiio
(solda por resis- | A-135
teacia clétrica)

A-1T79 (sfcostura)

Tubos para | A-214 (solda por | | A-334 Gr 6
|_ trocad ores resisténcia elétrca) ]
| Tubos para A-210
! caldeiras A-1T8 A-192
— . - .
| Pegas forjadas A-181 A-105 A-350 Gr LF1
| Pecas fundidas | A-218 Gr WCB | A-352 Gr LCB
§ Acessirios de 5
| tubulagiio A-234 Gr WPA A-234 Gr WPB | A-420 Gr WPL6

[FIGURA 11 - TABELA COM AS PRINCIPAIS ESPECIFICAQOES ASTM PARA ACO-CARBONO COM
FORMAS DE APRESENTACAO PARA TUBULAGCOES E ACESSORIOS.
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B) ESPECIFICACOES DO API (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE):

API 5L - ESPECLFICAQAO PARA TUBOS DE QUALIDADE MEDIA, COM OU SEM COSTURA, DE
1/8” A 64” DE DIAMETRO NOMINAL, EM DOIS GRAUS DE MATERIAL, A e B.

C % Mn. % 5i % Ruptura Escoamento
{rdx.) fmin.) | (kg/emm?¥) (kg/mm¥)
Gran A (haixo :
carbono) 0,25 0,27 — 0,93 0,10 34 20
Grau B (médio
carbono) 0,30 0,29 — 1,08 0,10 41 24
Grau C (medio
carbono) 035 0,29 — 1,06 m10 15 27

API 5LX - ESPECIFICACAO PARA TUBOS COM OU SEM COSTURA, DE ACOS-CARBONO DE
ALTA RESISTENCIA, ESPECIAIS PARA OLEODUTOS E GASODUTOS, ABRANGENDO OS SEIS
SEGUINTES GRAUS DE MATERIAL, COM OS RESPECTIVOS VALORES MINIMOS DOS LIMITES
DE RESISTENCIA E DE ESCOAMENTO:

GRAUS LIM. RESISTENCIA(kg/mm?2)  LIM. ESCOAMENTO(kg/mm2)
X 42 42 29
X 46 44 32
X 52 46 36
X 60 52 42
X 65 54 45
X 70 58 49
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3.4 ACOS-LIGA E ACOS INOXIDAVEIS - CASOS GERAIS DE EMPREGO

3.4.1 ACOS-LIGA

DENOMINA-SE “ACOS-LIGA” (ALLOY-STEEL) TODOS OS AGCOS QUE POSSUEM QUALQUER
QUANTIDADE DE OUTROS ELEMENTOS, ALEM DOS QUE ENTRAM NA COMPOSIGCAO DOS
ACOS-CARBONO. DEPENDENDO DA QUANTIDADE TOTAL DE ELEMENTOS DE LIGA,
DISTINGUEM-SE:

> ACOS DE BAIXA LIGA (LOW ALLOY-STEEL), COM ATE 5% DE ELEMENTOS DE LIGA;
> ACOS DE LIGA INTERMEDIARIA (INTERMEDIATE ALLOY-STEEL), ENTRE 5% A 10%;
» ACOS DE ALTA LIGA (HIGH ALLOY-STEEL), COM MAIS DE 10%.

OS AGOS INOXIDAVEIS (STAINLESS STEEL), SAO OS QUE CONTEM PELO MENOS 12% DE
CROMO, O QUE LHES CONFERE A PROPRIEDADE DE NAO SE OXIDAREM MESMO EM
EXPOSICAO PROLONGADA A UMA ATMOSFERA NORMAL.

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

Altas temperaturas

Baixas temperaturas

CASOS GERAIS DE EMPREGO-——» Alta corroséo

Necessidade de ndo contaminacéo
Seguranca

DUAS CLASSES DE ACOS-LIGA SAO IMPORTANTES COMO MATERIAIS PARA TUBULAGOES:

> ACOS-LIGA MOLIBDENIO, E CROMO-MOLIBDENIO;

> ACOS-LIGA NIQUEL.

S Melhora resisténcia a fluéncia
Acos-liga, para tubulacdes, destaca | Mo . P/ altas temperaturas

duas classes importantes Mo+Cr
Melhora resisténcia a oxidacdo
Ni————» p/ baixas temperaturas

OS ACOS-LIGA MOLIBDENIO E CROMO-MOLIBDENIO CONTEM ATE 1% DE Mo E ATE 9% DE
Cr, EM DIVERSAS PROPORCOES, COMO MOSTRA A TABELA ABAIXO.

SENDO MATERIAIS FERRITICOS (MAGNETICOS), ESPECIFICOS PARA EMPREGO EM
TEMPERATURAS ELEVADAS.

O CROMO CAUSA PRINCIPALMENTE UMA SENSIVEL MELHORIA NA RESIStENCIA A
OXIDACAO EM ALTAS TEMPERATURAS, E NA RESISTENCIA A CORROSAO EM GERAL,
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SOBRETUDO AOS MEIOS OXIDANTES, SENDO ESSES EFEITOS TANTO MAIS ACENTUADOS
QUANTO MAIOR FOR A QUANTIDADE DE CROMO. POR ESSA RAZAO, ESSES ACOS PODEM
SER EMPREGADOS EM TEMPERATURAS MAIS ELEVADAS DO QUE O PERMITIDO PARA O
ACO-CARBONO, COMO MOSTRAM OS LIMITES ABAIXO.

ESPECIFICAGAO ELEMENTOS DE LIGA (%) LIMITE DE TEMPERATURA
ASTM E GRAU cr Mo Ni PARA SERVIGO CONTINUO (°C)
TUBOS SEM SOSTURA
A-335 Gr. P1 \ 1/2 \ 500
A-335 Gr. P5 5 1/2 \ 480
A-335 Gr. P11 11/4 1/2 \ 550
A-335 Gr. P22 21/4 1 \ 550
A-333 Gr. 3 \ \ 31/2 -100
A-333 Gr. 7 \ \ 21/4 -60

OUUmMI ZO0IOIP= MIOZpXmMr > clgzrn

FIGURA 12 - TABELA LIMITES DE TEMPERATURA PARA EMPREGO DOS ACOS LIGA
MILIBDENIO; CROMO-MOLIBDENIO e NIQUEL.

ATE A QUANTIDADE DE 2,5% DE Cr, HA UM LIGEIRO AUMENTO NA RESISTENCIA A
FLUENCIA, SENDO QUE PERCENTAGENS MAIORES DE Cr REDUZEM DE FORMA
ACENTUADA ESSA RESISTENCIA (EXCETO NOS ACOS INOXIDAVEIS AUSTENITICOS,
CONTENDO NIQUEL).

POR ESTE MOTIVO, OS ACOS-LIGA COM ATE 2,5% DE Cr SAO ESPECIFICOS PARA
SERVIGOS DE ALTA TEMPERATURA COM GRANDES ESFORCOS MECANICOS E BAIXA
CORROSAO, PARA OS QUAIS A PRINCIPAL PREOCUPAGAO E A RESISTENCIA A FLUENCIA,
ENQUANTO QUE OS ACOS COM MAIOR QUANTIDADE DE Cr SAO ESPECIFICOS PARA
SERVICOS EM ALTA TEMPERATURA, COM ESFORCOS MECANICOS REDUZIDOS E ALTA
CORROSAO, ONDE SE DESEJA PRINCIPALMENTE RESISTENCIA A OXIDAGAO OU A
CORROSAO.

O MOLIBDENIO E O ELEMENTO MAIS IMPORTANTE NA MELHORIA DA RESISTENCIA A
FLUENCIA DO ACO, CONTRIBUINDO TAMBEM PARA AUMENTAR A RESISTENCIA A
CORROSAO ALVEOLAR.

DA MESMA FORMA QUE OS ACOS-CARBONO, ESSES ACOS-LIGA ESTAO TAMBEM
SUJEITOS A FRATURAS FRAGEIS REPENTINAS QUANDO SUBMETIDOS A TEMPERATURAS
MUITO BAIXAS, NAO DEVENDO POR ISSO SER EMPREGADOS EM NENHUM SERVICO COM
TEMPERATURA INFERIOR A 0°C.
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3.4.2 ACOS-INOXIDAVEIS

EXISTEM DUAS CLASSES PRINCIPAIS DE ACOS INOXIDAVEIS PARA TUBULACOES:

> AUSTENITICOS

> FERRITICOS.

OS AUSTENITICOS (NAO-MAGNETICOS), CONTENDO BASICAMENTE 16% A 26% DE Cr E 6%
A 22% DE Ni, E OS FERRITICOS (MAGNETICOS), CONTENDO BASICAMENTE 12% A 30% DE
Cr, SENDO OS AUSTENITICOS O GRUPO MAIS IMPORTANTES. A TABELA ABAIXO MOSTRA
OS TIPOS DE ACOS INOXIDAVEIS MAIS EMPREGADOS PARA TUBOS.

TIPOS ESTRUTURA ELEMENTOS DE LIGA (%) LIMITES DE T (°C)
DENOM'TE\FE'U DO I 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 Ma: 2 650 -195
321 Austenitica 17 9 Ti: 05 600 -195
405 Fermritica 12 - AlD2 470 Zero

OS ACOS INOXIDAVEIS AUSTENITICOS APRESENTAM UMA EXTRAORDINARIA RESISTENCIA
A FLUENCIA E A OXIDACAO, RAZAO PELA QUAL SAO BEM MAIS ELEVADOS OS VALORES
DAS TEMPERATURAS LIMITES DE UTILIZACAO, EXCETO PARA OS TIPOS DE MUITO BAIXO
CARBONO (304L E 316L), EM QUE O LIMITE E DE 400°C DEVIDO A MENOR RESISTENCIA
MECANICA DESSES ACOS. TODOS OS ACOS AUSTENITICOS MANTEM O COMPORTAMENTO
DUCTIL MESMO EM TEMPERATURAS EXTREMAMENTE BAIXAS, PODENDO ALGUNS SER
EMPREGADO ATE PROXIMO DE ZERO ABSOLUTO. ESSES ACOS SAO TODOS MATERIAIS DE
SOLDA FACIL.

OS ACOS TIPOS 304, 316 E OUTROS DENOMINAM-SE DE “NAO-ESTABILIZADOS”, E ESTAO
SUJEITOS A UMA PRECIPITACAO DE CARBONETOS DE CROMO (SENSITIZACAO), QUANDO
SUBMETIDOS A TEMPERATURAS ENTRE 450°C E 850°C, QUE DIMINUI MUITO A
RESISTENCIA A CORROSAO DO MATERIAL, FICANDO SUJEITO A UMA FORMA GRAVE DE
CORROSAO (CORROSAO INTERGRANULAR) EM MEIOS ACIDOS. ESSE FENOMENO PODE
SER CONTROLADO PELA ADICAO DE Ti E Nb (ACOS “ESTABILIZADOS”, TIPOS 321 E 347), OU
PELA DIMINUICAO DO TEOR DE CARBONO (ACOS DE MUITO BAIXO CARBONO, TIPOS 304L e
316L).

A PRESENCA MESMO DE iNFIMAS QUANTIDADES DE HCL, CLORETOS, HIPOCLORITOS,
ETC, (lON CLORO EM GERAL), EM PRESENCA DE AGUA OU DE UMIDADE, ISTO E, EM
TEMPERATURAS ABAIXO DO PONTO DE ORVALHO, PODE CAUSAR SEVERA CORROSAO
ALVEOLAR E SOB-TENSAO EM TODOS OS ACOS INOXIDAVEIS AUSTENITICOS, DEVENDO
POR ISSO SER SEMPRE EVITADA.

OS ACOS INOXIDAVEIS FERRITICOS APRESENTAM MENOR RESISTENCIA A FLUENCIA QUE
OS AUSTENITICOS, BEM COMO MENOR RESISTENCIA A CORROSAO EM GERAL, E MENOR
TEMPERATURA DE INICIO DE OXIDACAO, POREM, SAO MATERIAIS MAIS BARATOS QUE OS
AUSTENITICOS E MENOS SUJEITOS A CORROSAO ALVEOLAR E SOB TENSAO.
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4.0- DIAMETROS COMERCIAIS DOS “TUBOS PARA CONDUCAO” DE ACO

OS DIAMETROS COMERCIAIS DOS “TUBOS PARA CONDUCAOQ” (STEEL PIPES) DE AGO-
CARBONO E DE ACOS-LIGA ESTAO DEFINIDOS PELA NORMA AMERICANA
ASME/ANSI.B.36.10, E PARA TUBOS DE ACOS INOXIDAVEIS PELA NORMA
ASME/ANSI.B.36.19.

ESSAS NORMAS ABRANGEM OS TUBOS FABRICADOS POR QUALQUER UM DOS
PROCESSOS USUAIS DE FABRICACAO.

TODOS ESSES TUBOS SAO DESIGNADOS POR UM NUMERO CHAMADO “DIAMETRO
NOMINAL IPS” (IRON PIPE SIZE), OU “BITOLA NOMINAL”. A NORMA ASME/ANSI.B.36.10
ABRANGE TUBOS COM DIAMETROS NOMINAIS DE 1/8” ATE 36", E A NORMA
ASME/ANSI.B.36.19 ABRANGE TUBOS DE 1/8” ATE 12",

DE 1/8” ATE 12” O DIAMETRO NOMINAL NAO CORRESPONDE A NENHUMA DIMENSAO FiSICA
DOS TUBOS, DE 14" ATE 36”, O DIAMETRO NOMINAL COINCIDE COM O DIAMETRO EXTERNO
DOS TUBOS.

PARA CADA DIAMETRO NOMINAL FABRICAM-SE TUBOS COM VARIAS ESPESSURAS DE
PAREDE, DENOMINADAS “SERIES”. ENTRETANTO, PARA CADA DIAMETRO NOMINAL, O
DIAMETRO EXTERNO E SEMPRE O MESMO, VARIANDO SOMENTE O DIAMETRO INTERNO,
QUE SERA TANTO MENOR QUANTO MAIOR FOR A ESPESSURA DO TUBO.

POR EXEMPLO, OS TUBOS DE ACO DE 8" DE DIAMETRO NOMINAL TEM TODOS UM
DIAMETRO EXTERNO DE 8,625".

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

Série 40 Série 80 Série 160
DA INT. = 1,049° DIA INT. = 0,957 DIA INT, = 0,815
ESP =0,133" ESP =079 ESP = 0,250"

DIAMETRO EXTERNO = 1,315

SECOES TRANSVERSAIS EM TUBOS DE 1” DE DIAMETRO NOMINAL

FIGURA 13 - “SCHEDULE NUMBER” (SERIES) PARA TUBO DE 1”.
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MOHH‘IALIZAQ#\O CHMEWSKYHAL: AWNSIASWE B.J36.10 E 36.19 ADOTADAS PELA ABNT - P-PB-225
Diametros Séries

1/87, 47, 3187, V2", Va', 17, 14", |10, 20, 30, 40, 60, 80, 100,
12", 2", 22" 37, 32", 4", 5, 120, 140 e 160

"o = = e = = (NAO EXISTE DISPONIVEL NO MERCADO
6 ' 8 ! 10 ' 12 ! 14 ’ 16 ! 18 ’ TODAS AS ESPESSURAS PARA TODOS OS

207, 227, 247 267, 30" e 36" DIAMETROS)
(OS DIAMETROS DE 1%’ 3 %" E 5" SAO
POUCO USADOS NA PRATICA)

FIGURA 14 - DIAMETROS NOMINAIS PADRONIZADOS PELA ASME/ANSI B.36.10 E B.36.19.

PARA OS TUBOS SEM COSTURA OS COMPRIMENTOS NUNCA SAO VALORES FIXOS,
PORQUE DEPENDEM DO PESO DO LINGOTE DE QUE E FEITO O TUBO, VARIANDO NA
PRATICA ENTRE 6 E 10 M, EMBORA EXISTAM TUBOS COM COMPRIMENTO DE ATE 16M.
OS TUBOS COM COSTURA PODEM SER FABRICADOS EM COMPRIMENTOS CERTOS
PREDERTEMINADOS, COMO, ENTRETANTO, ESSA EXIGENCIA ENCARECE OS TUBOS SEM
VANTAGENS PARA O USO CORRENTE, NA PRATICA ESSES TUBOS TEM TAMBEM QUASE
SEMPRE COMPRIMENTOS VARIAVEIS DE FABRICAGAO (“RANDOM LENGHTS”).

4.1- EXTREMIDADES DE TUBOS DE CONDUCAO

OS TUBOS DE ACO SAO FABRICADOS COM TRES TIPOS DE EXTREMIDADES, DE ACORDO
COM O SISTEMA DE LIGAGCAO A SER USADO:

> PONTAS LISAS: SIMPLESMENTE ESQUADREJADAS;
> PONTAS CHANFRADAS: PARA SOLDA DE TOPO;

> PONTAS ROSQUEADAS: (ROSCA ESPECIFICACAO API-5B e ANSI/ASME B.2.1).

TIPOS DE PONTAS DE TUBOS

10T

PONTA LISA PONTA CHANFRADA PONTA ROSQUEADA

FIGURA 15 -TIPOS DE EXTREMIDADES DE TUBOS.
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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)

Dimansdes nomalizadas e principais caracteristicas flzicas para os didmetnos 8 espessuras mais susis dos tubos de ago, de acorde com as

normas ANSI B.36.10 (para tubos de ago-carbono e agos de baixa liga), & ANSI B.36.19 (para tubos de agos inomdaveis)
(V. Mota na pagina 19)

Pesio apro. (kg/m) Secho transversal
Didrmelro
nominal Designagho | Espessura Area de Area oo
{pal) e i Parede Diamatra sacCao sec;éo de | Suparficie Momanbo
” EEPEBSLNA {mmj Intemao Ihre rdal exlerma Tubo Contedda de Marmemna Raio da
Digmatis {Frar) {em®) (em) {m¥im} vazio oe dgua indrcia | resstente | giragho
axtarnc {w. Mota 3) {w. Nota 4) (v.Mola 8} | (v.Mola Ty {cm®) (™) {em)
(mmj)
{w. Nota 5)
14 105 1,65 104 0,85 0,62 0,043 0,49 0,085 0,116 [RT] 0,430
- 5td 40,405 2,23 .2 0,67 0,81 l 0,62 0,087 0,138 0,202 0413
13,7 X5.60,808 3.02 7.7 0,48 1,0 0,79 0,046 0,157 0,25 0,303
ol 108 1,85 13,8 1,50 0,81 o, 063 0,150 0,236 0,285 0.551
- Sid 4D 405 23 125 1,23 1,08 Iﬁ 084 0,123 0,304 0,354 53
17,1 X5.B0805 3,20 10,7 0,81 1,40 1,10 0,090 0,358 0,419 0,508
102 510, 40,405 277 15,8 1,98 181 0,071 042 0,20 [ R 0.67 0,68
- X5.80,805 ara 13.8 1,51 2,08 1,62 0,15 0,84 0,78 0,54
160 4,75 11,8 1,10 247 1,84 Q.11 082 0,88 0.61
21 XS TAT ] 0,32 3.52 2,55 i Xk] 1,01 0,85 0,56
T S1d, 40,405 287 20,9 144 215 0,083 1,68 0,34 1.54 1,18 0,85
- X5 80,805 e 18,8 2,78 280 2,19 0,28 1,88 1,40 0,82
160 5,54 156 1.81 88 2,88 0,19 218 1,65 077
27 XNS 782 11,0 0,85 4,53 3,83 010 241 1,81 072
1 S, 40,405 28T 2688 557 39 0,108 2.50 0.55 2,64 2,18 107
- X5 80805 455 243 4,84 4,12 . 323 0,48 4,40 263 1,03
160 6.35 20,7 3,37 538 4,23 0,34 52 312 058
33 XXS o068 152 1,82 6,04 5.44 0,18 5,85 3.50 0.82
1154 St 40,405 3,56 35,0 8,85 432 0,132 338 0,896 B.11 3.85 1,37
- X5,80.805 4,85 325 B.28 - 5,68 4 46 0,83 10,06 477 1,33
160 6,35 28,4 6,82 714 BE0 0,63 11,82 581 1.28
42 NS .70 227 4,07 8,90 7,76 0,41 14,19 6,74 1,20
12 Shd 40,405 3,68 40,8 131 5,15 0,151 4,04 1.4 12,90 5,34 1,58
- X5 80,805 5,08 381 114 5,80 5,40 1,14 16,27 675 1,54
160 T4 3o 2,07 822 T.23 0,81 20,10 B33 1,48
48 KNS 10,16 Fin:] 6,13 12,2 8.53 061 364 6,80 1,38
2 S1d.40,405 3.8 525 2.7 8,83 0,198 L AT ar.r2 9,20 2,00
- XE.80,805 554 49,2 16,0 9,53 l 74T 1,90 8,13 11,98 1,85
180 am 428 14,4 14,1 11,08 144 48 41 16,05 1,85
50 XXS 11,07 38,2 14 17.1 13,44 1,14 54,61 18,10 1.78
212 51d.40,405 5,18 62,7 309 1.0 0,235 BE2 3.08 B3.68 1744 241
= X5.B0.B05 T 58,0 27.3 14.5 11,40 273 ad12 21,85 2.35
180 @52 54.0 228 18,0 l 14,85 2.9 a7.04 2883 22T
73 ‘AR 14.0 44,8 18,8 26,0 20,39 1,59 18,5 3278 2,14
108 3,05 82,8 53,9 a2 0,282 644 539 75,84 17,08 2,04
3 5id 40,405 548 e 47.7 14.4 11,28 477 125,70 28,26 2,96
- XE5.80,605 T62 76 426 19,5 1525 426 162,33 36,48 2,89
160 11,1 66,7 .0 272 21,31 3,49 209 38 a7 14 278
BB XHE 152 58,4 268 35,3 27,65 2 58 248,32 56,22 2 56
105 3.05 108,2 M8 10,8 0,361 8,35 B,19 164,83 28,58 3,93
4 50,40,405 6.02 1023 B2.1 20,4 16,06 B.21 300,93 52,81 384
- X5 80,805 B.56 arz 74,2 28,4 22,29 742 389,95 69,99 3,75
160 135 B7.3 599 42,7 33 .48 5,80 552,34 96,70 380
114 NNE 171 RO.1 50,3 52,3 A Q8 E.03 E38,42 111,20 3,48
108 3,40 1614 2045 176 0,535 13.82 20,45 585,37 71,30 5,83
G Sid 40,408 7.1 154,0 166.4 36,0 028 18,64 1.171.3 138,32 570
. X5 80,805 10,97 1463 168,2 54,2 42 51 16,82 1.685.7 200,45 5,58
120 14,3 138,7 1534 68,0 5415 15,34 20654 8 245 52 547
1680 18,2 1.8 1364 85,0 67,41 13,64 24558 201,901 534
168 KNS 21,9 1244 121,5 100,8 78,10 12,15 27586 krs ] 5,23
105 3,76 211.,5 3518 254 0682 1983 35,16 14734 134 56 762
B 5t 40,405 B8 02,7 3226 54,2 42,48 32,26 37T 275,52 ]
60 103 1984 3091 BTE 53,03 30,91 16961 < i ]
X5 80,805 127 93,7 048 823 64,58 29,48 4,399,5 401 88 T3
120 182 1826 261.9 1151 90,22 26,18 58522 534,31 T3
21% XS 22 1746 238 4 1374 1078 23,84 67429 616,26 700
160 230 1731 2355 141,7 11,1 23.55 6.905,3 631,02 568
FIGURA 16 -TABELA: DIMENSOES NORMALIZADAS PARA TUBOS
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DISCIPLINA: DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS 1

TUBOS DE ACO - DIMENSOES NORMALIZADAS (Continuacéo)

Peso aprox. (kgim) Secho ransversal
Digmedro
naminal Designagho | Espessura Asea de Area de
{pal) da da Parade Didrmetro saccho seccdo de | Superfice Momanta
- aspessUra (rnim} intema livre matal axlama Tubo Conteydo de Momants | Ralo de
Oidmetra {rrirn) {em™) [em?) {m*im) vazio de Agua inércia | resistents | giraclo
exiBmo (v.Nota 3} | (v.Mola4) {vMom8) | (vNotaT) | (em’} tem’) {cm)
{mim}
v, Nota 5)
55 2,40 266.,2 5568 20,2 0,858 22,54 5558 | 28514 194,22 8.53

10 105 4,19 04,7 550,3 354 2783 5503 | 32008 23438 9.50

5id, 40,405 0,27 2545 50,1 TEE &0,23 50,81 68629 490,08 9.4

X5,50,805 12,7 2476 4819 1039 B1,45 48,18 58241 45,77 822

B 2 15,1 242,89 4632 122.1 05,72 48,32 10,103 74738 8,14

273 120 21.4 30,2 4181 168.3 1327 4161 13,486 88 32 8,04

180 288 2168 3658 2194 1721 36,58 16.607 1.21T 8 BT

85 418 LT Taz.0 421 1018 28,11 78,20 8aTrd 33223 11,30

108 4,57 34,7 778.1 459 33,00 77,81 5.848,0 W1 07 11,28

12 20 B35 a4 TBO,T 63,5 48,70 .07 T.RETS 403 34 11,23

Std, 30 852 04,8 7296 94,1 73,74 72,596 11,678 T17 B8 11,13

- 40, 405 10,3 3032 T220 101,5 79,65 72,20 12,487 771,87 11,10

X5 BOS 12,7 2084 B804 124,1 o734 60,34 15.087 626,31 11,00

x24 B0 14,3 2953 6852 1388 108,8 68,52 16,881 10283 10,95
80 174 2889 6555 168,0 * 1317 65,55 19.771 1.2211 10,85

120 26,4 2730 5B5 8 238,1 188,7 56,58 26722 1.650,5 10,54

10 6,35 342 .8 9233 68,7 1,118 54,82 92,33 10,630 696,24 12,34

14 5id, 30 952 335.5 BRG.T 103.5 81,20 BE.ST 15.625 873,59 12,24
40 1.4 3334 BT29 120,1 4,29 87.29 17656 1.003,1 12,19

x5 12.7 330,2 8562 1368 107,3 a8 82 20,145 11325 12,14

&0 15.1 25,5 8323 1612 1263 83,23 23,302 1.316.1 12,04

358 B0 19,0 TS T 20,3 + 1678 78,17 28.595 1.809.5 11,91
100 238 308,0 7452 2484 184,5 74 52 34,338 1.930.7 11,78

10 6,25 383,7 1.2175 78.6 1277 62,57 1217 15.983 788,72 14,15

16 51d, 30 9,52 3873 11781 118.8 8312 178 23,392 1.152.2 14.05
X5, 40 127 3|0 11401 1871 1232 1140 30,468 1.499.7 13,92

- B0 168 arai 1.083.0 2038 169.8 1083 3834 18111 13,78

408 B0 21,4 353,68 1.038,1 258,7 1 203.0 1038 48,158 2.370.0 13,84

100 26,2 3540 B4 6 3Mz29 2483 OB 45 56815 27861 13,46

10 6,35 4445 15817 B89 1,438 T0.52 1552 22.851 BBB, 7B 15,95

18 Sud, 20 852 4381 1.5078 133,89 105,0 1508 33.569 14685 15,82

x5 127 4318 1.464 6 177.4 138,0 1465 43829 18178 15,72

- 40 143 4286 14433 1087 1859 144,3 43782 21339 18,57

60 180 418,1 1.378.4 261,98 2056 1378 &3.058 27584 15,48

457 80 238 4008 13175 3230 + 254,1 12,7 75,337 33403 15,34
100 204 386,5 1.247.2 394.6 309,4 124,7 060.738 3.960,7 15,18 |

10 6,35 4083 1.9286 100,1 1,587 78 46 1927 31 608 1240,7 17.73

20 Std, 20 852 488.9 1.877.5 1482 116,98 1877 45.368 18288 17,83
XS, 0 12,7 4828 1.829.1 1674 154,29 1828 G645 23880 17.53

40 15,1 4778 1.783.6 335 1829 1TH4 70,928 2.792.9 17,42

60 206 488,7 17111 355 2476 1711 B3.943 3.889.2 17,25

508 80 262 4556 1.630,4 881 - 310.8 163,0 116,378 4.543.3 17,07

100 325 4429 1.540,7 4BE A 3811 1541 | 138188 54415 16,64

10 6,35 596.8 2.800,2 1203 1,914 94,35 2B0,0 54,778 1.786.,3 21,34

24 Std, 20 9,52 550.,5 2742, 1785 1408 274,2 80.873 24828 1.2

x5 127 584,2 28778 2381 188,7 2678 106.138 28535 2111

. 40 174 574.7 25037 3245 254.7 2584 | 142351 45744 20,96

&0 246 5504 24548 4516 54,3 246,5 | 193.847 6.358,3 20,70

&10 B0 ane 5477 2.365,0 5626 440,89 2355 238.002 T.752.5 20,50
100 389 531,8 22188 BGT.E 5467 2219 | 285118 §.358 7 20,22 |

0 10 7.82 745,1 43744 187.7 2360 147.2 4374 | 123609 3,507,5 26,67

. 20 127 T36,5 42648 208.7 l 2344 4285 | 200779 55070 26,49

762 30 15,9 730,2 41873 3716 2918 418,7 | 258805 6,801,8 26,35
Jata: 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 incuiddveis

(norma ANSI B.36.19)

2. Anomma ANSI B.36.19 s6 abrange tubos alé o didmetro nominal de 12°.

3, As designagdes "Std", “XS" e “XXS" correspondem As espessuras denominadas “standard”, "extra-forte” e "duplo exira-forte” da
noma ANSI B.36.10. As designagbes 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120 e 160 s&o os “nimeros de série” (scheduls number) dessa
mesma noma. As designaces 55, 105, 205, 405 e 808 s&o da norma ANS| B,36.10 para tubos de agos inoxiddveis.

4. As espesauraa om mm indisadas na tabala efc os valores nominaiz; as aspassuras minimaz cowraspandantes depanderio das
toleréncias de fabricacdo, que variam com o processo de fabricagdo do tubo. Para fubos sem costura a toler@ncia usual
& + 12 5% do valor rominal.

5 MNesta tabela estdo omitidos alguns didmelros e espessuras nao USUAIS na pratica. Para a tabela completa, contendo todos os
diimetros e espessuras, consulte as normas ANS! B.36.10 e ANSI B.36.19.

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

7. Esses mesmos numeros rapresentam também a vazio em liseg. para a velocidade de 1 miseg.
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4.2- DADOS PARA ENCOMENDA OU REQUISICAO DE TUBOS

DEFINICAO DE UM TUBO
(Especificacao para Compra)

DIAMETRO NOMINAL
NUMERO DE SERIE

TIPO DE EXTREMIDADE _,,| Pontalisa
Ponta chanfrada (especificada)
Ponta rosqueada (especificada)

PROCESSO DE FABRICACAO (com ou sem costura)
ESPECIFICAGCAQ 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 n&o é importante porque pode haver
variacdo, em funcdo do processo de
fabricacao

4.3- TUBOS DE FERRO FUNDIDO

TUBOS DE FERRO FUNDIDO

SAO USADOS PARA AGUA, @AS. AGUA SALGADA E ESGOTOS, EM
SERVICOS DE BAIXA PRESSAC , TEMPERATURA AMBIENTE E SEM
GRANDES ESFORGCOS MECANICOS.

| OTIMA RESISTENCIA A CORROSAO DO SOLO |

0S 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 Kgfa’cmz}

FERRO FUNDIDO NODULAR — Adicdo de Si, Cr ou Ni——» Aumenta a
resisténcia mecanica.
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4.4- TUBOS DE METAIS NAO-FERROSOS

TUBOS DE METAIS NAO-FERROSOS

DE UM MODO GERAL SAO DE POUCA UTILIZACAOQ
DEVIDO AOQ ALTO CUSTO

Comparacio geral com o Ago Carbono:

. Melhor resisténcia a corrosdo
NAQ-FERROSOS — ™| Prego mais elevado
Menor resisténcia mecanica
Menaor resisténcia as altas temperaturas
Melhor comportamento em baixas temperaturas

COEBRE 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

Amdnia
Severo efeito de corrosdo sob-tensdo > Aminas
guando em contato com: Compaostos Nitrados

DEVIDO AQ ALTO COEFICIENTE DE TRANSMISSAO DE CALOR SAQ MUITO
EMPREGADOS EM SERPENTINAS, COMO TUBOS DE AQUECIMENTO OU
REFRIGERACAD

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 Latdo  B.111
Tubos de Cobre-niquel  B.466
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ALUMINIO E SUAS LIGAS

A atmosfera
Aagua

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

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

DEVIDO AC ALTC COEFICIENTE DE TRANSMISSAQ DE CALOR SAO MUITO
EMPREGADOS EM SERPENTINAS, COMO TUBOS DE AQUECIMENTO OU
REFRIGERACAD

mIoZpXmr > %zm

0S RESIDUOS RESULTANTE DA CORROSAQ NAO SAQ TOXICOS
PRINCIPAIL ESPECIFICACAO E A ASTM B.111

CHUMEBO

Baixa resisténcia mecénica
; Pesado
CARACTERISTICAS —®|excepcional resisténcia & corrosio
Pode trabalhar com H2504 em qualquer concentracio

NIQUEL E SUAS LIGAS

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

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

TITANIO, ZIRCONIO E SUAS LIGAS

MATERIAIS COM PROFPRIEDADES EKTR-"'L\ORDIN-&.RIAS TANTO DE RESISTENCIA A
CORROSA0, COMC  RESISTENCIA A5 TEMPERATURAS E  QUALIDADES
MECAMICAS; ALEM DIS50 O PESO ESPECIFICO E CERCA DE 2/3 DO PESO DOS
ACOS.

A PRINCIPAL DESVANTAGEM E O PRECO EXTREMAMENTE ELEVADO
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4.5- TUBOS NAO-METALICOS

TUBOS NAO-METALICOS

PLASTICOS (GRUPO MAIS IMPORTANTE)

A UTILIZACAO DE TUBOS DE PLASTICO TEM CRESCIDO NOS ULTIMOS
ANOS, PRINCIPALMENTE COMO SUBSTITUTOS PARA 0OS ACOS
INOXIDAVEIS

Pouco peso

Alta resisténcia a corrosdo
VANTAGENS — & | Cosficiente de atrito muito baixo
Facilidade de fabricacio e manuseio
Baixa condutividade térmica e elétrica
Cor propria e permanente

Baixa resisténcia ao calor

Baixa resisténcia mecanica
DESYANTAGEMNS — | Pouca estabilidade dimensional
Inseguranca nas informacdes técnicas
Alto coeficiente de dilatacio

Alguns plasticos podem ser combustivels

TERMOPLASTICOS Polimeros de cadeia reta
) (para dia. pequenos) (Podem ser moldados pelo calor)
PLASTICOS —»
TERMOESTAVEIS Polimeros de cadeia ramificada
(Termofixos) (Ndo podem ser moldados)
(para dia. Grandes)

PLASTICO ACO CARBONO
RESISTEM AOS ACIDOS E ALCALIS|NAORESISTEM AOS ACIDOS E
DILUIDOS ALCALIS DILUIDOS

NAO RESISTEM AOS ACIDOS E|RESISTEM AOS ACIDOS E ALCALIS
ALCALIS CONCENTRADOS CONCENTRADOS

QUASE TODOS 0S PLASTICOS SOFREM UM PROCESSO DE
DECOMPOSICAD LENTA QUANDO EXPOSTOS POR MUITO TEMPO A LUZ
SOLAR ( Acdo dos raios UV.)
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CIMENTO-AMIANTO

(ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA COM

ARMACAD DE FIBRAS DE AMIANTO)

CONCRETO ARMADO

BARRO VIDRADO (MANILHAS)

VIDRO, CERAMICA

BORRACHAS (MANGEIRAS E MANGOTES)

TUBOS DE ACO COM REVESTIMENTO INTERNO

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

FINALIDADES — | - Revestimento anti-abrasivos e anti-erosivos

- Custos

- Revestimentos refratarios (isolamento térmico interno)

RAZOES— | - Resisténcia Mecanica

- Possibilidade de Fabricacio

[PRINCIPAIS DIFICULDADES: MONTAGEM E SOLDAGEM]

5.0- MEIOS DE LIGACAO DE TUBOS

OS DIVERSOS MEIOS USADOS PARA CONECTAR TUBOS, SERVEM NAO SO PARA LIGAR OS
TUBOS ENTRE-SI, COMO TAMBEM OS ACESSORIOS DE TUBULAGOES E OS TUBOS.

MEIOS DE LIGACAO DE TUBOS

[LIGACOES ROSQUEADAS
LIGACOES SOLDADAS

PRINCIPAIS ———» LIGAQ@ES FLANGEADAS
MEIOS LIGACOES DE PONTA E BOLSA

FATORES QUE
INTERFEREM NA ESCOLHA
DO MEIO DE LIGAGAO

Ligagdes de compresséo

OUTROS SISTEMAS —¥»|Ligacdes patenteadas

- MATERIAL E DIAMETRO DA TUBULAGAO

- FINALIDADE E LOCALIZACAO

- CUSTO

- GRAU DE SEGURANCA EXIGIDO

- PRESSAO E TEMPERATURA DE TRABALHO
- FLUIDO CONDUZIDC_

- NECESSIDADE OU NAO DE DESMONTAGEM
- EXISTENCIA OU NAO DE REVESTIMENTO

INTERNO NO TUBO
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5.1- LIGACOES ROSQUEADAS

AS LIGACOES ROSQUEADAS SAO UM DOS MAIS ANTIGOS MEIOS DE LIGACAO USADOS
PARA TUBOS.

LIGAGOES ROSQUEADAS

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

TUBO
MEIA UNIAD

UNIAD ROSQUEADA

GAXETA
PORCA

LUWA ROSQUEADA

TUBO

HA,FABRICAQAO DE TUBOS COM EXTREMIDADES ROSQUEADAS E DE PECAS DE LIGACAO
ATE 4”.

5.2- LIGACOES SOLDADAS

EM TUBULAC}OES~ INDUSTRIAIS, A MAIOR PARTE DAS LIGACOES SAO SOLDADAS, COM
SOLDA POR FUSAO (WELDING), COM ADICAO DE ELETRODO, DE DOIS TIPOS PRINCIPAIS:

» SOLDA DE TOPO (BUTT-WELDING);
» SOLDA DE ENCAIXE (SOCKET-WELDING).

LIGAGCOES SOLDADAS

- BOA RESISTENCIA MECANICA
- ESTANQUEIDADE PERFEITA E PERMANENTE
PRINCIPAIS »| ~BOA APARENCIA .
VANTAGENS - FACILIDADE PARA APLICACAQC DE ISOLAMENTO
TERMICO E DE PINTURA

- NENHUMA NECESSIDADE DE MANUTENGAO

PRINCIPAIS - DIFICULDADE DE DESMONTAGEM
DESVANTAGENS - EXIGE MAO DE OBRA ESPECIALIZADA
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5.2.1- SOLDA DE TOPO

A SOLDA DE TOPO E O SISTEMA MAIS USADO PARA AS LIGACOES ENTRE TUBOS DE 1 4" -
2” OU MAIORES, DE ACOS DE QUALQUER TIPO. PODE SER APLICADA EM TODA A FAIXA
USUAL DE PRESSOES E DE TEMPERATURA, INCLUSIVE PARA SERVIGCOS SEVEROS, SENDO
POR ISSO O MEIO DE LIGAGAO MAIS EMPREGADO PARA TUBULACOES DE 2” OU MAIORES,
EM INDUSTRIAS DE PROCESSAMENTO.

LIGAQEIES DE SOLDADETOPO
g

N P7777 e

L‘— t

T < 36 T=3/4"

T o= 3Tl 3w
e B=10rx1?
f o= 18" + 153
1,3 +&mm a= 34
R =1 1/8" Min.

316" g T £3/4"

FIGURA 17 -CHANFROS PARA SOLDA DE TOPO DE TUBOS.

5.2.2- SOLDA DE ENCAIXE

ESSE TIPO DE LIGAGAO SOLDADA E USADO NA MAIORIA DOS TUBOS INDUSTRIAIS COM
DIAMETROS ATE 1 72" - 2”, EM TODA FAIXA USUAL DE PRESSOES E TEMPERATURAS.

OS TUBOS SAO SOLDADOS NAS LUVAS OU UNIOES COM UM UNICO CORDAO EXTERNO DE
SOLDA EM ANGULO (SOLDA DE FILETE). 3

A NORMA ASME/ANSI B.31.3 RECOMENDA QUE NAO SE EMPREGUE SOLDA DE ENCAIXE EM
SERVICOS DE ALTA CORROSAO OU EROSAO, E PROIBE ESSE TIPO DE LIGAGOES, EM
DIAMETROS ACIMA DE 1 2’, PARA SERVICOS FORTEMENTE CICLICOS.

LIGACOES DE SOLDA DE ENCAIXE

TTTT

FIGURA 18 - LIGAGOES DE SOLDA DE ENCAIXE PARA TUBOS.
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5.3 - LIGACOES FLANGEADAS

UMA LIGACAO FLANGEADA E COMPOSTA DE DOIS FLANGES, UM JOGO DE PARAFUSOS OU
ESTOJOS COM PORCAS E UMA JUNTA DE VEDAGAO.

Flange d_,_...-—-—"""_"Junh de vedagdo

Tubo =
I } Parafugo

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

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

2. LigacGes correntes em tubulacbes de aco que possuam revestimento
interno anticorrosivo.

COMO REGRA GERAL, OS FLANGES:

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

5.3.1 - TIPOS DE FLANGES PARA TUBOS

A) FLANGE INTEGRAL - OS FLANGES INTEGRAIS PARA TUBOS SAO USADOS APENAS EM
ALGUNS CASOS PARA TUBOS DE FERRO FUNDIDO E DE ALGUNS PLASTICOS LAMINADOS.
E O TIPO MAIS ANTIGO DE FLANGE E PROPORCIONALMENTE MAIS RESISTENTE.

B) FLANGE DE PESCOGO(WELDING-NECK) - E O TIPO DE FLANGE MAIS USADO EM
TUBULAGCOES INDUSTRIAIS PARA QUAISQUER PRESSOES E TEMPERATURAS, PARA
DIAMETROS DE 2”, OU MAIORES. DE TODOS OS FLANGES NAO INTEGRAIS E O MAIS
RESISTENTE, COM MELHOR TRANSMISSAO DE ESFORCOS DO FLANGE PARA O TUBO, QUE
PERMITE MELHOR APERTO, E QUE DA ORIGEM A MENORES TENSOES RESIDUAIS EM
CONSEQUENCIA DA SOLDAGEM E DAS DIFERENCAS DE TEMPERATURAS.

C) FLANGE SOBREPOSTO (SLIP-ON) - E UM FLANGE MAIS BARATO E MAIS FACIL DE SE
INSTALAR DO QUE O ANTERIOR, PORQUE A PONTA DO TUBO ENCAIXA NO FLANGE,
FACILITANDO O ALINHAMENTO E EVITANDO A NECESSIDADE DO CORTE DO TUBO NA
MEDIDA EXATA.
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ESTE FLANGE SO PODE SER USADO PARA TUBULACOES EM SERVICOS NAQ SEVEROS,
PORQUE O APERTO ADMISSIVEL E BEM MENOR, AS TENSOES RESIDUAIS SAOQ ELEVADAS
E HA CONCENTRAGCAO DE ESFORGCOS DEVIDO A DESCONTINUIDADE DE SECAO.

D) FLANGE ROSQUEADO (SCREWED) - EM TUBULACOES INDUSTRIAIS ESSES FLANGES
SAO USADOS APENAS PARA TUBOS DE METAIS NAO-SOLDAVEIS E PARA ALGUNS TIPOS
DE TUBOS NAO-METALICOS, E PARA TUBOS DE ACO PARA SERVICOS
SECUNDARIOS(AGUA, AR COMPRIMIDO) E EM REDES PREDIAIS.

E) FLANGE DE ENCAIXE (SOCKET-WELD) - ESSE FLANGE E SEMELHANTE AO SOBRE
POSTO, POREM E MAIS RESISTENTE E TEM UM ENCAIXE COMPLETO PARA A PONTA DO
TUBO, DISPENSANDO-SE POR ISSO A SOLDA INTERNA.

F) FLANGE SOLTO (LAP-JOINT) - ESSES FLANGES, QUE SAO TAMBEM CHAMADOS DE “VAN
STONE”, NAO FICAM COMO OS DEMAIS PRESOS A TUBULAGAO, ELES POSSUEM UMA PECA
DENOMINADA “PESTANA” OU “VIROLA” (STUB-END) QUE SERVIRA DE BATENTE PARA O
FLANGE. SAO USADOS PARA SERVICOS QUE EXIJAM MATERIAIS MAIS CAROS (NOBRES), E
TUBOS REVESTIDOS INTERNAMENTE, POIS PELO FATO DO FLANGE NAO ENTRAR EM
CONTATO COM O FLUIDO, PODE UTILIZAR FLANGES DE MATERIAIS MAIS BARATOS.

G) FLANGE CEGO (BLIND) - SAO FLANGES FECHADOS EM FORMA DE DISCO, USADOS
PARA EXTREMIDADES DE LINHAS OU FECHAMENTO DE BOCAIS FLANGEADOS.

TIPOS DE FLANGES PARA TUBOS

SOLDA DE SOLDAS EM
TOPO ANGULO

- =

a) INTEGRAL b) DE PESCOGO c) SOBREPOSTO d) ROSQUEADDO

S0OLDA EM

o) DE ENCAIXE f) SOLTO g) CEGO

APOSTILA DE DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS | - FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES 2008. 37




FuNDAGhO ACIONAL
SOUZA MARQUES

FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES

A EonerEn DISCIPLINA: DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS 1

OUUmMI ZO0IOIP= MIOZpXmMr > clgzrn

5.3.2 - FACEAMENTO DOS FLANGES

A FACE DE ASSENTAMENTO DOS FLANGES PODE SER DE VARIOS TIPOS. O FACEAMENTO
DOS FLANGES ESTA PADRONIZADO NA NORMA ASME/ANSI B.16.5.

A)

B)

C)

D)

FACEAMENTO DOS FLANGES

¥
A9

RESSALTO
a) FACE COM RESSALTO

z] d) FACES MACHO E FEMEA

&

bh FACE PLANA

@
%_

C——a,_ RASGO

TTJUNTA DE ANEL 8) FACE DE FLANGE
COM
¢} FACE PARA JUNTA DE ANEL VIROLA

FACE COM RESSALTO (RAISED FACE) -E O TIPO DE FACE MAIS COMUM PARA
FLANGES DE ACO. PARA AS CLASSES DE PRESSAO 150 E 300, O RESSALTO TEM 1/6” DE
ALTURA. A SUPERFICIE DO RESSALTO PODE SER LISA OU RANHURADA. AS RANHURAS
DEVERAO DE ACORDO COM A NORMA MSS-SP-6.

FACE PLANA (FLAT FACE)- E O FACEAMENTO USUAL NOS FLANGES DE FERRO
FUNDIDO E DE OUTROS MATERIAIS FRAGEIS, COMO OS PLASTICOS, POR EXEMPLO.
O APERTO DA JUNTA E MUITO INFERIOR AO OBTIDO EM IGUALDADE DE CONDIGOES
COM OS FLANGES DE FACE COM RESSALTO.

FACE PARA JUNTA DE ANEL (RING TYPE JOINT) - ESSE TIPO DE FACE E USADO EM
FLANGES DE ACO PARA SERVICOS SEVEROS, DE ALTAS PRESSOES E TEMPERATURAS,
COMO, POR EXEMPLO, VAPOR OU HIDROGENIO (PARA FLANGES DE CLASSE 600 OU
MAIS ALTAS), E, DE UM MODO GERAL, PARA TODOS OS SERVICOS EM TEMPERATURAS
ACIMA DE 550°C, OU COM FLANGES DE CLASSE DE PRESSAQ 900, OU MAIS ALTAS.

FACE DE MACHO E FEMEA (MALE & FEMALE)- ESSES FACEAMENTOS, BEM MAIS
RAROS DO QUE OS ANTERIORES, SAO USADOS PARA SERVIGOS ESPECIAIS COM
FLUIDOS CORROSIVOS.
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5.3.3 - CLASSES DE PRESSAO

DENOMINA-SE “CLASSE DE PRESSAO” DE UM FLANGE A UM NUMERQ ARBITRABIO QUE
DEFINE O INTERRELACIONAMENTO ENTRE OS VALORES DA PRESSAO ADMISSIVEL COM A
QUAL O FLANGE PODE TRABALHAR, E A SUA RESPECTIVA TEMPERATURA. COMO A
RESISTENCIA MECANICA DOS MATERIAIS DECRESCE COM O AUMENTO DA TEMPERATURA,
A PRESSAO ADMISSIVEL DO FLANGE TAMBEM DECRESCERA, QUALQUER QUE SEJA O

MATERIAL.

A NORMA AMERICANA ASME/ANSI B.16.5, PARA FLANGES DE AGO DEFINE SETE CLASSES
DE PRESSAO, DESIGNADOS PELOS NUMEROS: 150, 300, 400, 600, 900, 1.500 e 2.500.

NA TABELA ABAIXO VERIFICAMOS UM EXEMPLO DE PRESSOES ADMISSIVEIS EM FUNQAO
DAS TEMPERATURAS E DOS MATERIAIS. (ASME/ANSI B.16.5 P/ AS CLASSES DE PRESSAO

300 E 600).
PRESSOES ADMISSIVEIS
MPa(Kg/cm2)
CLASSE
MATERIAL TEMPERATURA | 300 CLASSE 600
(C)
200 4,6(46) 8,9 (89)
ACO-CARBONO 400 3,3(33) 6,5 (65)
500 0,9(9) 1,6 (16)
200 3,0(30) 6,2 (62)
ACO INOXIDAVEL 400 2,5(25) 5,3 (53)
TIPO 304 500 2,3(23) 5,0 (50)
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FIGURA 19 - TABELA COM VALORES DE PRESSOES ADMISSIVEIS P/ CLASSES 300 e 600.

& ZEAOD B0 Lo 150 200 e W00 350 e e A5 L] L]
110 T 1]
—
. '_"‘-l-..._\_‘_\__‘__‘“““““- i
| “““""'-u o
o | a1
80 ‘Mﬂ%
B [Q‘Q_\_ a
) ‘\“\,‘ m
E‘ [ L]
0
& — "
o 50 —
& & e #
-_"'—i_.__‘-_‘_‘-“-“\
% N 0
r \ \
20 \' M
s
0 ———] ] 10
— ] \\
— |
Eh
-&0 ZEAD o] 1 150 200 250 304 kL] A0 450 SO 2]

.. TEMPERATURA (G
CURWVAS DE TENSAD ADMISSIVEL x TEMPERATURAS
(Para Flanaes de Aco Carbono)

FIGURA 20 - CURVAS DE PRESSOES ADMISSIVEIS/TEMPERATURAS DE FLANGES (CS)
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AS 7 CLASSES DE PRESSAO NOMINAL ABRANGEM TODOS OS TIPOS DE FLANGES, DESDE
O DIAMETRO NOMINAL DE 2" ATE 24”, COM AS SEGUINTES EXCECOES:

> A CLASSE 2.500 SO VAI ATE O DIAMETRO 12”;
OS FLANGES DE ENCAIXE SO SAO FABRICADOS NAS CLASSES 150 A 600:;

OS FLANGES ROSCADOS DA CLASSE 1.500 SO VAO ATE 12” DE DIAMETRO:;

YV VvV V¥V

OS FLANGES DE DIAMETROS NOMINAIS DE 3", OU MENORES DA CLASSE 400, SAO
IGUAIS AOS DA CLASSE 600;

» OS FLANGES DE DIAMETROS NOMINAIS DE 2 12’, OU MENORES, DA CLASSE 900, SAO
IGUAIS AOS DA CLASSE 1.500.

5.3.4 - JUNTAS PARA FLANGES

JUNTAS PARA FLANGE

JUNTAS PLANAS ANEL DE JUNTAS JUNT AS NAQ METALICAS:
[.‘EHTFIALIEAQEU METALICAS FOLHEADAS

+  PBorracha MNatural - Usada
il = AR para &égua, ar £ condensado
ey até 60 °C.
e * Borracha Sintética — Usada
WBE‘{ para dleos até 80 °C.
A d ENCHIMENTE [E ARLANTE

FLAMGE *  Materigis Plasticos — Usados
appnmnzﬁ'gaefﬁga FACE para fluidoz comosivoz  em
itk == g ] baixas pressdo e temperatura

ol amizients.
* Papeldo Hidraulico (juntas
JUNTAS DE SMEL de amianto  comprimido,

grafitado e com aglutinante)

oesmarncssconence ( Biee. S5il0) i . o
BLARA normalizados que  podem

M trabalhar em temperaturas de

até 500 °C e resistemn a

& R hidrocarbonetos

PARAFUSOS E ESTOJOS PARA FLANGES

EOMPRIMENTD APERTO INICIAL — Tem a finalidads de adaptar & juntas as
faces do flange, amoldando-a & imperfeigdes.

Valores do Aperto Inicial:
+ Juntas de Borrachade 2,5 a4 MPa
* Juntas de Papeldo Hidraulico ded a12 MPa
*  Juntas Metdlices de 20 a40 MPa

] PARAFLISD DE MAQUINA

CORFRIBMENTO |

APERTO RESIDUAL — Tem o objetivo de combater o efeito

M da pressdo imterma (Pna tubulago tendendo a separar os
flanges.

bl ESTOM

Valor do Aperto Residual —™ S5a2vems P
===
@:m} APERTC FIMAL — Para compensar os efeitos de dilgtagdes

devido a variagoes de temperatura
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5.4 - LIGACOES DE PONTA E BOLSA

A LIGACAO DE PONTA E BOLSA E UM SISTEMA MUITO ANTIGO, MAIS AINDA USADO
CORRENTEMENTE PARA AS SEGUINTES CLASSES DE TUBOS:

LIGAGOES DE PONTA E BOLSA

Tubulagdes de Ferro Fundido
Tubulagdes de Barro Vidrado e Cimento Amianto

UTILEADAS EM — | Tubulagdes de Concreto

Tubulagges de Materiais Plasticos

.I'Ir.
I
i
; CORDE SLCATRADADA

JUMTA RATER OF MORTAS

W

|— CERLSAED

FIGURA 21 - LIGAGOES DE PONTA E BOLSA

5.5 - OUTROS MEIOS DE LIGACAO DE TUBOS

5.5.1. - LIGACOES PARA TUBOS DE PLASTICO REFORCADOS COM FIBRA DE VIDRO (FRP-

FIBERGLASS REINFORCED PLASTIC) - OS TUBOS DE FRP TEM A PAREDE DE

CONSTRUCAO LAMINADA, EM CAMADAS SUCESSIVAS DA RESINA PLASTICA E DE FIBRAS
DE VIDRO LAMINADAS, PARA MELHORAR A RESISTENCIA MECANICA.
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BOS Cor PONTAS LIEAS

HIPLE DE ug.u;i-::

E Py
TUBRD ERMG CE
R __i 1. ! | il T n.l”ﬁ.-Tm

REVESTIMENTD DE
FIBRA DE VIDAD E
RESIMA

CIOLAR COM ADESNVO

REVESTIMENTD EXTERMND GOM
RIARNTS
DE FIBRA DE VIDRD E RESIMNA

FIGURA 22 - LIGAGOES P/ TUBOS DE FRP.

5.5.2 - LIGACOES DE COMPRESSAO

AS LIGACOES DE COMPRESSAO SAO SISTEMAS EMPREGADOS PARA TUBOS DE
PEQUENOS DIAMETROS ( EM GERAL ATE 60 mm, DE ACO-CARBONO, ACOS-INOXIDAVEIS,
MUITOS FREQUENTES EM SISTEMAS DE INSTRUMENTACAO, PODENDO TRABALHAR COM
PRESSOES DE ATE 200 MPa (2.000 Kg/cm?).

LIGACOES DE COMPRESSAD

MOEEAS N4 PAREDE
O TUBCH

ANTES DD AFERTD AP O APERTD
T T—

FIGURA 23 - LIGACOES DE COMPRESSAO.
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5.6 -SISTEMAS DE LIGACAO PARA TUBULACOES DE ACO

A TABELA ABAIXO RESUME OS SISTEMAS DE LIGAGAO RECOMENDADOS PARA
TUBULACOES DE QUALQUER TIPO DE ACO 9 DE ACORDO COM AS BOAS PRATICAS DE
PROJETO)

SISTEMAS DE LIGAGOES PARA TUBULGOES DE ACO
Senipos de baixa Digmetros até 4" Ligagdes  rosqueadas
resporeabilidade, ou com luvas
Ligag8es comrente a0 NB0-SEVEros Didmetroz  de 6" ou| Solda de topo
ongo da tubulagao maiores
Digmetros até 11727 Ligagdes de =zolda de
Servigos severos Encaixe com |uvas
Digmetroz  de 2" ou|Solda de topo
maiores
Didmetros até 4" Ligagdes  rosquesdas
Ligagdes nos extremos Sendpos de baiva com unides
da tubulagdoe, ou ordes resporeabilidade, ou | Didmetros  de & ou|Ligagdes flangeadas
for exigido faciidads de N&n-5everos maiores (fanges  rosqueades o
desmontagem _ : : solrepostos)
Diametros ate 11/2° Ligacoes de solda ds
Servigos SeVeros encaixe com unides
Didmetros  de 2" ou|Ligagdes flangeadas
maiores {fanges de pescogo ou do
tpoanel]

SERVICO HAQ-SEVERO: SIGHIFICA FLUIDO HAO PERIGOSC EM PRESSOES ATE 0T MPa (-7 Kg/em?)E TEMPERATURA
ATE 100°C.

SERVICO SEVERO: SIGHIFICA ALTA RESPONSABILIDADE (FLUIDOS INFLAMAVEIS, TOXICOS, ETC.) OU PRESSOES
E/0U TEMPERATURAS SUPERIORES ACQS LIMITES CITADOS ACIMA

6.0 - VALVULAS

AS VALVULAS SAO DISPOSITIVOS DESTINADOS A ESTABELECER, CONTROLAR E
INTERROMPER O FLUXO EM UMA TUBULACAO.

SAO OS ACESSORIOS MAIS IMPORTANTES EXISTENTES NAS TUBULACOES, E QUE POR
ISSO DEVEM MERECER O MAIOR CUIDADO NA SUA ESPECIFICACAO, ESCOLHA E
LOCALIZACAO. EM QUALQUER INSTALACAO DEVE HAVER SEMPRE O MENOR NUMERO
POSSIVEIS DE VALVULAS, COMPATIVEL COM O FUNCIONAMENTO DA MESMA, PORQUE AS
VALVULAS SAO PECAS CARAS, ONDE SEMPRE HA POSSIBILIDADE DE VAZAMENTOS ( EM
JUNTAS, GAXETAS, ETC.) E QUE INTRODUZEM PERDAS DE CARGA, AS VEZES DE GRANDE
VALOR. AS VALVULAS SAO ENTRETANTO PECAS INDISPENSAVEIS, SEM AS QUAIS AS
TUBULACOES SERIAM INTEIRAMENTE INUTEIS.

AS VALVULAS REPRESENTAM, EM MEDIA, CERCA DE 8% DO CUSTO TOTAL DE UMA
INSTALACAO DE PROCESSO.

6.1 - CLASSIFICACAO DAS VALVULAS

EXISTE UMA GRANDE VARIEDADE DE TIPOS DE VALVULAS, ALGUMAS PARA USO GERAL, E
OUTRAS PARA FINALIDADES ESPECIFICAS. SAO OS SEGUINTES OS TIPOS MAIS
IMPORTANTES DE VALVULAS:
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2 _ VALVULAS DE BLOQUEIO (BLOCK-VALVES)

DESTINAM-SE PRIMORDIALMENTE A APENAS ESTABELECER OU INTERROMPER O FLUXO,
OU SEJA SO DEVEM TRABALHAR COMPLETAMENTE ABERTAS OU COMPLETAMENTE
FECHADAS. AS VALVULAS DE BLOQUEIO COSTUMAM SER SEMPRE DO MESMO DIAMETRO
NOMINAL DA TUBULAGAO, E TEM UMA ABERTURA DE PASSAGEM DE FLUIDO COM SEGAO
TRANSVERSAL COMPARAVEL COM A DA PROPRIA TUBULAGAO.

» VALVULAS DE GAVETA (GATE VALVES);

» VALVULAS DE MACHO (PLUG VALVES);

» VALVULAS DE ESFERA (BALL VALVES);

» VALVULAS DE COMPORTA (SLIDE VALVES).
22 _ VALVULAS DE REGULAGEM
VALVULAS DE REGULAGEM SAO AS DESTINADAS ESPECIFICAMENTE PARA CONTROLAR O
FLUXO, PODENDO POR ISSO TRABALHAR EM QUALQUER POSICAO DE FECHAMENTO
PARCIAL.
ESSAS VALVULAS SAO AS VEZES, POR MOTIVO DE ECONOMIA, DE DIAMETRO NOMINAL
MENOR DO QUE A TUBULAGAO.
AS VALVULAS DE BORBOLETA E DE DIAFRAGMA, EMBORA SEJAM ESPECIFICAMENTE
VALVULAS DE REGULAGEM, TAMBEM PODEM TRABALHAR COMO VALVULAS DE BLOQUEIO.

» VALVULAS DE GLOBO (GLOBE VALVES);

» VALVULAS DE AGULHA (NEEDLE VALVES) ;

» VALVULAS DE CONTROLE (CONTROL VALVES);

» VALVULAS DE BORBOLETA (BUTTERFLY VALVES);

» VALVULAS DE DIAFRAGMA (DIAPHRAGM VALVES).
2 _ VALVULAS QUE PERMITEM O FLUXO EM UM SO SENTIDO

» VALVULAS DE RETENGAO (CHECK VALVES);
» VALVULAS DE RETENCAO E FECHAMENTO (STOP-CHECK VALVES);

» VALVULAS DE PE (FOOT VALVES).

2 _ VALVULAS QUE CONTROLAM A PRESSAO DE MONTANTE
» VALVULAS DE SEGURANCA E DE ALIVIO (SAFETY, RELIEF VALVES);
» VALVULAS DE CONTRAPRESSAO (BACK-PRESSURE VALVES)

» VALVULAS DE EXCESSO DE VAZAO (EXCESS FLOW VALVES)
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52 — VALVULAS QUE CONTROLAM A PRESSAO DE JUSANTE
» VALVULAS REDUTORAS E REGULADORAS DE PRESSAO;

» VALVULAS DE QUEBRA-VACUO (VENTOSAS).

6.2 - CONSTRUCAO DAS VALVULAS

6.2.1 - CORPO E CASTELO

A PAREDE EXTERNA DE PRESSAO DE UMA VALVULA, ISTO E, A SUA CARCAGCA, COMPOE-
SE DE DUAS PARTES DENOMINADAS DE CORPO E DE CASTELO.

O CORPO (BODY) E A PARTE PRINCIPAL DA CARCAGCA, NA QUAL ESTAO AS SEDES, ONDE
SE ASSENTA A PECA DE FECHAMENTO (OBTURADOR), BEM COMO AS EXTREMIDADES
(FLANGEADAS, ROSCADAS, ETC.).

O CASTELO (BONNET) E A PARTE SUPERIOR DA CARCACA, QUE SE DESMONTA PARA
ACESSO AO INTERIOR DA VALVULA. TRES MEIOS MAIS USUAIS SAO EMPREGADOS PARA A
FIXACAO DO CASTELO AO CORPO DA VALVULA:

CONSTRU QAE DAS VALVULAS

Gt A T - = —a L}
I.I‘} ;'IIII
o : 1Ewh _,ﬂ _TREM pi  BUCHE BE mOvMENTO
i bt I |
-l t: LI

T LS| [
A

[ Castelo rosqueado diretamente ao corpo
CORPO E CASTELO —» Castelo preso ao corpo por uma porca de unido

Castelo parafusado
L _| Haste [.&scenbdeme

M&o Ascendente

Mecanismo movel

MECANISMO INTERNO - |Pegas de fechamento)
E GAXETAS
Sedes (orificio das valvulas)

Flangeadas

Para solda | de encaixe e ds topo)
EXTREMIDADES — | Rosqueadas

Bolsas
|_Sem flange (tipo “wafer”)
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a) CASTELO ROSQUEADO DIRETAMENTE AO CORPO (SCREWED BONNET) - E,O SISTEMA
MAIS BARATO, USADO, NA PRATICA CORRENTE, APENAS EM PEQUENAS VALVULAS
PARA SERVICOS DE BAIXA RESPONSABILIDADE.

b) CASTELO PRESO AO CORPO POR UMA PORCA SOLTA DE UNIAO (UNION BONNET) -
ESSE SISTEMA E EMPREGADO PARA VALVULAS PEQUENAS (ATE 2”) DE BOA
QUALIDADE, PARA SERVICOS SEVEROS OU ALTAS PRESSOES, TAMBEM PARA
VALVULAS DE DESMONTAGEM FREQUENTE.

c) CASTELO APARAFUSADO AO CORPO (BOLTED BONNET) - E O SISTEMA USADO PARA

VALVULAS GRANDES (3” EM DIANTE) E PARA QUALQUER PRESSAOQ, POR SER MAIS
ROBUSTO E PERMITIR MELHOR VEDAGCAO.

6.2.2 - SISTEMA DE CONSTRUCAO DE VALVULAS

A GRANDE MAIORIA DAS VALVULAS DE ACO (QUALQUER TIPO DE AGCO) TEM O CORPO E O
CASTELO DE CONSTRUGAO FORJADA, PARA OS DIAMETROS PEQUENOS ( ATE 2”), E DE
CONSTRUGAO FUNDIDA, PARA DIAMETROS MAIORES. AS VALVULAS DE MATERIAIS NAO
FERROSOS TAMBEM PODEM SER FORJADAS OU FUNDIDAS.

6.2.3 - MECANISMO INTERNO E GAXETAS

O MECANISMO MOVEL INTERNO DA VALVULA (HASTE, PECAS DE FECHAMENTO) E AS
SEDES, NO ORIFiCIO DA VALVULA, ONDE O MESMO SE ASSENTA, CHAMA-SE “TRIM” DA
VALVULA. ESSAS PECAS, QUE SAO AS PARTES MAIS IMPORTANTES DA VALVULA, ESTAO
SUJEITAS A GRANDES ESFORCOS MECANICOS E DEVEM TER UMA USINAGEM CUIDADOSA
PARA QUE A VALVULA TENHA FECHAMENTO ESTANQUE, ALEM DISSO, NAO PODEM
SOFRER DESGASTE POR CORROSAO OU EROSAO NEM DEFORMAGCOES POR FLUENCIA,
QUE COMPROMETERIAM A ESTANQUEIDADE DA VALVULA. POR TODAS ESTAS RAZOES O
“TRIM” E FREQUENTEMENTE DE MATERIAL MAIS NOBRE QUE O DA CARCACA.

6.2.4 - MEIOS DE OPERACAO DAS VALVULAS

HA UMA VARIEDADE MUITO GRANDE DE SISTEMAS USADOS PARA A OPERACAO DAS
VALVULAS, OS PRINCIPAIS SAO OS SEGUINTES:

MEIOS DE OPERAGAO DAS VALVULAS

Por meio de volante

OPERACAO MANUAL ®  Por meio de alavanca
Por meio de engrenagens, parafusos
sem-fim efc.
. Preumatica
OPERACAO MOTORIZADA —* Hidraulica
(Forca mofriz extema) Eletrica

OPERACAO AUTOMATICA — ™ Pelo préprio fuido
{Dispensa acdo extema) Por meio de molas e contrapessos

OBS: PELO PROPRIO FLUIDO (POR DIFERENCA DE PRESSOES GERADA PELO
ESCOAMENTO).
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VOLANTE

al VALVILA ACIMA DO OFERADOR
" |

ENGREMAGENS DE

FIGURA 24 - VALVULA~DE FIGURA 25 - VALVULAS COM
GAVETA COM REDUCAO DE VOLANTE COM CORRENTE E
ENGRENAGEM. COM HASTE DE EXTENSAO.

FIGURA 26 - VALVULA DE ESFERA COM POSSIBILIDADE DE OPERACAO MANUAL E
MOTORIZADA.

FIGURA 27 - VALVULA DE CONTROLE (OPERACAO MOTORIZADA)
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6.3 - VALVULAS DE GAVETA

ESSE E O TIPO DE VALVULAS MAIS IMPORTANTE E DE USO MAIS GENERALIZADO. ATE A
ALGUNS ANOS ATRAS AS VALVULAS DE GAVETA DOMINAVAM LARGAMENTE A MAIOR
PARTE DAS VALVULAS DE USO INDUSTRIAL, CHEGANDO A REPRESENTAR CERCA DE 75%
DO TOTAL.

ATUALMENTE, O DESENVOLVIMENTO DE OUTROS TIPOS DE VALVULAS DE BLOQUEIO,
MAIS LEVES, MAIS RAPIDAS, E MAIS BARATAS (VALVULAS DE ESFERA E DE BORBOLETA
PRINCIPALMENTE), FEZ COM QUE A PARTICIPAGAO DAS VALVULAS DE GAVETA CAISSE
BASTANTE, ESTANDO AINDA EM MEDIA COM GRANDE EMPREGO NA AREA INDUSTRIAL.

OS PRINCIPAIS EMPREGOS DAS VALVULAS DE GAVETA SAO:

» EM QUALQUER DIAMETRO, PARA OS SERVICOS DE BLOQUEIO EM LINHAS DE
AGUA, OLEOS E LIQUIDOS EM GERAL, DESDE QUE NAO SEJAM MUITO
CORROSIVOS, NEM DEIXEM MUITOS SEDIMENTOS OU TENHAM GRANDE
QUANTIDADE DE SOLIDOS EM SUSPENSAO:

» EM DIAMETROS ACIMA DE 8” PARA BLOQUEIO EM LINHAS DE VAPOR;

» EM DIAMETROS ACIMA DE 2” PARA BLOQUEIO EM LINHAS DE AR.

EM QUALQUER UM DESTES SERVICOS, AS VALVULAS DE GAVETA SAO USADAS PARA
QUAISQUER E TEMPERATURAS. ESSAS VALVULAS NAO SAO ADEQUADAS PARA
VELOCIDADES DE ESCOAMENTO MUITO ALTAS, ISTO E, MUITO ACIMA DOS VALORES
USUAIS.

O FECHAMENTO NESSAS VALVULA E FEITO PELO MOVIMENTO DE UMA PECA CHAMADA DE
GAVETA (OBTURADOR), EM CONSEQUENCIA DA ROTACAO DA HASTE, A GAVETA
DESLOCA-SE PARALELAMENTE AO ORIFICIO DA VALVULA E PERPENDICULARMENTE AO
SENTIDO DE ESCOAMENTO DO FLUIDO, E ASSENTA-SE SOBRE DUAS SEDES, UMA DE
CADA LADO.

QUANDO TOTALMENTE ABERTAS, A TRAJETORIA DE CIRCULACAO DO FLUIDO FICA RETA E
INTEIRAMENTE DESIMPEDIDA, DE FORMA QUE A PERDA DE CARGA CAUSADA E MUITO
PEQUENA. ESSAS VALVULAS SO DEVEM TRABALHAR TOTALMENTE ABERTAS OU
TOTALMENTE FECHADAS. QUANDO PARCIALMENTE ABERTAS, CAUSAM PERDAS DE
CARGA MUITO ELEVADAS E TAMBEM LAMINAGEM DA VEIA FLUIDA, ACOMPANHADA
MUITAS VEZES DE CAVITACAO E VIOLENTA CORROSAO E EROSAO.

AS VALVULAS DE GAVETA SAO SEMPRE DE FECHAMENTO LENTO, E SEU FECHAMENTO
SERA MAIS LENTO QUANTO MAIOR FOR SEU TAMANHO. ESSA E UMA DAS VANTAGENS DA
VALVULA GAVETA, POIS ASSIM CONTROLAM-SE OS GOLPES DE ARIETE.

EMPREGAM-SE NAS VALVULAS DE GAVETA TRES SISTEMAS PRINCIPAIS DE
MOVIMENTACAO DA HASTE:

» HASTE ASCENDENTE COM ROSCA EXTERNA (OUTSIDE SCREW AND YOKE)
> HASTE E VOLANTE ASCENDENTE (RISING STEM)
» HASTE NAO ASCENDENTE (NON RISING STEM)
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FIGURA 28 - VALVULA DE GAVETA EM CORTE.

VARIANTES DA VALVULA DE GAVETA

1 — Vaivulas de comporta ou de guilhotinag
NAD DAO FECHAMENTO ESTANGQUE

EM GRANDES DIAMETROS ™ Ar, Gases & Agua em
. haixa pressao
SAD USADAS EM: —» i
i Fara produios espessos
EM QUALQUER DIAMETRO —*™ou de altta viscosidade e
B para fluidos abrasivos
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2 — Valvulas de fecho rapido

USADAS AFENAS EM PEOUENDS DIAMETROS EM SE mIQDS QUE EXIJA O
FECHAMENTO RAPIDO (enchimento de carros, vasilhames =ic. )

ALMWGNES DE

GLIA, DA ALAMAMCS
HASTE DEELIZANTE

6.4 - VALVULAS DE MACHO

AS VALVULAS DE MACHO REPRESENTAM EM MEDIA CERCA DE 10% DE TODAS AS
VALVULAS USADAS EM TUBULAGCOES INDUSTRIAIS. APLICAM-SE PRINCIPALMENTE NOS
SERVICOS DE BLOQUEIO DE GASES (EM QUAISQUER DIAMETROS, TEMPERATURAS E
PRESSOES), E TAMBEM NO BLOQUEIO RAPIDO DE AGUA, VAPOR E LIQUIDOS EM GERAL
(EM PEQUENOS DIAMETROS E BAIXAS PRESSOES). AS VALVULAS DE MACHO SAO
RECOMENDADAS TAMBEM PARA SERVICOS COM LIQUIDOS QUE DEIXAM SEDIMENTOS OU
QUE TENHAM SOLIDOS EM SUSPENSAO. OCUPAM MENOR ESPACO QUE AS VALVULAS DE
GAVETA.

NESSAS VALVULAS O FECHAMENTO E FEITO PELA ROTACAO DE UMA PECA (MACHO),
ONDE HA UM ORIFiCIO BROQUEADO, NO INTERIOR DO CORPO DA VALVULA. SAO
VALVULAS DE FECHO RAPIDO, PORQUE SE FECHAM COM "4 DE VOLTA DO MACHO OU DA
HASTE. DEVEM SER USADAS SOMENTE COMO VALVULAS, POIS QUANDO TOTALMENTE
ABERTAS, A PERDA DE CARGA E BASTANTE PEQUENA.
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ENGRAXADEIRA ALAVANCA DE MANDBAA

CRIEICIO DE
PASEAGEM

RASGOS DE
LUBRIFICACED

FIGURA 29 - VALVULA DE MACHO FIGURA 30 - VALVULA DE MACHO
DUPLO-BLOQUEIO CONVENCIONAL
@‘fé tfﬁ
POSIGAD ABERTA POSICAD FECHADA

6.5 - VALVULAS DE ESFERA

O OBTURADOR NESSAS VALVULAS E UMA ESFERA QUE GIRA SOBRE UM DIAMETRO,
DESLIZANDO ENTRE ANEIS RETENTORES DE MATERIAIS RESILIENTE NAO METALICO, OU
VEDACAO METAL x METAL.

ESTA VALVULA SUBSTITUI A VALVULA DE GAVETA, EM INUMEROS CASOS DE BLOQUEIO
DE LIQUIDOS E GASES. ELAS APRESENTAM MENOR TAMANHO, PESO E CUSTO, MELHOR
VEDACAO, MAIOR FACILIDADE DE OPERACAO E MENOR PERDA DE CARGA, QUANDO
COMPARADAS COM AS VALVULAS DE GAVETA ESPECIFICADAS PARA O MESMO SERVICO.

TAMBEM SE APLICAM MELHOR PARA FLUIDOS QUE DEIXEM SOLIDOS EM SUSPENSAO QUE
AS VALVULAS DO TIPO GAVETA.

AS VALVULAS DE ESFERA PODEM SER DE “PASSAGEM PLENA” OU DE “PASSAGEM
REDUZIDA”, NAS PRIMEIRAS, O ORIFICIO DA VALVULA E EQUIVALENTE A SECAO INTERNA
DO TUBO E, NAS OUTRAS, E MENOR. ESSAS ULTIMAS SAO BASTANTE UTILIZADAS POR
MOTIVO DE ECONOMIA.
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HASTE

ALAVANCA OE MANDE I.lz

CRIFICID DE

)

(ESFEAA GCA) L.

AMEIS METENTOAES

FIGURA 30 - VALVULA DE ESFERA

6.6 - VALVULAS DE GLOBO

NAS VALVULAS DE GLOBO O FECHAMENTO E FEITO POR MEIO DE UM TAMPAQ
(OBTURADOR) QUE SE_AJUSTA CONTRA UMA UNICA SEDE, CUJO ORIFICIO ESTA
GERALMENTE EM POSICAO PARALELA AO SENTIDO GERAL DE ESCOAMENTO DO FLUIDO.

O TAMPAO PODE TER SUPERFICIE DE ASSENTAMENTO CONICA, PLANA, ESFERICA. AS
VALVULAS GLOBO PODEM TRABALHAR EM QUALQUER POSICAO INTERMEDIARIA DE
FECHAMENTO, ISTO E, SAO VALVULAS DE REGULAGEM, CAUSANDO ENTRETANTO FORTE
PERDA DE CARGA, DEVIDO A MUDANCA DE DIRECAO E TURBILHONAMENTO DO FLUIDO
DENTRO DA VALVULA.

AS VALVULAS GLOBO DAO UMA MELHOR VEDAGCAO SE COMPARADAS COM A VALVULA DE
GAVETA. NA MAIORIA DAS VALVULAS GLOBO ESTA VEDAGAO E METAL x METAL.

EM ALGUMAS VALVULAS De PEQUENO DIAMETRO, TEM-SE O TAMPAO COM UM ANEL NAO
METALICO, DE BORRACHA, NEOPRENE, PLASTICOS, ETC.

ESSAS VALVULAS, QUE ESTAO LIMITADAS AS TEMPERATURAS DE TRABALHO DOS
MATERIAIS NAO METALICOS DO TAMPAO, DAO UMA VEDACAO MUITO BOA E DESTINAM-SE,
ENTRE OUTRAS APLICACOES, A SERVICOS COM FLUIDOS CORROSIVOS. NAS VALVULAS
MAIORES E MAIS CARAS A SEDE COSTUMA SER UM ANEL SUBSTITUIVEL FIXADO NO
CORPO DA VALVULA. AS VALVULAS GLOBO SAO USADAS PRINCIPALMENTE PARA
SERVICOS DE REGULAGEM E DE FECHAMENTO ESTANQUE EM LINHAS DE AGUA, OLEOS,
LIQUIDOS EM GERAL (NAO MUITO CORROSIVO), E PARA O BLOQUEIO E REGULAGEM EM
LINHAS DE VAPOR E DE GASES. AS VALVULAS GLOBO SAO GERALMENTE EMPREGADAS
PARA DIAMETROS ATE 8", ACIMA DESTE VALOR AS MESMAS SERIAM MUITO CARAS E
DIFICILMENTE DARIAM UMA BOA VEDAGCAO.
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FIGURA 31 - VALVULA GLOBO

VARIANTES DAS VALVULAS DE GLOBO

Vaivuias anguiares

SO DEVEM SER USADAS EM UMA

EXTREMIDADE LIVRE DA LINHA,
PRINCIFALMENTE TRATANDOC-SE

DE LINHAS QUENTES.

APOSTILA DE DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS | - FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES 2008.



FUNDAGAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES

DISCIPLINA: DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS 1

OUUmMI ZO0IOIP= MIOZpXmMr > GIZZI'H

Valvulas em Y 7 (Passagem reta)

RECOMENDADAS PARA BLOQUEID E REGULAGEM DE WAPOR E TAMBEM
PARA SERVICOS CORROSIVOS EEROSIVOS

VALVULAS DE AGULHA

O TAMPAO NESSAS VALVULAS E SUBSTITUIDO POR UMA PEGA CONICA, A AGULHA,
PERMITINDO UM CONTROLE DE PRECISAO DO FLUXO, SAO UTILIZADAS PARA REGULAGEM
“FINA” DE FLUIDOS, PARA DIAMETROS DE ATE 2.

Valvulas de Agulha

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

H aberio
o -3 Oy by g
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6.7 - VALVULAS DE RETENCAO

ESSAS VALVULAS PERMITEM A PASSAGEM DO FLUIDO EM UM SENTIDO APENAS,
FECHANDO-SE AUTOMATICAMENTE POR DIFERENCA DE PRESSOES, EXERCIDAS PELO
FLUIDO EM CONSEQUENCIA DO PROPRIO ESCOAMENTO, SE HOUVER TENDENCIA A
INVERSAO NO SENTIDO DO FLUXO. SAO, PORTANTO, VALVULAS DE OPERACAO
AUTOMATICA.

EMPREGAM-SE AS VALVULAS DE RETENCAO QUANDO SE QUER IMPEDIR EM
DETERMINADA LINHA QUALQUER POSSIBILIDADE DE RETORNO DO FLUIDO POR INVERSAO
DO SENTIDO DE ESCOAMENTO. COMO TODAS ESSAS VALVULAS PROVOCAM UMA PERDA
DE CARGA MUITO ELEVADA, SO DEVEM SER USADAS QUANDO FOREM DE FATO
IMPRESCINDIVEIS.

AS VALVULAS DE RETENCAO DEVEM SEMPRE SER INSTALADAS DE TAL MANEIRA QUE A
ACAO DA GRAVIDADE TENDA A FECHAR A VALVULA. POR ESSE MOTIVO, QUASE TODAS
ESSAS VALVULAS (COM EXCECAO DE ALGUNS MODELOS DE PORTINHOLA DUPLA COM
MOLA), SO DEVEM SER INSTALADAS EM TUBOS VERTICAIS.

A SEGUIR ESTAO LISTADOS ALGUNS CASOS TiPICOS DE USO DESTAS VALVULAS:

> LINHAS DE RECALQUE DE BOMBAS (IMEDIATAMENTE APOS A BOMBA):

QUANDO SE TIVER MAIS DE UMA BOMBA EM PARALELO DESCARREGANDO NO MESMO
TRONCO . AS VALVULAS DE RETENCAO SERVIRAO NESSE CASO PARA EVITAR A
POSSIBILIDADE DO GOLPE DA COLUNA DE LIQUIDO NO ROTOR DAS BOMBAS QUE ESTAO
PARADAS, POR EXEMPLO.

> LINHA DE RECALQUE DE UMA BOMBA PARA UM RESERVATORIO ELEVADO:

A VALVULA DE R!ETENQAO EVITARA O RETORNO DE LiQUIDO NO CASO DE OCORRER UMA
PARALISACAO SUBITA NO FUNCIONAMENTO DA BOMBA.

> EXTREMIDADE LIVRE DA LINHA DE SUCCAO DE UMA BOMBA:

NO CASO DE SISTEMAS COM SUCGAO POSITIVA (NAO AFOGADA), A VALVULA DE TENGAO,
DENOMINADA “VALVULA DE PE”, DEVERA ESTAR COMPLETAMENTE MERGULHADA NO
LIQUIDO PARA MANTER A ESCORVA NA TUBULAGAO (EVITAR O SEU ESVAZIAMENTO).

6.7.1 - VALVULAS DE RETENCAO TIPO PORTINHOLA (SWING-CHECK VALVES)

E O TIPO MAIS USUAL DE VALVULAS DE RETENGCAO; O FECHAMENTO E FEITO POR UMA
PORTINHOLA ARTICULADA QUE ASSENTA NA SEDE DA VALVULA. DEVIDO A NECESSIDADE
DE FECHAMENTO POR GRAVIDADE, EXISTEM MODELOS DIFERENTES PARA INSTALACAO
EM TUBULAGOES HORIZONTAIS.
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FIGURA 32 - VALVULA DE RETENGAO DE PORTINHOLA SIMPLES

6.7.2 - VALVULAS DE RETENCAOQ DE PISTAOQ (LIFT-CHECK VALVE)

O FECHAMENTO DESSAS VALVULAS E FEITO POR MEIO DE UM TAMPAO, SEMELHANTE
AOS DA VALVULA GLOBO, CUJA HASTE DESLIZA EM UMA GUIA INTERNA. TODAS ESSAS
VALVULAS CAUSAM PERDAS DE CARGA BASTANTE ELEVADAS, NAO SENDO POR ISSO

FABRICADAS PARA DIAMETROS MAIORES QUE 6”.

SAO ADEQUADAS PARA TRABALHAR COM GASES E VAPORES, NAO SENDO INDICADAS
PARA TRABALHAR COM FLUIDOS QUE DEIXAM SOLIDOS EM SUSPENSAO.

HORIZONTAL
-

FIGURA 33 - VALVULA DE RETENGAO DE PISTAO
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6.7.3 - VALVULAS DE RETENCAO DE ESFERA (BALL-CHECK VALVES)

SAO SEMELHANTES AS VALVULAS DE RETENGCAO DE PISTAO, SENDO O OBTURADOR
(TAMPAO) SENDO SUBSTITUIDO POR UMA ESFERA. E O TIPO DE VALVULA DE RETENCAO
DE FECHAMENTO MAIS RAPIDO. SAO UTILIZADAS PARA FLUIDOS DE ALTA VISCOSIDADE,
E FABRICADAS PARA DIAMETROS ATE 2”.

EMNTRADS  EQFERS =i ik,

FIGURA 34 - VALVULA DE RETENCAO DE ESFERA

VARIANTES DA VALVULAS DE RETENGAO

Valvula de Pé

UTILIZADAS PARAMANTER ESCORVA
EM LINHAS DE SUCCAD DE BOMBAS.

o

Valvula de retencéo e fechamento

EMPREGADAS NAS LINHAS DE
SAIDA DE CALDEIRAS
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6.8 - VALVULAS DE SEGURANCA E DE ALIVIO

VALVULAS DE SEGURANGA E DE ALIVIO

CONTROLAM A PRESSAD A MONTANTE ABRINDO-SE AUTOMATICAMENTE,

QUANDO ESSA PRESSAD ULTRAPASSAR UM DETERMINADC VALOR PARA
O QUAL A VALVULA FOI CALIBRADA (Press3o de abertura da valvuia).

SAD CHAMADAS DE “SEGURANCA" QUANDO TRABALHAM COM FUIDOS
ELASTICOS, E DE "ALIVIO" QUANDO TRABALHAM COM LIQUIDOS.

I
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6.9 - VENTOSAS

VENTOSAS

DESTINAM-SE A
» Descarregar o ar quando a tubulagcio se enche de agua
« [Descarregar cortinuamente o ar durante o funcionameno das
bombas
« Dar enfrada de ar quando for descarregada a agua

| L MIPLE DE

DESCARGA o =t

i

BUCHA DE REDUCAD

6.10 - VALVULAS DE CONTROLE

“VALVULA DE CONTROLE” E UM NOME GENERICO PARA DESIGNAR UMA VARIEDADE DE
VALVULAS USADAS EM COMBINAGAO COM INSTRUMENTOS AUTOMATICOS, E
COMANDADO A DISTANCIA POR ESSES INSTRUMENTOS, PARA CONTROLAR A VAZAO OU A
PRESSAO DE UM FLUIDO. A VALVULA TEM SEMPRE UM ATUADOR (PNEUMATICO
HIDRAULICO, ELETRICO,ETC) QUE COMANDA DIRETAMENTE A PECA DE FECHAMENTO DA
VALVULA, E QUE POR SUA VEZ E COMANDADA POR UM SINAL (PRESSAO DE AR
COMPRIMIDO, POR EXEMPLO), ENVIADO POR UM INSTRUMENTO QUE ESTA MEDINDO A
GRANDEZA QUE SE DESEJA CONTROLAR.

O CORPO DA VALVULA E QUASE SEMPRE SEMELHANTE A UMA VALVULA GLOBO. PARA
DIMINUIR O ESFORCO NECESSARIO A OPERACAO, E ASSIM FACILITAR O CONTROLE,
ESSAS VALVULAS TEM FREQUENTEMENTE DOIS TAMPOES SUPERPOSTOS NA MESMA
HASTE , QUE SE ASSENTAM EM DUAS SEDES COLOCADAS DE TAL MANEIRA QUE A
PRESSAO DO FLUIDO EXERCIDA SOBRE UM TAMPAO CONTRABALANGCA A PRESSAO
EXERCIDA SOBRE O OUTRO.
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FIGURA 35 - VALVULA DE CONTROLE

FIGURAS 36 - SOBRESSALENTES DE VALVULA DE CONTROLE
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E EVIDENTE QUE PARA QUALQUER TIPO DE VALVULA A PERCENTAGEM DE FLUXO
PERMITIDO E FUNCAO DA PERCENTAGEM DE ABERTURA DA VALVULA, ISTO E, EXISTE
SEMPRE UMA RELACAO DE INTERDEPENDENCIA ENTRE O FLUXO PERMITIDO E A POSICAO
DE ABERTURA: QUANDO A ABERTURA E ZERO O FLUXO TAMBEM E ZERO; QUANDO A
ABERTURA E 100% O FLUXO E 100%. NAS POSICOES INTERMEDIARIAS A PERCENTAGEM
DE FLUXO PODE SER MAIOR OU MENOR DO QUE A PERCENTAGEM DE ABERTURA,
DEPENDENDO DO TIPO DE VALVULA E DOS PERFIS DA SEDE E DA PECA DE FECHAMENTO.

NO CASO DAS VALVULAS DE CONTROLE, ESSA RELAGAO DE INTERDEPENDENCIA E MUITO
IMPORTANTE, POR SE TRATAR DE VALVULAS DESTINADAS A REGULAGEM RIGOROSA DO
FLUXO EM QUALQUER POSICAO. OS TAMPOES E SEDES DESSAS VALVULAS TEM POR
ISSO PERFIS ESPECIALMENTE PROJETADOS E CUIDADOSAMENTE CONSTRUIDOS PARA
RESULTAR EM FUNCOES PREDETERMINADAS. OS PERFIS MAIS COMUNS SAO OS DE
IGUAL PERCENTAGEM E OS DE ABERTURA RAPIDA. AS VALVULAS DE CONTROLE SAO
CARACTERIZADAS PELO VALOR DE UM COEFICIENTE (COEFICIENTE DE VAZAO DA
VALVULA, CV), QUE VARIA EM FUNGAO DAS DIMENSOES DA VALVULA E DOS DIVERSOS
TIPOS E MODELOS. ESSE COEFICIENTE, APLICADO EM FORMULAS APROPRIADAS,
JUNTAMENTE COM OUTRAS VARIAVEIS RELACIONADAS AO FLUIDO E AS CONDIGOES
OPERACIONAIS, PERMITE A SELEGAO DA VALVULA DE CONTROLE ADEQUADA A CADA

CASO.

Coeficientes de Vazio (CV)

Diametro da Angulo de abertura do disco
wvahvula
10° 20° 30° 40° 50° 60* 70° 80" a0°

2™ 1 8 o 17 29 48 74 a9 a5

212" 2 a8 18 28 48 78 124 140 167
3w 4 11 24 43 F3 121 184 222 233
4 =] 23 47 BG 144 236 385 443 470
=3 13 38 7O 139 230 389 g08 T35 e
B 1 48 112 210 290 882 285 1287 1511
8" 34 B4 187 367 883 1153 1680 2412 2622
107 55 135 317 594 1102 1872 2713 3003 4232
12 a1 199 S4BT 2e9 1619 2742 2988 55680 6232
147 o8 243 589 1080 1973 3344 4868 Go78 758G
167 131 326 TEd 1430 2552 4488 8616 g3a0 10160
18" 165 407 056 1724 3317 5E03 8158 11717 12744
20" 208 513 1207 2204 4178 TOT2 10251 14730 186027
24" 315 B3 1791 2342 8202 10513 15248 21988 23880
28" 420 10356 2431 4539 9548 14278 20702 28819 32400
30 452 1188 271 5211 10982 16304 28768 34237 A7200
36" (sf=ls] 1716 4028 7520 15812 23855 34205 42400 53875
42" 005 2326 5015 9400 17850 31010 47099 60420 67500

FIGURAS 37 - TABELA DE CV's DE VALVULA DE CONTROLE
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6.11 - VALVULAS DE BORBOLETA

AS VALVULAS DE BORBOLETA SAO BASICAMENTE VALVULAS DE REGULAGEM, MAS
TAMBEM PODEM TRABALHAR COMO VALVULAS DE BLOQUEIO. O FECHAMENTO DA
VALVULA E FEITO PELA ROTAGAO DE UMA PECA CIRCULAR (DISCO), EM TORNO DE UM
EIXO DIAMETRAL, PERPENDICULAR A DIREGAO DE ESCOAMENTO DO FLUIDO.

EC0 OE COFPO DA VAL WL
FPCMARENTA  JERTAE OF FLANGES)

FIGURAS 38 - VALVULA BORBOLETA TIPO “WAFER”

A VAL\{ULA MOSTRADA NA FIGURA ACIMA E DO TIPO “WAFER”, QUE E UM MODELO LEVE E
ECONOMICO, DESTINADO A SER INSTALADO ENTRE DOIS FLANGES DA TUBULACAO, COM
OS PARAFUSOS PASSANDO EM TORNO DO CORPO DA VALVULA.

EXISTEM TAMBEM AS VALVULAS DE CONSTRUGAO CONVENCIONAL, COM EXTREMIDADES
FLANGEADAS, QUE SAO EVIDENTEMENTE MAIS PESADAS, EMPREGADAS PARA ALTAS
PRESSOES E PARA GRANDES DIAMETROS, SAO MAIS COMPRIDAS E MAIS CARAS QUANDO
COMPARADAS COM AS VALVULAS DO TIPO “WAFER”.

AINDA EXISTE A VALVULA BORBOLETA DO TIPO “LUG”, A QUAL POSSUI CORPO
APROPRIADO PARA INSTALAGCAO EM FIM DE LINHA SEM CONTRA-FLANGE.

FIGURAS 38 - VALVULA BORBOLETA TIPO “LUG” E FLANGEADA
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6.12 - VALVULAS DE DIAFRAGMA

SAO VALVULAS SEM ENGAXETAMENTO, MUITO USADAS PARA BLOQUEIO E REGULAGEM
DE FLUIDOS CORROSIVOS, TOXICOS, OU PERIGOSOS DE UM MODO GERAL, BEM COMO
PARA FLUIDOS MUITO VOLATEIS, OU QUE EXIJAM TOTAL SEGURANGCA CONTRA
VAZAMENTOS. O FECHAMENTO DA VALVULA E FEITO PELA DEFORMACAO DE UM
DIAFRAGMA NAO-METALICO FLEXIVEL, QUE E APERTADO CONTRA A SEDE, O MECANISMO
MOVEL FICA COMPLETAMENTE FORA DE CONTATO COM O FLUIDO, NAO HAVENDO ASSIM
O RISCO DE VAZAMENTO PELA HASTE. SAO QUASE SEMPRE DE PEQUENO DIAMETRO (ATE
6 *), FREQUENTEMENTE DE MATERIAIS NAO-METALICOS, OU DE METAIS REVESTIDOS
CONTRA CORROSAO (EBONITE, BORRACHA, PLASTICO, VIDRO, ETC.) A TEMPERATURA DE
EMPREGO DA VALVULA E FUNCAO DO MATERIAL DO DIAFRAGMA, QUE VARIA CONFORME
O FLUIDO CONDUZIDO (BORRACHA NATURAL, BORRACHAS SINTETICAS, NEOPRENE, PTFE,
ETC.)

WUlANRIE

o -l. i o
¢ fl L rasGAo [,
A A e FECHADA

[RAPFIAGR A FLENIVEL [REERT

FIGURAS 39 - VALVULA DE DIAFRAGMA

6.13 - VALVULAS REDUTORA DE PRESSAQO

AS VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO REGULAM A PRESSAO A JUSANTE DA VALVULA,
FAZENDO COM QUE ESSA PRESSAO MANTENHA-SE DENTRO DE LIMITES
PREESTABELECIDOS. ESSAS VALVULAS SAO AUTOMATICAS, ISTO E, FUNCIONAM SEM
INTERVENCAO DE QUALQUER ACAO EXTERNA.
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VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO

REGULAM, SEM INTEH"\-“ENI;.ED;DE QUALQUER ACAQ EXTERNA, A
PRESSAD DE JUSANTE DA VALVULA (530 vahvulas automaficas)

e

_—_

)
it
®o0

ESQUEMA DE INSTALACAO TIPICA DE VALVULA AUTOMA-
TICA DE REDUCAQ DE PRESSAD

I — wahaila globo 7 — tubo sifago trombeta

2 — filtro B — rmanbBmetro

3 — wilvula da reducte pressdo primdria

4 — twbo sific B — wilvula globo

5 — torneirm de mondmetro *by-pass”

f — manometro 10 — wilvula de seguranga
prassdo secunddria 1l = wdlvula globo
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6.14 - SELECAO E ENCOMENDA DE VALVULAS

A SELEGCAO DA VALVULA ADEQUADA A UM DETERMINADO SERVICO E FEITA EM DUAS

ETAPAS:

> SELECAO DO TIPO GERAL DA VALVULA;

> ESPECIFICAQAO DAS DIVERSAS CARACTERISTICAS E DETALHES INERENTES A
VALVULA SELECIONADA.

E FEITA EM

SELEGAO DE VALVULAS

Selecdo do fipo geral da valvula

—_— = o
DUAS ETAPAS Especificacac  das dversas caracteristicas e detalhes da

FATORES DE
INFLUENCILA

valvula selecionada

»  Firalidade da valvula (blogusio. rrgulagem, retengdo eic.)

# Matureza e estado fisico do fluido

¢ Condighes de corosdo. erosdoc, depésio de sedimentos,
:-rese"p:a de saiidos et

. F'rns.s..x- & temperatura (valores de regime & valores extremos)

«  Digmetro nominal da tubulagdo

¢ Mecessidade ou de:

MSELEWDU —_— - fechamento estangua

TIFO DA VALVULA

fachaments rapido

(Dados sobre o projeto) - operagao fraglents

comanda remoto
comando askomatico
resizténcia a fogo
¢+  Custo
*  Espago disponivel e posicao de instalagio

MAIS IMPORTANTE —* EXPERIENCIA PREVIA

{Existe utilizag@o de valvulas em senigos simlares)

AS DIVERSAS CARACTERISTICAS E DETALHES DO TIPO DE VALVULA
SELECIONADA SAO REFERENTES A ESPECIFICACAO DE MATERIAIS, AQC
TIPO DE EXTREMIDADE , TIPO DE MOVIMENTACAD DA HASTE, SISTEMA DE
ACIONAMENTO ETC. QUE :ST.&D MELHOR DETALHADOS NOS DADOS
PARA ENCOMENDA QU REQUISICAD DEVALVIULAS.

PARA A ENCOMENDA OU REQUISICAO DE VALVULAS, DEVEM SER OBRIGATORIAMENTE
FORNECIDOS OS SEGUINTES DADOS

DADOS PARA ENCOMENDA OU REQUISICAO DE

S h i b =2

VALVULAS

CIUANTIDADE .

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

DIAMETRO NOMINAL (Em alguns casos & diferente do @ do tubo)
CLASSE DE PRESSAD NOMIMAL

TIPO DE EXTREMIDADE E NORMA DIMENSIONAL RESPECTNA
ESPECIFICACAO COMPLETA DE TODOS OS MATERIAIS (Corpo e

castelo, mecanismo infemo, angis de sede andis retentores, juntas,
garetas, revestimento anficorrosivo, parafusos, porcas eic.)

B

TIPO DE LIGACAQ DO CORPO-CASTELO
SISTEMA DE MOVIMENTAGAO DA HASTE
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1 - Fazer mudangas de
diregdo em tubulagdes

- Curvas de raio longo
- Curvas de raio curto
- Curvas de redugdo

- Joslthos

- Josthos de redugdo

2 - Fazer derivagoes em
tubulagbes

- Té=a nomais (de 50°)
- Té= de 45°

- Tes de redugio
-Pegasem

- Cnizetas

- Cruzstas de redugio
- Selas

- Colarss

- Derivagfes soldadas

[Lwvas

3 — Fazer ligacbes de |-Unioss
= - Flanges
tubos entre si : ]
- Miples

-Wiralas (Uso em fanges softos)

4 — Fazer mudancas de |- Fedugoss concériricas
- Redugfes exentricas

- Redugdes bucha

diamefro em tubulagoes

5 — Fazer o fechamentg |~ TaMPoes
-Buides
- Flange ceqo

TR
da extremidade do tubo

EXEMPLOS DE EMPREGO

CURVA EM

_ GOMOS EM
TUBO DE GRAN-
DE DIAMETRO

e

@ =~ BOGCA DE LOBO
ACESSORIOS

@ — PARA SOLDA DE
TCPO SOLDADOS
DIRETAMENTE
UM AQ OUTRO

@ — DERIVACAD
COM COLAR

G - DERIVAGAO
COM LUVA

) - ACESSORIOS
PARA SOLDA DE
ENCAIXE (OU
COM ROSCA)
COM NIPLES
INTERMEDIARIOS
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7.2 ACESSORIOS PARA SOLDA DE TOPO

SAO DESSE TIPO QUASE TODOS OS ACESSORIOS USADOS EM TUBULAGOES DE 2”
(INCLUSIVE) OU MAIS, NA PRATICA INDUSTRIAL. FABRICAM-SE EM ACO CARBONO E ACOS-
LIGA (ASTM A-234) E ACOS INOXIDAVEIS (ASTM A-403), A PARTIR DE TUBOS, CHAPAS E
TARUGOS FORJADOS.

> ACO-CARBONO (MAIORIA): 12" ATE 42”.

i : REDUGAD REDUGAD
TE DE REDUCAD CRUZETA COMCENTRICA EXCENTRICA
VIROLA -
TE A4S PARA FLANGE TAMPAD SELA

FIGURAS 40 - ACESSORIOS PARA SOLDA DE TOPO.
7.3 ACESSORIOS PARA SOLDA DE ENCAIXE

OS ACESSORIOS PARA SOLDA DE ENCAIXE SAO GERALMENTE USADOS NA PRATICA
INDUSTRIAL, EM TUBULAGOES ATE 1 12" INCLUSIVE. SAO FABRICADOS EM ACO-CARBONO
FORJADO ( ASTM-A-105, ASTM-A-181 e ASTM-A-350), ACOS-LIGA E ACOS INOXIDAVEIS
(ASTM-A-182), METAIS NAO FERROSOS E DIVERSOS PLASTICOS.

N
JOELHO 90 JOELHO 45" TAMPAO TE
TE A4S
LUVA DE
CRUZETA COLAR ©LUVA REDUGAC UNIAD

FIGURAS 41 - ACESSORIOS PARA SOLDA DE ENCAIXE
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7.4 ACESSORIOS ROSQUEADOS

0S ACESSORIOS ROSQUEADOS SAO USADOS NORMALMENTE EM TUBULAGOES PREDIAIS
E EM TUBULAGOES INDUSTRIAIS SECUNDARIAS (AGUA, AR, CONDENSADO DE BAIXA
PRESSAO,ETC.), COM DIAMETRO ATE 4”. PODENDO SER FABRICADOS EM AGO CARBONO,
FERRO FUNDIDO, FERRO FORJADO, MATERIAIS PLASTICOS, NAO FERROSOS, ETC.

OS ACESSORIOS DE AGO FORJADO DE CLASSES 2.000, 3.000 e 6.000, CORRESPONDEM,
RESPECTIVAMENTE, AOS TUBOS DE ESPESSURA SERIES 80, 160 E XXS.

NO BRASIL FABRICAM-SE ACESSQRIOS DE FERRO MALEAVEL, PRETO OU GALVANIZADO,
DE CLASSES 150 E 300, DE 2" ATE 4”; DE ACO FORJADO DE CLASSES 2.000, 3.000 E 6.000.
DE 2" A 4”; DE PLASTICO PVC, SERIE 40, ATE 4"

FiG. 2011 Fli5. 2082 FiG, 2083 FiG. 2084 FiG. 2085 *
BUCHAS DE REDUCAD COTOVELDS MACHO TAMPOES CRUZETAS FLAMGES
1/8" a 47 E FECMEA /8" g 3" 38" @ 3° 174" o 47

3/B" o 3

FiG. 2087 FIG. 2088 FiG 208% FiG, 20%1 FiG. 2092
COTOVELOS QOTOVELQS 437 LY A5 LUVAS DE REDUCAD TEES
1747 o 4% 3/8m a0 W7 JSBT o 47 1f2" a 3* 174" o 4%

FlG, 2093 FIG. 2094 FlG, 2096 FiG. 2097 * FIG. 2098
TEES DE REDUCAD LUNISES COM ASSENTD COTOVELODS MIPLES DUPLOS BLUOES (PLUGS
1/2% a 3" DE BROMWZE DE REDUCAD 1/4% a 4* 1/4% a 3*

174" a 4" 1/2% @ 2*

FIGURAS 42 - ACESSORIOS ROSQUEADOS
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7.5 ACESSORIOS FLANGEADOS

OS ACESSORIOS FLANGEADOS FABRICADOS PRINCIPALMENTE DE FERRO FUNDIDO SAO

DE USO BEM MAIS RARO DO QUE OS FLANGES FORJADOS E DOS QUE OS OUTROS
ACESSORIOS DE TUBULAGAOQO.

oS ACESSORIOS DE FERRO FUNDIDO SAO EMPREGADOS EM TUBULAQOES DE GRANDE
DIAMETRO (ADUTORAS, LINHAS DE AGUA E DE GAS) E BAIXA PRESSAO, ONDE SEJA
NECESSARIO GRANDE FACILIDADE DE DESMONTAGEM.

SRR

CLURVAST CURAYA4S CURWA 90" COM PE CRALZETA

AEDUCA REDUICA

CAD
TE TEA 45 CONCENTRICA EXCENTRIGA

7.6 ACESSORIOS DE LIGACAO - NIPLE

OS NIPLES SAO TRECHOS CURTOS DE TUBOS PREPARADOS ESPECIALMENTE PARA
PERMITIR A LIGACAO DE DOIS ACESSORIOS ENTRE SI, OU DE UMA VALVULA COM UM
ACESSORIO, EM TUBULAGOES ONDE SE EMPREGAM LIGACOES ROSQUEADAS, PARA
SOLDA DE TOPO E ENCAIXE.

[ Ambos os extremos
rosqueados
NIPLES —

PARALELOS | Ambos os extremos lisos

Um exiremo rosgueado e
oukra liso

PARALELD
~BET
NIPLE DE REDUCAD
“LEPSET"

Ambos o5 extremos
rosqueados

NIPLES Ambos os extremos lisos
DE _ Extrema maior rosqueado e
REDUCAO : q O COMPRIMENTD DOS NIPLES VARIA DE
menar liso 50a 150 mm

Extremao maior liso e menor
rosqueado
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7.7 OUTROS TIPOS DE ACESSORIOS DE TUBULACAO

7.7.1 ACESSORIOS DE PONTA E BOLSA

OS ACESSORIOS DE FERRO FUNDIDO DE PONTA E BOLSA SAO FABRICADOS DE 2” A 24”,

NAS CLASSES DE PRESSAO 125 E 250.

ﬁ}ﬂfﬂl

f * ite)

CuRyA a0" ::.-uﬂ-.rn. 45" CAUZETA

TE A 45"

REDUGAD PECA DE LIGACAD
IFLANGE -BOLSA)
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7.7.2 DERIVACOES SOLDADAS

EXISTEM MUITOS TIPOS DE DERIVACOES FEITAS DE TUBOS SOLDADOS UM CONTRA O
OUTRO, QUE PODEM SER EMPREGADOS EM TUBULACOES DE QUALQUER TIPO DE ACO-
CARBONO, ACOS-LIGA, E INOXIDAVEIS.

DERIVAGOES SOLDADAS ( Boca-de-Lobo)

Fara ramais de 2" ou mais, desde gue o didmefro do tubo tronco seja maior que o
do ramal, o sistema mais usado em tubulagbes industriais € a solda direta de um
fubo no outro (Boca-de-Lobo)

ANEL DE CHAPA ANEL MERVURA

b )

DERI'\."-?'.;.E-\G DE TUBO COMTRA TUBD

DERNACAO COM ANEL DE
REFORCO

D ER['\-"AQ.E.D COMANEL DE
REFORCO EMERVLURAS

BOCAS-DE-LOBO SIMPLES BOCAS-DE-LOBO COM ANEL DE REFORCO

- Baixo Custo —
VANTAGENS — | - Ficil de Samilich)
executar - Facil de executar
- Néo requer VANTAGENS — | - Nao requer pecas especiais
pecas - Rasisténcia mecanica melhcnr_
especiais - Concentragdo de tensfes mais
L atenuadas
- Baixa [
resisténcia - Perdade cargaelevada
- Concentracdo | DESVANTAGENS #| - Dificil radiografar
DESVANTAGENS p detensbes
- Perdade -
carga elevada
- Dificil
radiografar

TIPOS DE BOCA-DE-LOBO

TUBO DE
DERIVACAD

TUBO DE
CERMACEAD

o

TUBO TROMNCO

TUBO TROMCO

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

BOCA-DE-LOBO SOBREPOSTA

Embora tenham menor  resisténcia| Tem maior resisténcia, porem,

mecdnica, sdo empregadas na maioria
dos casos porgue sdo mais baratas,
mais facil de executar e ddo menores
tensdes residuais de soldagem.

resultando em maiores tensdes
residuais de soldagem.
Sao utlizadas em tubulactes de parede

espessa, para pressoes alias.
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DERIVAGOES COM LUVA, COLAR E SELA

- Wilizada para ramais de até 11/2°, sem limite de pressio e
temperatura, desde que a relacdo entre os diametros nominais

do tubo-tronco e da denvagio seja igual ou supenor a4,

- A resisténcia da luva tem gue ser compativel com a pressido
de trabalho

| DERVAGAD

SELDA DETORS

DEF{IVﬁ.CﬁD COMCOLAR DERNACHD OF
DEHW#.I:JIEMHEDI.Q#G MESMD DAMETRO
FARA SOLCH DE TORD
VANT AGENS: Boa resisténcia mecnica, | DESVANTAGENS: Custo alto e necessidade de

melhor distnbuicd de tensbes, nd3o ha|estogue de uma grande quanfidade de pegas
limitacdes de servico ou de pressio e temp..

| VANTAGENS: Excelente resisténcia mecanica, baixa perda de
SOLDAS SELA carga, melhor distribuigdo de tensBes, ndo ha limitagbes de
be Toro / servico ou de pressdo e temperatura.

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

RESUMO DAS RECOMENDAGCOES PARA DERIVAGCOES

i e A-TES [50LDA DE ENCAIXE OU
(ROSCA) ;
12 3 B-TES (SOLDA DE TOPO] OU COLA-
RES
1
2 £ Luvag; PRESSOES E TEMPE-
3 & c RATURAS MODERADAS
< 8 COLARES: PRESSOES OU TEM-
g & PERATURAS ALTAS
- BOCAS DE LOBO: PRESSOES E
£ g p_ ¢ TEMPERAT. MODERADAS
i = B _ COLARES: PRESSOES OU
% 7 o TEMP. ALTAS
o g E-BOCAS DE LOBO [COLARES OU
| SELAS PARA SERVICOS
4 MUITO SEVERDS),
ol A B _ e F—COLARES (EXCEPCIONALMENTE
= | BEOCAS DE LOBO)

até 1w 2T 3" &7 B 8 10" 127 14" 16° E MAIOR
DIAME TRO DO TUBD TRONCO
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7.7.3 RAQUETE, FIGURA “8” E DISCO DE RUPTURA

OUTROS ACESSORIOS DE TUBULAGCAO

PECAS “Figura 8" S50 empregadas quando se deseja um Bloqueio rigoroso
——* e absoluto na tubulacio.
RACQUETAS

DISCOS DE [ S30 enpregados para proleger 3 tubulagdo conira
RUPTURA — ™ scbrepressces intemas

RACUE TS PECA “FIGURA B

FIGURAS 42 - RAQUETE (“PADDLE BLINDS”) E “FIGURA 8” (“SPECTACLE FLANGES”)

DISCOS DE RUPTURA - SAO PEGCAS MUITO SIMPLES, DESTINADAS A PROTEGER UMA
TUBULAGCAO CONTRA SOBREPRESSOES INTERNAS, FAZENDO, PORTANTO, O MESMO
SERVICO DAS VALVULAS DE SEGURANGA E DE ALIVIO. SAO DISCOS DE CHAPA FINA
RESISTENTE A CORROSAO, COLOCADOS EM UM EXTREMO LIVRE DA LINHA, ]
IMPRENSADOS ENTRE DOIS FLANGES. A CHAPA FINA E CALCULADA E CONSTRUIDA PARA
SE ROMPER COM UM DETERMINADO VALOR DE PRESSAOQ INTERNA., SAO USADOS
FREQUENTEMENTE EM COMBINACAO COM UMA VALVULA DE SEGURANGCA E MONTADOS A
MONTANTE DA MESMA.

FIGURAS 43 - DISCO DE RUPTURA (“BURSTING-DISC”)
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8.0 PURGADORES DE VAPOR E FILTROS
8.1 PURGADORES DE VAPOR

OS PURGADORES DE VAPOR (STEAM-TRAPS) SAO DISPOSITIVOS AUTOMATICOS QUE
SEPARAM E ELIMINAM O CONDENSADO FORMADO NAS TUBULAGCOES DE VAPOR E NOS
EQUIPAMENTOS DE AQUECIMENTO, SEM DEIXAR ESCAPAR O VAPOR. POR ESTA RAZAO
ESTES DISPOSITIVOS DEVERIAM SER CHAMADOS, COM MAIS PROPRIEDADE DE
“PURGADORES DE CONDENSADO”. A MAIORIA DOS PURGADORES, ALEM DE REMOVEREM
O CONDENSADO, ELIMINAM TAMBEM O AR E OUTROS GASES INCONDENSAVEIS (CO,, POR
EXEMPLO) QUE POSSAM ESTAR PRESENTES.

OS PURGADORES DE VAPOR SAO OS DISPOSITIVOS DE SEPARACAO MAIS IMPORTANTES
E DE EMPREGO MAIS COMUM EM TUBULAGCOES INDUSTRIAIS.

SAO AS SEGUINTES AS CAUSAS DE APARECIMENTO DE CONDENSADO EM TUBULACOES
DE VAPOR:

> EM TUBULAQ@ES DE VAPOR UMIDO (X< 0) O CONDENSADO SE FORMA POR
PRECIPITACAO DA PROPRIA UMIDADE;

> EM TUBUI___AQOES DE VAPOR SATURADO (X = 1) O CONDENSADO APARECE EM
CONSEQUENCIA DAS PERDAS DE CALOR POR IRRADIAGCAO AO LONGO DA LINHA;

> EM TUBULAGCOES DE VAPOR SATURADO OU SUPERAQUECIDO O CONDENSADO
PODE APARECER EM CONSEQUENCIA DO ARRASTAMENTO DE AGUA,
PROVENIENTE DA CALDEIRA;

> EM QUAISQUER TUBULAQOES DE VAPOR, O CONDENSADO SEMPRE SE FORMA NA
ENTRADA EM OPERACAO, QUANDO TODO O SISTEMA ESTA FRIO (WARM-UP) E,
TAMBEM, QUANDO O SISTEMA E TIRADO DE OPERAGAO E O VAPOR VAI-SE
CONDENSANDO AOS POUCOS NO INTERIOR DOS TUBOS.

A REMOCAO DO CONDENSADO DO AR E DE OUTROS GASES EXISTENTES NAS LINHAS DE
VAPOR DEVE SER FEITA PELAS SEGUINTES RAZOES:

Conservar a energia do vapor (0 CONDENSADO MAD
TEM ACAD MOTORA E NEM ACAD AQUECEDORA
EFICIENTE]

Evitar vilragdes e golpes de ariete nas tubuagdes
causados pelo condensado arrasfado pelo vapor

MOTNOS PELOS QUAIS :
O CONDENSADO DEVE | SMata velocidade

SER RETIRADO i -~ . o e o g
DA LINHA DE VAPOR —WEr enoSal Causada peid Impaco s gotas de

condensado

Diminuir os efeitos da comosdo esitando a
formagdo de acido carbdnico (H,O + CO, —WCO;)

Evitar o resfriamento do vapor

Evitar a dminuicio da secdo Util de escoamento
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PURGADORES DE VAPOR

SAO DISPOSITVOS AUTOMATICOS QUE SEPARAM E ELIMINAM O
CONDENSADOD DAS LINHAS DE VAPOR E DOS APARELHOS DE

AQUECIMENTO.
VAPOR + |
o
CONDENSADO &

CASOS TIPICOS DE EMPREGO
1. Eiminagdo de condensado das ftubulagdes de wvapor (drenagem de
ubulagoes de vapor).

2. Reter wvapor nos aparelhos de  aguecimento a vapor  (aquecedores,
refervedores, serpantinas de aquecimenio, autoclaves, esiufas etc.).

A INSTALACAO DO PURGADOR E DIFERENTE FARA CADA CASO TIPICO
DE EMFREGO

APESAR DAS INSTALAGOES 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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[R%)

—
POED et poGO
TAMPED
= . PAR A O PURGADOA
LIMHAS EM MIVEL PONTOS DE MUDANCA O ELEVAGAD
YAPOR + CONDENSADD WAPTDA & CORMOH MSA DG
00 PO B PR
PaAR A LA DD
ENtRDENEADD

iV ULA DE LR e
LLTRGTEN  TEa R ]
i

(4 ALk R
CEE WAL
AETERCAD

W b OREFRAGERY

S TH R FECHADD SETERA ABERTD
(o0 COLETA OE OORDERSADDN

PONTOS DE DRENAGEM DAS TUBULAGOES DE VAPOR

Todos 0s ponfos baixos e todos os pontos de aumenio de elevagdo

Nos trechos de tubulacdo em nivel em cada 100 a 250 m (GUANTD Mas
BAIXA FOR A PRESSAD DE VAPOR MAIS NUMEROSOS DEVERAO SER OS

PURGADCRES)

Imediatamente  antes de todas as vahulas de Dblogueio, valwilas de

retengdo, valvulas de cantrole e vahulas redutoras de pressdo
Praximo a enfrada de qualquer maguina a vapor.

WALYLILS

wrl ELEvacta
ARTES GE
FLARGE CEGD

FORTO BAED

&)
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2 — Instalagdo para reter vapor em aparelhos de aquecimento

e VALVULA DE BLOGUEID
VALYULA DE
eo=C = 9] RETENGAD
EUPAIMENTD W—cﬁ—v
DE VAPOR 7 J
" ot INSTALAGAD COM PURGADDAES EM PARSLELD
CONTOEMD
VALNVLALA GLOED FOY-PAZE
LM, DE
- CONDENSADO
APAAELHD DE ACUECIMENTD
A VAPOR
[EERPENTIMA, FEME TUBLALAR, BEENG  FILTRO PURGADDH

CAMISA DE AGIECIMENTO ETC)

ALGUNS CUIDADOS PARA INSTALACAO DE PURGADORES

© COMDENSADO DEVE, SEMPRE
QUE POSSIVEL, CORRER POR
GRAVIDADE PARA O PURGADOR

CHANDO NAO EXISTIR ESCOAMENTOD

POR GRAVIDADE, DEVE SER
COLOCADO A valbvaLA DE
RETENCAC (Como mostra a figura ao
lado)

AS TUBULACCES DE ENTRADA E
slaDA DOS PURGADORES DEVE TER
O MENOR COMPRINENTO POSSIVEL

QUANDO HOLWER DESCARGA PARA
A ATMOSFERA, O PURGADOR DEVE
SER COLOCADD DE MODO QUE O
JATO CQUENTE DE CONDENSADO

MAC ATIMJA PESS0AS ouU
ECLIPAMENTOS

05 PURGADORES DEVEM SER
MONTADOS EM LOCAIS QLE

PERMITAM ACESSOE I".'lﬂlﬁJLl'I'Erﬁl';ﬂ“D

TUBO DE

CONDENSADO
e

VALVULA DE
BLOQUEIC

VALVULA DE__

RETENGAQ
TUBO DE

'I.."AF'EH
£ PURGADOR —»

Foe WVALVULA DE

BLOQUEID
,/ L. UNIAO

| pr— |

L. UNIAD —=

X

=1

]

§I[:={ | 3

*DRENO FILTRO
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PRINCIPAIS TIPOS DE PURGADORES A VAPOR

PURGADORES MECANICOS
(Agem por diferenca de densidade)

PURGADORES TERMOSTATICOS

Purgadores de boia
Furgadores de panela inverida

Furgadores de panela aberta

_F'urgadnms de expans3o metalica

.| Purgadoras de expansio liquida

| i

(Agem por diferenca de temperaiura)

PURGADORES ESPECIAIS ———

Purgadores de expansao balanceada
L-E fole)

_F'urgad::lres ermodindmicos

1 - Purgador de boia

NAD PERMITE A SAIDADE AR E

Furgadores de impulso

OUTROS GASES INCONDENSAVEIS

{Alguns purgadores possuem uma valvula termostatica para eliminagao de ar)

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

DEVIDO A POSSIBILIDADE DE DESCARGA CONTINUA, SAD EMPREGADOS
PARA RETER OVAFOR NA SAIDA DE APARELHOS DE AQUECIMENTO

AVALVUALA RBEATH|

SAI04 DE COMIENSADO

ENTRADA DE vaROR

B4 FLUTUANDC TERBISTAT

WALVLILA GE
CONDERSADC
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2 - Purgador de panela invertida

E UTILIZADO NA DRENAGEM DE TUBULAG OES DE VAPOR PARA
QUAISQUER VALORES DE PRESSAD E TEMPERATURA,

[FRECISAESTAR ESCORVADD PARA ENTRAR EM FUNCIONAMENT]

A ELIMINACAO DE AR £ MODERADA E 30 OCORRE 3 A SAIDADE
CONDENSADO NAO FOR CONTINUA

i BT

3 — Purgador de panela aberta

Utilizag 30 e funcionamento semelhante ao purgador de panela invertida

LTl a1
L Ll L
e

woda

aand = —

1adlo
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4

— Purgador de expansdo mefalica

FUCIONAM PELA DIFERENCA DE TEMPERATURA QUE EXISTE, NAMESMA
PRESSAD, ENTRE © VAFOR E © CONDENSADO.

S0 pequenos e leves
Femaovemn ar com grande facilidads

VANTAGENS Suporam bem os golpes de arieta

Podem trabalhar com gualguer pressao
Yibragdes & movimentos datubuacis nde perturbam seu funcicnamento

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

SORDE READD FIID COMDEMBADG UENTE
LAMHAS PLAKAS LAMIMAS CLFWARDO-SE LRRINAS SURADAS
WALVINLA SREATA VALYULA FECHAMDO WALMLULA FECHALA,

PROE DE
aum

QRIFK0 DE
EAREAGER

VALWLLA, —

ENTRADE = ™ : : o B

5 — Purgador, termostatico de fole

E EMPREGADO EM BAIXAS PRESSOES (&t 3.5 WNFPa)
PRIMNCIFPALMENTE QUAMNDOD EXISTE GRANDE WOLLME DE AR

& ELIMMR

NAC SERVEM PARA TRABALHAR COM

8

E~ITRAD

VAPOR SUPERAQUECIDO

&  DESCARGA DE  COMNDEMSADOD E INTERMTERNTE,
DEMORADA, E A PERDA DE WAPOR E RELATIVAMEMNTE

GRAMNDE

APOSTILA DE DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS | - FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES 2008.

80




o

mIoZpXmr > GI)ZI'H

ooUmI ZOITOI>=

FUNDAGAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES

il

oo oo DISCIPLINA: DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS I

SOUZA MARQUES

6 — Purgador termodinamico

D5Co MOVEL

TAMRA ISUSPENSD)

/,_sr.m:
L L
CONDENSADO CONDENSADD + [~
AN T WAPOR
CONDENSADD +
+ AR
PURGADOR ABERTO PURGADORA FECHANDOD—SE
|DESCARGA DE CONDENSA D) HEHE GADM DE VAPOR]
P
OHIFICIO DE ENTRADA Ressko
ORIFICHD DE SAIDA
[ EEENEIT

WAPOA

FURGADDR FECHADOD

TABILA DE CAPACIDADES
FEERSAG HA EHTRABRA TabiaNHDS
kgfjeme | Wi fpan 3w 1/ - -
0% 7 8 B0 562 a0
| 14 97 115 EE 1150
1.5 21 118 140 727 1300
2 28 137 h&l 763 1400
3 43 164 195 B35 1550
d 57 184 221 P05 1740
t a3 213 Fd ]| 1040 1580
B 114 238 188 1090 2200
10 1432 259 a0a 1160 2150
15 213 295 149 1280 2700
) 284 a3 EET 1365 3050
a0 477 367 440 1470 3500
5 498 390 467 1510 1700
42 00 413 49 1543 4000
Deacorgs madsimia oonfings em kgdhwera a 1TTC ou 3P F, chalws do Sampe-
ratung do oo

EMPREGADO PARA DREMAGEM DE LINHAS DE VAPOR E PARA LINHAS DE AQUECIMENTO
DESDE QLE A QUANTIDADE DE COMDENSADD MNaO SEJA MUTO GRAMDE.

MAC DEVE SER USADD QUANDD A CONTRAPREESSAD DO COMNDENZADD
FOR MAICR ZUE 50% DA PRESSAD DD VAPOR
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SELECAO E DIMENSIONAMENTO DOS
PURGADORES DE VAPOR

[ Natureza da instalacdo e finalidade do purgador

Pressao e temperatura do vapor na enfrada do purgador

Tipo de descarga do condensado (aberta ou fechada),
pressaoc e temperatura do condensado no caso do sistema

FATORES QUE

INELUEM NA ser fechado.

SELECAO DE *| Quartidade de condensado a ser eliminado
PURGADOES

Perda admitida de vapor vivo
Ocorréncias de golpe de ariete ou vibragdes na tubulagao
Agdo comosiva ou erosiva do vapor ou do condensado

Custo inicial

PARA DETERMICAD DA PRESSAD DO VAPOR NA ENTRADA DO PURGADOR
DEVEM SER CONSIDERADAS AS PERDAS DE CARGAS EXISTENTES ANTES
DO PFURGADOR

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

SE AS CONDICOES DE PRESSA0 DO VAPOR EXOU DO CONDENSADO
FOREM VARIAVEIS, O PURGADOR DEVERA SER SELECIONADO PARA
A MINIMA PRESSAO DO VAPOR EPARA
A MAXIMA PRESSAO DO CONDENSADO

CARACTERISTICAS DOS PURGADORES

Pressde | Capecioloe | Pemune Resisencia Pandla Necazsigaoe
mapimago | Mawma | odescargs | EbminapEe | 3 goipas de g g
TIPD Vapor (R COmna g ar arkne vapor | manurengEo
e 2
Baia 35 50,000 5im pode ser e pouUCa regular
Fanela inveriida 180 15.000 = o] i Simi oL bastanta
Fanela aberta 100 g.000 e s ] poLca bastanis
Expansao 50 4.000 podle ser s | bastarts regular
metalica
Expansao lguida 35 4.000 | pode sar cim nés bastants regular
Expansao a5 1.000 pode ser i e o) bastart= regular
balanceada (fole)
Termodinamico 130 3.00:0 yE = i | regular guase
nenhuma
Impulsa 130 5.000 yE e o] | regular guase
nenhuma
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PARA QUALQUER PURGADOR_ A CAPACIADE DE ELIMINACAD DE
CONDENSADC E SEMPRE FUNCAO DA PRESSAD DIFERENCIAL ATRAVES
DO PURGADOR E DA TEMPERATURA DO CONDENSADO

CASOS TiPICOS DE EMPREGO DE PURGADORES

CosficienTe
Sarvigo Condipdes de rahalho Tipos e
recomendaoes | seguran
Alfa pressan: mais de B 2
2 MPa = 20 Kgficm?)
apor saturado Media prassao: ate B-C 2
2 NPa
Drenagem de Bana pressao: até C-B 3
tubulagao de vapor 0.2 MPa
lcom retorme g2 Alia pressao: mais de B-C 2
condensada) 2 NPa
, : Media prass3o; até C-B 2
\apor superagquecido 2 WP
Bana pressao: ate C—B 3
0.2 MPa
Direnagem de Pressoes ate 0,1 MPa [ 2
tubulagdo de vapor \apor superaquecido (= 1 kgfifcm=)
{descaga doeda) ol saturado Pressdes acima de D 3
0.1 MPa
Aguecimento de - O 3
ubulacdes
&ltas vazdes {mais de Wazio constante A-B 2
Aparehos de 4 000 kg Wazio varidve A-B <
AQUECIMENED & vapsor Medias & baas Wazan constants a&—B 2
vazbes (atsé 4000 Kg'h) W azao variave C—-A 4
Serpentinas de - B-A 3
fangLes
A — purgador de boia C — purgador termostafico ou  de
B — purgador de panela invertids expansao metalica
D — purgador termodindmico

OUUmMI ZO0IOIP= MIOZpXmMr > clgzrn

FIXADOD O TIPOQ DE PURGADOR E CALCULADO A PRESSA0 DIFERENCIAL
MINIMA E A QUANTIDADE DE CONDENSADO A ESCOLHA DO MODELO
ADEQUADO RESUME-SE A UMA CONSULTA A CATALAGOS
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8.2 FILTROS

OS FILTROS PARA TUBULACOES (STRAINERS, FILTERS) SAO TAMBEM EQUIPAMENTOS
SEPARADORES DESTINADOS A RETER SOLIDOS EM SUSPENSAO E CORPOS ESTRANHOS,
EM CORRENTES DE LiQUIDOS OU DE GASES. SAO DE USO COMUM EM TUBULAGCOES
INDUSTRIAIS DUAS CLASSES DE FILTROS: PROVISORIOS E PERMANENTES.

OS FILTROS PROVISORIOS SAO PECAS QUE SE INTERCALAM NAS TUBULACOES, PROXIMO
AOS BOCAIS DE ENTRADA DOS EQUIPAMENTOS (BOMBAS, COMPRESSORES, TURBINAS,
ETC), PARA EVITAR QUE SUJEIRAS E CORPOS ESTRANHOS DEIXADOS NAS TUBULACOES
DURANTE A MONTAGEM, PENETREM NESSES EQUIPAMENTOS QUANDO O SISTEMA FOR
POSTO EM OPERAGAO. DEPOIS QUE AS TUBULACOES JA ESTIVEREM EM
FUNCIONAMENTO NORMAL POR ALGUM TEMPO E, PORTANTO, TIVEREM SIDO
COMPLETAMENTE LAVADAS PELO PROPRIO FLUIDO CIRCULANTE, OS FILTROS
PROVISORIOS PODEM SER DISPENSADOS E DEVEM SER REMOVIDOS.

OS FILTROS PERMANENTES, COMO O PROPRIO NOME INDICA, SAO ACESSORIOS
INSTALADOS NA TUBULAGAO DE UM MODO DEFINITIVO.

1 — Filtros provisorios

|_l:E!i-_..ﬂl [DE TELA

ANEL OFE CHAPA INTERCALADS
ENTRE DONS FLANGES

FETRO COLSCADO Pk TUBULAGAD

Carrehel

Para  facilitar a colocagdo e
posterior  retirada  dos  filiros
provisorios, deve-se utilizar um
carretel

ACESTADE TELA DEVE TER UMA AREA FILTRANTE D= NO MiNIf-.ﬂND 3A4
VEZES A AREA DA SECAD TRANSVERSAL UTIL DA TUBULACAD
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2 — Filtros permanentes

CESTA DE TELA,

EMTRADS 2

SAIDA,

FA&RS DIBAVETACS MAIDRES PARA DIAMETROS MENOAES

03 ELEMENTOS FILTRANTES (mesmo nos filfros provisorios) DEVEM SER
SEMPRE DE MATERIAIS RESISTENTES A CORROSAD

=M LINHAS DE FUNCIONAMENTO CONTINUG E COM NECESSIDADE DE
FILTRAGEM CONSTANTE, COLOCA-SE FILTROCS EM PARALELO

03 FILTROS CAUSAM PERDAS DE CARGA MUITO ELEVADAS

9.0 SUPORTES DE TUBULACAO

OS SUPORTES DE TUBULAGAO (PIPE-SUPPORTS) SAO OS DISPOSITIVOS DESTINADOS A
SUPORTAR OS PESOS E OS DEMAIS ESFORGOS EXERCIDOS PELOS TUBOS OU SOBRE OS
TUBOS, TRANSMITINDO ESSES ESFORCOS DIRETAMENTE AO SOLO, AS ESTRUTURAS
VIZINHAS, A EQUIPAMENTOS OU, AINDA, A OUTROS TUBOS PROXIMOS.

A ESPECIFICACAO E O PROJETO DO CONJUNTO DE SUPORTES E UMA DAS ETAPAS MAIS
IMPORTANTES DO PROJETO GLOBAL DE UM SISTEMA DE TUBULAGOES, PORQUE, ALEM
DOS SUPORTES, INCLUINDO SUAS ESTRUTURAS E FUNDAGOES, REPRESENTAREM
MUITAS VEZES UM CUSTO ELEVADO, OS SUPORTES QUANDO MAL ESPECIFICADOS OU
MAL PROJETADOS, PODEM COMPROMETER SERIAMENTE O FUNCIONAMENTO E A
SEGURANGCA DA INSTALACAO, E MESMO CAUSAR ACIDENTES E DESASTRES.

NAO SAO RAROS OS CASOS EM QUE O PROJETO DOS SUPORTES E MAL ESTUDADO, OU
DE TODO NEGLIGENCIADO, E ATE DEIXADO INTEIRAMENTE A IMPROVISACAO DO
MONTADOR, MESMO EM INSTALACOES IMPORTANTES E COM TUBOS DE MATERIAIS
CAROS, TENDO COMO CONSEQUENCIA FLECHAS EXCESSIVAS E DISTORCOES NOS
TUBOS, FLEXAO EXCESSIVA E VAZAMENTOS EM VALVULAS, FLANGES E OUTROS
ACESSORIOS, CARGAS EXAGERADAS SOBRE EQUIPAMENTO, ETC.
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EXISTE UMA GRANDE VARIEDADE DE TIPOS E DE MODELOS DIFERENTES DE SUPORTES
DE TUBULAGAO. DE ACORDO COM A FUNGCAO PRINCIPAL QUE EXERCEM, OS SUPORTES
PODEM SER CLASSIFICADOS EM:

DESTINADOS A

SUSTENTAR OS5 PESOS

Fiaos
Seminoveis  (PIPE-HAMGERS)

Suportes de mola [SPRING-HAMGERS)
Suporkes de confrepeso

—»

Miveis ——»

TODOS ESTES SUPORTES PODEM SER APOIADOS, ISTO E, TRANSMITINDO OS PESOS
PARA BAIXO 9DIRETAMENTE AO SOLO OU A ALGUMA ESTRUTURA, BASE DE
EQUIPAMENTO, VASO, ETC), OU PENDURADOS, ISTO E, TRANSMITINDO OS PESOS PARA

CIMA.

DESTINADDS A

Ancoragens — Disposifivos de fikagdo tofal [ANCHORS)

Cuias —— g Disposifivos que permifem mowimenis em
apenas uma dirsgdo (GUIDES)

LIMTAR MOVIMENTOS —™ Baterntes — g Disposifvos que impedem o movimendo

DS TUBOS
(RESTRAIMTS)

em um sembido (STOPS)
Contraverfos —e Disposifivas que impedem og movimenios
lateraiz

[BERACING]

DESTINADOS A ABSORVER VIBRACOES ——® Anoriecedorss (DAMPERS)

FIGURAS 44 - ANALISE UTILIZANDO SIMULAGAO POR ELEMENTOS FINITOS DE TRECHO DE

TUBULACAO SUJEITO A VIBRACAO.
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9.1 CARGAS QUE ATUAM SOBRE OS SUPORTES

AS CARGAS QUE ATUAM SOBRE OS SUPORTES SAO AS SEGUINTES:

CARGAS QUE
ATUAM NOS —*
SUPORTES

Dos fubos, valvulas e cufros acessdnos e conexdes

Dos fuidos combidos
Fezsos — : s
Doz isoflamenfos femmicos

Sobrecamgaz diversas
Forga de atrito conseglents dos movimentos do tubo
Forgas conseglentes das dilatagbes termicas

Cargas devido a apdes dnamicas diversas (golpe de aniste, vibispses,
arao do venio efc.)

0 PESO DO FLUIDO, Ma MAIORIA DOS CASOS CONSIDERA-SE O PESO DA AGUA
{tesfe hidrostafico) QUANDC O PESO DO FLUIDO FOR INFERIOR A2 PESC DA AGUA,
OU O PROPRIO PESO DO FLUADO QUANDO SUPERIOR A0 DA AGLIA

9.2 SUPORTES FIXOS

CHAMAM-SE SUPORTES FIXOS OS QUE NAO SE DESLOCAM VERTICALMENTE, NAO
PERMITINDO ASSIM QUE A TUBULAGCAO TENHA MOVIMENTOS VERTICAIS. SAO OS MAIS
COMUNS DE TODOS OS TIPOS DE SUPORTES.

ESSES SUPORTES PODEM SER APOIADOS OU PENDURADQOS, CONFORME TRANSMITAM
OS PESOS PARA BAIXO OU PARA CIMA.
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SUPORTES FIXOS

MED SE DESLOCAM VERTICALMENTE
E PODEM SER APOIADOS O PENDURADOS

i ' ﬁﬁi,
___________ PERFIL HETA | 1
—EWBUTI %'i_f'l'!'ﬁ‘ﬂ E
~ CONCRETO - i
@ SUPCATE PARA TUNCE
& BUFOATE SIMPLES OE CONCRETD i ELEVA Bk
]
VEREALMAD DE AGO - VIdA HORIZONTAL 0 SLEORTE
e
SOLOA,
ELEvaCAn
GE FUnNDD
— WG METALICA
bl GLFORTE BIMPLES METALICO

?J-HilF:IEETEHTE

) SUPJATE DE MAD
F R s,

el BURCETE FEDESTRAL

)‘z\'lﬂ-ﬂﬂ METALIDAS

1] SulCeR TR Fafa TUBDS ELEVADDS

FUPCRTES B TERMEDMMIGS

Il-l'F = !
'l — Jmﬁ r
Y reRns

{| SUPORTE INTERMETIARKD

METALICCHS

CLIAYA WERTICAL

FIGURAS 45 - SUPORTES FIXOS.
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DEPEMDENDO DO TIPO DE CONSTRUGAD E DAS COMNDICOES DO SOLO, PODE-SE
TER A FUNDACAD EM SAPATAS OU EM ESTACAS

SAPATA DE FUNDAGAD

AS ESTRUTURAS DE PORTICOS COSTUMA SER INTERLIGADAS POR VIGAS
LONGITUDINAIS, PARALEL AS ADS TUBOS, COM AS SEGUINTES FINALIDADES:

* Absorver os esforgos axiais das tubulagoes (reagdes de alio & dle dilatagio)
* Suportar tubulacdes na diregio perpendicular as tubulactes principais
¢ Suporar o5 suportes transversais intemediancs para os (ubos de pequeno &

TUSOE COM IS0LAMENTD TERWEOD

TUROE NA DIRECAD
LESTE-OESTE

ELE W mnnnS WG A LONGITUDINAL &

ARG (f
. B8 AVIMDD Gl BUPA TE FARS
UEOE NA CHREGAD NORTE-SULI BE TLSOS I CiREClD g
LEATE OLSTH .r"J
VIGAR TRANEVEREAIR ,
0O FORTICO

ACHESC0 “_’r" [FEYRT LT EY
WA TRAREVERRAL

o Al i G0 Bt 10 o
0 CHerbecia s niva
fml.m WG TALICA Wieje Tig. B30

P ot

ESTRUTURA DE PORTICO PARA TUBOE ELEVADDS

FIGURAS 46 - ESTRUTURA DE PORTICO.
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9.3 CONTATO ENTRE OS TUBOS E OS SUPORTES

NOS SUPORTES DE TUBULAGAO PROCURA-SE GERALMENTE EVITAR O CONTATO DIRETO
ENTRE OS TUBOS E A SUPERFICIE DE APOIO, COM A FINALIDADE DE PERMITIR A PINTURA
DA FACE INFERIOR DOS TUBOS E DA PROPRIA SUPERFICIE DE APOIO. UM DOS RECURSOS
USADOS PARA EVITAR ESSE CONTATO DIRETO E A COLOCACAO DE UM VERGALHAO DE
ACO (GERALMENTE DE %4"), TRANSVERSALMENTE AOS TUBOS, SOLDADO NA SUPERFICIE
METALICA DO SUPORTE. O VERGALHAO COSTUMA TER AS EXTREMIDADES COM AS
PONTAS VIRADAS PARA CIMA, DE MODO A IMPEDIR QUE OS TUBOS POSSAM CAIR FORA
DO SUPORTE.

TRATANDO-SE DE TUBOS PESADOS (ACIMA DE 14”), OU DE TUBOS COM PAREDES MUITO
FINAS, A CARGA CONCENTRADA RESULTANTE DO CONTATO COM O VERGALHAO PODERIA
DANIFICAR OU MESMO CAUSAR O COLAPSO DO TUBO. ADOTAM-SE, ENTAO, CHAPAS DE
REFORCOS OU BERCOS CONSTRUIDOS DE CHAPA, SOLDADOS NA PAREDE DO TUBO COM
O OBJETIVO DE MELHORAR A DISTRIBUIGAO DA CARGA CONCENTRADA. OS TUBOS DE
MATERIAIS PLASTICOS, INCLUSIVE OS PLASTICOS REFORGADOS (FRP) DEVEM TER UMA
CHAPA DE REFORGO DE PLASTICO, COLADA AO TUBO, QUANDO APOIADOS SOBRE
SUPORTES DE SUPERFICIE PLANA.

EM TRECHOS LONGOS DE TUBULAGCOES PESADAS E AS VEZES NECESSARIO O EMPREGO
DE DISPOSITIVOS ESPECIAIS PARA REDUZIR O ATRITO DO TUBO NOS SUPORTES,
FACILITANDO OS MOVIMENTOS DE DILATACAO.

CONTATO ENTRE OS TUBOS E OS SUPORTES

MNCRMALMENTE EVITA-SE O CONTATO DIRETO DO TUBO COM A SUPERF ICIE DO
SUPCRTE COM A FINALIDADE DE PERMITIR. A INSPECAD E A PINTURA DA FACE
INFERIOR DO TUBO E DA PROPRIA SUPERFICIE DE APOIO

PARATUBOS COM ATE 12" DE DIAMETRO
E UTILIZADD UM VERGALHAD DE ACO @ 3%

a} CHAPA DE REFORGO
[ATE 22° DE DIAMETRO)

by BERGO PARA TUBOS PESADOS
IDAMETRD OF 24 0L MAISA)

e RRACADEIRA DE BARFA COM
Py, - IBOLAMERTO usg
Py TERMICDH

Y

o PATIM PARA TUBGS ATE 107
|

gl PATIM 52 5 LJAN\HA TUBGS DE
& o=

oD | LD s | )

| ISOLAMENTO
o TERMICD

.-/ !
B HEE DE MADEIR
- "
CHAFA FINA

1) PATIM PARA TUBOS DE
BAIXA TEMPERATURA

o) PATIM PARA TUBDES DE 12" & Q"

FIGURAS 47 - CONTATO ENTRE TUBOS E SUPORTES.
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9.4 SUPORTES SEMIMOVEIS

OS SUPORTES SEMIMOVEIS (PENDURAIS) SAO SUPORTES QUE TRANSMITEM OS PESOS
PARA CIMA, EMPREGADOS PRINCIPALMENTE PARA TUBOS LEVES, DENTRO DE PREDIOS
OU EM AREAS DE PROCESSO. PARA OS TUBOS DE PLASTICOS, INCLUSIVE OS PLASTICOS
REFORCADOS, OS SUPORTES TIPO BRACADEIRA DEVEM SER USADOS
PREFERENCIALMENTE, RECOMENDANDO-SE QUE TENHAM UM ANGULO MINIMO DE 1209,
NO CONTATO COM O TUBO.

TODOS ESSES SUPORTES DAO GRANDE LIBERDADE DE MOVIMENTOS AOS TUBOS, POR
ESSA RAZAO NAO DEVEM SER EMPREGADOS PARA TUBOS SUJEITOS A VIBRACAO,
CHOQUES DINAMICOS, GOLPES DE ARIETE,ETC. QUANDO FOR NECESSARIO LIMITAR OS
MOVIMENTOS LATERAIS DE TUBOS SUPORTADOS POR PENDURAIS, DEVEM SER
COLOCADOS CONTRAVENTAMENTOS.

SUPORTES SEMIMOVEIS (pendurais)

SAD EMPREGADDS PARA TUBOS LEVES SITUADOS DENTRO DE PREDIOS QU
GALPOES PRESOS AS LAGES E OUTRAS ESTRUTURAS.

FE N DL AR AP AR FUSADOS DO BRAZADEIRAS PENDU S BOLDE S GOl QRELHAR

FIGURAS 48 - SUPORTES SEMIMOVEIS.

9.5 SUPORTES PARA TUBOS VERTICAIS

OS SUPORTES PARA TUBOS VERTICAIS CONSISTEM GERALMENTE EM PEDACOS DE
PERFIS OU EM ORELHAS SOLDADAS A PAREDE DO TUBO, DESCANSANDO EM VIGAS
HORIZONTAIS, OU PRESAS POR PARAFUSOS. NO CASO DE TUBOS LEVES PODEMOS
SUSTENTAR O TUBO SIMPLESMENTE POR MEIO DE BRAGCADEIRAS OU ORELHAS
APARAFUSADAS. PARA TUBOS MUITO PESADOS USAM-SE SAIAS E REFORCOS
ABRACANDO TODO O TUBO, PARA MELHOR DISTRIBUICAO DE CARGAS.

NOTE-SE QUE PARA A SIMPLES SUSTENTACAO DO PESO DE UM TUBO VERTICAL,
QUALQUER QUE SEJA O SEU DIAMETRO E COMPRIMENTO, BASTA UM UNICO SUPORTE,
COLOCADO PROXIMO A SUA EXTREMIDADE SUPERIOR, DESDE QUE DEVIDAMENTE
DIMENSIONADO ESSE E O PROCEDIMENTO ADOTADO NA MAIORIA DOS CASOS. PARA
TUBOS LONGOS, CONVEM QUE SEJAM COLOCADAS TAMBEM GUIAS, PARA CONTROLAR
VIBRACOES E MOVIMENTOS HORIZONTAIS.
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SUPORTES PARA TUBOS VERTICAIS

FARA SUS‘I’EI'\;T#@EC DO TUBO VERTICAL, QUL QUER QUE SEJA SEU DIAMETRO,
SEUPESC O SEUCOMPRIMENTO, BASTA M LNICO SUPORTE

COLOCADD MA SUA EXTREMIDADE SUPERIOR.

o renid
£

FIGURAS 49 - SUPORTES PARA TUBOS VERTICAIS.

9.6 SUPORTES ESPECIAIS PARA TUBOS LEVES

PARA O SUPORTE DE TUBOS LEVES E POUCOS IMPORTANTES (ATE 1 2 DE DIAMETRO),
TANTO HORIZONTAL COMO VERTICAIS, E FREQUENTEMENTE MAIS ECONOMICO O
EMPREGO DE FERRAGENS COMPRADAS PRONTAS NO COMERCIO, PRINCIPALMENTE NO
CASO DE TUBOS QUE CORREM ISOLADAMENTE.

HA UMA GRANDE VARIEDADE DESSAS FERRAGENS: BRAGADEIRAS, GRAMPOS, COLARES,
PENDURAIS, ETC.

SUPORTES ESPECIAIS PARATUBOS LEVES

PARA TUBOS DE PEQUENG DIAMETRO (@ até 1 227 QUE CORREM ISOLADOS, E
MalIS ECONCIMICO O EMPREGO DE FERRAGENS COMPRADAS PRONTAS.
(bracadeiras, grampos, pendurais efc.)

FIGURAS 50 - SUPORTES PARA TUBOS LEVES.
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9.7 SUPORTES MOVEIS

OS SUPORTES MOVEIS SAO DISPOSITIVOS CAPAZES DE SE DESLOCAR VERTICALMENTE,
CONTINUANDO, AO MESMO TEMPO, A SUSTENTAR O PESO DA TUBULAGAO. ESSES
SUPORTES SAO BEM MAIS CAROS E COMPLICADOS DO QUE OS SUPORTES FIXOS, E POR
ISSO EMPREGADOS SOMENTE NOS CASOS EM QUE FOREM INDISPENSAVEIS, ISTO E, NOS
PONTOS DE SUPORTE EM QUE A TUBULACAO TIVER UM MOVIMENTO VERTICAL DE
AMPLITUDE TAL QUE NAO POSSA SER ABSORVIDO PELA SIMPLES FLEXAO DO TRECHO DE
TUBO ENTRE DOIS SUPORTES CONSECUTIVOS.

SUPORTES MOVEIS

Admitem movimentos verticais sem deixar de sustentar o peso da rubulacao

I -] S
s L ol jmm:
£ i iHa []]H 'iI|G
— Lml I:IFLATH-G;‘.'.-E.'I'.'I DE s TUSD YERTICAL
.‘l MOV IMENTD: P&RSA CIMS

——

WA PR
==
e
s b} DILATAGAD CE LM TUBD VERTICAL [
- D MOVIMENTO FARA BAIXD :
I 1 -
M AT ]
' S ottt 0
] I:isn il (e a7
=
3 P N
3| = S " —
; = & 1
i LB
3 .8 |t DILATAGAD DE UM vaSD ,
¥ A IME N T FA A CIMA b |I
L i ;
P E——
= i
r— [
Wl DILATAGED DE UM VASD
R DA T AR A A
M
n i B
: == a0 I N
[ : - 2 Bl
B A
FUBLLASE D COMO MONTADA
Mom: Ap dilstagdis it propesitidamente eugeatan _____ TUBLLAGAD DILATADA

FIGURAS 51 - SUPORTES MOVEIS.
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EXISTEM TRES TIPOS GERAIS DE SUPORTES MOVEIS:

TIPOS DE
SUPORTES —®| Suporte de mola de carga constante.
MOVEIS

™~ DE
PORCA DE _TM-M'-"-"-

Suporte de mola simples cu de carga varavel.  [(SPRING-HAMGERS)

Suportes de contrapeso.

SUPORTE DE MOLA

DE CARGA VARIAVEL

(A forca para comprimir a mola
aumenia 8 medida que aumenta o
deslocamento.)

HA SENMFRE ALGUMA TRANSFERENCIA
DE CARGA PaRA OS5 SUPDRTES
VIZINHOS.

DE CARGA CONSTANTE
fAtraves da agao de alavancas, a
capacidade do suporfe & praficaments

constante.)

APLICACOES:

* [Grandes deslocamentos 2 150 mm

REGLILAGEM ¢« Cluando a carga suportada for mute grande
L]

2
ARSTAGEM 00 VERGALHAD
VERGALHAD OF SUSPENSED —

Quande 3 colocagio de um suporie de
caga vanavel resutar em vanacdo de

cEga supenor a 12%

-y}

FIGURAS 52 - SUPORTES DE CARGAS CONSTANTE E VARIAVEL.
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1 - Tipo de suporte (canga vangvel o cargs constants)
2 — Carga a suportar & "K' da mola

DADOS 3 — Dimensao e diregdo do movimento vertical

MECESSARIOS 4 — Disposicio de montagem

PARA (Y- Espago disponivel

ENCOMENDA B — Esquerma da tubuag 3o (isomefico mostrando a dimenséo e

localizagdo de fodos os supories).
T — Existencia oundo de vibragdes

DISFGSIQDES USUAIS DE SUPORTES DE MOLA
EM TUBULAGOES HORIZONTAIS E VERTICAIS

TUBD FENTIDAL QT TeTa TRy L wunasse bE SARDAD,
BT TR RN M EUPGATE FERDLU AR DD SUPOATE PERDUBALE

TR = P T ke WisDaM O, [ comElo, Tl HOMIEOMT AL,
ST TIE S SRR A TR BLED ETE AP0k D A TH AR stk
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SUPORTES DE CONTRAPESO
S0 USADOS QUANDO SE TEM GRANDES CARGAS SIMULTANEAMENTE COM
GRAMDES DESLOCAMENTOS.
[ e B

Cand DE A0 =

CADERAMAIS

CONTRAPESD 1 " L
AJUSTAVEL —,

~TUIBL N et

GLAA
— | 3
= S———

2

1 — O contrapeso aumenta a carga na esfrutura
PRINCIPAIS " B _ )
DESVANTAGENS 2 — Tendencia a vibragoss

3 — Ccupa muito espaco

9.8 SUPORTES QUE LIMITAM OS MOVIMENTOS DOS TUBOS

SAO QUATRO OS TIPOS GERAIS MAIS IMPORTANTES DE SUPORTES QUE RESTRINGEM OS
MOVIMENTOS DO TUBOS:

ANCORAGENS;
GUIAS;
BATENTES;
CONTRAVENTOS.

Y V VY V

1-ANCORAGENS

_ _ y 22
- ZSpldagem direfa do fwbo na wiga de e e ==
i .#- .‘ﬁ ‘
apoio. .;‘?j it ?

- Chumbadores presos no concren .! ; ' }

- Bragadelras  aparafsadas  Dava AHTORASESS FLRA TR0 kD FEILIDOA
menals ndo saind Vers.

- -

ARE TR L HAR RO COLADAS Al TR
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2 - GUIAS

SAQ UTILIZADAS PARA EVITAR .
MOVIMENTOS ANGULARES DA TUBULACAD

e R,
o GUIA TRANSVERSAL
r -
GUIA PARA TUBOS VERTICAIS
GUIA PARA TUBOS ISOLADOS
3 —BATENTES 4 - CONTRAVENTO
(direcionam o movimento do fuba) {vergalhdo de aco preso a bracadeiras ou a

prefhas soddadas ao fuba)

USADOS PARA, IMPEDIR o
MCOWVIMENTO  LATERAL EM TUBOS
SUPORTADOS POR PENDURALS

BATENTE

1 = Oriertar e difgir 02 novimenios causados pelas UIEE&EDE—'S
témicas.

2 — Froteger pomos racos do sietema (cquipameaniog),

— 3 — Evitar que as fubulacoes, ao se dilatarem, se esbamemuma
MDT[‘J:@ QuUE gonfra a2 outras, ou contra paredes, equipanentos &te.,,

RESTRICAODE || 4 Evitar flechas exageradas (sambagem ou ailatagSo o rmmal).

MOVIMENTO DAS § — Ancorar as tubuiagdes nos limites de area {evitar =
TUBULACOES tranemissde de esforge de um izde para o cufre).

B — Subdividir sisienas muitos compiexos (Salitar o estudo ds
Aaxibilidads).

T - Isolar as vibragdes ou aumentar a frequéncia natural das
mesmaa, para diminuir a amplitude e evitar ressondincias.
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s IIF__ [=]]

e G

JUKTA DE _CUI-'.'L'AD'E

EXPANGAD S,

= EXFANSAD

. VALWULA DE
CONTROLE

o

EXEMPLOS DE EMPREGO E LOCALIZAGAO DOS DISPOSITIVOS
DE LIMITACAO DE MOVIMENTOS

AMCORAGENS (Casos dz enprago):

GUAS (Casos de enpraoo):
1. Trechos refos e langos.

1. Subdivisdo de linhas longas. 2. Prolecio de equipamentos e oufros

2. Tubulagbes comjuntas de expansao. pontos fracos.

3. Limites de dreas. 3. Owentagdo de dilatagbes (juntas de

4. Subdivizao de sislemas conmplexos. EXparsas)

5. Estagoes de valvulas de confrole. 4. Estagoes de vahwulas de confrole

6. Tubulagbes de ponta & bolsa. -a" B

7. [Isolar vibragbes Lo

8. Valvulas de seguranca MAD SE DEVE

COLOCAR GLIAS

MAO SE DEVE COLOCAR PROXIMO DE

ANCORAGENS PROXIMAS DE BOCAIS e hﬁhﬁfﬁi

DE VASCOS E EQUIPAMENTOS DIHEES.G
i

BATENTES —»Sao uiilizados pars profecdo de ponfos fracos e orisnfagdo das dilatagies

FIGURAS 53 - EMPREGO E LOCALIZACAO DOS DISPOSITIVOS DE LIMITAGAO DE
MOVIMENTOS.
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10.0 MONTAGEM E TESTES DE TUBULACOES

EM MONTAGENS DE TUBULAGOES INDUSTRIAIS E USUAL FAZER-SE O QUE SE DENOMINA
DE “PRE-MONTAGEM DE PECAS DE TUBULAGAO” , QUE CONSISTE NA MONTAGEM PREVIA
DE SUBCONJUNTOS COMPOSTOS DE UM CERTO NUMERO DE TRECHOS DE TUBOS RETOS
E DE ACESSORIOS DE TUBULAGAO. CADA UM DESSES SUBCONJUNTOS DENOMINA-SE
“PECA” (SPOOL).

FIGURAS 54 - EXEMPLO DE SPOOL.

10.1 MONTAGEM DE TUBULACOES

A MONTAGEM DE TUBULAGOES E UM PROBLEMA DIRETAMENTE LIGADO A ENGENHARIA
MECANICA, FAREMOS, A SEGUIR, OBSERVACOES SOBRE CUIDADOS QUE DEVEM
SER OBSERVADOS PARA NAO COMPROMETER A TUBULACAO.

A MONTAGEM E FEITA A PARTIR DE DESENHOS (ISOMETRICOS E PLANTAS) SEGUINDO A
LISTA DE ESPECIFICACOES DE MONTAGEM E DE INSPECAO.

AS LISTAS DE ESPECIFICACOES DEVEM DISCRIMINAR AS NORMAS E EXIGENCIAS
ADICIONAIS DE RECEBIMENTO, PREPARACAO, MONTAGEM, SOLDAGEM, ARMAZENAGEM
ETC. DE TODO O MATERIAL QUE COMPOE AS TUBULAGCOES.

OS FLANGES DEVEM SER MONTADOS DE MODO QUE OS FUROS SEMPRE ESTEJAM
SIMETRICAMENTE DISTRIBUIDOS EM RELAGCAO AQOS EIXOS VERTICAL E HORIZONTAL DO
FLANGE.

PARA EVITAR DANOS NAS FACES DOS FLANGES, ANTES, DURANTE E DEPOIS DA
MONTAGEM OS FLANGES SAO COBERTOS COM MADEIRA OU MATERIAL DE RESISTENCIA
EQUIVALENTE.

A SEGUIR, SERAO INDICADAS ALGUMAS TOLERANCIAS DE MONTAGEM OU PRE-
MONTAGEM.
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14

DISTAMCIA EMTRE FACES DE FLAMOES,
ENTRE LIWHAS DE CENTRO E ENTRE
FACE DE FLAWGE £ LikH& DE CENTRD. & 3w
RAID DE CURVATURA DE TUBOS CURVADOS,
3% 00 DIANETRO NOMINAL
DEFLOCAMENTDS OO FLANGE OU D& DERI-
VARED (1,5 am
(A AoTagho 00 FLANGE {MEDDA COMD (M-
DICADD) : 21,5 mm
PARALELISMO DA FACE DO FLANGE: %1 Smm
ou 157 (0 WEwoR |
DESAL INMBMENTO EMTRE LiNWAS [ CEN-
TRO: 1,5 mm
(7)) COMPRIMEMTO & MAIS NAS SOLDAS DE
CAMFD,
ATE @ 4", 0 cm
WAIS DE g 47 1B A 20 wm

b5 -AS ToLEmksmcus wEo so ACUMULATIVAS,

FIGURAS 55 - TOLERANCIAS DE MONTAGEM E PRE-MONTAGEM DE TUBULAGCOES.

ANTES DE INICIAR QUALQUER SERVICO DE SOLDAGEM EM TUBULACOES DE
RESPONSABILIDADE DEVE SER FEITA A QUALIFICACAO 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 FIXACAO PREVIA DE TUBOS, CURVAS, FLANGES ETC. DEVEM
SER FEITOS POR SOLDADORES QUALIFICADOS E COM OS MESMOS CUIDADOS DAS
SOLDAS DEFINITIVAS.

TODAS AS SOLDAS DE TUBULACAO, DEPOIS DE COMPLETADAS, DEVEM SER SUBMETIDAS
A EXAMES NAO DESTRUTIVOS PARA A VERIFICACAO DE POSSIVEIS
DEFEITOS(DESCONTINUIDADES).
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ANTES DO INiCIO DA MONTAGEM DAS TUBULAGOES DEVEM SER INSTALADOS TODOS OS
EQUIPAMENTOS (VASOS, TANQUES, REATORES, TROCADORES DE CALOR, BOMBAS ETC.)

- Tomar precaugdes para ndo enfrar terra nas varas de tubo

ARMAFENAGEM
(Teita em local aberta)
E MANUSEID

¥ quando elas eatio sendo arastadas.

- As vakulas devem ter os bocais tamponados e armazenadas
fechadaz coma haste para cima.

- Cuidade para réo provocar danos mos tubos e pegas com
revestimento de protecdo.

MAS MOMNTAGENS DE RELL.ﬁ;E)ES E NECESSARIO QUE SEJA OBSERVADO

ENTRE AS VARAS DE TUBO E AS PECAS PRE-MONTADAS

COM © MAICR. RIGOR POSSIVEL O ALINHAMENTO

Ed
" '-|,| O apertc dos flarges deve ser feito por igual, pelos
— ::_[ £ e parafusos  diamefralmente  opostos, até a  tensdo
- e m“:" . recomendada
W | Vi
.-'TH:I‘_#._Lh"'U 4 Mao s= deve tentar corrigir desalinhamentos dos flanges

pelo aperto excessivo dos parafileos.

AS JUNTAS DE EXPANSAO DEVEM SER MONTADAS PROTEGIDAS E MANTIDAS TRAVADAS

ATE A CONCLUSAO DO

TESTE HIDROSTATICO DA TUBULAGAO.

AS ANCORAGENS SO DEVEM SER SOLDADAS APOS A CONCLUSAO DE TODA A MONTAGEM
E ALINHAMENTO DAS TUBULAGCOES, POREM ANTES DO TESTE HIDROSTATICO.

CALHAS ARMADAS
SUPQORTE

FIGURAS 56

BARRAS DE FIXACED,
APARAFUSADAS |
As tubulagoes de
instrumentacdo sdo instaladas
em calhas especiais {de chapa
dobrada ou de plastico).

Az calhas sao montadas nos
supories  das  tubulagfes de

FARA Processo.

- CALHAS PARA TUBULAGAO DE INSTRUMENTACAO.
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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.

10.2 LIMPEZA DAS TUBULACOES

APOS O TERMINO DA MONTAGEM E NECESSARIO FAZER A LIMPEZA DAS TUBULAGOES
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 TUBULACOES DE ACO 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 DALIMPEZA DEVEM SER RETIRADAS DA EEULﬁ;an ASVALVUILAS DE
RETENCAD E DE COMNTROLE, AS PLACAS DE ORIFICIO E TAMEEM
AS VALVILAS DE SEGURANCAE DE ALIMO.

AS TUBULAQ@ES DESTINADAS A AGUA POTAVEL DEVEM SOFRER DESINFECGAO FEITA
COM SOLUGAO COM NO MINIMO 50 MG/LITRO DE CLORO.

10.3 TESTE DE PRESSAO EM TUBULACOES

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 UTILIZACAO DE AR COMPRIMIDO E EM TUBULAGOES DE GRANDE
DIAMETRO PARA GASES, CUJOS SUPORTES NAO SUPORTARIAM O PESO DA AGUA DO
TESTE. NOS TESTES HIDROSTATICOS A PRESSAO DE TESTE DEVE SER SEMPRE
SUPERIOR A PRESSAO DE OPERAGCAO DA TUBULAGAO.

PARA TEMPERATURAS = = : e bk
SUPERIORES & 340 °C £ = pressac minima de teste hidrostaico.
P 1 5FP§ F = pressao de projsto
= o — ; onde: — 5 =tans3o admissivel do matesdal 3340 °C
PRESSOES S ¢ ) .
DETESTE . 3, = tersdo admissivel do matenial na
temperatura de projeto

FP&RA TEMPERATURA DE PROJETD B F=15 F
INFERIOR A 340 *C oty b

A PRESSAO DE TESTE COM AR COMPRIMIDO DEVERA SER 10% ACIMA DA PRESSAO DE
PROJETO.

O MEMNOR VALOR PARA PRESSAD DE TESTE DEVE SER. 0,1 MPa = 1 kgficn)
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p{ Pslo menoz 45 horas depoiz de conplstada a

tltima soldagem

Depois de todos os tratamentos t2rmicos.

CILAL CUER CILE SEJA )
COTIPODETESTE DE PRESSAD,
O MESMO 50 DEVE
SER REALIZADN:

1 - Todo

3 -Toda
fravadas

[
il

®  Apfes da pinfura ou de aplicagdo de gualgquer
revestimento

o sisterna de tubulagoes deve ser subdividido emsegdes

(ufilizar, requetas, flangss cegos, fampdss, buides eic.)

2 — As placas de orificio e todas as outras restrigSes de flue devem
ser retiradas.

2 az vahlvulas devem zer completarments abertas ou
abertas (valvulas de conifrole, refencéo elc.).

4 — Az valvulas de bloqueio das ramais para instrumentos devem

PREPARACAD aer fechadasz.
PARA O TESTE 5 — As valvulas de seguranga devem ser removidas.

DE PRESSAD

8 — Toda

9 - Toda

6 — Os instrumentos & outros equipamentos que N&o possam ser
submetidos a pressdo de teste devem ser retirados.

7 — A2 juntas de exparedo de fole devem ser escoradas para evitar
a deformagao do fole.

= as sokdas, roscas e guaisguer outras ligagoes da

tubulagdo devem ser deixadas expostas.

z az emendas em iubos enterados devem ficar expostas.

AQENCHER A MUL.-'—'-QEC DE AGUA DEVE-SE ABRIR TODOS OS5 RESPIROS

PARA PURGA DO AR

RECOMENDAGCOES
PARA O TESTE
COM AR COMPRIMIDO

1 — Testar prelimnarmenie com uma pressao maxima ds
0,18 MPa (= 1.8 kgfiont)

2 — Subir vagarosanents a pressao a até 50% do valor final
e verificar com agua e sabao se ha vazamentos nas juntas.

3 — Repete-ze 0 mesno procedimento para 75% e para
100% da pressio de teste.

4 —Toda a area em volta da tubulagSo deve ser interditada

e 05 teste devem ser acompanhados de longs sem gue
ninguem s& aprosdme das tubulacies.
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- Trahalho Unico ou feito em serie.
- Trabalho na oficing ou no camgao.
FATORES QUE - Competencia dog profizgsionais e quaidade da supervieac.
INTERFEREM - Feramentas e equipamentcs adequados em guslidade e em
HO TEMPO E guantidade.
ddiladed - Facilicade de obfencio dos materiais e de fransporte.
DO SERVICO » :
- Servigo feito de dia cu a noite, em horaric normal ou em horas
exiras.
- Senvigo feito em local abrigado ou sujeito a sol, chuva e vento.
- Instalag 3o nova ou ja emoperagao.
0O SERVICO DE CAMPO s iy .
AINDA SERA »| - Local de facil ou de dificil acesso.
INFUENCIADO POR: - Maior ou menor arau de insalubridade =
pericuosidads.

A MENOR OU MAIOR PRECISAD DE ESTIMATIVA DEPENDERA D& PRATICA DE

FPARA AVALIAR A IMPORTAMNCIA DE CADA UM DELES.

CLEM ANALISA OS5 FATORES DE IF%FLLE_FEI!E-. EXISTENTES E DA SENSIBILIDADE

GQUANTIDADE DE HOMEMS HORA PARA SERVICOS DE TUBULACAD
_D.larr:la:“tl ?ﬂbl:‘ COTIaOD porm Sdas de mopo Liasdas Nangeada Valvulas Rangaada Liaplies
s A gria i - . F00 B % 3 1 rosgueadas
= 0.1 0.4 04
i 0.4 0.7 = : : x : : 0.5
1% 0,30 0,28 ] 3 A 1,7 0.5 0.7 0.8
2 038 0,45 e | 5 o 2.0 0.8 0.2 2
3 0,61 0,75 2.0 2.2 2.0 2.3 0.8 1.0 -
4 0,81 0,29 2.5 248 2.2 2.4 1.0 1.3 -
i 1,17 1,56 33 40 25 3.0 15 20 -
i R 204 4.0 5.0 2.7 3.2 2.0 2.5 -
0 1.8 2,54 5.0 G0 3.0 35 25 3.3 -
i2 2,28 2.70 8.9 7.8 3.2 AT 3.0 40 -
14 240 3,00 7.2 ) 33 4 0 38 42 -
18 2,70 3,30 7.4 8.0 3.5 42 4.3 ] -
18 3,00 3,55 a0 10,2 37 44 5.0 7.2 -
A0 3,25 3,75 10,0 120 40 4 8 5.8 8.4 -
2 3,680 4,10 120 145 42 4.8 7.0 8.8

Oz dados desia labela baseiz-ze em valores medios, onde o 2envigo & feifo no campo, em local de
goesso razoavel e onde exizfem recursos adequados de méo de obve, fransporte e maferaiz de
almoxanfado A fabela aplica-se somenie a servigos diumos & em horo nomal
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11.0 DESENHO DE TUBULACOES

EM UM PROJETO DE TUBULAGCOES INDUSTRIAIS, FAZEM-SE GERALMENTE OS SEGUINTES
TIPOS PRINCIPAIS DE DESENHOS DE TUBULAGCOES:

vV V VY VY

FLUXOGRAMAS (FLOW-SHEETS);
PLANTAS DE TUBULAGCAO (PIPING PLANS);

DESENHOS ISOMETRICOS;

DESENHOS DE DETALHES E DE FABRICACAO, DESENHOS DE SUPORTES,

FOLHAS DE DADQS, ETC.

11.1 IDENTIFICACAO DE TUBULACOES

EM TODAS AS INSTALACOES INDUSTRIAIS DEVE EXISTIR UM SISTEMA DE
IDENTIFICACAO PARA TODAS AS TUBULAGOES, VASOS, EQUIPAMENTOS E

INSTRUMENTOS.

A IDET\I’I’IFICﬁ;ExD E UTILIZADA M& FASE DE PROJETO E MONTAGEM E TAMEEM
POSTERIORMENTE PARA CONTRCLE DA OPERACAD E MANUTENCAD

Exemplo para
fubulagbes
8" V453 Ac ——»

8" — Didametro nominal

V— Clasze de fluido (vapor

453 — MNimero de ordemda linha (dentro de cada areal
Ac — Sigla indicativa da especificagio do material do tubo

A NUMERAGAO DA TUBULAGAO COSTUMA SER FEITA COM SERIES NUMERICAS
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.
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=y e [T
Barixas: B-101, B-102 . Bombas: B-201, E—ELIIL: - TMESMD EEH‘-.ﬂl;E:u_,_I'rl_'E-h.-SUE
Permutadores: P-101, P102 ) Torres: T-201, T-202, T-203 MAIS LUMA LETRA:
Tanques: T-101, TQ-102 Yasos: Vo201, V202, 0203 B-1014 B-101B

2 =
5 E' Yoman
L =

47 0B

37w MR O

1 W 3 By

FADRONFACAD E FEITA POR NORMAS INTERMAS DA PROPRIA EMIPRES

A IDENTIFICAGAO DE VALVULAS DE CONTROLE

E INSTRUMENTOS E FEITA COM

SERIES NUMERICAS PARA CADA TIPO EM CADA AREA ASSOCIADAS AS SIGLAS
ESTABELECIDAS PELAS NORMAS ISA (Instrumentation Society of América).

SIGLAS COMVENCIONAIS MAIS UTILIZADAS
DENCOWINACAD
SiGLA - -

inglas Portugues

FiC Flow controlier Controlador de flun

FCV Flow control vahee Yalvula confroladora de fuxo

FIu Flows meter Medidor de fhuxo

FRC Flowi record controlier Controladar registradaor de fiuxo

FRCY | Flow record control valve

Valvula controladora registradora de fluxo

= {(Gauge — pressure gauge

Manometro

HCW Hand contral wale

Valvula de controle rmanual

LC Level controller Caontrolador de nivel
LY | Level control valve Yalvula confroladora de nivel
Ll Level indicator Indicador de nivel

LRC Level recard confroller

Cortrolador registrador de nivel

LRCY | Level record confrol valve

\alvula conircladora registradora de nivel

oF Crifice flange

Flanges com placa de orificio

PC Presaure contralier

Controlador de pressao

PCv Preszure control valve

Yalvula controladora de pressio

PdCY | Pressure-differencial contral valve

Wavula comroladora de pressao dferancia

Pl Pressure indicator

Indicador de pressan (mandmeial

PRC Pressure record controller

Controlador registrador de pressdo

PRCY | Pressure record control valve

W awula controladora registradora de pressao

= Preszure safety valve

Valvula de seguranga de pressio

R\ Relief valve

Yalvula de alivio

TA Termperature alarm

Alarme ds fenperaiura

TC Temperature controller

Controlador de tenperaiura

TZW | Temperature control valve
Tl ou Thl | Temmperature indicator

Yalvula controladora de temperatura
Indicador de temperatura (fermdmeo)

TRC | Temperatura record controlier

Contralador registradar de terperatura

% | Temperature record control valve

Vahwu'a comroladora regrsiradora de temperatua

™ Termperature well

Poco para temametro

WR Weight record

Fegistrador de peso
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1 — Fluxogramas.

TIPOS DE DESENHOS 2 — Plantas de tubulagoes.
DE TUBULACOES 3 — Deszenhos isometricos.

4 — Desenho de defalhes e de falwicagao,
desenhos de suportes, folhas de dados etc..

11.2 FLUXOGRAMAS

SAO DESENHOS ESQUEMATICOS, SEM ESCALA, QUE MOSTRAM TODO UM SISTEMA
CONSTITUIDO POR DIVERSOS VASOS, EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS, EA
RESPECTIVA REDE DE TUBULAGOES A ELES LIGADA. OS FLUXOGRAMAS TEM APENAS A
FINALIDADE DE MOSTRAR O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA, NAO SE DESTINANDO A
NENHUM EFEITO DE FABRICACAO, CONSTRUCAO OU MONTAGEM. COSTUMAM SER
FEITOS DOIS TIPOS GERAIS DE FLUXOGRAMAS:

11.2.1 FLUXOGRAMAS DE PROCESSOS (PROCESS FLOW-SHEET): ELABORADOS PELA
EQUIPE DE PROCESSO, NA FASE INICIAL DO PROJETO, E DEVEM CONTER:

> EQUIPAMENTOS DE CALDEIRARIA IMPORTANTES (TANQUES, TORRES, VASOS,
REATORES, FORNOS, PERMUTADORES DE CALOR, ETC.), COM A INDICAGAO DE
SUAS CARACTERISTICAS BASICAS, TAIS COMO TIPOS, DIMENSOES GERAIS,
PRESSAO E TEMPERATURA DE OPERACAO, NUMERO DE BANDEJAS, CARGA
TERMICA, ETC;

> MAQUINAS IMPORTANTES (BOMBAS, COMPRESSORES, EJETORES, ETC.), COM
INDICAGAO DAS CARACTERISTICAS BASICAS, TAIS COMO VAZAO, PRESSAO E
TEMPERATURA DE OPERACAO, ETC,;

> AS PRINCIPAIS TUBULAGCOES COM A INDICACAO DO FLUIDO CONDUZIDO E DO
SENTIDO DO FLUXO;

> PRINCIPAIS VALVULAS DE BLOQUEIO, REGULAGEM, CONTROLE, SEGURANCA E
ALIVIO;
» OS PRINCIPAIS INSTRUMENTOS.

EM PRINCIPIO, O QUE DEVE SER MOSTRADO NESSES FLUXOGRAMAS SAO OS
ELEMENTOS (EQUIPAMENTOS, MAQUINAS, TUBULACOES, INSTRUMENTOS, ETC.) QUE
FAZEM PARTE, OU QUE SEJAM ESSENCIAIS, AOS CIRCUITOS PRINCIPAIS DE PROCESSO.
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FIGURAS 57 - EXEMPLO DE FLUXOGRAMA DE PROCESSO -
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11.2.1 FLUXOGRAMAS MECANICOS OU DE DETALHAMENTO OU “DE ENGENHARIA”
(ENGINEERING FLOW-SHEETS)

ESSES DESENHOS SAO TAMBEM PREPARADOS PELA EQUIPE DE PROCESSO, EM FASE
MAIS ADIANTADA DO PROJETO, COM A COLABORACAO DA EQUIPE DE PROJETO
MECANICO. SAO OS DESENHOS BASICOS A PARTIR DOS QUAIS SERA FEITO TODO O
DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE TUBULACOES.

DEVEM CONTER AS SEGUINTES INFORMACOES:

> TODOS OS EQUIPAMENTOS DE CALDEIRARIA, COM SUA IDENTIFICACAO E
CARACTERISTICAS BASICAS, INCLUSIVE OS EQUIPAMENTOS PEQUENOS E
SIMPLES(FILTROS, SEPARADORES, ETC), DESDE QUE TENHAM ALGUMA FUNCAO
NO SISTEMA;

> TODAS AS MAQUINAS, COM SUA IDENTIFICAGAO E CARACTERISTICAS BASICAS,
AINDA QUE SEJAM, PEQUENAS E SIMPLES;

> TODAS AS TUBULAQOES, INCLUSIVE SECUNDARIAS E AUXILIARES, COM
INDICAGAO DO DIAMETRO, SENTIDO DE FLUXO, IDENTIFICACAO COMPLETA, BEM
COMO CONDIGOES OU EXIGENCIAS ESPECIAIS DE SERVICO, SE HOUVEREM;

> TODAS AS VALVULAS INSTALADAS NAS RESPECTIVAS LINHAS E COM II\JDICAQAO
DO TIPO GERAL, POR MEIO DE CONVENGOES. DEVEM CONSTAR TAMBEM NO
FLUXOGRAMA TODOS OS ACESSORIOS ESPECIAIS;

» TODOS OS INSTRUMENTOS( DE ACORDO COM AS CONVENQOES DO L.S.A-
INSTRUMENTATION SOCIETY OF AMERICA), COM INDICACAO DE TIPO,
IDENTIFICACAO, TAMANHO, ARRANJO RESPECTIVO DAS VALVULAS, ETC.

APOSTILA DE DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS | - FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES 2008. 109




o

MIOZPpXmMr>» QZm

ooUmI ZOITOI>=

‘_i’e"""

FUNDAGA© TECNICO EDUCACIONAL

SOUZA MARQUES

FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES

DISCIPLINA: DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS 1

[ o [ oo

=
5
g
=
£z
3|E| s
3|L

o
w
2 =
=
w i
o 2| =
8l
" S| @
I 218 e
F @
E e |28
S T |5(al|@
2 « |55 ¢
F s 122
I g |z |2
H g |z |e|@
M
& s 15|g|E| ¢
3 9 d| 3
: B o
5 g H
e z
a 2 &
3
£ b
d

OIL D

o
\1azsmon!

e il

%

e
LAY,

TO-1223001A

HYDRATOR TRANSFORMERS

Ol

o do fo 1o fo to ko |

oY B 11000 62 3 A D) QRN

a “Jo ® <

FIGURAS 58 - EXEMPLO DE FLUXOGRAMA MECANICO OU DE “ENGENHARIA” “P&ID”

APOSTILA DE DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS | - FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES 2008.

110




GI)ZI'H

o

OUUmMI ZO0IOIP= MIOZpXmMr >

il

FUNDAGA® TECNICO EDUCACIDNAL

SOUZA MARQUES

FUNDAGAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES

DISCIPLINA: DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS 1
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FIGURAS 59 - CONVENCOES DE FLUXOGRAMA.
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FIGURAS 60 - CONVENCOES DE FLUXOGRAMA(CONTINUAGCAO).
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3. CONVENGOES DE DESENHO DE FLUXOGRAMAS (continuagia)
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FIGURAS 61 - CONVENCOES DE FLUXOGRAMA(CONTINUACAO).
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11.3 PLANTAS DE TUBULACAO

AS PLANTAS DE TUBULAGAO SAO DESENHOS FEITOS EM ESCALA, CONTENDO TODAS AS

TUBULAGCOES DE UMA DETERMINADA AREA, REPRESENTADAS EM PROJECAO
HORIZONTAL, OLHANDO-SE DE CIMA PARA BAIXO.

OS TUBOS DE DIAMETRO ATE 12” SAO REPRESENTADOS POR UM TRAGO UNICO, NA
POSICAO DA LINHA DE CENTRO. OS TUBOS DE DIAMETROS MAIORES COSTUMAM SER
REPRESENTADOS POR TRACOS PARALELOS, MOSTRANDO O TUBO EM ESCALA.

FLamTe CHEE

1:50

[
ESCALA:

TiE00  JLTmi%

FIGURAS 61 - EXEMPLO DE DESENHO DE PLANTA.
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FIGURAS 62 - CONVENCOES DE DESENHO DE PLANTA.
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24. CONVENGOES DE DESENHO DE PLANTAS DE TUBULACAD (continuagio)
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FIGURAS 63 - CONVENCOES DE DESENHO DE PLANTA (CONTINUACAO).
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11.4 DESENHOS ISOMETRICOS

OS ISOMETRICOS SAO DESENHOS FEITOS EM PERSPECTIVA ISOMETRICA, SEM ESCALA;
FAZ-SE GERALMENTE UM DESENHO PARA CADA TUBULAGCAO INDIVIDUAL OU PEQUENO
GRUPO DE TUBULAGOES PROXIMAS QUE SEJAM INTERLIGADAS. NO CASO DE UMA
TUBULAGCAO MUITO LONGA PODE SER NECESSARIO SUBDIVIDIR A TUBULAGCAO POR
VARIOS DESENHOS ISOMETRICOS SUCESSIVOS. NUNCA SE DEVE FIGURAR EM UM
MESMO DESENHO ISOMETRICO DUAS TUBULAGCOES DE AREAS DIFERENTES.

=

ELEMACAD
OLHANDD PARA NORTE

 — ISOMETRICO

= Tg

'L}

PLANTA

FIGURAS 64 - SISTEMA DE TUBULACOES MOSTRADO EM TRES REPRESENTACOES.
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EXEMPLOS DE DESENHOS ISOMETRICOS
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FIGURAS 65 - CONVENCAO DE ISOMETRICO.
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11.5 OUTROS DESENHOS DE TUBULACAO

DESENHOS DE DETALHES TIPICOS ————*

DESENHOS DE FABRICAGAD

DESENHOS DE INSTALACOES SUETERRAMEAS
DESENHOS DE SUPORTES

DESENHOS DE LOCAGAD DOS SUPDRTES

- Iretalagdo de valvulas de contrale

- Iretakagdo de purgadores de vapor

- Drenos e regpiros

- Curva de gomos

- Derivagfes de tubos soldados

- Sizterma de agquecimento de tubulagoes
- Iretalacdo de isolarrsnto térmico

05 DETALHES, SUPCORTES ETC. QUE SE REPETEM MUITAS VESES EM LM
PROJETO DE TLEBULACOES, NAMAICRIA DOS CASCOS,
CORFESFOMDEM A DESENHOS PADROMZADOS

EXEMPLC DE DESENHO DE

- ¢

CURWVA DE GOMOS — 30° COM DUAS SOLDAS

DETALHE TIPICO (padronizada)

Diam. Dimensoes {mm)

Harm. A B cClD]lE F R
g T2 343 127254 B a2 0
10 204§ 428 1157 |34 10 203 3
12 250 | 812 J 18R AVE] 122 ) 244 ) 458
14 294 | B2 | 2201440 146 | 2E3) 534
18 236 | 673 | 252 | 5040 168 1336 ) &i0
18 A70 | oY | 2Ta | 550 1BE | ATA) &4
20 414 | 841 |37 7300 210 p420) TE2
24 SO | I000 ) 3TeTER) 252 P R4 ) BiG
30 S0 | 1261 | 472|244 215 220 ) 1144

05 DESENHOS DOS SUPORTES SAD DESENHOS DE FAE!-FEIEM;-EMD, FEITOS EM
ESCALA E COM TODOS OS5 DETALHES MECESSARICS PARA COMSTRIUCAD.

EXEMPLOS DE DESENHOS DE ANCORAGENS {padronizadas)

Ji?'—

fgre hbon 0w B 2o BE

A-1

Pooz b e @ 2 g B8

FIGURAS 66 - DESENHO DE SUPORTES E ANCORAGENS.
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FIGURAS 67 - EXEMPLO DE DESENHOS DE SUPORTES(PADRONIZADOS).
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EXEMPLO DE TUBULAGOES SUBTERRANEAS

B Fardogie E.LC. »Cgian dacolatn N
—r——e—— L igapiay lnra &%, Cosn gevidio 1

- L o s 2 E S
e ke e s o R

G e e e e rrg s prs LR
iy A o i i i b arar o

Coarada i nrm: niinooe
I = -

51
[ e
L)
- pad

21

| g
J ! n I b
B ' 1 o
oy T S t s
- —
el
T - F : m@ F R

FIGURAS 68 - EXEMPLO DE TUBULAGCOES SUBTERRANEAS.
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12.0 DIMENSIONAMENTO DE TUBULACOES

12.1 CALCULO DO DIAMETRO DAS TUBULACOES:

O CALCULO DO DIAMETRO DOS TUBOS E UM PROBLEMA HIDRAULICO, QUE PODE SER
RESOLVIDO EM FUNGAO DAS VELOCIDADES OU DAS PERDAS DE CARGA.

CRITERIOS DE CALCULO:
» CALCULO EM FUNCAO DA VELOCIDADE;
» CALCULO EM FUNCAO DAS PERDAS DE CARGA.

QUANTO MAIOR FOR O DIAMETRO MAIOR SERA O CUSTO INICIAL DA TUBULAGAO, MAS, EM
COMPENSACAO, MENORES SERAO A PERDA DE CARGA E A VELOCIDADE DO FLUIDO,
PARA UM DETERMINADO VALOR DA VAZAO. LOGO, O DIAMETRO RECOMENDADO SERA UM
VALOR DE COMPROMISSO, PARA SE OBTER UM CUSTO INICIAL RAZOAVEL, E VALORES
TAMBEM RAZOAVEIS DA PERDA DE CARGA E DA VELOCIDADE.

A PERDA DE CARGA DEVE SER SEMPRE BAIXA, PORQUE REPRESENTA UMA ENERGIA
PERDIDA, E ASSIM, QUANTO MENOR ESSA PERDA, MENOR SERA O CUSTO DE OPERACAO
DA TUBULACAO. INDEPENDENTE DO VALOR DA PERDA DE CARGA, A VELOCIDADE DO
FLUIDO TAMBEM NAO DEVE SER MUITO ALTA, PORQUE AS VELOCIDADES ELEVADAS
PODEM CAUSAR EROSAO E ABRASAO NAS PAREDES DOS TUBOS, RUIDOS, VIBRAGCOES,
GOLPES DE ARIETE, E PROBLEMAS DE CAVITAGAO EM VALVULAS E OUTROS
ACESSORIOS.

CALCULO DO DIAMETRO DAS TUBULAGCOES

1 — Critérios gerais para o dimensionamento do didmefro das
tubuiagoes.

Dia vazfio necessaria de fiuido

NA MAIORIA DOS CASOS E Cas difersncas de cotas existentes
UM PROBLEMA —»| Das messies dispaniveis

HIDRAULICO EM FUNCAO: ]
Das welocidades e perdas de canga admissiveis

Dia naturezs do fluido

Do material e tipo da tubdagdo

A DETERMNACAO DO DIAMETRO = Davelocidade

EFUNCAO DO CALCULO: « Das perdas de cargas decorrenie

do escoamento

. Didmetro do bocal do equipamento (TUBCS CURTOS)
EXCECOES —» ;
&0 enire os supories (VAZOES PECUENAS)
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DISCIPLINA: DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS 1

12.1.1 CALCULO DO DIAMETRO DAS TUBULACOES EM FUNCAO DA VELOCIDADE

CALCULO EM FUNGAO DA VELOCIDADE (VALIDO PARA TUBULAGCOES CURTAS)

O AUNENTO DE PERDA DE ENERGIA DURANTE O ESCOAMENTO (perda de carga)
E PROPORCIONAL AD AUMENTD DANVELCCIDADE DE ESCOANENTO.

Da equagao da continuidade,
temos:

0=T4 = “'=—fz

1. Toma-22 o maior valor possivel para a vazho

(0.
2. Arbitra-se umvalor para (D).

w2
onde: T A= "'D‘

Y

AUMENTANDO O
DIAMETRO DO TUBO
DIMINUL A VELOCIDADE

3. Compara-2e a velocidads calculada (F7) com a
velocidade econdmica para o caso.

{VIDE TABELA EM ANEX(O)
4. A velocidade de esccamenio deve ser igual cu

imediatamente inferior & velocidade econdmica

L » RESULTA EM UM PROBLEMA ECONOMICO

SE A VELOCIDADE CALCULADA ESTIVER SUPERIOR A VELOCIDADE ECONOMICA,
SIGNIFICA QUE O DIAMETRO ARBITRADO FOI PEQUENO, DEVENDO ENTAO SER
EXPERIMENTADO UM VALOR MAIOR.
VELOCIDADES RECOMENDADAS PARA TUBULACOES
Fluide Material das Tubas Welpsdade [ms)
Agua dics
sredes em odades. Aro-carbonn tal
-fedies em nslslaglas iIndusinas e 2ad
alimentago de caldeiras adern dal
- Bucgan de bomhas wlam 1815
Agua algada
idem Agn com revestimenio 1i5alb
i Latac 1.5 {madm)
idem Cobre-riguel 90-10 3 (mdxima)
idem Matal Monal, cobre-niquet T0-30 4 (maxima)
Amibeia (ghs) Ago-cadbong 25835
Amtnia (liquide) Ago-carbang 2
Ar comprimido Arc-caront 15a 20
Acido sulhinca Chumba Talz
idem, concenirads AGO-CarDonG 1812
Acetileno Aro-cabons 20a25
Clom (iquida) wam 15a2
Clorn [gis) dern 15a20
Cloreto de calcio idam 15
Cloreio die sddio dern 16a2
Talra-cloreto de carbono e 2
Hidrocarbonetos Squides am instalagies industriais
- linhas oo sucgio Mgo | qualquer tipa) 1m2
= linhars de recakue Ago |quakjuer lipo) 15825
Hidracarboneios gasosos em instalagdes indusimis Ao (qualkquer lipa) 25330
Hidrogénia A (quakquer lpa) 20
Soda causbca 0 8 30% idern 2
idemn, 30 a 50% Age-C ou Metal Monel 1.5
idem, 50 & 5% idermn 1.2
‘Wapor
- aba 2 kglomid {196 Kpa) saturado Ano-carbong 0 & 40
- 20 & 10 kpglem2 (196 a 981 Kpa) Azo (quakquer tipa) 40 @ 30
amais ce 10 kgicm? (381 Kpa) Ao (quabquer lipa) €0 a 100
Naota: Es6as welockdades 530 valones ELgertos que oevem s2ndr 3Denas como [Fimera aproxmagis
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12.1.2 CALCULO DO DIAMETRO DAS TUBULACOES EM FUNCAO DAS PERDAS DE CARGA

CALCULO EM FUHNC A0 DAS PERDAS DE CARGA (APLICADOS PARA TUBULAC {ES LONGAS)

1- TOMA-SE:

MAIOR VALOR DE VAZAD ()

MENCR DIFERENCA DE PRESSOES (F-F)

MAIORES VALORESDE v EF, —» F=

v =Viscosidade cinematica

Pressdo de vapor na ftemperatura
de operacio

2- UTILIZANDO AS VELOCIDADES ECONOMICAS ARBITRA-SE UM

DIAMETRO.

33— CALCULA-SE APERDA DE CARGATOTAL (.7}

L= Comprmento total do tubo mas
o5 comprimentos  eguivalentes
de fodos os acidenies existentes.

FOSMULA OE possuLLs | 17 = Vislocidade do fluids

g = Aceleracio da gravidade

Para K= 2000 J= SEL"Z'F
ESCOAMENTO LAMINAR gd”
I
R =—
-
Para R_= 2000 > - ¥
ESCOAMENTO TURBILHOMAR 2de

FORMULA DE DARCY

d = Didmetro intemo do fubo

¥ =Peszo especifico do fluido

[ = Cosficients de atritc do fluida
08 VALORES DE _jF. 580 DETIDOS DO
ABACO DE MOODY EHEID

EXISTEM QUTRAS FORMULAS PARA O CALCULO DAS FERDAS DE CARGAS; COMO EQ
CASD DA DE WILLAMS-HAZCEM DEDUZIDA ESPECIALMENTE PARA A AGLIA,

AS PERDAS DE CARGAS EM ACESSORIOS E EM DERIVACOES (Perdas secundinias) SAD
OETIDAS EXPERIMENT ALMENTE, PARA CADA TIPO E TAMANHO DE ACIDENTE, E DADAS
EM COMPRIMENT O EQUIVALENTE DE TUEC RETC DE MESMO DIAMETRO
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15. GRAU DE RUGOSIDADE DE TUBOS
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FIGURAS 69 - RUGOSIDADES DE TUBOS.
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21. PERDA DE CARGA EM VALVULAS, CONEXOES E OUTROS ACIDENTES
COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

e | 1 Tctcnin)
103 Teohiada)
4:11-1 Tachaea) * VANUR d8 gavets
=i s
1.500,00
Wialwula Sobo 1,000
{aberta) FI" -
Jogha em SIHE 060
| hnguio de 8 J—
Witvuln Angls 250,00 E
{aberta) a 20000
15000 02
Waloun s Rulundin by bt 3 760
1
ca Padnhak e nchcaco) 100,00 : —
T o -
Curea Mormal de 1807 ] e E — 500 E
L[
HA B =L 33 g
zs.uﬂ-m.“a' s 7 EF
Saida “Borda® 20,00 E‘i B = B
| hee 2 ~ o E
“TE" ou Boca de Lobo ! g O S EE
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Espansio Rdpida = — T
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FIGURAS 70 - PERDA DE CARGA EM VALVULAS E ACESSORIOS.
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1 — Qe e escoamento 52 de em regime penmmarents
{ndo ha vanagdo no fempo).

LIthAt;f)ES E ERROS 2 — Que o escoaments s=ja isotérmico.
E’ESPEALCELDEI:IEE A 3 — Cue o fluide sgja honogeneo (newfoniano).
4 — Que o fluido ssja incompressivel

5 — Que a sepao transversal da tubulag o seja
conztants e perfeitaments circular.

EXISTEM GRAFICOS, DERIVADOS DAS FORMULAS VISTAS, QUE FORMECEM A
PERDA DE CARGA SOB FORMA DE PERDA RELATIVA
(perda para um defemminado Compnmenio).

PERDA DE CARGA im DE COLUMA LIGUIBA POR 100m DE TUHE)
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FIGURAS 71 - GRAFICO PARA CALCULO DE PERDA DE CARGAS.
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4 - CALCULA-SE:

( BY (. B PARA LINHAS DE RECALQUE DE BOMBAS OU
(1) |H+2|- H,+—1 |~ *| ONDEO ESCOAMENTO SE DEPOR )
. v U ) DIFERENGAS DE ALTLRAS OU DE PRESSOES

P | . P .
(n) —-|\H,-H;)+—=+NFPsH ] ———»PARA LINHAS DE SUCCAQ DE BOMBAS
W W

5 - COMPARA-SE O VALOR DA PERDA DE CARGA TOTAL (7 ) COM O5
VALORES OBTIDOS NAS EQUACOES (1) OU(I).

s VAZAD MAIOR QUE A FREVISTA.

Se (J) for menor —»| + APRESSAD EM( 2 ) SERA MAIOR QUE A ESFERADA.
+ O DIAMETRO ARBITRADO ESTA SUPERDIMENSIONADO.

* VAZAO MENCR QLE A PREVISTA.
Se (J) for maior —»{ * APRESSA0 EM(2)SERAMENOR QUE A DESEJADA,
s+ ODIAMETRO ARBITRADO E INSUFICIENTE.

A PARTIR DAS [}MENSE)ES NORMALIZADAS, ARBITRA-SE UM NOVO
VALOR PARA O DIAMETRO, PROCURANDO-SEOBTER UM VALORDE(.7)
IMEDIATAMENTE INFERIOR AOS VALORESDE (1) OUDE (')
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5. TUBOS DE AGO - DIMENSOES NORMALIZADAS
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FIGURAS 72 - DIMENSOES NORMALIZADAS PARA TUBOS DE ACO.
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5. TUBOS DE ACO — DIMENSOES NORMALIZADAS (Confinuacia)
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FIGURAS 73 - DIMENSOES NORMALIZADAS PARA TUBOS DE AGCO (CONTINUACAO).

APOSTILA DE DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS | - FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES 2008.

131



SOUZA MARQUES

FUNDAGAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES

DISCIPLINA: DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS 1

OUUmMI ZO0IOIP= MIOZpXmMr > clgzrn

1.1) DIMENSIONAR O DIAMETRO QUE DEVERA TERA TUBULACAO MOSTRADA ABAIXO, QUE
VAI DO BOCAL DE RECALQUE DE UMA BOMBA ATE UM RESERVATORIO ELEVADO.

EXEMPLO NUMERICO 1.1

CormpnnEnto dos trechos retod o fubo .'_|

Walor mdsémo da vaziio: Q= 200 nrhera

Cotas de elevagiio: (ponrio 1) Ay =0,85m
{porio 2} Hz = 137 m

Pressio de salda da borba: & =45 psig= 310 Kpa
Altura midsime do liquids no reservatécio; b, =9 m
Preas30 maxia no ressrvatono: B =10 psig = 6% Kpa
Peno egpecifico co fludo: v

Viscosdads sinendtica: v

= 550 o5 [10°nFrs]

m
&8 m
75m

fim

II II &

L"I’"f'.

=83 Hm3

SOLUCAO

A) CALCULO DE H1, H2, P1 e P2. TEMOS: H1 = 85 CM; H2 = 1370 CM; P1 = 316 KPa.

O VALOR DE P2 A SER CONSIDERADO DEVERA SER TAL QUE A DIFERENGA P1 -P2 SEJA
MINIMA. VAMOS CONSIDERAR ENTAO OS VALORES MAXIMOS DE ALTURA DO LIQUIDO E DA
PRESSAO NO RESERVATORIO. TEREMOS:

P2 =P1 + hrg, LOGO, P2 =70,3 + 9 x 9,5 = 155,8 KPa.

B) CALCULO DA DIFERENGA (H1 +P1) - (H2 + P2), (POIS se TRATA DE TUBULAGAO LIGADA

0 0 A RECALQUE DE BOMBA)

H1 +P1=0,85 + 316 = 34,05 M (ENERGIA DO LIQUIDO NO PONTO 1).

0 9,5

H2 + P2 =13,70 + 155,8 =30,10 M
0 9,5

DIFERENGCA: 34,05 - 30,10 = 3,95 M.
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C) CALCULO DO COMPRIMENTO EQUIVALENTE:

VAMOS ARBITRAR O VALOR DE 10" PARA O DIAMETRO DO TUBO, A FIM DE CALCULAR O
COMPRIMENTO EQUIVALENTE. EM FUNCAO DESSE DIAMETRO TEMOS OS SEGUINTES
COMPRIMENTOS EQUIVALENTES PARA OS ACESSORIOS EXISTENTES, TIRADOS DO
GRAFICO DA FIGURA 70, PG. 127:

VALVULA DE GAVETA: 1,75 m
VALVULA DE RETENGAO: 21,0 m
CURVA DE 90°: 1,75 m

ENTRADA DO RESERVATORIO: 10,0 m

A SOMA DESSES COMPRIMENTOS SERA:
2 VALVULAS DE GAVETA: 3,50 m

1 VALVULA DE RETENGAO: 21,0 m

4 CURVAS 90°: 7,00 m

1 ENTRADA: 10,0 m

TOTAL: 41,5 m

O COMPRIMENTO TOTAL DOS TRECHOS DE TUBO RETO VALE:
L=4+88+75+7=174m

SOMANDO COM O COMPRIMENTO EQUIVALENTE DOS ACESSORIOS TEREMOS O
COMPRIMENTO EQUIVALENTE DA TUBULAGCAO TODA: L =174 + 41 =215 m.

D) CALCULO DA PERDA DE CARGA:

TEMOS PRIMEIRO QUE CALCULAR O N2 DE REYNOLDS PARA DETERMINAR O REGIME DE
ESCOAMENTO E, PORTANTO, QUAL A FORMULA A APLICAR. SUPONDO QUE O TUBO DE 10"
SEJA SERIE 40, O DIAMETRO INTERNO SERA: d = 255 mm (FIGURA 77, PG. 131). A
VISCOSIDADE CINEMATICA VALE v = 550 cks = 5,5 Stokes. A VELOCIDADE PODERA SER
ENCONTRADA A PARTIR DA TABELA ABAIXO, PARA A VAZAO DE 200m%¥h (OU 55,5 L),
FAZENDO-SE A PROPORCIONALIDADE COM A VAZAO PARA A VELOCIDADE DE 1 m/s:
CHEGA-SE AV =1,092 m/s = 109,2 cm/s.

DA SEGUINTE FORMA: (REGRA DE TRES)
Q=50901L/s ~V=1m/s

Q=555L/s ~V= x

X=1x555 =1,09m/s

50,90
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DIAM. | ESPESS. | VAZAO | DIAM. | ESPESS.| VAZAO | DIAM. | ESPESS.| VAZAO

NOM. | (SERIE) | (L/S) NOM. | (SERIE) | (L/S) NOM. | (SERIE) | (L/S)
(POL.) (POL.) (POL.)

Y 80 0,378 4 40 8,20 14 3/8” 67,04
160 0,311 80 7,42 124 65,78
1 80 0,464 6 40 18,61 16 3/8” 77,16
160 0,412 80 16,89 124 75,90
1% 80 1,139 8 40 32,22 18 3/8” 87,28
160 0,676 80 29,48 124 86,02
2 40 2,161 10 40 50,90 20 3/8” 97,40
80 1,903 80 46,20 124 96,14

3 40 4,678 12 3/8" 60,72 24 3/8” 117,64

80 4,255 124 59,45 124 116,38

TEREMOS ENTAO:

Rn=dV =255X109,2 =428

v 5,50

como temos Rn < 2.000_ - O REGIME E LAMINAR (DEVIDO AO ALTO VALOR DA VISCOSIDADE),
E APLICAREMOS ENTAO A FORMULA DE POISEUILLE:

j=32vV=232x550x109,2 =0,0301 cm/cm OU j = 3,01 m/ 100 m.
gd2 981 x 25,52

A PERDA DE CARGA TOTAL SERA:

J=jL =3,01x215 = 6,47 m.

100 100

VEMOS QUE ESTE VALOR E MAIOR DO QUE A DIFERENGA DE ENERGIA CALCULADA NO
ITEM (B), E CONSEQUENTEMENTE O DIAMETRO ARBITRADO INICIALMENTE E
INSUFICIENTE.
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E) NOVO VALOR PARA O DIAMETRO - TEMOS DE FAZER BAIXAR A PERDA DE CARGA E,
PORTANTO, ESCOLHER UM VALOR MAIOR PARA O DIAMETRO, QUE PASSARA A SER 12”
COM PAREDE DE 3/8”. LOGO TEREMOS AGORA UM DIAMETRO INTERNO: d = 30,3 cm.

A VELOCIDADE SERA OBTIDA ATRAVES DA TABELA ABAIXO:
VAZOES RELATIVAS A UMA VELOCIDADE DE 1M/S.

DIAM. | ESPESS. | VAZAO | DIAM. | ESPESS.| VAZAO | DIAM. | ESPESS.| VAZAO

NOM. | (SERIE) | (L/S) NOM. | (SERIE) | (L/S) NOM. | (SERIE) | (L/S)
(POL.) (POL.) (POL.)

Y 80 0,378 4 40 8,20 14 3/8” 67,04
160 0,311 80 7,42 124 65,78
1 80 0,464 6 40 18,61 16 3/8” 77,16
160 0,412 80 16,89 124 75,90
1% 80 1,139 8 40 32,22 18 3/8” 87,28
160 0,676 80 29,48 124 86,02
2 40 2,161 10 40 50,90 20 3/8” 97,40
80 1,903 80 46,20 124 96,14

3 40 4,678 12 3/8" 60,72 24 3/8” 117,64

80 4,255 124 59,45 124 116,38

j=32vxV =

gd?

981 x 30,32

J=1,78x215 =3,83 m.
100

A PERDA DE CARGA TOTAL SERA, AGORA:

32x550x914 =0,0178 cm/cm = 1,78 m/100m.

A VELOCIDADE PODERA SER ENCONTRADA FAZENDO-SE A PROPORCIONALIDADE COM A
VAZAO PARA 1M/S, CHEGA-SE V =0,914 m/s = 91,4 CM/s.

A PERDA DE CARGA UNITARIA SERA:

COMO 3,83 < 4,15 VEMOS QUE O DIAMETRO INTERNO 12” SATISFAZ, PODENDO ENTAO
SER ADOTADO.
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1.2 DIMENSIONAR O DIAMETRO DA TUBULACAO DE SUCGCAO DE UMA BOMBA COMO
MOSTRADO ABAIXO. SAO DADOS:

EXEMPLO HUMERICO 1.2

I Vazdo maxima: @ = 9 lifras/s

Compnimenios dos frechos refos Ly =585 m
L=2230m

Diferenca de nivel: Hy, = 2,60 m
Bocal da bomba: 8 2 127
Peso especiico (Gasolina): v =7,8 NdnT

Viscosidsde v =6 o5t

Pressdo de vapora 25°C: P, =352 KPa
MNFEH requendo na enirada ds bomba: 1,9 m

A) CALCULO DO COMPRIMENTO EQUIVALENTE: ARBITRANDO-SE UM DIAMETRO DE 4”,
TEMOS PARA OS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES DOS ACESSORIOS EXISTENTES:

1 PECA DE REDUCAQ: 2,1 m

3 CURVAS DE 90%:3x2,0=6,0 m

1 VALVULA DE PE: 11,0 m

TOTAL: 19,1 m

A SOMA DOS TRECHOS RETOS VALE:

L =59,5+230=61,8m

TEREMOS ENTAO PARA O COMPRIMENTO EQUIVALENTE DA TUBULAGAO:
L'=61,8+19,1=80,9m.

C) CALCULO DAS PERDAS DE CARGA: CALCULEMOS INICIALMENTE O NUMERO DE
REYNOLDS. OS DADOS SAO OS SEGUINTES:

» DIAMETRO INTERNO (TUBO DE 4” SERIE 40): d = 10,23 cm;
> VISCOSIDADE CINEMATICA: v = 6¢cks = 0,06 stokes:
> VELOCIDADE PARA Q =540 I/min : V = 1,096 m/s = 109,6 cm/s.

Rn=10,22 x 109,6 = 18.600 > 4.000

0,06

LOGO O REGIME SERA TURBULENTO E A FORMULA A EMPREGAR SERA A DARCY
WEISBACK.
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PARA TUBOS DE ACO DE 4”, TIRAMOS DO GRAFICO DA FIG.69, DA PG. 126, O VALOR DO
GRAU DE RUGOSIDADE RELATIVA :e/d = 0,00043. EM FUNCAO DESSE VALOR E DO
NUMERO DE REYNOLDS, OBTEREMOS, DO GRAFICO DA FIG. 69, PG.125, O COEFICIENTE
DE ATRITO: f = 0,028.

APLICANDO A FORMULA DE DARCY TEREMOS:
J=fV2= 0,028 x 109,62 = 0,0167 cm/cm = 1,67 m/ 100 m.

2dg 2X 10,22 X981

A PERDA DE CARGA TOTAL SERA:

J=jL = 1,67 X809 =1,35m.
100 100

C) CALCULO DA EXPRESSAO:

Pa -[(H1-H2)+Pv+ NPSH]
0 0

TEMOS: Pa = PRESSAO ATMOSFERICA = 103,3 KPa

Pa = 103,3 = 13,20 m; COM SEGURANGCA, PARA PREVENIR POSSIVEIS VARIACOES DA
0 7,8 PRESSAO ATMOSFERICA, TOMAREMOS APENAS 90% DO VALOR
CALCULADO:

Pa=0,9x13,20=11,88 m.
0

O TERMO (H1 -H2) QUE E A DIFERENCA DE NIiVEL ENTRE OS PONTOS 1 E 2, VALE:
Ha = 2,60 m. O VALOR DE Pv SERA:

9
= 35.2=4,54 m.

QD |'U
<

7,8
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LOGO A EXPRESSAO FICARA:

11,88 -[2,60 + 4,54 + 1,90] = 11,88 - 9,04 = 2,84 m.

A PERDA DE CARGA J CALCULADA (1,35 m) ESTA MENOR DO QUE ESSE VALOR,
PORTANTO, O DIAMETRO ARBITRADO SATISFAZ.

COMO A DIFERENGCA ENTRE OS VALORES DE J E DA EXPRESSAO ESTA MUITO GRANDE,

DEVERIAMOS REFAZER OS CALCULOS EXPERIMENTANDO O DIAME:I'RO IMEDIATAMENTE
INFERIOR (3”) PARA TENTAR CHEGAR A UMA SOLUGCAO MAIS ECONOMICA.

12.2 CALCULO DA ESPESSURA DE PAREDE DO TUBO

CONSIDERANDO-SE UM CILINDRO DE PAREDES DELGADAS SUJEITAS A UMA PRESSAQ
INTERNA, DEDUZEM-SE TEORICAMENTE AS SEGUINTES EXPRESSOES PARA AS TENSOES
DESENVOLVIDAS NAS PAREDES (TENSOES DE MEMBRANA):

TUBO ABRE

%2 = TRANSVERSALMENTE
L= TENSAQ TANGENCIAL OU
_______ = Ol = CIRCUNFERENCIAL
ol=
ol
_j'__ | TUEC ABRE
‘—HJ—“‘H' 2 l LONGITUDHALMENTE
. o2
o5z = TENSAOQ ol
LONGITUDINAL
*
ol =Pdm 02 =Pdm ; LOGO: ol=202
2t 4t

ONDE:

o1 = TENSAO CIRCUNFERENCIAL OU TANGENCIAL DE TRACAO (TENDENDO A ROMPER O
CILINDRO SEGUNDO UMA GERATRIZ);

02 = TENSAO LONGITUDINAL DE TRACAO (TENDENDO A ROMPER O CILINDRO SEGUNDO
UMA CIRCUNFERENCIA);

P = PRESSAO INTERNA; B
*POR ESTA RAZAO OS

dm = DIAMETRO MEDIO DO CILINDRO; TUBOS ROMPEM

GERALMENTE NA DIREGAO
t = ESPESSURA DA PAREDE. LONGITUDINAL.
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OBSERVAMOS PELAS FORMULAS QUE o1=2 02, ISTO E, PARA IGUALDADE DE
CONDICOES A TENSAO CIRCUNFERENCIAL E O DOBRO DA TENSAO LONGITUDINAL,
PORTANTO, A TENSAO CIRCUNFERENCIAL SERA A TENSAO LIMITANTE. SE DERMOS A o1 O
VALOR DA TENSAO ADMISSIVEL DO MATERIAL DO TUBO (Sh), OBTEREMOS A EXPRESSAO
DA ESPESSURA MINIMA (tm) QUE PRECISARA TER O TUBO PARA RESISTIR A PRESSAO
INTERNA:

N
()]
=

A FORMULA ACIMA E CONHECIDA COMO “FORMULA DE BARLOW”.

QUANDO A RELAQAO D/t ESTIVER COMPREENDIDA ENTRE 4 E 6, RECOMENDA-SE O
EMPREGO DA FORMULA DE LAME:

12.3 CALCULO DA ESPESSURA DE PAREDE DE ACORDO COM A NORMA ANSI/ASME B.31

O “AMERICAN STANDARD CODE FOR PRESSURE PIPING” (ANSI/ASME B.31), ESTABELECE
PARA O CALCULO DA ESPESSURA MINIMA DE TUBOS SUJEITOS A PRESSAO INTERNA, AS
SEGUINTES FORMULAS, EQUIVALENTES ENTRE S| E DERIVADAS DA FORMULA TEORICA
VISTA ANTERIORMENTE:

t= PD +C OU t=_Pd +C
2(Sh E + PY) 2(ShE +PY-P)

ONDE:

P = PRESSAO INTERNA DE PROJETO;

D = DIAMETRO EXTERNO;

d = DIAMETRO INTERNO;

Sh = TENSAO ADMISSIVEL DO MATERIAL NA TEMPERATURA DE PROJETO;

E = EFICIENCIA DE SOLDA, VALIDA PARA O CASO DOS TUBOS COM COSTURA; PARA OS
TUBOS SEM COSTURA, E = 1,0. SENDO OS SEGUINTES OS VALORES DESSE COEFICIENTE
DE ACORDO COM A NORMA ANSI/ASME B.31:
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» TUBOS COM COSTURA POR SOLDA DE TOPO, TOTALMENTE RADIOGRAFADO: E =1,0;
» TUBO COM COSTURA POR SOLDA DE TOPO, RADIOGRAFIA PARCIAL: E = 0,90;

» TUBO COM COSTURA POR SOLDA DE TOPO, SEM RADIOGRAFIA, SOLDA PELOS DOIS
LADOS: E = 0,85;

» TUBO COM COSTURA POR SOLDA DE TOPO, SEM RADIOGRAFIA, SOLDA POR UM SO
LADO: E = 0,80.

Y = COEFICIENTE DE REDUCAO DE ACORDO COM O MATERIAL E A TEMPERATURA DO
TUBO. PARA TUBOS DE ACO CARBONO E DE OUTROS AGOS FERRITICOS, EM
TEMPERATURAS ATE 485°C (900°F), TEMOS Y = 0,4, E PARA TUBOS DE FERRO FUNDIDO Y =
0.

C = SOMA DAS SOBREESPESSURAS DE CORROSAQ, EROSAO E ABERTURA DE ROSCA E
DE CHANFROS.

DEVE SER CONSIDERADO AINDA A TOLERANCIA DE VARIACAO DE ESPESSURA DE
PAREDE DEVIDO A FABRICACAO DOS TUBOS. ESSA TOLERANCIA VARIA COM O MATERIAL,
O PROCESSO DE FABRICACAO E O FABRICANTE, PARA TUBOS DE ACO SEM COSTURA
ESSE VALOR E + 12,5% DA ESPESSURA NOMINAL. POR ESSA RAZAO, A FORMULA FINAL
PARA A ESPESSURA MINIMA NECESSARIA, INCLUINDO ESSA TOLERANCIA, SERA:

tm=1,143t=1,143 [ PD +C]
2 (Sh E + PY)

PARA CALCULAR A TENSAO MAXIMA SQUE E§TA OCORRENDO EM UM TUBO DE
ESPESSURA t QUANDO SUBMETIDO A PRESSAO INTERNA P, EMPREGA-SE A SEGUINTE
EXPRESSAO DEDUZIDA DIRETAMENTE DA FORMULA ACIMA:

S=P[1.143D+Y (2286 C-21)]
2 E (t- 1,143 C)

APOSTILA DE DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS | - FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES 2008. 140




FUNDACAO TECNICO EDUCACIONAL SOUZA MARQUES

oty DISCIPLINA: DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS 1

FuNDAGhO ACIONAL
SOUZA MARQUES

OUUmMI ZO0IOIP= MIOZpXmMr > clgzrn

EXEMPLO NUMERICO 1.3:

VAMOS DIMENSIONAR A ESPESSURA MI'NIMA~DE PAREDE DE UMA TUBULACAO, PARA
RESISTIR A PRESSAO INTERNA. OS DADOS SAO OS SEGUINTES:

> DIAMETRO NOMINAL: 8”, DIAMETRO EXTERNO = 8,625”;
> PRESSAO DE PROJETO: P = 800 PSIG;

TEMPERATURA DE PROJETO: T = 600°F;
SOBREESPESSURA PARA CORROSAQ: C = 0,05;
MATERIAL: ACO-CARBONO;

TUBULACAO REGIDA PELA NORMA ANSI/ASME B.31.3
E=1,0;

vV V V Y VY VY

Y=0,4.

SOLUCAO:

VAMOS INICIALMENTE SUPOR O TUBO DE AGO SEM COSTURA ASTM-A-53 Gr.A, CUJA
TENSAO ADMISSIVEL NA TEMPERATURA DE PROJETO E:

Sh =12.350 PSI (P/ T= 600°F)
APLICANDO-SE A FORMULA:

t= PD +C = 800 x8.625 + 0,05 =0,310"
2(Sh E + PY) 2 (12350 x 1,0 + 800 x 0,4)

CONSIDERANDO A TOLERANCIA DE FABRICAQAO DE 12,5% TEREMOS:
tm=1,1431t=1,143 x 0,310 = 0,354".

TEREMOS DE ADOTAR O TUBO SERIE 80 (ESPESSURA 0,500”, PESO 43,4 Lb/PE), OU O TUBO

SERIE 60 (ESPESSURA 0,406”, PESO 35,6 Lb/PE).
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