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TUBULACOES INDUSTRIAIS

PROGRAMA E PLANO DE AULAS

AULA |ASSUNTO ATIVIDADE

1 Tubos e Tubulaces - Definiges Exposicao Teorica
Tubos: Materiais, Processos de Fabricagdo e Normalizagéo
Dimensional

2 Meios de Ligacao de Tubos, Conexdes de TubulacOes e Juntas de Exposicao Teorica
Expanséo

3 Valvulas Exposicao Tedrica

4 Purgadores de Vapor, Separadores e Filtros Exposicdo Tedrica
Recomendagdes de Material para Servicos

5 Aquecimento, Isolamento Térmico, Pintura e Protecdo Exposicdo Tedrica

6 Disposi¢ao das Construcdes em uma Instalagdo Industrial Exposicdo Tedrica
Avrranjo e Detalhamento de TubulagBes

7 Sistemas Especiais de Tubulacdo Exposicdo Tedrica
Suportes de Tubulagio Pratica de Campo
Montagem e Teste de TubulagGes

8 Desenhos de Tubulagdes Exposicao Teorica

9 Desenho de Tubulacoes Exercicios

10 Exercicio de Avaliacdo

11 A Tubulac@o Considerada como Elemento Estrutural Exposi¢ao Teorica
Calculo da Espessura de Parede de Tubos e do Vao Entre Suportes

12 Dilatacdo Térmica e Flexibilidade de TubulagSes Exposi¢ao Teorica
Célculo de Flexibilidade

13 Calculo de Flexibilidade Exposi¢ao Teorica

14 Célculo de Flexibilidade Exercicios

15 Visita Técnica Pratica de Campo
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TUBULACOES INDUSTRIAIS

Definicao:

Aplicacoes:

Custo:

Conjunto de tubos e seus acessorios

Distribuicdo de vapor para forga e/ou para aquecimento;
Distribuicdo de agua potavel ou de processos industriais;
Distribuicdo de 6leos combustiveis ou lubrificantes;
Distribuicdo de ar comprimido;

Distribuicdo de gases e/ou liquidos industriais.

Em inddstrias de processamento, industrias quimicas,
refinarias de petréleo, industrias petroquimicas, boa parte das
industrias alimenticias e farmacéuticas, o custo das tubulacdes
pode representar 70% do custo dos equipamentos ou 25% do
custo total da instalacéo.

TubulagOes de

processo
TubulagOes de
Tubulac6es dentro | utilidades
» de instalacdes ;
industriais Tubulacoes de

"| instrumentacao

CLASSIFICACAO
DAS
TUBULACOES

| Tubulagdes de
drenagem

Tubulagbes de

Tubulagdes fora | transporte
» de instalacbes
industriais | Tubulacdes de

distribuicdo
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PROCESSOS DE FABRICACAO DE TUBOS

Laminacao p Dia. Grandes
TUBOS SEM COSTURA —» Extruséo —3 Dia. Pequenos

Fundicao

TUBOS COM COSTURA _, Fabricacéo por solda

A QUALIDADE DO TUBO INDEPENDE DO PROCESSO DE FABRICACAO I

FABRICACAO POR LAMINACAO

LAMINADOR CALBRADOR

SEGUNDA ETAPA LAMIMADDR COM MANDRIL

Laminador Obliquo Laminadores de Acabamento
(Mannesmann)
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[Ferro Fundido (Nodular)
Acos especiais nao forjaveis

FABRICACAO POR FUNDICAO —# | Concreto

Cimento-amianto
Barro-vidrado

FABRICACAO DE TUBOS COM COSTURA
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MATERIAIS PARA TUBOS

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

METALICOS: ——» Ferrosos: —»{ Acos-carbono
Acos-liga

Acos inoxidaveis
Ferro fundido
Ferro forjado
Ferros ligados
Ferro nodular

Néo-ferrosos_, Cobre

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

NAO METALICOS: — | Materiais Cloreto de polivinil (PVC)
plasticos — ™ Polietileno

Acrilicos

Acetato de celulose
Epoxi

Poliésteres

Fendlicos etc.

Cimento-amianto
Concreto armado

Barro vidrado
Elastdmeros (borrachas)

Vidro

Ceramica, porcelana etc.

A selecdo e especificacdo do material mais adequado para uma
determinada aplicacdo pode ser um problema dificil cuja solu¢cdo depende de
diversos fatores.



£

Ll gllpllE

PN S:

nE Tecnologia de Soldagem

FATORES DE INFLUENCIA NA SELECAO DE MATERIAIS

A selecdo adequada € um problema dificil porque, na maioria dos casos, 0s
fatores determinantes podem ser conflitantes entre si. Caso tipico é corrosdo
versus custo.

Os principais fatores que influenciam séo:

Fluido conduzido - Natureza e concentracdo do fluido Impurezas ou
contaminantes; pH; Velocidade; Toxidez; Resisténcia a corroséo; Possibilidade de
contaminagao.

Condicdes de servico - Temperatura e pressao de trabalho.
(Consideradas as condi¢gBes extremas, mesmo que sejam condi¢cdes transitérias ou
eventuais.)

Nivel de tensbes do material - O material deve ter resisténcia mecanica
compativel com a ordem de grandeza dos esforcos presentes. ( pressédo do fluido,
pesos, acdo do vento, reacfes de dilatacbes térmicas, sobrecargas, esforcos de
montagem etc.

Natureza dos esforcos mecanicos - Tracdo; Compressao; Flexao;
Esforcos estaticos ou dindmicos; Choque s; Vibragfes; Esfor¢os ciclicos etc.

Disponibilidade dos materiais - Com excecao do aco-carbono os
materiais tem limitagdes de disponibilidade.

Sistema de ligagcdes - Adequado ao tipo de material e ao tipo de
montagem.

Custo dos materiais - Fator freqientemente decisivo. Deve-se considerar o
custo direto e também os custos indiretos representados pelo tempo de vida, e os
consequentes custos de reposicao e de paralisa¢do do sistema.

Seguranca - Do maior ou menor grau de seguranca exigido dependerao a
resisténcia mecanica e o tempo de vida.

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

Experiéncia prévia - E arriscado decidir por um material que ndo se
conheca nenhuma experiéncia anterior em servigco 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 € de aproximadamente 15 anos.
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OBSERVACOES SOBRE A SELECAO DE MATERIAIS

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

Seguir a experiéncia é a solucdo mais segura, embora nem sempre
conduza a solugao mais econdmica.

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

1 - Conhecer os materiais disponiveis na pratica e suas limitacfes
fisicas e de fabricacao.

2 - Selecionar o grupo mais adequado para o caso tendo em vista as
condic¢bes de trabalho, corroséo, nivel de tensao etc.

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

COMPARACAO DE CUSTOS DE MATERIAIS

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

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

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

- Necessidade ou ndo de alivio de tensoes.

CUSTO RELATIVO DOS MATERIAIS
Materiais Custo Materiais Custo
Relativo Relativo

Aco-carbono estrutural 1,00 | Ferro fundido 0,95
Aco-carbono  qualificado 1,15 | Aluminio 25
Aco-liga 1,25Cr - 0,5 Mo 31 Latdo de aluminio 7,6
Aco inoxidavel tipo 304 11,5 | Metal Monel 31,8
Aco inoxidavel tipo 316 15,0 | Titanio 41,0
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TUBOS DE ACO-CARBONO ( Chamados de uso geral)

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

UTILIZADO PARA: Agua doce, vapor, condensado, ar comprimido, 6leo,
gases e muitos outros fluidos pouco corrosivos.

450°C para servigo severo

480°C para servigo nao severo
LIMITES DE TRABALHO
520°C maximo em picos
PELA TEMPERATURA
370°C comeca deformacao por fluéncia

530°C oxidacao intensa (escamagao)

-45°C torna-se quebradico

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

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

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

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

~ 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 AGCO-CARBONO SAO COMERCIALIZADOS SEM
TRATAMENTO (TUBO PRETO) OU PROTEGIDOS COM REVESTIMENTO DE
ZINCO DEPOSITADO A QUENTE (TUBO GALVANIZADO).
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TUBOS DE ACOS-LIGA E ACOS INOXIDAVEIS

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

Altas temperaturas
Baixas temperaturas

CASOS GERAIS DE EMPREGO Alta corroséo
Necessidade de ndo contaminacao
Seguranga

DEFINICOES:

Acos-liga sdo todos 0s outros agos que contém outros elementos, além dos
gue compdem os acgos-carbono.

/\Melhora resisténcia a fluéncia
Acos-liga, para tubulagdes, destaca M p/ altas temperaturas
duas classes importantes Mo+Cr

\/Melhora resisténcia a oxidagdo

Ni————» p/ baixas temperaturas

Acos inoxidaveis sdo os que contém pelo menos 12% de Cr que lhes
conferem a propriedade de néo se enferrujarem mesmo em exposi¢cao prolongada
em uma atmosfera normal.

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

Acos inoxidaveis podem ser cloreto etc.)
FERRITICO
(magnético)
TIPOS ESTRUTURA ELEMENTOS DE LIGA (%) LIMITES DE T (°C)
DENOMI/EIIQFAO DO | METALURGICA Cr Ni OUTROS Maxima Minima
304 Austenitica 18 8 600 -255
304 L Austenitica 18 8 C (max.): 0,03 400 sem limite
310 Austenitica 25 20 600 -195
316 Austenitica 16 10 Mo: 2 650 -195
321 Austenitica 17 9 Ti: 0,5 600 -195
405 Ferritica 12 - Al:0,2 470 Zero
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ESPECIFICACAO DE MATERIAL PARA TUBOS DE ACO

NAO CONFUNDIR ESPECIFICACAO COM NORMA DIMENSIONAL.

NO CASO DE TUBOS AS ESPECIFICACOES MAIS COMUNS SAO:

A-53 A
Aco-carbono A-106 _j Tubo preto
ASTM A-120 _y, Preto ou Galvanizado

Aco inoxidavel ) A-312

% Mn, % Sis | Ruptura Escoamenio
(e, ) (ming | (he/menm®) | (kgdmme)
Grao A (baixo
citthoma) 0,25 0,27 — 0,93 {10 34 20
Grau B (médio
carhoni) 0,30 0,28 — 1,08 0,10 41 24
Grau © (médio
carbona) 0,35 0,29 — 1,06 oL 48 27

Tabela de Exemplo para o ASTM A-106

DIAMETROS COMERCIAIS DOS TUBOS DE ACO

Norma ANSI. B.36.10 —p Aco Carbono e Aco Liga

Norma ANSI. B.36.19 —» Aco Inoxidaveis

IOPLs Us TUBUS SAU DESIGNADUS FURK UM NUMERO - CHAMADU
“DIAMETRO NOMINAL IPS” (Iron Pipe Size) ou “BITOLA NOMINAL”

Até 12" o Diametro Nominal ndo corresponde a nenhuma dimensao fisica do tubo;
a partir de 14” o Diametro Nominal coincide com o didametro externo dos tubos.

NORMA DIMENSIONAL ABNT

A ABNT ADOTOU A ANSI B.36 DESPREZANDO A POLEGADA DO
DIAMETRO NOMINAL USANDO O NUMERO COMO DESIGNACAOQO.
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Para cada Diametro Nominal fabricam-se tubos com varias
espessuras de parede, denominadas “séries” ou “schedule”.

P= Presséo interna de trabalho em psig .

L. 1000 P
Série = onde: ——#»
S

S= Tensao admissivel do material em psig

ABELA DE DIMENSOES DE TUBOS - ANEXO 1/AULAT |

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

ONON e

Sane 40 Sadde 80 Sarle 160
DA T, = 1 044 DIA INT. = 0,857 DA INT. = 0815
ESP = 0,13F ESF =0 179" ESP = 0,250

. DIAMETRD EXTEAND = 1,315 ~
SECOES TRANSVERSAIS EM TUBOS DE 1" DE DIAMETRO NOMINAL

NORMALIZACAO DA ABNT - P-PB-225
Diametros Series
1/87, ¥4", 3/8", Yo", ¥, 17, 1%", 110, 20, 30, 40, 60, 80, 100,
17, 27, 22", 37, 3¥2", 47, 57, 6”7, [120, 140 e 160

n ” ” n n n » | (NAO EXISTE DISPONIVEL NO MERCADO
8 ! 10 ! 12 ! 14 ! 16 ! 18 ! 20 ' | TODAS AS ESPESSURAS PARA TODOS OS

22", 24" 26", 30" e 36” DIAMETROS)

(OS DIAMETROS DE 1 ¥4, 3 %" E 5" SAO
POUCO USADOS NA PRATICA)

TIPOS DE PONTAS DE TUBOS

e . L:_ '“I"“'

PONTA LISA PONTA CHANFRADA PONTA ROSCUEADA




I}IIIISO "anE Tecnologia de Soldagem

cosopnems| CEMLro de Formacao Profissional

DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DA TUBULACAO

Da vazao necessaria de fluido
Das diferencas de cotas existentes

NA MAIORIA DOS CASOS E Das pressodes disponiveis
UMPROBLEMA ~~ —| Das velocidades e perdas de carga
HIDRAULICO EM FUNCAO: admissiveis

Da natureza do fluido
Do material e tipo da tubulacéo

EXCECOES — .| Diametro do bocal do equipamento (TUBOS CURTOS)
V&o entre os suportes (VAZOES PEQUENAS)

O CALCULO E FEITO POR APROXIMACOES SUCESSIVAS

Funcéo das velocidades de escoamento
CALCULO DO DIAMETRO ou

Das perdas de carga

[TABELA DE VELOCIDADES ECONOMICAS - ANEXO 3/AULAL |

E PRECISO EVITAR VELOCIDADES ALTAS PORQUE PODE CAUSAR
VIBRACOES NA TUBULACAO

Vazao
Cota e presséao dos pontos extremos

GRANDEZAS CONHECIDAS —| Natureza do liquido (y.,v ,P v)

(Calculo da perda de carga) Comprimento equivalente

1. QUANTO MAIOR A PERDA DE CARGA MAIOR A ENERGIA PERDIDA

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

3. RESULTA EM UM PROBLEMA ECONOMICO
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CALCULADO O DIAMETRO EM FUNGCAO DO ESCOAMENTO E PRECISO
ADEQUAR O VALOR ENCONTRADO COM AS DIMENSOES

NORMALIZADAS PARA FABRICACAO DE TUBOS.

CALCULO DA ESPESSURA DA PAREDE DO TUBO

( Em funcéo da pressao interna)

t; = Espessura da parede

PD P =Pressdo interna
- Onde > = Diametfro externo
h A = Tensao admissivel do material na temperatura de projeto

t1=

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

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

_ PD Pd
t= — ou t=
2( snE +PY)+C 2 (ShE +PY—P )+C

Onde:
P = pressao interna de projeto.

D= gliémetro externo: ({j = qiémetro interno :
= fensao admissivel do material na témperatura de projeto.

h= coeficiente de eficiéncia de solda:

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

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

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

E=0,8 Idem, Idem, solda por um s6 lado.

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

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

Y=0 Para tubos de ferro fundido.

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

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

A SOBREESPESSURA PARA CORROSAO E EROSAO SERA O PRODUTO DA
TAXA ANUAL DE CORROSAO PELO NUMERO DE ANOS DA VIDA UTIL;

PARA TUBULACOES EM GERAL, TOMA-SE DE 10 A 15 ANOS DE VIDA UTIL.

NA FALTA DE DADOS, PARA 1. 1,2 mm como valor minimo para a sobreespessura de corrosdo
O ACO CARBONO E ACOS DE 2. 2,0 mm em servigos de média corrosao
BAIXA LIGA, CONSIDERA-SE: 3. até 4,0 mm em servigos de alta corrosdo
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DEFINI(;AO DE UM TUBO
(Especificacao para Compra)

DIAMETRO NOMINAL
NUMERO DE SERIE

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

PROCESSO DE FABRICACAO (com ou sem costura)
ESPECIFICACAO DO MATERIAL

TIPO DE ACABAMENTO OU DE REVESTIMENTO

QUANTIDADE »| Normalmente indica-se a quantidade total

em unidade de comprimento ou em peso.
A indicagcdo do comprimento da vara de
tubo ndo é importante porque pode haver
variagdo, em funcdo do processo de
fabricagéo

TUBOS DE FERRO FUNDIDO

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

OTIMA RESISTENCIA A CORROSAO DO SOLO

OS TUBOS DE MELHOR QUALIDADE SAO FABRICADOS EM MOLDES CENTRIFUGADOS

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

EXTREMIDADES — | Flange Integral
Ponta e Bolsa

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

FERRO FUNDIDO NODULAR — Adicdo de Si, Crou Ni—p Aumenta a
resisténcia mecanica.
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TUBOS DE METAIS NAO-FERROSOS

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

Comparacéo geral com o Ago Carbono:

Melhor resisténcia & corrosao
NAO-FERROSOS — | Preco mais elevado

Menor resisténcia mecanica

Menor resisténcia as altas temperaturas

Melhor comportamento em baixas temperaturas

COBRE E SUAS LIGAS

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

Amonia
Severo efeito de corrosdo sob-tensao Aminas
guando em contato com: Compostos Nitrados

DEVIDO AO ALTO COEFICIENTE DE TRANSMISSAO DE CALOR SAO MUIT(Q
EMPREGADOS EM SERPENTINAS, COMO TUBOS DE AQUECIMENTO Ol
REFRIGERACAO

A —

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

A atmosfera
A agua

Muito boa resisténcia ao contato com: __ | Muitos compostos orgéanicos,
inclusive &cidos organicos

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

A —4

DEVIDO AO ALTO COEFICIENTE DE TRANSMISSAO DE CALOR SAO MUIT(
EMPREGADOS EM SERPENTINAS, COMO TUBOS DE AQUECIMENTO O\
REFRIGERACAO

—

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

CHUMBO

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

NIQUEL E SUAS LIGAS

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

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

TITANIO, ZIRCONIO E SUAS LIGAS

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

A PRINCIPAL DESVANTAGEM E O PRECO EXTREMAMENTE ELEVADO
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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 corrosao
VANTAGENS | Coeficiente de atrito muito baixo
Facilidade de fabricagdo e manuseio
Baixa condutividade térmica e elétrica
Cor propria e permanente

Baixa resisténcia ao calor

Baixa resisténcia mecanica
DESVANTAGENS __, | Pouca estabilidade dimensional
Inseguranca nas informacdes técnicas
Alto coeficiente de dilatacéo

Alguns plasticos podem ser combustiveis

TERMOPLASTICOS Polimeros de cadeia reta

(para dia. pequenos) (Podem ser moldados pelo calor)
PLASTICOS —»

TERMOESTAVEIS Polimeros de cadeia ramificada

(Termofixos) (N&o 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 ERESISTEM AOS ACIDOS E ALCALIS
ALCALIS CONCENTRADOS CONCENTRADOS

QUASE TODOS OS PLASTICOS SOFREM UM PROCESSO DE
DECOMPOSICAO LENTA QUANDO EXPOSTOS POR MUITO TEMPO A LUZ
SOLAR (Acéo dos raios U.V.)
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CIMENTO-AMIANTO - (ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA COM
ARMAGCAO 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 contaminacéo do
fluido conduzido

FINALIDADES - Revestimento anti-abrasivos e anti-erosivos
- Revestimentos refratarios (isolamento térmico interno)

- Custos

RAZOES - Resisténcia Mecanica
- Possibilidade de Fabricacéo

PRINCIPAIS DIFICULDADES: MONTAGEM E SOLDAGEM
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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)

Dimensdes nomalzadss & principals caraciaristicas fis/cas pars o dillmaln s is diod lubaos de a0, de acondo com as
normas ANGSEB.36.10 (para lubos de ago-carbone @ acos ce baina I-g-}.-.ﬂi&l B.35.18 {omra lubos ¢e 808 incxidiveis)
V. Hota ra pagara 100
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T 15 188 THE 150 DA | Opsa B X 0.3 0285 | C.B51
- Sarf w0 e 2 125 123 1.08 l o84 0123 0304 0,354 0,53
LA ] ﬁgg EF ] 1wt g 1,40 1,10 0000 | 0350 =Ll 3,80
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K5 B0 AE 5,54 492 0o 95 TaT 1.8 EC R 154 195
164 a1 a5 T 1,1 11,08 1,44 &541 o 185
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5. TUBOS DE ACO - DIMENSOES NORMALIZADAS (Continuago)

Paso Boow . (kjim] S LU nd verhel
Cilhimastro
nomanal Desigriaghs | Espsasura Aren da frna de
el ke s Parsde Callemasrn asopho mogha de | Gupeifices Mk
1 - EEpeELUa [rmm} RIS [ froal e Ll Tubz Contesda ] Momenin | Aain de
Al [mm} (=0 femt i) vazia dobgea | i | essanie | pegho
woemo | (vMetad | v Howd) vemd) | (wMomT) | fom? o) ™)
jmm)
|_{v, Moan 5} — -
55 3,40 F ¥ [ET 2 oA T 55 B8 2854 T 2 (5]
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2 1. Esisiabela inclue tubos de tocos o3 ipos oo agos: ago-carbond & Bp0s oo baba liga [norma ANS] B.36.10), & agos inoxdives

{nadma ANSI B.36.19)

A noiia ANS1 B.36.19 4 srange tubos a o diimetre nominal de 127

A designacies “Std”, "5 8 NS’ comespondsém &8 e3passurnes denominadas “standard”, “exire-fode” e "duplo exira-forte” oa
romma ANS| B 6 10, As desigragtes 10, 20, 30, 40, 60, B3, 100, 120 ¢ 160 sdo os "nimeros da séne” [schadule number) dessa
mesma porma. As designacies 55, 105, 205, 405 e B0S sio da nonma ANS| 8,36 15 para fubos de g0 inoxiddves,

Al S3PESSLIES &M mim indicadas na labela $50 os valones nomingis, 83 esDessuras minimas cormaspandanies depandendo oas
sederinsias de fabricaciio, que variam com o orocesss de ‘abricacio do tubo, Para tubos sem Ccostura a tlerdncia ususl
@ & 12,5% oo valor nominal

Hesta tabela estio omitides alguns damalros ¢ espessuras nbo LIJAIS na pritica. Pasa a tabsla completa, conlerdo looos. os
difimetres & eepessuras, consule as nermas ANSHB 36,10 & ANSI B3E18.

O3 pescs indicados. nasta tobela comespondeT acs Wbos de apo-carboro cu de ages de baba liga, Os lubds de (08
incoddivess forriticas pesam 5% menas, § 0F inaoddveis sustenitcos cerca de 2% mdis.

Esdss Maamos rameros representa tambam a vazio om Mseg. para 8 weidckiace de 1 miseq
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6. ROSCAS PARA TUBOS
al Rosca americana NPT {De acordd com 3 nonmsa ANEIB.21)

LLAVA __ COMPRIMENTO UTIL Ly _ £

Es= D-(0.08D+11)F

Ly = (0,80 x Didm. ext. + &,8)F
Altura do filete = 08P
Caonicidade da rosca: 1:16

Calrranro Comprimanio de Cearge immnia Ol
Carrmitro Ddmatro Nmans e Paencr Mlgurs do mmibdla na apsreo masusl L da rosos Ly,
e el AT Tios por P filats ponta ds
i b da tubo el g pad,] Ipol.1 romea Fy
Epal.} {pal.) {pol.] il fica ipal.] fioa
14 0,540 18 0,06555 0,04444 047739 0,223 a0 40 7.2
e 0875 i 0,05555 004444 06130 0,340 432 04078 734
112 0,840 14 007143 0,05714 0,75643 0,320 448 0,517 747
ET 1,050 14 007143 008714 096758 0,238 478 0,567 764
1 1,08 11 000506 0,06957 1,71363 0400 4,60 08838 788
1 1,550 1% 0 DEE 0,06957 155713 0,420 4,53 o, FOA a13
1 1 500 1t 0056595 DOBET 1,78608 LTF.: 4,83 0,7235 01
3 23TE 114 0,03 506 0,08857 76002 0438 5,01 0, TH65 8,70
A 1875 a 0,1 2500 0,1 0000 11953 0,682 B, 40 11375 8,10
3 3500 8 0,1 2500 0,1 0000 334063 0,788 613 1,2000 9,60
r J 4,500 1 0,1 2500 0, 10000 433438 0,844 6,75 1,3000 10,40

b} Rosca “Withwarth® (De acordo com as normas PB-14, 1550 R-7 e DIN-253)

| e ru riadl " FLos ca gda )

Gonicidade da rosca: 1: 16

L]
| EPFT A prae

(5%
[T AT A
LA B AT
Do £ Cormprimants Comguimanio Compeimants | Conmprlmento
Dllrwire | Nirers | Paso Al plars o cali che callibrasia il da roacs de aperto e apartn
namina cha ficm P o e bragia [mm) [ernd {rmmil e rusal SO P
o bl o el {mimi
{ped. § Pk, (T Min, | W | Wi Wi, | Min {-n-rrill fios | tmeml | fica
1 19 133% 0,656 12,087 | 145 | 23| oar 1o | 84 37| B 2] 14
e 19 1,507 0,558 geez | 14560 | 77| Ba na| aa a7 | 20| 1
12 14 1,514 1,162 Mass | 1EM | 00| BaA 150 | 11,4 50| 2 27| v
k] 4 1,4 1,162 Mwa1 | 27| Ma| 17 183 | 2y B | e 27| v
i " 2308 14T 33248 | 302 | 127 6 191 | 145 64 | 2 35| 1
1 11 22308 1478 4150 | ames2 [ 150 | 104 4| 168 B4 | 2 isf 1
1 11 2308 | 147 4TR03 | 44848 | 150 | 104 FERRLY aa | 2 as| 1
2 i 7,308 1,478 A4 | BEGSE | 182 | 138 =T i 7.8 | 2 ag| z
74 1 2,308 1,479 75184 | viym | Mo [ o 302 | 132 az| 4 BA| 2
3 n 2309 1478 BTER4 | BaS28 | 20 | 170 323 | 283 22| & 6| 2
Fl 1 230 1478 11308 | 190072 | A | e ®a | 323 104 | abh 89| 3

ANEXO 2 - Livro de Tabelas (pag. 23)
Folha 1 de 1



l}llllsn ““BBE Tecnologia de Soldagem

gntro de Formacdo Profissional

VELOCIDADES RECOMENDADAS PARA TUBULACOES

Fluida Materal dos Tubos WVlocidade (m/fs)

Agua doce

fegied em cidades Apn-carbong ta?

-redes em instalagies mdustnas WM 2a3l

- alimentacio de caldeiras idam 4ab

= suocho de bombas e 1a15
Agua salgada

dem Ao com ravestimento 1.5a25

idem . Latho 1,5 {mixima)

idem Cobre-niquel 80-10 A {maxima)

idem Metal Monsl, cobre-nigusl 70-30 4 {maxima})
Arnonia {gas) An-caitonn 25435
Aménia {liquida) Ago-carbono 2
Ar comprimido Agn-carbong 15820
Acido sulfirico Chumipo 1a12

idem, concentrada Apo-carbong 1a12
Acelieno Agn-carbono 200a 25
Cloro (liguido) idem 1.5a2
Clorg (gés) idem 15a20
Cloreto de cllcio idem 1.5
Cloreto de sodia idern 1.5a2
Tetra-cloredo de carbono idem 2

Hidrocarbonetos liquedos am instalaghes mdusinars

- linhas de succio Ago (qualguer tipo) 1a2
- finhas de recalgue Ao (qualguer tipo) 1.5a25
Hidrocarbonelos gasosos em meslalagdes mdustiasg At (quabguier o) 258 30
Hidrogénic Ago (qualquer tipo) 20
Soda caustica 0 a 30% : idiem 2
idem, 30 a 50% Apo-C ou Melal Monel 1.5
idem, 50 a 75% idem 1.2
Vapor
- abE 2 kglem2 (196 Kpa) saturado Ago-carbona 20a 40
- ¥ a 10 kgicm?2 (196 a 981 Kpa) Agn (qualguer fipo) 40 a 80
-mais de 10 kgilem2 (981 Kpa) Aco (qualguer tipo) 60 a 100

Nota: Essas velocidades séo valores sugeridos que devem servir apenas como primeira aproximagao
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