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Norma de tubos de aco

NORMA AWWA C200 (2005)

Tubos para transmissao e distribuicao de agua e sistemas de esgoto

Diametro Nominal > 150 mm

Processos de solda ERW / SAWH / SAWL / Seamless
Testes Destrutivos Analise Quimica / Tracao / Dobramento
Testes nao-Destrutivos Teste Hidrostatico

Extremidades Biseladas para solda ou Ponta&Bolsa

Chapas: ASTM (A36 / A283 / A572)

Normas de aco
Bobinas: ASTM (A1011 / A1018)
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Normas para CHAPAS de aco

LIMITE
ESCOAMENTO

NORMAS DE | ESPESSURA | comMPOSICAO

ACO E GRAU
ASTM AL e
AL 40 31
C
ASTM
> 31
A283 D
ASTM i > 31
A572 50

Tubos de Aco

QUiMICA

C, Mn, P, S
SieCu

C, Mn, P, S
SieCu

C, Mn. P, S,

Si, Nd, VeN

36 250
30 205
33 230
42 290
50 345
= TenarisConfab

TENSAO

RU PTU RA

58

55

60

60

65

400

380

415

415

450

TESTES

Analise
Quimica e
Tracao

Analise
Quimica e
Tracao

Analise

Quimica e
Tracao

20 de novembro de 2008



Normas para BOBINAS de aco

NORMA DE
ACO E GRAU

ASTM
A1011

ASTM
A1018

Tubos de Aco

30
33
36-1
36-2

ESPESSURA
(mm)

Até 6

4,5 a 25

COMPOSICAO
QUIMICA

C, Mn, P, S,

Nd, Ni, V, Ti,

Cu, Cr, Mo e
N

C, Mn, P, S,

Nd, Ni, V, Ti,

Cu, Cr, Mo e
N

| Ksi
30

33
36
36
40
45
50
55
30
33
36
40

205
230
250
250
275
310
340
380
205
230
250
275
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49
52
53
58
55
59
65
69
49
52
53
55

340
360
365
400
380
410
450
480
340
360
365
380

LIMITE TENSAO DE
ESCIAMENTO | RUPTURA TESTES
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Outras Normas de tubo
contempladas na AWWA C200

NORMA DE , LIMITE TENSAO DE
TuBO E | ESPESSURA | ANALISE SOLDA / TESTES

e R e R T Y

A C, Mn, P, 330 1
A§T3M Até 50 S, Cu, Ni, U0
5 Cr, Mo e V 35 240 60 415 ABNT NBR 5590:1995
A 30 205 48 330 ERW (DN 50-750)
,2511;\54 Até 12,5 C Mg, PE Analise Quimica
B 35 240 60 415 VrREED — Ul
A 30 205 48 330
B 35 240 60 415 ERW - SAWH
ASTM . C,Mn, Pe (DN > 100)
A139 = IS 28 S 2 290 60 wLs Anadlise Quimica e
D 46 315 60 415 Tragao, TH
E 52 360 66 455
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Classificacao dos tubos

Aco carbono

Aco-Liga

Aco inoxidavel
Ferrosos Ferro Ductil

Ferro Forjado

Ferros Ligados

Ferro Nodular

Tubos Metalicos Cobre

Latao
Bronze
Metal Monel
Nao-Ferrosos Cobre-niquel
Niquel
Cromo
Aluminio
Titanio, etc...

PVC , PVC Defofo

. ~ 13 PEAD
Tubos nao-Metalicos RPVC

PRFV , etc..
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Tubo Biselado

Bisel
e Diametro Nominal: 300 a 2500
Bisel
Normas de fabricacao: AWWA / ASTM / ANSI / API / ABNT
Tubos de Aco = TenarisConfab 20 de novembro de 2008



Agenda

Processos de fabricacao
ERW
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Processos
ERW

A partir de bobinas laminadas, este processo inclui:

» Operacoes de desbobinamento do aco
* Formacao dos tubos por meio de rolos

* Soldagem automatica por resisténcia elétrica em alta frequéncia

* Normalizacao da solda

*» Calibragem Verniz  Pesagem
* Corte e testes hidrostaticos, dimensionais e de laboratério Coating e medicio
* Ensaios nao-destrutivos Weighing
and measuring  Ultra-somfinal ~ Taste

Gula
Guide

&

Deshobinadeira
Uncoliling Ultra-som

de bobinas  pra.formador

Coliling de chapa
ultasonic Break down
DIMENSOES
Digmetros 412*a2l”
Externces (1142 mm a 508,0 mm})
Espassuras 0,188" a0514"
(4.8 mm a 13,0 mmj
Comprimentos 6a 18 m, com costura longitudinal

*Cutras normas & dimersies mediante corsulta.

Tubos de Aco

Rolo puxador
Pinch roll

Final ultrasonic ~ hidrostatico Torno

Hidrostatic test  Facing and Cortador

bevelling estacionario
Stationary cut-off

£

=1
&

Formador

de bordas alola - , 1
Edge derolos  Passo . — %f
forming Cageroll ~ dealeta  fratamento ) L4 p-
Finnpass  térmico Resfriamento 2 r
Annealing  copling Calibradores

Sizing and Ultra-som
i L s Cortador movel
Flying cut-off
= TenarisConfab
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Processos

ERW-HFC - Solda por Resisténcia Elétrica por
contato sem adicao de material

TenarisConfab 20 de novembro de 2008
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Agenda

Processos de fabricacao

SAWH
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Processos

Processo de Fabricacao SAW Helicoidal

A partir de bobinas laminadas, este processo inclui:
* Formacdo dos tubos por processo continuo helicoidal

* Soldagem automatica por arco submerso Teste
= Testes hidrostaticos hidrostatico
* Ensaios nao-destrutivos Hydrostatic test

* Ensaios dimensionais Biselamento

* Ensaios de laboratdrio :faceamd"-“‘“
dCing an

beveling

DIMENSOES ultra-som interna
Disimetros 22° 2 100" Cortador méve| Ultrasonic Internal
Externos a8, Bmem 5.5 Hinm) Flying cut-off inspection welding
Espessuras 0172 2 0,625

(4.4 mm a 16,0 mm)
Comprimentos 6 a 12 m, com costura helicoidal
*Dutras normas e dimensiies mediante consulita

= TenarisConfab

Tubos de Aco

Inspecao
radiografica
X-Ray inspection

Solda externa
External welding

Inspecao por

Solda

Inspecao final
e marcagdes

Final inspection
and marking

Scrap chopper

i

Desbobinadeira
Uncailing

TenarisConfab
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Processos

SAW - Solda por Arco Submerso - com adicao de material

e Macro: Solda Interna + Solda Externa

Electrode

2 Flux Feeding

Travel
Slag Fused Flux i S Direction
N - i —
8 Powder Flux

/ \ "
Weld Metal _/ Molten Pool | I

Tubos de Aco
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Produtos Soldados

Linha de Tubos para Saneamento

ERW

DN: 300 - 500

esp: 4,4 -12,5mm

Comprimento maximo: 12 metros

SAW Helicoidal

DN: 600 - 2500

esp: 4,4 - 12,5mm

Comprimento maximo: 12 metros

TenarisConfab
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Agenda

Controle de Qualidade
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Controle de Qualidade

- ESPECTROMETRO
= PLASMA
= EMISSAO OPTICA & VACUO

- ANALISE de O, e N,
- ANALISEde Ce S

Tubos de Aco
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Controle de Qualidade

LABORATORIO DE TESTES

MECANICOS
- USINAGEM
- TRACAO
- DOBRAMENTO
- CHARPY (teste de fratura)
- DWTT (teste de fratura dutil)
- CTOD (propagacao de trinca)

TenarisConfab
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Controle de Qualidade

LABORATORIO METALOGRAFICO |
- DUREZA _
- MICRO-DUREZA
- MICROSCOPIO OPTICO
- MICROSCOPIO ELETRONICO (MEV) &

ro-Dureza
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Controle de Qualidade

LABORATORIO CORROSAO
- SSC (Stress Corrosion Cracking)

- HIC (Hydrogen Induce Craking)
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Certificacoes e Especificacoes

CAN/CSA
API 5L

API 5CT
API 2B

NACE
ASTM

AWWA
TUV

ISO
Outras sob consulta

TenarisConfab 20 de novembro de 2008
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Agenda

Revestimentos Isento de alcatrao
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Revestimentos Isentos de Alcatrao

IMPLANTACAO DA ISO 14001 E OHSAS 18001

Tenaris

Politica de Qualidade, Saude, Seguranca e Meio Ambiente
A Tenaris tem por objetive atingir os padrées mais elevados em Qualidade, Saide, Scguranga

e Mewn Ambiente, mcorporan

P30 (NS '|'|r|'|:.'i:-|-:11 e I:I{:U!I'I'r'l'll\ﬁl'l'll.".'ll'l KLIK[E'.'L"I'\'I:.I &I S1as |'|r||:.r.-'.;'|:'s-::'-.

Mada & mais importante do que a salde e a sequranca dagqueles que trabalham para nds
& dos usuarios de nossos produtos

Todas as lesbes e doengas ocupacionais podem e devem ser evitadas

Nossas gestores 530 totalmente responsaveis pele performance em sadde e seguranga
Comprometimento e treinamento dos fundiondrios s30 essendiars

Trabalhar com sequranca é uma condiglo para 2 empregabllidade

Exceléncia e salde e seguranca nos permite ofrter &timos resultadas no negdcio

Salde e seguranga clevem estar integradns em todos os processos da gestao empresarial

Qualidade & nossa principal vantagem competitiva

As exigéncias e expectativas de nossos clientes devem ser atendidas

A gestdo da qualidade estd integrada em todos os processos do negdcio

Os gestores s3o totalmente responséveis pela performance da qualidade

A performance da qualidade deve ser garantida em todo o sistema de supply chain
Exceléncia na gestdo da qualidade é necessdria para os bons resultados do negdcio

Estamos comprometidos com o desenvolvimento de um negédo sustentavel de longo prazo
Minimizando o impacto ambiental de nossas operaces

Utilizando energia e recursos naturais da forma mais eficiente

Integrando gestao ambiental em todos os processos do negécio

Tornando os funciondrios comprometidos e responséveis pelo desempenho ambiental
Estabelecendo um didlogo aberto e transparente com os adonistas

Tubos de Aco

A Tenaris considera priotidade absoluta e de forma imtegrada a sadde e a seguranga de seus
funciondrios, a satisfagio de seus clientes, a protecio ao meio ambiente e o desenvolvimento
das cormmnidades com as quais interage. A empresa esti totalmente voltada para atingir

a5 megas de forma aberta ¢ mransparente,

A Tenaris foralece seus gestores por mesn de constante treinamento & atualizagio das

capacidades profissionais e de gestio, dando atengiio 4 avaliagio e motivagcio de seus usscionarios,
a0 Fespeito 208 principios étcos estabelecidos em sen Chdigo de Condurs e 4 manarengdo de wm
equilibrio adequade entre a qualidade de vida desse pessoal e as necessidades do negicic.

A Tenaris reconhece 3 importincia da implementagio desta Politica em todos os seus sistemas
de gestio de Qualidade, Saade, Seguranca @ Meio Ambiente, cobrindo toda sua cadeia de
abastecimento = dos fornecedores aos clientes = ¢ o uso adequado ¢ eficiente de seus produnes
de acordo com as especificagtes acordadas.

A Tenaris compromete-se a asender is exigénaas legats aplicaveis e todos os requisites relacionados
as questies de qualidade, sadde, seguranga e meio ambiente com os quais comearda.

A Temaris comunica esta Politica a toda a organizagio, comprometendo e tremando seus funciondrios
quanto ac uso adequade de seus sisemas de gestiio de Qualidade, Satde, Seguranga e Meio
Ambsente, envobrendo-os regularmente no sstabelecmento, na avaliagio & na revisio dos objetivos,

A Tenaris compromete-se a manter csta Palitica atualizada, mplementando ¢ mantendo sen
sistema de gesido, alem de melhorar continuamente sua performance em Qualidade, Saade,

Seguranca e Meio Ambiente.

Ol die 2008

wamecomplianceine.com
Chief Executive Officer
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Preparacao da superficie

v'Inspecao Visual (Limpeza inicial)
eLivre de dleo, graxa, camada de oxido
eLimpeza com solvente ou jato agua

v'Limpeza mecanica com jato abrasivo.
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Preparacao da superficie

eInspecao da superficie apds tratamento mecanico

v'Contaminacdo de sais soluveis: Max. 2 um / cm? (Nace no.5 / SSPC-SP-12)

v'Contaminagdao com pd: Max. figura 3 (ISO 8502-3 Parte 3)

v'Limpeza superficial: Metal quase Branco / Gravura Sa 2 2 (Nace no. 2 ou
SSPC-SP-10 / SIS 055900)

v'Perfil de rugosidade: 40 — 100 um

Método Replica Tape (Press-O-film) ou  Eletrénico (Parametro Rz)

X_COARSE (1.5-4.5)
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Agenda

Revestimentos Isento de alcatrao
- Fusion Bonded Epoxy (FBE)
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Revestimento FBE

Externo: Fusion Bonded Epoxy (FBE)
DN <1200 mm

Tubo de Acgo

PROPRIEDADES
»Temperatura de servigo até 60°C
> Resisténcia a corroséo
»Flexibilidade a baixa temperatura
»Resisténcia a agentes quimicos
> Resisténcia ao descolamento

Fusion Bonded Epoxy

catdédico
Norma AWWA C-213 >“E,cglogicamente correto”
»Facil reparo
ABNT NBR 15221-3:2007 >Boa resisténcia a abrasio

Capacidade Total: 3.500.000 m2/ano
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Propriedades do FBE

- Revestimento Externo
- Qualificado segundo NTS 036 SABESP

- Diametros: até 1200 mm

NORMA AWWA C213

Espessura 350 pm
Teste de Impacto 1,5]/ Sem holiday

Descolamento , ° -
Catédico 28 dias / 23°C / maximo 10 mm
Aderéncia 24 h em agua a 75°C
Dobramento 2,5 °/PD sem trincas
Tubos de Ago = Tenaris Confab 20 de novembro de 2008



Juntas de campo e reparos do FBE

Application Process

TenarisConfab 20 de novembro de 2008
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Agenda

Revestimentos Isento de alcatrao

- Polietileno tripla camada
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Revestimento 3-LPE

Externo: Polietileno Tripla-Camada (3LPE)
DN <1200 mm

Adesivo

Polietileno

Primer

PROPRIEDADES
» Temperatura de servico até 80°C
> Resisténcia a corrosao
»Excelente protecdo mecéanica
> Resisténcia a agentes quimicos
»Resisténcia ao descolamento

catodico

»“Ecologicamente correto”
»Excelente impermeabilidade.

Tubo de Aco

Norma DIN 30670
ABNT NBR 15221-1:2007

Capacidade Total: 2.900.000 m2/ano
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Propriedades do 3-LPE

- Revestimento Externo
- Qualificado segundo NTS 036 SABESP

- Diametros: até 1200 mm

NORMA DIN 30670

Espessura 1 -4 mm

Teste de Impacto 5J]J/mm - Sem holiday
Descolamento Catddico 28 dias / 23°C / maximo 10 mm
Aderéncia 10 mm/min com forca > 35 N/cm
Dobramento 2,5 °/PD sem trincas
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Juntas de campo e reparos do 3LPE

Defeitos Reparos: Melt Stick Patchs

TenarisConfab 20 de novembro de 2008
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Agenda

Revestimentos Isento de alcatrao

- Epoxi Liquido Isento de Alcatrao
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Revestimento: Epdxi Liquido Isento
de Alcatrao

Interno Externo
300 < DN <2500 mm DN > 1200 mm
o Tubo de Aco
Epoxi Liquido isento Tubo de Aco
de alcatrao

Epdxi Liquido
isento de alcatrao

Capacidade Total: 3.000.000 m2/ano Norma AWWA C-210 / 03
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Propriedades do Epoxi Isento de Alcatrao

REVESTIMENTO INTERNO
Certificado de Potabilidade (Portaria 105 da ANVISA)

- Qualificados segundo Norma Técnica Sabesp NTS-036
- Condicao de servico 8 e 9: agua
- Condicao de servico 10 e 11: esgoto

NORMA AWWA C210 - 2003

Espessura 410 pm
Aderéncia XoYo / NBR 11003

Adhesion
(Porosity)

Resisténcia Agua, Agua Salgada, Esgoto,
quimica acido e alcalis (pH 4-13)

JUNTA DE CAMPO E REPAROS

- Utiliza a prépria tinta aplicada com rolo, trincha, pistola convencional ou
Air-less (aceita preparacao superficial de St3 em pequenas areas)
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Propriedades do Epoxi Isento de Alcatrao

REVESTIMENTO EXTERNO

- Qualificados segundo Norma Técnica Sabesp NTS-036
- Condicao de servico 1, 2 e 3: tubulacoes enterradas e abrigadas
- Condicao de servico 6 e 7: tubulagdes submersas em agua doce ou salgada

NORMA AWWA C210 - 2003 _

Espessura 1000 ym

Teste de Impacto 15 ]J/mm - Sem holiday
Aderéncia XoYo / NBR 11003
Resisténcia Agua, Agua Salgada, Esgoto,
quimica acido e alcalis (pH 4-13)

JUNTA DE CAMPO E REPAROS

- Utiliza a prdpria tinta aplicada com rolo, trincha, pistola convencional
ou Air-less (aceita preparacao superficial de St3 em pequenas areas)
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Revestimentos Externos

Reparos e
REVESTIMENTO DN Espessura Impacto Juntas
FBE < 1200 350 ym 1,5] Epoxi Liquido
. Manta Termo-
Polietileno < 1200 1-49mm | 5]/ mm contratil
SR IEENI0 68 e 4EAE w 157 Epéxi liquido

Alcatrao
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Agenda

Protecao Catodica
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Revestimentos

Formar Barreira Contra Processos Corrosivos

Passiva Ativa
Revestimento Protecao catodica
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Protecao Catodica

e Protecao Catddica por Corrente Impressa

Nivel do Solo Retificador
\\/
> Corrente > +
Cama
de
- Corrente Anodos
Inertes

e Protegdo Catddica com Anodos Galvanicos

Nivel do Solo

\

Elétrons
| Anodo
Corrente Galvanico
o LT (corros&o)
Kl'ubulagéo (protecao)
Tubos de Aco ‘ = TenarisConfab 20 de novembro de 2008



Area Total: 1.400.000 m? Capacidade Anual: 500.000 t
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Planta de revestimento da Socotherm do Brasil

e Area Total: 74.280 m?2 Area Construida: 38.000 m2
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Localizacao

( situa-se a 150 km de Sao Paulo e 300 km do Rio de Janeiro)

Estado de
Sao Paulo

TenarisConfab

Pindamonhangaba*
Sdo Paulo*
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Informacoes para Contato

* E-mail: rstoll@confab.com.br

 Nome: Rudinei Stoll

* Fone: Oxx12 - 3644 9404

- Home Page: www.tenarisconfab.com.br

Obrigado pela atencao!

Tubos de Aco TenarisConfab 20 de novembro de 2008



