Disciplina: CALCULO DE TENSOES EM SISTEMAS DE TUBULACOES INDUSTRIAIS

AULA 1

1. Introducgéo
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Defini¢cdes
Tubos: S8o condutos fechados, destinados principalmente ao transporte de
fluidos. Por definicdo, todos os tubos tém secdo circular, apresentando-se
como cilindros ocos.

Tubulag&o: E o conjunto de tubos e de seus diversos acessorios.

Histdrico:

O emprego de tubulacbes pelo homem antecede provavelmente a historia
escrita. Foram descobertos vestigios e/ou redes completas de tubula¢gdes nas ruinas
da Babilénia, da China antiga, de Pompéia e em muitas outras civilizagcdes.

Os primeiros tubos metélicos forma feitos de chumbo, séculos antes da Era Crista.
Pelo século XVII comecaram a aparecer os tubos de ferro fundido para agua, havendo
tubulagbes desse tempo ainda em funcionamento como, e.g., as instalagdes para as fontes
dos jardins do Palacio de Versailles, na Franca.

Os tubos de aco, que hoje dominam quase todos os campos de aplicacdo industrial,
sdo de desenvolvimento relativamente recente, datando de 1825 o primeiro tubo de ago,
fabricado na Inglaterra. S6 em 1886, com a primeira patente dos irmaos
Mannesmann, patente do “laminador obliquo”, foi possivel produzir economicamente
tubos de aco sem costura.

Tubulacdo industrial é a especialidade da Eng? Mecéanica que se preocupa com 0S
problemas relacionados as interconexdes em um sistema com emprego de componentes
(acessorios) de tubulacdo, quer seja com fins de transferéncia, quer seja distribuicdo de

massa, energia térmica ou pressédo, com finalidades pré-determinadas.

(Desenho)
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(Montagem)
Em um projeto de tubulagdes industriais, principais calculos necessérios séo:
Dimensionamento do didmetro de cada tubulacéo;

Célculo da espessura de parede dos tubos;

Célculo dos vaos maximos entre suportes;

Y V V VY

Célculo de flexibilidade, que consiste em verificar se cada trecho das tubulagbes €
capaz de absorver, por meio de flexdes e tor¢cdes nos seus diversos lados, o efeito
combinado das dilatac6es e/ou contracdes térmicas, bem como dos possiveis
movimentos dos pontos extremos da tubulacéo.

» Calculo de pesos, forcas de atrito. esforcos dc ancoragem, reacdes das juntas dc
expansao, e demais cargas que a rede de tubulagdes esteja fazendo ou possa fazer
sobre cada suporte.

Apresentacédo da disciplina, veja a ficha 2.
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Capitulo 2. Conceitos basicos
2.1 Documentacéao técnica

Organizagao de equipes de projeto:
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trabalho  TTr—
e z
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Chualidade Projeto
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Inspecdes o audidorias Plansjamentn 8 argancorama
Contrale ta qualidade __Gr:: p?ilde e ng. Raguisios
Geréncia da /’Engenharia de 1 .
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Administragio de campo Sacratinas o
Startup e teslas Comrespondéncias
Apali lagisticn
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Engenharia siélnca Eatritural Impacto ambiental
Enganhans mecdnca Argultelers Licencas
Engenharia hidréulica Layout e maquetes
Ingfrumantagdo @ contale el ambisnls
Enganhatia quimcs
Eaneamenio

Figura 2-1 Tipica organizagio de equipe de projeto. As linhas chefas indicam relagbes de mteraglo enitre &
grupos de engenharia; e a5 pontilhadas, as relagbes da equipe com outras organizagies de trabalho.

Os engenheiros de tubulagfes sao responsaveis por diversas tarefas como:

o Plantas de tubulacéo;

o Analise de tens@es de na tubulacéo;
o Especificacdo de suportes;

o Especificagédo de reforgos;

o Coordenacdo de montagem no campo.



Disciplina: CALCULO DE TENSOES EM SISTEMAS DE TUBULACOES INDUSTRIAIS

Documentos tipicos:

A serem recebidos: A serem gerados:

Plantas de suportes e restricoes

Diagramas de fluxo .
(flexibilidade)

indice de linhas Esforcos sobre os suportes

Layout de tubulagéo Esforcos sobre equipamentos
Especificacbes técnicas Isométrico das restri¢cdes (flexibilidade)
Especificagbes de materiais Memoriais de andlise de tensbes
Plantas estruturais e de arranjo geral Relacéo dos suportes de mola

Plantas de tubula¢é&o e instrumentagéo

Caracteristicas técnicas detalhadas dos
equipamentos a serem conectados (incluindo

desenhos e esfor¢cos admissiveis em bocais)

Memorial descritivo do sistema

Isométricos de fabricacao

Relatérios de mudancas em campo

Documentos importantes:
0] Diagramas de fluxo (DF): prové a chave para a compreenséo e visualizagao de
cada sistema e séo usualmente os desenhos iniciais do projeto da tubulacéo.
Eles Estdo a énfase nas relagdes esqueméticas entre tubos, instrumentos e
equipamentos dentro do processo. Cada linha de tubulacéo indica no DF é

usualmente identificada por um Gnico numero de linha.
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Figura 2-2 Exemplo de diagrama de [Tuxo.

(i) Indice de linha (ou véalvulas):
Os parametros de uma linha séo tais como diametro, material espessura de parede,
temperatura, presséo, classe de seguranca, isolamento, norma aplicada, sistema ao qual

pertence ou tipo de servigo etc.

Tabela2-1 Exemplo simplificado de indice d= linhas

UPV - UNIDADE PRINCIFAL DE VAPOR Pigina: Data:
INDICE DE ITNHAS |
Operagin Projeto
N® Linka Diimitro Dtametra  Sch Farede Pressiio  Temperatura Pressao  Temperatars
Mominal {(in)  Real (uom) (mme) (kFa) =) (kPa) ~C)
1 KEDr-002- 365 z 60,3 ] 4.2 105 100 345 150
IREI-T15-118-4 1,25 431.2 il 36 L 20 7 40
1BEED-750-112-4 0,75 2647 4 5 195 100 Béao 305
1RED-750-1 144 0,75 67 £l 29 105 100 BRL) 305
Iev-0d1-111-1 1 334 50 4.3 Fos0 90 8620 305
15C1-006-006-1 ] 168.3 8 11,0 Bi1G & 10515 305

TRV -061-112-] 1 334 0 4.5 050 20 B&20 ans
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(i)  Layout de tubulacéo: é o trajeto real das linhas.

(iv) Plantas de tubulacao: é o principal documento de referéncia usado pelo grupo
de projeto de tubulagdo. Essas plantas usualmente mostram vistas em corte
(vista superior) e elevacdo (vista horizontal) . Em plantas, a tubulagdo é
usualmente mostrada como uma linha sélida, e seus componentes, tais como
valvulas, flanges e reducbes, representados por simbolos convenientes.
Também as plantas de tubulacéo indicam a posicdo e identificagdo do tipo dos

suportes das linhas.
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Figura 2-3 Exemplo simplificado de uma vista em corte (acima 2 esquerda) e de uma vista em elevagio
{acima a direita).

v) Isométricos de linhas: s&o representagbes tridimensionais das linhas
representadas em duas dimensdes nas plantas. Normalmente Isométrico sao
utilizados para propdsitos de montagem e de andlise de tensdes como estudo da

flexibilidade da tubulagéo.

2.2 Normas e Standards

Por necessidade, a estandardizacdo reduz o custo, a inconveniéncia e a confusao
gue resultam das desnecessaérias e indesejaveis diferencas entre sistemas, equipamentos,
materiais e procedimentos. De um modo geral, as definicbes a seguir s&o normalmente

aceitas:
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Norma (Code): Um grupo de standards sistematicos ou regulamentos de carater geral
para projeto, material, fabricagdo, instalagéo e inspecao preparado de tal maneira

gue pode ser adotado por um organismo governamental com carater legal.

Standards: Documentos preparados por um grupo profissional tendo exigéncias aceitas
como adequadas e préprias para a pratica de engenharia, as quais sdo adotadas
corno requisitos obrigatérios.

Praticas Recomendadas (Recommended Practices): Documentos preparados por um
grupo profissional indicando praticas de engenharia adequadas, mas de caréater
opcional.

Diretrizes e Roteiros (Guidelines and Guides): Documentos de agéncias, organizacdes
e comités enumerando varios métodos de engenharia considerados praticas

adequadas, sem qualquer recomendacao especifica ou exigéncia.

Instituicbes de Normalizagdo e Regulamentagao

Cada pais possui uma instituicdo ou instituicbes que tem como encargo
promover as padroniza¢des internas. Existe uma organizacdo de universalizacdo de
padrdoes, a ISO - International Standards Organization, instituicAo esta que publica
recomendacbes e normas, tendo participacdo de todos os paises interessados no

assunto. O Brasil é representado pela ABNT.

A norma mais utilizada para as tubula¢des encontradas nas refinarias de petréleo,
plantas quimicas e petroquimicas , industria farmacéutica, téxtil, papel e celulose etc. é
ASME B31.3 (Process Piping), que faz modificagbes e alteragbes cada dois anos (a

Gltima verséo é de 2016).
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Tabela 1 — Instituicbes de Normalizagcédo e Regulamentacéo

SIGLA INSTITUICAO PAIS
ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas | Brasil
CNP Conselho Nacional do Petréleo Brasil
IBP Instituto Brasileiro do Petréleo Brasil
ABCP Associagdo Brasileira de Celulose e Papel Brasil
CREA Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia Brasil
ANSI American National Standards Institute EUA
ASME The American Society of Mechanical Engineers EUA
AISI American Iron and Steel Institute EUA
ASTM American Society for Testing and Materials EUA
AWS American Welding Society EUA
AWWA American Water Works Association EUA
API American Petroleum Institute EUA
AAR Association of American Railroads EUA
ISA Instrument Society of America EUA
MSS Manufactures Santadardization Society of the Valves and Fitings Industry EUA
NFPA National Fire Protection Association EUA
TEMA Tubular Exchanger Manufactures Association EUA
FS Federal Specification: Superintendent of Documents EUA
DIN Deutsches Institut Fiir Normung | Alemanha
BSI British Standards Instituition Inglaterra
AFNOR Association Francaise de Normalisation Franga
UNI Ente Nazionale Italiano de Unificazione Italia
NBN Institute Belge de Normalization Belgica
JIS Japonese Industrial Standards Japio
MITI Ministery of International Trade and Industry Japio
GOST Gosudarstvenny j Komitet Standartov URSS

2.3 Influéncia dos fluidos transportados

As caracteristicas dos fluidos transportados através da tubulagdo influenciam o
projeto de tubulagdes de varios modos: através da temperatura, pressao, fase (liquido,
gasoso, etc.), toxicidade, potencial corrosivo, etc.

No transcorrer do projeto, sempre se adotam as situagcdes mais criticas como
condi¢cdes de projeto. A norma ASME B31.3 afirma que a presséo a ser considerada como
a pressao de projeto devera ser a pressao resultante da condicdo simultanea dos valores

mMAximos previstos de pressao interna, externa e temperatura.

2.4 Classificacao dos sistemas
Com relacéo a temperatura, sistemas de tubulagdo sdo normalmente classificados,
em trés categorias:
(i) linhas quentes (hot lines), categoria que compreende todas as linhas que tém

temperatura de projeto acima de 66°C (150°F);
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(ii) linhas frias (cold lines), categoria que compreende todas as linhas que tém
temperatura de projeto entre -40°C (-40°F) e 66°C (ISO°F);
(i) linhas criogéféicas (cryogenic lines), categoria que compreende todas as linhas que

tém temperatura de projeto abaixo de -40°C (“400F).

Com relacao ao diametro, os sistemas de tubulagdes sdo também classificados em
trés categorias:
(i) linhas de pequeno diametro (small bore); compreendidas pelas linhas montadas
com tubos de didmetro nominal igual ou inferior a 2 polegadas;
(i) linhas de médio didmetro (middle bore), compreendidas pelas linhas montadas com
tubos de diametro nominal superior a 2 polegadas e menor que 8 polegadas;
(i) inhas de grande diametro (large bore), compreendidas pelas linhas montadas com

tubos de diametro nominal igual ou superior a 8 polegadas.



