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Associacao Brasileira do Ago Inox

CONSIDERACOES PRELIMINARES PARA A
SELECAO DE ACOS INOX EM TUBULACOES.

DEFINICOES

Tubo é um conduto fechado, oco, comumente circular e destinado ao transporte de
fluidos. O que se chama de tubulagdo é um conjunto de tubos, conexdes, valvulas e
acessorios formando uma linha para a conducéo de fluidos.

CLASSIFICACAO QUANTO A APLICACAO

Tubos para conducao

Eletrodutos

Tubos industriais

Tubos mecéanicos

Tubos para troca térmica (caldeiras, trocadores de calor e condensados).
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CLASSIFICA(;AO QUANTO AOS PROCESSOS DE FABRICAC}AO
Tubos sem costura

Sao tubos que ndo apresentam emendas em sua secéo transversal e sdo obtidos de
tarugos através de laminagéo.

Tubos com costura

Sao tubos que apresentam emendas (solda/costura) em sua secéo transversal. Essa
emenda pode ser longitudinal para tubos obtidos através de chapas ou helicoidal
para tubos obtidos através de bobinas.

Observacdes gerais para limpeza de tubulacdes

Apés a montagem e antes de entrar em operacao toda a tubulacéo devera ser limpa.
Essa limpeza é geralmente realizada com agua e todas as bombas, valvulas de
vedacédo, medidores e outros equipamentos sujeitos a danos com materiais solidos
deverdo ser protegidos por meio de filtros provisorios.

As valvulas de retencéo, as de controle, as de seguranca e alivio e as placas de
orificio deverdo ser retiradas para se realizar a limpeza.

As tubulacdes destinadas a conducéo de agua potavel devem, além da limpeza, ser
desinfetadas com uma solucédo de agua e compostos clorados.

Pressao de teste

O teste de pressao é chamado de “teste hidrostatico” porque é normalmente
realizado com agua. J4 o teste com ar comprimido s6 devera ser realizado em
tubulagdes de grandes diametros para a conducédo de gases onde o peso da agua
poderia causar danos na tubulacéo e nas estruturas.

A pressao de teste com ar comprimido devera ser de cerca de 10% acima da presséo
de projeto e devera ser realizada em etapas, a primeira com 25% da presséao de
trabalho, a segunda com 50%, a terceira com 75% e por fim com 100% da pressao
de teste. Em cada uma das etapas devera ser verificada a existéncia de vazamentos
nas juntas por meio de espuma.

Entre as etapas a pressao deve subir vagarosamente até a pressao da etapa
seguinte.

Toda a area envolvida devera ser evacuada e os testes deverdo ser acompanhados
de longe e orientados por técnicos experientes e na presenca de técnicos de
seguranca.

Qualquer que seja o tipo de teste de presséo ele s6 podera ser realizado:
¢ Pelo menos 48 horas depois de efetuada a Ultima soldagem.

e Depois de todos os tratamentos térmicos.
/Antes da pintura ou da aplicagéo de qualquer revestimento.
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EMPREGO DE CORES PARA IDENTIFICACAO DE TUBULACOES-NBR 6493
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COR FLUIDO OU SERVICO
VERDE AGUA
BRANCO VAPOR
AZUL AR COMPRIMIDO
AMARELO GASES EM GERAL
LARANJA ACIDOS
LILAS ALCALIS
] COMBUSTIVEIS GASOSOS OU
ALUMINIO
LIQUIDOS DE BAIXA VISCOSIDADE
COMBUSTIVEIS E INFLAMAVEIS
PRETO
DE ALTA VISCOSIDADE
VERMELHO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO
CINZA VACUO
CASTANHO OUTROS FLUIDOS NAO ESPECIFICADOS

Observagoes:

As cores apresentadas acima sdo basicas de acordo com a norma NBR 6493 da

ABNT.

Para a diferenciacdo entre dois ou mais fluidos iguais, porém submetidos a diferentes
aplicacdes / situacbes, pode-se fazer uso de faixas coloridas na tubulacéo; por
exemplo, para se diferenciar a tubulacédo de 4gua potavel, &gua de refrigeracéo e de
agua bruta, pode-se colocar uma faixa branca na tubulacdo de agua de refrigeracéo

e duas faixas na tubulacdo de agua bruta.

ISOLAMENTO TERMICO

INTRODUCAO

O isolamento térmico tem por principal finalidade a conservagdo da energia em
ubulagdes e equipamentos que trabalham em baixas ou altas temperaturas.
isolamento térmico também tem por finalidade a protecdo pessoal e a prevengao
e superficies sujeitas a condensacao ou o congelamento do vapor d’agua do ar.
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ISOLAMENTO TERMICO A FRIO

O objetivo principal do isolamento térmico de linhas frias é a conservagao da energia
evitando a troca de energia com o0 meio ambiente e ainda preservar superficies da
condensacao.

NORMAS A CONSULTAR

ASTM C552 - Cellular Glass Block and Pipe Thermal Insulation
ASTM C591 - Rigid Preformed Cellular Urethane Thermal Insulation

MATERIAIS

Os materiais comumente utilizados para o isolamento térmico a frio séo o poliuretano
expandido e o isopor. O uso da la de rocha deve ficar restrito aos pontos onde é
impossivel o uso do isopor ou do poliuretano.

ISOLAMENTO TERMICO A QUENTE

O objetivo principal do isolamento térmico de linhas quentes é a conservacao da
energia evitando a troca de energia com o meio ambiente e ainda a protecao pessoal.

NORMAS DA ABNT A CONSULTAR
NBR 10662 - Isolantes térmicos pré-moldados se silicato de célcio
NBR 11363 - Isolantes térmicos de 1a de rocha

NBR 11364 - La de rocha em placas
NBR 8994 - Chapas finas de ligas de aluminio para protecdo de isolantes térmicos

MATERIAIS

Os materiais comumente utilizados para o isolamento térmico a quente sao: 1a de
rocha e silicato de calcio.

O silicato de calcio é classificado como um isolante térmico rigido e é apresentado
em placas, calhas ou em segmentos.

A 1a de rocha é classificada como um isolante térmico flexivel e € apresentado em
placas ou calhas.
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TUBOS DE ACOS INOX — CARACTERISTICAS GERAIS

Evidentemente todos os tipos de tubos citados anteriormente podem ser
especificados em acgo inox, nos mais variados tipos de ago, incluindo-se 0s a¢os inox
austeniticos, ferriticos e duplex, fundamentados necessariamente em suas
caracteristicas de resisténcia a corrosdo, aqui se recomendando observar os
ambientes ou meios corrosivos internos e externos a cada tipo de tubo.

Cuidados devem ser adotados nos processos de juncdo de tubos, por solda
principalmente, com metais de adicdo e processos de soldagem compativeis, mas
também com luvas, roscas, e outros elementos de unido, que ndo podem gerar pares
galvanicos, tornando a aplicacdo um caso de falha futura.

Em aplicagbes com pinturas e outros elementos plasticos em contato com as
superficies de aco inox deve-se cuidar para se evitar trincas no revestimento, seja
por baixa elasticidade, seja por coeficientes de dilatacéo térmica diferentes, de modo
a que ndo ocorram frestas (locais de acumulo de sais, umidade, queda de pH e
corrosao sob depdsitos).

Nas demais aplicac6es com a superficie metalica natural dos tubos, sejam com ou
sem costura, as mais brilhantes, ou seja, polidas, via manual, mecanica ou eletro
polimento, sempre apresentardo melhores comportamentos de resisténcia a
corrosao.

Processos que exijam tratamento térmico dos tubos, sempre também exigirdo
decapagem e repassivacao das superficies internas e/ou externas, para 0os maiores
beneficios de desempenho em servico.

Nas aplicacdes que sejam exigidos isolamentos térmicos a quente ou a frio deve-se
conhecer a composicdo quimica destes revestimentos, especialmente quanto a
teores de sais, sendo o0 mais importante o cloreto (de Sédio, Magnésio, Calcio, Ferro,
etc.) para que nao ocorram ataques localizados (corroséo por pites e/ou corrosao em
frestas, e corrosdo sob tensdo), que geram falhas catastréficas em tempo
relativamente curto de aplicacéo.

A ocorréncia de corrosdo sob tensdo € praticamente certa quando houver na
aplicacdo um aco inoxidavel austenitico qualquer, temperaturas superiores a 35 /
40°C, tensdes de tracdo (aplicadas ou residuais — tipo soldagem / conformacao
localizada, etc.) e a presenca de teores de cloreto no meio em contato direto com a
superficie do ago inox.
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Mesmo sendo inicialmente de baixos teores, pode haver durante o processo a
possibilidade de condensacdes de umidade e em evaporagbes sucessivas, esses
teores aumentarem muito no decorrer da operacao do equipamento ou item, e o teor
final tem responsabilidade direta na ocorréncia da falha em campo.

Esta dltima observacdo é uma das razdes para se objetivar que o revestimento
externo com chapa fina de Aluminio, enclausurando o revestimento isolante, seja o
mais estanque possivel, isto é, que ndo facilite a entrada de agua ou umidade na
massa do revestimento utilizado na aplicacdo. Praticamente todos os revestimentos
isolantes apresentam algum teor de cloretos, principalmente, e evidentemente, os
melhores serdo aqueles de menores valores nas analises.

Apresenta-se abaixo, conforme citada em literatura técnica, uma tabela de
aplicacdes gerais, com possiveis acos inox recomendados e as normas técnicas de
apoio para consulta / ratificacdo das decisdes para a correta selecdo dos acos inox
mais comuns.

NORMA TIPOS DEACO DIAMETRO PROCESSO FABRICACAO DIRECAO DA SOLDA APLICAGOES
MAX. | COM COSTURA | SEM COSTURA

TUBOS PARA CALDEIRAS,

ASTM A 249 [304304L304H3105| op 300u | gpgn sIM LONGITUDINAL SOBREAQUECEDORES,
3163161 3171 321 TROCADORES DE CALOR E
7 CONDENSADORES.

304 304L 316 316L | DN 1/2" DN 5" TUBOS PARA APLICAGOES EM
ASTMA269 SIM LONGITUDINAL BAIXAS E ALTAS TEMPERATURAS E

317321347 op /4 oD # EM AMBIENTES CORROSIVOS.

TUBOS PARA APLICACOES EM
ASTM A270 | 304304L316316L | OD1" | ODa4" sImM LONGITUDINAL INDUSTRIAS ALIMENTICIAS E
FARMACEUTICAS.

04300L0H 3108 | TUBOS PARA APLICACOES EM
ASTMA312 | 3163160317321 | o | e siM LONGITUDINAL BAIXAS E ALTAS TEMPERATURAS E
347 COM FLUIDOS CORROSIVOS.
astnsss | st snom | one | onaz | ow oNTOAL | TS €
HELICOIDAL
347 AMBIENTES CORROSIVOS.
TUBOS DE GRANDES DIAMETROS
304 304L 3105 316 PARAAPLICA(;(SES EM ALTAS
" " LONGITUDINAL
ASTM A 409 31613170321 347 oD 16 oDbsg SiM TEMPERATURAS E EM AMBIENTES
CORROSIVOS

TUBOS PARA APLICACOES
304 304L 3105316 | DN1" DN 4" &
ASTM A 554 SIM LONGITUDINAL MECANICAS, REDONDOS,

316L317L321347 | OD1/2" | ODS" QUADRADOS, RETANGULARES E
ESPECIAIS.
304 304L 304H 310 TUBOS DE PEQUENOS DIAMETROS
ASTM A 632 | 316 316L 317321 sImM LONGITUDINAL PARA SERVICOS GERAIS EM
347 BAIXAS E ALTAS TEMPERATURAS
TUBOS PARA USO GERALEM
304L 316L317L | DN3/4" | DN12"
ASTM A 778 sIM LONGITUDINAL BAIXAS E MODERADAS
321347 0D1/2" | OD8O"
HELICOIDAL TEMPERATURAS.
aww a coop| A3PAZBASTE 6" * sImM NAO LONGITUDINAL TUBOS PARA ADUTORAS.
A570 HELICOIDAL

Eng® José Antonio Nunes de Carvalho

Select Consultant
(.) Selegdo de Materiais, Consultoria e Treinamento.
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