Conteudo

Prefacio . . ...
1 CONVERSAO DE UNIDADES . ...ttt et et et e e e e e e e e e e e
1.1 Converséao de fragdes de polegadas para milimetros .. ......... ... ... .. .. .. ... ....
1.2 Decimais equivalentes as fragbes de polegadas ........... ... .. .. ... . .. ...
1.3 Fatores de conversdo de unidades . ............ .t
1.4 Tabela de temperaturas equivalentes (°C, °F) .. ... .. ... . .
2 RESOLUGAODE TRIANGULOS .. ...\
2.1 Férmulas gerais para tridngulos retangulos ... ... ... ..
2.2 Foérmulas para tridngulos QUAISQUET . . . . . ..ottt
2.3 FOrmulas trigonometriCas . . . ... i
3  FIGURAS E SOLIDOS GEOMETRICOS ..ttt ettt ettt ettt et et ettt
B CIrCUIO . . o
3.2 Outras figuras geometriCas . . . ... ... i e
3.3 SOlidOS QEOMEAIIICOS . . . .\ it
4 ABREVIATURAS USUAIS EM PROJETOS DE TUBULAGAOD. . ......itiiii it ciieiaeennns
TUBOS DE AGCO — DIMENSOES NORMALIZADAS . .....iitititieetieeiieeinaenneennnns
5.1 Tubos de acordo comas normas ASME B. 36.10e 36.19 . ......... .. ... . . ... .
5.2 Tubos de acordo com as normas API-5L, API-5LX e API-5LS ... ... .. ... .. ... ... .......
6 ROSCAS P PARA T TUBOS ... .ttt ittt ettt taaa st sane s eaaneesnnaseannneennns
7 TUBOSDEFERRO FUNDIDO ...ttt ittt ittt st sat s s sas st saaa s eannrennns
8 TUBOSDEPLASTICOPVC RIGIDO ...\ttt ettt ettt e et e eee et iaa e eaaaeaens
9 TUBOS DE PLASTICO PVC REFORGCADO COMFIBRASDEVIDRO .. ......cvviiiiinannnnnn
10 TUBOS DE COBRE EDE LATAO . ..ottt it et e e e e e e e e e e e e e
11 TUBOS DE CIMENTO AMIANT O ..ottt ittt ettt ettt st s sana e annesennneens
12 VELOCIDADES RECOMENDADAS PARATUBULAGOES .........cciiiiiiiiiiinennnnnn.
13 GRAFICOS PARA CALCULO DA PERDA DE CARGA EM TUBOS PARA LiQUIDOS ..........
14 VISCOSIDADES DE DIVERSOS LIQUIDOS . ...ttt it et e e e e e e e e e
15 ABACO PARA PERDA DE CARGAEM TUBOS PARAAGUA .. ... ...
16 ABACO PARA PERDA DE CARGA EM TUBOS PARAVAPOR . ...ttt
17 ABACO PARA PERDA DE CARGA EM TUBOS PARAARCOMPRIMIDO ...........couvun..
18 ABACO DE MOODY PARA COEFICIENTE DE ATRITOEM TUBULAGOES ..................
19 GRAUDE RUGOSIDADE PARA TUBOS ... .. ittt ittt sttt sann s annssannnnens
20 VAZOES E DECLIVIDADES PARA TUBOS DEESGOTO . ... ititittte e eeeeeeen
21 PERDA DE CARGA EM VALVULAS, CONEXOES E OUTROS ACIDENTES - COMPRIMENTOS

EQUIVALENTES

Vi

WN -

NNOoOo O oot w,

10
12

15
16
17
18
19
19
20
21
46
48
49
50
51
52
52

53



TABELA DE VAPOR D’AGUA SATURADO . ...ttt et i ee e eeite e eaaine e eannns 55

CONVENGOES DE DESENHO DE FLUXOGRAMAS .. .....otiiittiiieeeiinnnneennnnnnns 58
CONVENGOES DE DESENHO DE PLANTASDE TUBULAGAO .........cvvtiinnennnnnnnnn 61
CONVENGOES DE DESENHO DEISOMETRICOS . . . ... oittiiiiiiiee e einnnnnnnns 64
ABREVIATURAS E CONVENGOES DE DESENHO DE INSTRUMENTOS ................... 65
26.1 Abreviaturas de instrumentos e valvulas de controle . ............ .. ... ... .. . ... 65
26.2 Convencgdes de instrumentos e vélvulas de controle em desenhos de fluxogramas ........ 66
TABELA RESUMO DAS PRINCIPAIS PROPRIEDADES DOS AGCOS ASTM E API MAIS
EMPREGADOS PARA TUBULAGOES ......otiitiiiiit it ittt ettt eennnnns 69
LIMITES MAXIMOS DE TEMPERATURA DE EMPREGO PARA DIVERSOS MATERIAIS ....... 78
TENSOES ADMISSIVEIS PARAAGOS PARATUBOS ....uiiiiitetttiiiiiiiiiaaaennnn. 79
29.1 De acordo com a norma ASME B31.1, para tubulagbes em centrais de vapor ............ 79

a) Tensdes admisSiVeisS €M PSi. .. ...t 79

b) Tensbes admissiveisemKkPa . ..... ... ... .. . . . . 83
29.2 De acordo com a norma ASME B31.3, para tubulagdes em unidades de processamento . . .. 87

a) Tensdes admisSiVeisS €M PSi . . . ...t 87

b) Tensbes admissiveisemKkPa .. ... ... .. . . 91

c) Fator de reducdo daresisténciaemsoldas (W) ............. ... .. . . . 95

d) Fator de qualidade de junta soldada Ej ....................................... 95
29.3 Tensdes admissiveis ASME B31.3, paraoleodutos .............. . ... ... ... ...... 97
DILATAGAO LINEAR UNITARIADOS METAIS (MM/M) . ..ot vviiiiiee et eeeinnnnnnns 98
MODULO DE ELASTICIDADE DOSMETAISEM GPa .......cvviiiiiieeeneennnnnnnnnns 100
ABACOS PARA CALCULO DE FLEXIBILIDADE DE TUBULAGOES ............ccivvnnn... 101
32.1 Configuragcédo com dois lados ortogonais, ambos os extremos fixos, dilatacao térmica no

Proprio Plano . . ... . 101
32.2 Configuracado com dois lados ortogonais, com um extremo fixo e outro se deslocando na

diregdo do proprio [ado . ... ... 103
32.3 Configuragdo com dois lados ortogonais, com um extremo fixo e outro se deslocando em

direcdo perpendicular ao planodafigura . . ........ .. .. 105
32.4 Curvade expansdo SIMetriCa . ... ...ttt 107
METODO DA VIGA EM BALANGO GUIADA PARA CALCULO DE FLEXIBILIDADE ........... 109
ESFORGOS ADMISSIVEIS SOBRE BOCAISDEBOMBAS ........oiiviiiienennnnnennns 1M1
34.1 Bombas centrifugas horizontais, sobre quatro suportes, com carcaga de ago-carbono fundido . . . 111
34.2 Bombas centrifugas horizontais, sobre dois suportes, com carcaga de ago-car bono fundido . . 112
VAO ENTRE SUPORTES DE TUBULAGAOD . .....citiitttiiieeeitiaeeeianaeeennnnennns 113
35.1 Vaos basicos maximos para tubulagdes dentro dos limites de unidades de processo . ...... 113
35.2 Vaos basicos maximos para tubulagdes fora dos limites de unidades de processo ......... 115
VAOS ENTRE SUPORTES PARACURVASEMBALANGO . .......cviiiiiiiiinnennnnnnnnns 117
DISTANCIAS ENTRE TUBOS PARALELOS .. ....'iittittiiiiiiiie et eiennnnnnns 120
FLANGES DE ACO FORJAD O ... ... ittt ittt e e e ae e ae e aaae e naaennnns 122
38.1 Dimensdes de acordo com a norma ASME B16.5 . ... ... ... ... .. ... ... 122
38.2 Dimensdes para os flanges de grande didmetro . ......... ... ... .. . .. ... . ... 124
PRESSOES ADMISSIVEIS PARA FLANGES DEAGOFORJADO . ......oiiiiieennnnnnnnnnn 128



40

4
42
43
44
45

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

57
58
59
60
61
62
63
64
65

66
67
68

FLANGES PARA PLACA DE ORIFiCIO . ...
40.1 Dimensdes ............... ...
40.2 Recomendacgdes de instalagéo . .....

PESOS DOS FLANGES DE ACO FORJADO
TIPOS DE FACES DOS FLANGES DE ACO
PARAFUSOS E ESTOJOS PARA FLANGES
JUNTAS PARA FLANGES DEACO .......

FLANGES DE FERRO FUNDIDO .........
45.1 Flanges de acordo com a norma PB-15
45.2 Flanges de acordo com a norma ASME

B16.1 ...

CONEXOES DE AGO FUNDIDO FLANGEADAS ........itttiiiinnneeeneneeennnnnnnnnn
CONEXOES DE AGO PARA SOLDADE TOPO .. .ititttttieeeaiiiiiieeeennaanannnn

UNIOES DE AGO FORJADO ............

CONEXOES DE AGO FORJADO PARA SOLDA DE ENCAIXE E PARAROSCA ..............
COLARES DE AGO FORJADO PARADERIVAGOES ...
CONEXOES DE PLASTICO PVC REFORGADO COMFIBRASDEVIDRO ..................

RAQUETES E PECAS “FIGURA OITO” ...
CONEXOES DE FERRO MALEAVEL .....

CONEXOES DE FERRO FUNDIDO PARAPRESSAO .........ciuiuiiiiiiiiiieennnannnnnnn

CURVASEMGOMOS ..................
CURVAS DE TUBO DOBRADO ..........

56.1 Foérmulas para o calculo de algumas curvas tipicas ............. . ... ...
56.2 Dimensdes e desenvolvimento de algumas curvas tipicas ............................
56.3 Fatores paraocalculode arcosde curva .............. ... i
56.4 Desenvolvimento de curvas para tubos de 1/2” a 12" de didmetro ......................
56.5 Encurvamento de tubos por altafreqUéncia ......... ... ... .. ...

DERIVAGOES SOLDADAS (BOCAS DE LOBO) . ... iiieieieeeeeaaeaeeaannnnnns

VALVULAS DE GAVETA DE AGO FUNDIDO
VALVULAS DE GLOBO DE AGO FUNDIDO
VALVULAS DE MACHO DE AGO FUNDIDO
VALVULAS DE ESFERA DE AGO FUNDIDO

VALVULAS DE RETENGAO DEAGO FUNDIDO . . ... ettttiiieeeeiiieeenaieeeennnnn
VALVULAS DE RETENGAO TIPO PORTINHOLADUPLA . .....coiiiiiiieeiiiiennnnnnn.
VALVULAS DE CONTROLE DE AGO FUNDIDO . . ... tvttttteee e ettt eeeeeaaaaeinnnnenn
VALVULAS DE AGO FORJADO COM EXTREMIDADES ROSQUEADAS OU PARA SOLDA DE

ENCAIXE ...t
VALVULAS BORBOLETA...............
VALVULAS DE DIAFRAGMA . ...........
PESOS DAS VALVULAS DE AGO FUNDIDO

Xl

134
134
134

136
137
137
139

140
140
140

142
143
146
147
149
152
153
154
155
157

158
158
159
160
161
162

163
166
167
168
170
171
172
173

173
174
174
175



69 VALVULASDE FERRO FUNDIDO ... ..uttttiiittteteeiee e eaiiee e eaaieeeanneenn 176

70 VALVULAS DEBRONZE ROSQUEADAS ... ..\uiitttttttiitiaaae e eennnnnnns 177
71 PURGADORES DE VAPOR . ... et e e e e a e et a e aa e aan e aanenannens 177

71.1 Purgadores termodindmicos SARCO Tipo “TD-52" . . .. .. ... . i 177

71.2 purgadores de panela invertida “ARMSTRONG” . . ... ... ... . . . .. 178

71.3 Purgadores de expansao bi-metalica “GESTRA” .. ... .. . . . 179
72 FILTROS PARA TUBULAGOES ... ..ottt ittt ittt et ia e e tia e eaaneeens 180
73 ARRANJOS TiPICOS DE VALVULAS, FLANGESECONEXOES ...........ccvvvvrunnnnnn. 182
74 ESTAGOES DE VALVULAS DE CONTROLE ........iiiiiiiiiiiiiaeeeeeeeennnnnnns 183

74.1 Diametros minimos de valvulas de bloqueio e de contorno (by-pass) . ................... 183

T4.2. Arran)os tiPICOS . . ... 184
75 AQUECIMENTO DE TUBULAGAD . ...ttt ittt ittt te ettt te e e ta e ea e anaeneenns 187
76 ISOLAMENTO TERMICODE TUBULAGOES .......iiiiiiiiitiiii e eiiia e eiiaaeeens 188
77 CHAPAS GROSSAS DE AGO-CARBONO . ... ....ci ittt ittt ae e aaeenaaennnenns 189
78 CHAPAS FINAS DE AGCO-CARBONO .. ...ttt ettt et e ae e aae e aaeenaneens 190
79 PERFIS LAMINADOS DE AGCO-CARBONO ... ... e et e et e e e aaeens 191
80 VIGAS SIMPLES DE SECAO TRANSVERSAL CONSTANTE ........civiiiiinnnnnnnnnnnn. 195
1] {3 = I 7Y = = 1 [ o 197

Xl



