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método

Temperaturas
extremasem
estruturas tubulares

A RESISTENCIA MECANICA DOS TUBOS E REDUZIDA E PODE

PROVOCAR COLAPSO

POR VIVIANE FARIAS | redacao6@cipanet.com.br

FOTOS TUPER ETUBOS IPIRANGA

Utilizadas em temperaturas ex-
tremas, chegando, as vezes, a atingir
mais de 900° C, e em processos in-
dustriais, nos quais ha reagdes qui-
micas, as estruturas tubulares podem
sofrer alteragdes com relagdo as suas
propriedades mecanicas, como fe-
nomenos de degradacdo, corrosdo,
oxidagdo, entre outras. Para cada
aplicag@o, os fatores determinantes
na especificacdo sdo: pressdo, vazao,
temperatura, fluido e custo.

Com relacdo a pressdo, o princi-
pal atributo do tubo é a resisténcia

mecanica, obtida por meio das carac-
teristicas do material e das dimensdes
dos tubos. A avaliacdo ¢ em fungdo da
viabilidade técnica e economica entre
especificar um material de alta resis-
téncia ou dimensionar um tubo com
maior massa (espessura)

A vazio orienta, basicamente, o
didmetro interno que o tubo preci-
sa ter para atender aos requisitos de
um projeto. A combinagdo dos fa-
tores pressdo e vazdo determinam
as dimensdes dos tubos, que podem
definir o processo de fabricacdo. Ha p



método

Tubos condutores

limitagdes nos procedimentos que
utilizam solda para obter tubos com
pequenos diametros e espessuras ele-
vadas, ja os por extrusdo/laminacdo
dispdem de limitagdes para grandes
diametros e pequenas espessuras.

A temperatura e o fluido determi-
nam o material do tubo, o processo de
fabricag@o, a instalagdo dos tubos e o
coeficiente de segurancga a ser empre-
gado no projeto. Segundo o presidente
da Tubos Ipiranga, Alexandre Plassa,
quando envolvem temperaturas dife-
rentes das variacdes habituais dos am-
bientes onde sdo instalados, os fluidos
provocam corrosdo € os materiais e
os processos de fabricacdo/instalagdo
precisam ser analisados com maior
cuidado, objetivando adequar a tubu-
dacdo aos requisitos de projeto e obter
© maximo de durabilidade da instala-
¢d0. “A primeira op¢ao em ago € 0 ago
ao carbono, por ser comercialmente
facil de ser encontrado e de menor
custo de obtengdo. Porém, ficamos
limitados as temperaturas de -45°C a
400°C e ha fluidos que ndo reagem es-
pontaneamente aos elementos basicos
utilizados no ago (Fe, C ¢ Mn) para
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trabalhos nos quais a tubulagdo ficara
pressurizada, sem entrada de oxigénio,
podendo ser utilizado até para aci-
dos. As temperaturas acima de 100°C
aceleram os processos de corrosdo e
recomenda-se eliminar as tensdes pro-
vocadas por processos térmicos (sol-
das) ou deformagdes mecanicas.”

Alexandre Plassa,
presidente da Tubos Ipiranga

Os locais onde existem as tensdes
sdo pontos preferenciais de corrosdo.
As tensdes sdo excluidas por trata-
mentos térmicos especificos. Para
baixas temperaturas, os agos ao car-
bono recomendados sdo os refina-

dos, conhecidos como “acalmados”
e com granulag@o fina. Nao chegam
a ser acos ligados, mas possuem ele-
mentos que controlam o crescimento
da granulagdo durante os processos
de fabricagdo do ago e de tratamentos
térmicos nos produtos finais.

De forma genérica, nas aplica¢des
para temperaturas de 100°C a 400°C
até diametro de 14”, recomenda-se o
uso da norma American Society for
Testing and Materials (ASTM) A106
(produzidos por extrusdo/laminagio)
para didmetros de 16”7 e, acima, a
ASTM A672 com ago acalmado, sol-
das radiografadas e tratados termica-
mente. Para baixas temperaturas até
-45°C e diametros até 14”, a norma
recomendada ¢ a ASTM A333 Gr.6
e, acima de 14”, a ASTM A671, da
mesma forma com agos acalmados,
granulacdo fina, soldas radiografadas
e tratados termicamente.

Plassa explica que, para tempera-
turas que ultrapassam esses limites,
hé algumas normas especificas que,
basicamente, utilizam acos ligados
ao niquel para baixas temperaturas e
ao CrMb para temperaturas elevadas,
mas existem outras ligas desenvolvi-
das para casos especiais. “Tanto os
acos ligados, quanto as ligas especiais
dificilmente sdo encontrados no mer-
cado, e os precos sdo extremamente
superiores aos agos ao carbono.”

Apos serem produzidos, os en-
saios e testes utilizados para a avalia-
¢do dos tubos sdo:

* Tragdo: Determina o nivel de re-
sisténcia mecanica do aco empregado
em forga/unidade de area e avalia a
deformag@o ocorrida no rompimento
do material;

* Dureza: Avalia o grau de tensao
que se encontra o material para apli-
cacgdes em fluidos corrosivos;
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« Impacto a baixa temperatura: Avalia a resistén-
cia dos materiais submetidos as temperaturas bai-
xas, normalmente executados a -46°C ou -51°C.

Quanto aos processos de soldagem, podem ser
avaliados por ultrassom, radiografias, liquidos pene-
trantes ou particulas magnéticas. Alguns casos podem
exigir parte dos testes e outros podem exigir todos.

ACO CARBONO

Os tubos fabricados pela Tuper sdo utilizados
em situagdes de conducdo para dgua quente e va-
pores sob pressdo. Todos os tubos correspondem as
especificacdes de cada norma e podem ser revesti-
dos com zinco, pelo processo de galvanizagdo por
imersdo a quente, que permite maior resisténcia a
corrosdo quando em ambientes agressivos.

Os tubos sdo submetidos ao ensaio de teste hi-
drostatico, conforme pressdo estabelecida em norma
de fabricagdo, e sdo colocados a prova no processo
de fabricagdo por meio de testes destrutivos e ndo
destrutivos, como achatamento e Eddy Current. A
Norma Regulamentadora Brasileira (NBR) 5590, por
exemplo, estabelece pressdes de ensaio maiores que
50 kg/cm? para testes.

O gerente e engenheiro de Desenvolvimento de
Produtos da Engenharia de Produto e Processos da
Tuper S.A. — Tubos, Fernando Milton Preisler Junior,
destaca que, no caso da Tuper, os tubos sdo fabrica-
dos em ago carbono, soldados pelo processo High
Frequency Induction Welding (HFIW) e, posterior-
mente, podem ser revestidos de zinco pelo processo
de imersdo a quente com posterior acabamento por
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E uma publicagdo mensal,
direcionada para o setor de
tubos, conexoes, valvulas,
acessorios e componentes, 0s
quais sao utilizados nos mais
diversos segmentos: Industria
automobilistica, construgao,
petrolifera, moveleira, na
condugao de gas, agua e
energia, dentre outros.

Aborda com precisao as
tecnologias e inovagées deste
mercado que utiliza diversas
matérias-primas, tais ago,
concreto, ceramica e
poliolefinico.

Atendimento
Toll free: 0800 771 4355
assinatura@cipanet.com.br - www.cipanet.com.br

Tel: (11) 5585-4355 - Fax: (11) 5585-4359



tubo & cia método

sopro, que garante a camada unifor-
me de revestimento, conforme espe-
cificado nas normas.

Os tubos sdo fabricados seguindo
as exigéncias de cada norma, que es-
pecifica agos convencionais dentro da
classe e/ou grau solicitado pelo clien-
te. “No caso de tubos NBR 5590 Grau
B, o ago indicado recebe adigdo do
processo de normalizag@o da linha de
solda e/ou corpo em temperatura de
aproximadamente 920°C, para tornar
a estrutura do material homogénea,
que permite conformagdes mecanicas
nos tubos”, explica Preisler.

Fernando Milton Preisler Junior, gerente e
engenheiro de Desenvolvimento de Produtos
da Engenharia de Produto e
Processos da Tuper S.A. — Tubos

Para os tubos em a¢o ao carbo-
no, sdo realizados os testes de solda,
como destrutivos, achatamento e ex-
pansdo, e ndo destrutivos, controle
de correntes parasitas e de estanquei-
dade. Normalmente, os tubos em ago
ao carbono ndo sdo aptos para operar

em temperaturas muito altas, pois a
exposicdo a elas acelera as reagdes
que causam a corrosao (oxidago), o
que diminui a espessura da parede e
reduz a resisténcia mecanica.

Os tubos podem conduzir agua,
ar comprimido, gas, 6leo, vapor e ou-
tros fluidos néo corrosivos. Segundo
escopo da NBR 5580 e NBR 5590,
podem ser aplicados na condug@o de
fluidos ndo corrosivos sob pressdo
e aplicagcdes mecanicas, sendo tam-
bém aceitavel para uso em linhas de
vapor de agua, gas e ar comprimido.

TUBOS METALICOS

Os materiais mais comuns para
aplicagdes em temperaturas extre-
mas s30 agos carbono, agos inoxida-
veis, cobre, ligas de cobre, entre ou-
tros. Ha casos de serem empregados
os tubos metalicos, cuja resisténcia ¢
definida pelo tipo de material metali-
co e pelas dimensdes de diametros e
espessuras das paredes desses tubos.

O diretor comercial da Cobresul
Metais Ltda, Ernesto Valverde, deta-
lha que os agos carbono sdo predo-
minantemente utilizados em instala-
¢odes estruturais e conducdo de flui-
dos ndo corrosivos em geral; o cobre
tem grande aplicagdo na industria
de refrigera¢do e ar condicionado,
instalagdes para conducgdo de agua
quente e fria, gases e demais fluidos
ndo corrosivos, e as ligas de cobre
sdo aplicadas em industria quimica,
artefatos decorativos, trocadores de
calor na industria naval e outros.

Os testes aos quais sdo submeti-
dos sdo para a verificagdo da resistén-
cia a pressao hidrostatica em diferen-
tes temperaturas, ensaios mecanicos
e metalograficos. As temperaturas
extremas podem causar aos tubos e
aos materiais que sdo produzidos a di-
minui¢do da resisténcia mecanica. No
entanto, a utilizac@o de tubos que su-
portam altas temperaturas proporcio-
na, como principal beneficio, a segu-
ranga do sistema, principalmente em
processos nos quais a temperatura e
a pressdo sdo elevadas, como no caso
de caldeiras, vasos de pressdo, rea-
tores quimicos, sistemas criogénicos
etc. Além disso, proporcionam maior
resisténcia contra explosdo e defor-
magdo. Esses tubos podem conduzir
fluidos liquidos e gasosos, corrosivos
e ndo corrosivos, em altas e baixas
temperaturas, entre outros. Podem ser
utilizados em instalagdes hidraulicas,
de gas e elétricas, caldeirarias, evapo-
radores e trocadores de calor etc.

Em fun¢do de temperaturas ex-
tremas, as estruturas tubulares sdo
afetadas diretamente devido as va-
riagdes de temperatura em fungdo
das alteracdes dos coeficientes de
dilatacdo lineares. A resisténcia me-
canica ¢ diminuida devido a tempe-
ratura, podendo fazer com que a es-
trutura entre em colapso.

“Porém, os movimentos térmi-
cos sdo considerados ja no projeto
para cada tipo de aplicagdo e regi-
mes de operagdo, considerando tais
variagdes nas dilatagdes lineares”,
acrescenta Valverde. (1)

(Guia do Usuério do Setor (EERTT] LI F)
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