Consulta
De: Sérgio Coutinho <pirontech@pirontech.com.br>
Assunto: Tubulacdo de GN

Estou com uma duvida, qual valor da PMTA a ser usada para uma rede interna de GN em
uma industria sendo que a mesma esta conectada a caldeira e aquecedor de fluido térmico.
O Eng.° poderia me esclarecer ou me informar qual norma consultar, desde ja agradeco.

Resposta

1. No caso projeto mecénico de vasos de pressao, na realizagdo do projeto mecénico é
obrigatério o calculo da PMTA (Pressao Maxima de Trabalho Admissivel) ou MAWP
(“Maximum Allowable Working Pressure”) e a indicagdo da parte do vaso que limita essa
pressao.
Essa PMTA ¢é a pressao maxima admissivel de trabalho, calculada para condi¢ao corroida e
quente, isto é, espessuras dos componentes corroidas com o vaso na temperatura de projeto.
Ja nos sistemas de tubulagdes, o projeto mecénico para cada tubulagéo consiste na selegéo
do seu “espec’, previamente elaborado, que identifica o fluido, as condi¢des de pressao e
temperatura de projeto, a classe de pressio, a sobrespessura de corrosdo, a padronizagao
dos componentes, € nos casos especiais, a necessidade de tratamento térmico e de teste de
tenacidade. Dessa forma, a PMTA-Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel da tubulagao é
determinada através dos limites de pressao e temperatura, que correspondem a Classe de
Pressao do “espec’.

2. Referéncias
e Normas Petrobras
N-57 Projeto Mecanico de Tubulagbes Industriais
N-76 Materiais de Tubulacdo para Instalagdes de Refino e Transporte, para tubulagcdo de Gas
Natural
N-115 Fabricagdo e Montagem de Tubulagdes Metalicas
N-1693 Diretrizes para Elaboracao de Padronizacdo de Material de Tubulagao para
Instalagdes de Refino e Transporte
N-2555 Inspecao em Servigo de Tubulagdes
Portal das Normas Publicas da Petrobras
https://canalfornecedor.petrobras.com.br/pt/regras-de-contratacao/catalogo-de-
padronizacao/#especificacoes-tecnicas
e Normas ASME
ASME Code for Pressure Piping, B31.3 Process Piping
e Tubulagdes Industriais — Calculo - Prof. Pedro Carlos da Silva Telles
https://paulocrgomes.com.br/wp-content/uploads/2017/09/Tubula%C3%A7%C3%B5es-
Industrias-C%C3%A1Iculos-Silva-Teles.pdf

3. Os componentes de uma tubulagao sdo padronizados em normas, nacionais e
internacionais, e selecionados a partir dessas normas, desde os préprios tubos, até valvulas,
conexoes, niples, parafusos, estojos, porcas, flanges, juntas e gaxetas de vedacgéao, para
compor o projeto mecanico da tubulacéo.

Componentes Norma de padronizagao
Tubos API SPEC 5L - Specification for Line Pipe;
ASTM SA106 Grade B Seamless Carbon Steel Pipe for High-Temperature
Service;

ABNT NBR 5580 - Tubos de Ago-carbono para Usos Comuns na Condugao
de Fluidos - Especificagao;

ABNT NBR 5590 - Tubos de Ago-carbono com ou sem Solda Longitudinal,
Pretos ou Galvanizados - Especificagao;

ASME B36.10 - Welded and Seamless Wrought Steel Pipe;

ASME B36.19 - Stainless Steel Pipe;

Valvulas ASME B16.34 - Valves - Flanged, Threaded and Welding End;
API Std 594 - Check Valves: Wafer, Wafer-Lug, and Double Flanged Type;
API Std 599 - Metal Plug Valves - Flanged and Welding Ends Fourth;
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API Std 609 - Butterfly Valves: Double Flanged, Lug - and Wafer - Type;
API Std 600 - Steel Gate Valves—Flanged and Butt-welding Ends, Bolted

Bonnets;
Niples ASTM SA106 Grade B Seamless Carbon Steel Pipe for High-Temperature
Service;
Conexdes: curvas, tés, ASME B16.9 - Factory - Made Wrought Steel Buttwelding Fittings;
joelhos, luvas, tampdes, ASME B16.11 - Forged Fittings, Socket-Welding and Threaded;
bujdes, redugdes ASME B16.14 - Ferrous Pipe Plugs, Bushing and Locknuts with Pipe
Threads;
Flanges ASME B16.5 - Pipe Flanges and Flanged Fittings;
ASME B16.47 - Large Diameter Steel Flanges (NPS 26 through NPS 60);
Parafusos, estojos e ASME B1.20.1 - Pipe Threads, General Purpose (inch);
porcas ASME B1.1 - Unified Inch Screw Threads;

ASME B18.2.1 - Square and Hex Bolts and Screws;
ASME B18.2.2 - Square and Hex Nuts;

extremidades flangeadas | and Jacketed; ASME B16.21 - Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe Flanges;

Juntas de vedacgao de ASME B16.20 - Metallic Gaskets for Pipe Flanges Ring-Joint, Spiral-Wounds

Gaxetas de vedagao de Padrdes de fabricantes como TEADIT.
hastes de valvulas

Notas:

As espessuras minimas de corpo valvula devem ser de acordo com a Norma ASME B16.34.
As dimensdes e espessuras minimas dos flanges e conexodes flangeadas devem estar de acordo com
a Norma ASME B16.5
As dimensdes e espessuras minimas de conexdes para solda de soquete devem estar de acordo com
a Norma ASME B16.11

As dimensoes, espessuras e roscas de conexdes roscadas devem estar de acordo com a Norma
ASME B16.11 e as roscas cOnicas NPT devem se conforme a Norma ASME B1.20.1.

4. A alteracdo das condi¢des de operagao, de um sistema de tubulacdes ou de uma
Unica tubulagao, pode acontecer de varias formas:

¢ mudanca de fluido processado;

¢ mudancga das caracteristicas fisico-quimicas do fluido: velocidade de escoamento,

composicao quimica, densidade, viscosidade, etc.;

¢ inclusdo de contaminantes;

e aparecimento de sélidos em suspensio;

¢ mudanca das condi¢des de pressao e/ou temperatura de trabalho.

Um aumento de pressao resulta em um aumento de solicitagdo mecanica sobre a tubulagéo,
assim como um aumento de temperatura resulta também em aumento de solicitacéo, devido
a reducéo da resisténcia mecéanica dos materiais com a temperatura.

5. A avaliagao da alteracao é realizada em duas fases:

a- Verificagao do enquadramento da alteragao no “espec” original da linha, que contém
todos os componentes padronizados da tubulac&o, com materiais, dimensdes e espessura,
classe de pressao, limites de pressio e temperatura;

b- A seguir devem ser considerados os calculos de verificagdo dos elementos nao
padronizados e complementares da tubulagdo, como os seguintes: vao entre suportes;
flexibilidade e juntas de expanséo, suportes nao rigidos (suportes de mola), reforcos em
aberturas e esforgos sobre os suportes.

5.1.  Primeiramente, é necessario avaliar se os equipamentos conectados ao sistema
de tubulagao admitem essa modificagao, pois se a vida util do equipamento for diminuida, o
custo de um novo pode ser relevante.

5.2.  Se o(s) equipamento(s) admite(m) a alteracdo, a verificagdo da tubulagéo ou do
sistema de tubulagbes é executada, tubulagdo por tubulagao, conforme o seguinte passo-a-
passo.

a. Conferir no “espec” de cada linha se a alteracao é admissivel
Na folha do “espec” é identificado o fluido, que foi considerado nas especificagées dos
materiais de construgéo da tubulagao (tubos, niples, valvulas, acessorios ou conexdes,
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flanges e parafusos, porcas, juntas e gaxetas de vedacao), e todos sao compativeis com a

classe de pressao, que € estabelecida para o “espec”.

b. Também é apresentada a curva de “Limites de Pressao e Temperatura” relativa a
classe de pressao daquele “espec” e dessa forma, é razoavelmente, simples verificar, em
caso de mudanga das condi¢des de projeto e operagao, fluido, pressao e/ou temperatura, se

a tubulacao ainda é confiavel e segura.

c. Por exemplo, segue uma folha do “espec” da Norma Petrobras N-76 Materiais de
Tubulacio para Instalagcbes de Refino e Transporte, de tubulagao para o fluido: Gas Natural,
Classe de pressao 150, Temperatura: de 0°C a 150°C e Corrosao: 1,6 mm.

80 "C/

Eb 150 FR 1,6 mm g°c 150 °C

Ago-carbono

Obtur.
AlSI 410,
sede
resiliente

Gas combustivel, gases
liguefeitos de petroleo, gas
natural, soda caustica (limitada
a temperatura de 80 °C).
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RELACAD DE NOTAS
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S0- [0 material da sede reziliente deve ser adeguaco para =ervico com hidrocarboretos = Glcool com
temporatura de trabalho até 150°C ¢ lispeza com Wapor bt 1B0°C,

SF- Rilizs niplex com uma exkremicede roscads (UERY & Laspies rodchdos apénss pirh drenps & Suspiros.
8% IRililzer Estodo: ¢ Juntaz nos materials das pefonizactes eiuivalentes & clasee 300,

d. Se a modificagao pretendida é de alteragao para um fluido que nao se enquadra no
“espec” original da tubulagéo, ela nao pode ser feita.

e. Se a modificagao é de condigdes de operagao (pressao e/ou temperatura), que se
enquadrem na curva Limites de Pressao e Temperatura do “espec” da tubulacao, ela é
possivel, porém, ainda sao necessarias as verificagbes de componentes que ndo sao
padronizados e foram projetados, sob medida tailor made, para as condi¢gdes do projeto
mecanico original da tubulagao.

Caso a modificagao nao se enquadre na curva Limites de Pressao e Temperatura do “espec
da tubulacao, ela ndo é possivel, e se deve realizar novo projeto mecanico para a tubulagao,
considerando as novas condi¢des de servico.

f. A PMTA-Pressdo Maxima de Trabalho da tubulagao, para cada valor de temperatura
desejada, esta definida na curva Limites de Pressédo e Temperatura do “espec” da tubulagéo,
e é uma pressao que atende a todos os componentes padronizados do “espec’.

Porém, como é tubulagao existente, conferir se o valor da menor espessura medida, durante
a inspegéao, ainda atende a corrosdo admissivel do “espec’, isto é, se a diferenga entre a
espessura original de projeto e a menor espessura medida esta coerente com o valor de
corrosao admissivel definido no “espec”.

g. Outra possibilidade é calcular a PMAT, apenas do tubo, explicitando-se a variavel
presséo interna (P), na férmula de calculo de espessura da prépria Norma ASME B31.3,
considerando a espessura do tubo corroida e a tensdo admissivel na nova temperatura
desejada.
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A espessura a ser utilizada nos calculos da PMAT deve ser a menor das espessuras
medidas, durante a inspec¢do.ao longo da tubulacéo.

h. Essa PMTA, junto com a temperatura desejada, s6 podem ser utilizadas como nova
condi¢cdo operacional, se ainda se enquadrarem na curva Limites de Pressdo e Temperatura
do “espec” da tubulagao.

i. Porém, apés a definigdo do par pressao e temperatura enquadrado no “espec”, em
seguida, todos os componentes n&o padronizados (como juntas de expansao, valvulas de
alivio e seguranga, suportes de mola, etc.), que compde a tubulagéo, devem ser devidamente
verificados para as alteragbes de pressao e temperatura desejadas.

6. Componentes nao padronizados, a serem verificados, no caso de alteragéo s6 de
aumento de pressao
a. Juntas de expansao: verificar as espessuras do fole e do corpo para a nova pressao e
o esforgo nas ancoragens da junta.
Nota: Todas as juntas de expansdo (com excecgéo das juntas com articulagéo) devem ficar
obrigatoriamente entre 2 pontos de ancoragem, sendo que entre esses 2 pontos s6 pode haver uma
Unica junta de expansao. Entende-se como ponto de ancoragem as ancoragens propriamente ditas e
os pontos de ligacao a qualquer equipamento (bomba, compressor, vaso de presséo, etc.).
Abertura da PSV - valvula de alivio e seguranga: verificar o corpo para a nova pressao
e, se for possivel o aproveitamento da valvula, resetar a pressao de abertura para
alivio.
c. Tensdes no bocal ou bocais de interligagao da tubulagao: verificar para os esforgos
sobre o bocal, devido ao empuxo da nova presséo.
d. Reforgos em derivagdes soldadas (bocas-de-lobo) e em outras aberturas feitas nas
paredes dos tubos: verificar se os reforgos existentes atendem.
Curvas em gomos: checar a espessura da parede para a nova pressao.
Flanges nao padronizados: verificar as espessuras do flange para a nova pressao.
Instrumentagao: checar a faixa de leitura de cada instrumento de presséo.
Valvulas de controle de pressao: verificar se permite resetar para o novo valor de
pressao.

SQ ™o

7. Componentes nao padronizados, a serem verificados, no caso de alteracéo s6 de

aumento da temperatura

a. Flexibilidade da tubulagao: verificar se a configuragéo da tubulacado absorve as novas
dilatagbes térmicas.

b. Reacgdes sobre os suporte fixos ou ancoragens: verificar para os novos esforgos
transmitidos pela tubulagao.

c. Tensdes nos bocais de interligacao: verificar para os novos esforgos transmitidos pela
tubulagéo.

d. Espessura do isolante térmico nas linhas com isolamento térmico: verificar se a
espessura existente ainda é suficiente.

e. Efeito das novas temperaturas sobre a tinta da pintura das tubulagdes: verificar
possivel degradagao pelo efeito da nova temperatura.

f.  Movimentos e reagdes das }untas de expanséo: verificar se as espessuras do fole e
do corpo ainda sao suficientes; se o fole ainda absorve as novas dilatagdes; e os
esforgos transmitidos pela junta aos pontos fixos da tubulagao.

g. Movimentos e reag¢des nos suportes de molas: verificar se os suportes de mola, dos
tipos variavel e constante, ainda absorvem os deslocamentos da tubulagédo, sem perda
de suportagao.

h. Folgas nas guias da tubulagao: verificar se os espagamentos nas guias nao restringem
a movimentagao da tubulagio.

i. Instrumentagao: checar a faixa de leitura de cada instrumento de temperatura.

j- Valvulas de controle de temperatura: verificar se permite resetar para o novo valor de
temperatura.

8. Componentes nao padronizados, a serem verificados, no caso de alteracao
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simultadnea da pressao e da temperatura
Neste caso, é necessario efetuar cada uma das verificagbes anteriores.

9. Apos a realizagao de todas as verificagdes, dos componentes padronizados e nao
padronizados, deve ser executado um teste de pressao, considerando a nova pressédo PMTA
calculada.

10. Variagdes ocasionais de pressao e temperatura permitidas no sistema de tubulacdes
Se a alteragéo de operagao pretendida for ocasional e de curta duragao (como anormalidades
operacionais, emergéncias, limpeza com vapor, etc.), pode ser admitida se atender as
condi¢bes de variacdes de pressao e/ou temperatura, permitidas em um sistema de
tubulagdes, conforme Norma ASME B31.3 paragrafo 302.2.4 Allowances for Pressure and
Temperature Variations.
Essa variacdo deve ser compativel com todos os seguintes critérios e se ndo enquadrar
neles, deve ser considerada para as verificagdes definidas nos itens anteriores.

Critérios que autorizam as variagdes de curta duragao de pressao e/ou temperatura
aumentadas:

a. O sistema de tubulacdo néo deve ter componentes pressurizados, incluindo as
valvulas, de ferro fundido ou outro metal ndao-ductil.

b. As tensdes circunferenciais atuantes, na condi¢do da pressao ocasional, ndo devem
exceder a tensédo de escoamento na temperatura aumentada.

c. A soma das tensdes longitudinais combinadas, devido as cargas estaticas como
pressao e peso, e das tensdes produzidas por cargas ocasionais, como vento ou terremoto,
pode ser até 1,33 vezes a tensio basica admissivel para o material, na temperatura
aumentada.

d. O numero total de variagdes de pressao-temperatura acima das condi¢des de projeto
nao deve exceder 1 000 durante a vida do sistema de tubulagao.

e. Em nenhum caso, o aumento da presséo deve exceder a pressao de teste de pressao
usada para o sistema de tubulagao.

f. As variagdes ocasionais de pressao, acima das condi¢des de projeto, devem
permanecer dentro de um dos seguintes limites, sujeitos a aprovacao do proprietario.

(1) E permitido exceder a classe de press&o ou a tensdo admissivel na temperatura da
condicdo aumentada em ndo mais que:
(a) 33% por nao mais do que 10 h a qualquer momento e ndo mais que 100 h/ano, ou
(b) 20% por nao mais que 50 h a qualquer momento e nao mais que 500 h/ano.
(2) Quando a variagao é autolimitante (por exemplo, devido a um evento de alivio de
pressao) e nao dura mais do que 50 h em qualquer momento e ndo mais do que 500
h/ano, é permitido exceder a classe de pressao ou a tensdo admissivel na temperatura
da condigdo aumentada em nao mais do que 20%.

g. No caso de as variagdes operacionais serem devidas a cargas estaticas (pressao e
temperatura) e também a cargas ciclicas (vibracao, golpe de ariete, choque térmico), os
efeitos combinados dessas cargas, devem ser avaliados em todos os componentes do
sistema.

h. As variagbes de temperatura abaixo da temperatura minima, para o material de
construgao, nao sao permitidas (ver Norma ASME B31.3 Appendix A Allowable Stresses and
Quality Factors for Metallic Piping and Bolting Materials).

i. No caso de valvulas, avaliar se a aplicagdo de pressao, que excede a classe de
pressdo-temperatura da valvula, pode causar perda de estanqueidade da sede ou dificuldade
de operacdo. Além disso, a pressao diferencial no elemento de fechamento da valvula nao
deve exceder a pressao diferencial maxima estabelecida pelo fabricante da valvula.

11. Verificagédo do estado fisico da tubulagao
Como se trata de um sistema de tubulacdes existentes, a primeira providéncia &
realizar uma inspecéao detalhada, para verificar o estado fisico das tubulagbes e detectar
possiveis defeitos como: corrosao e/ou erosao generalizada e localizada, trincas, furos,
regides de baixa espessura, deformagdes, “embarrigamentos”, etc..
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A partir dessa inspecao, avaliar cada defeito encontrado, fazer os reparos necessarios e
calcular a vida residual da tubulagao.

Assim, antes de se determinar a PMTA, é importante assegurar que o estado fisico da
tubulacao e a sua vida residual permitam essa modificagao.

E fundamental executar as inspecdes externa e interna da tubulacéo, a saber, tubos,
acessorios, valvulas e demais componentes.

Além da inspecao visual, em toda a extensao da tubulagao, se deve fazer a medigéo de
espessuras, particularmente, nas curvas, junto as valvulas, apoio sobre suportes, nas
ramificacdes, sob isolamento térmico, em trechos enterrados e nas regides em que o tubo
aflora, isto é, passa de enterrado a aéreo.

Essa medig¢ao de espessuras nos trechos de tubos €, normalmente, por ultrassom e nos
acessorios se costuma empregar a radiografia panoramica.

E recomendavel contratar uma empresa tradicional e experiente em execugdo do servico de
inspecao de tubulagdes.

Depois da inspecao e execugao dos reparos necessarios, realizar um teste de pressao na
tubulacao existente, e o procedimento deve ser o mesmo definido no projeto original.

Em trechos enterrados da tubulagao, abrir toda a vala, expondo inteiramente a linha para a
inspegao, e verificar também a integridade do revestimento externo, conforme indicagao do
projeto. Durante o teste de pressao a tubulacédo deve permanecer desenterrada.

Apo6s a aprovacao do teste de pressao, a vala por onde passa a tubulacéo deve ser
novamente aterrada com material adequado, isento de pedras soltas, raizes, restos de
eletrodos ou outras impurezas que possam danificar o revestimento da tubulacéo.

A vala da tubulagéo deve ser perfeitamente compactada, a fim de evitar deformagdes futuras
e quando for executada a compactacao, o tubo deve estar apoiado, no fundo da vala,, em
todo seu comprimento, para evitar deformacdes ou esforgos excessivos devidos a propria
compactacéo.

Anexo Troca de mensagens
De Santini <joaobosco.santini@gmail.com>
sex., 3 de dez. de 2021
Para Sérgio

Apenas uma pergunta: essa tubulagao é aérea ou enterrada?

De Sérgio Coutinho Sérgio Coutinho pirontech@pirontech.com.br
6 de dez. de 2021
Para Santini

Ap6s a Estacdo de Reducéo da SCGAS a rede interna é aérea por uns 100 m (6”), passa a
ser enterrada e se subdivide em duas de 4.

Em torno de 100 m as duas voltam a ser aéreas, passando pelo interior da empresa, uma
chegando aos fluidos térmicos e outra a caldeira.

Sds,

QJ Eng.? Sérgio de A. L. Coutinho
* Rua Guatemala, 152/Sala 01 - CEP 89050-110 — Blumenau/SC

- . 455 (47) 3330-2265
P“’O“TECh 0 +55 (47) 9 9955-8982 (cLanc) @ © O
ENGENHARIA @ hitp://www.pirontech com.br/
De Santini joaobosco.santini@gmail.com

7 de dez. de 2021
Para Sérgio PironTech
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Talvez até mais importante que a determinacéo da pressdo admissivel maxima é assegurar
que o estado fisico da tubulacéo e a sua vida residual permitam essa modificagio.

E fundamental executar as inspecdes externa e interna da tubulagéo, a saber, tubos,
acessorios, valvulas e demais componentes.

Essa inspec¢ao ndo pode ser so visual, deve incluir as medidas de

espessuras, particularmente, nas regides em que o tubo aflora, isto €, passa de enterrado a
aéreo, e nas curvas.

Essa medigao de espessuras €, normalmente, por ultrassom e nos acessorios com radiografia
panoramica.

E recomendavel contratar uma empresa tradicional e experiente de inspecdo de tubulacdes, .
A espessura a ser utilizada nos calculos deve ser a menor das espessuras obtidas.

A partir dessa inspecéo, calcular a vida residual da tubulacéo.

Esperamos ter ajudado

Fiquem com Deus.

Att, Jodo Bosco
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