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Tubulacéo Industrial
Veja como foi o Curso [Fotos do Evento]

Parte 1 - Flexibilidade de Tubulacdes / Novas tecnologias de projeto
envolvendo sistemas de tubulac&o para condi¢fes criticas de operacao
na interligacdo de caldeiras, turbinas, bombas e outros equipamentos
industriais Flexibilidade de Tubulacdes

1 - Esforgos Atuantes em Tubulagdes
Distribuigcdo das Tensdes nas Tubulagbes
Limites admissiveis nos tubos

Determinacao da Espessura de Parede de Tubos
Espessura minima para pressao interna ou externa
Margem de Corrosao

Determinagcdo do vdo maximo entre suportes
Limitagéo pela Deflexdo

Expanséo Térmica das Tubulacdes
Efeitos da Deformacéo
Tensdes de Flexibilidade

Flexibilidade de sistemas de tubulacao

Meios de controlar a dilatacdo térmica

Influéncia do tragcado na flexibilidade de sistemas de tubulagdo
Pretensionamento (Cold-spring) das tubulacdes

Anadlise Tensional (Stress Analysis)
Métodos de Analise

Melhora da Flexibilidade

Normas Usuais

Procedimentos de Calculo
Verificagdo conforme ANSI B.31

Método da Viga em Balanco Guiada

Vantagens e Limitacdes

Resolucdo de um caso Aplicativo

Esforcos Atuantes sobre Bocais de Equipamentos (Turbinas,Bombas,etc)
Reacdes Maximas

Normas Aplicaveis

Juntas de Expanséao
Critérios de Adocao
Modelos

Correta Instalacao

Suporte de Mola
Critérios de Adocéao
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Modelos
Selegéo e Especificagéo

Parte 2 - Novas tecnologias de projeto envolvendo sistemas de
tubulacdo para condi¢cbes criticas de operacdo na interligacdo de
caldeiras, turbinas, bombas e outros equipamentos industriais

1 - Projeto de Tubulacé&o trabalhando sob Condi¢des Criticas de Operacao
Critérios de projeto

Dimensionamento pelo fluxo

Dimensionamento mecanico

Sistemas vibratérios

Importancia de uma adequada suportacéo

Materiais

2 - Procedimentos aplicaveis na fabricagao, instalacdo e soldagem de tubos e
acessorios e aplicacédo. Correta especificacdo de tubos e conexdes de A¢o carbono.
Acos liga para diversas pressdes e temperaturas operacionais

Especificacdes adequadas de tubos e conexdes de ago carbono / aco liga

Tratamentos térmicos aplicaveis em unifes soldadas, inspeces necessarias
Apresentagdo e discussdo sobre as ndo conformidades mais frequentes observadas
durante a fabricacdo e montagem da tubulacdo e seus respectivos acessorios e analises
de caso de falhas

Estudo de casos praticos

3 - Inspecédo em tubulac¢des industriais
Normas de referéncia

Causas especificas de deterioracdo e avarias
Planejamento e programacao de inspec¢ao
Procedimento de inspec¢éo

Reparos

Registro de inspecao

Apresentacdo de casos praticos

4 - Juntas de expansao e suportes de mola aplicados em sistemas de tubulacéo,
envolvendo caldeiras, turbinas, bombas e outras aplicacfes tipicas em diversas
Unidades industriais

Finalidade das juntas de expansao

Esforcos liberados pelos foles de uma junta de expanséo

Correta instalacdo das juntas de expanséo

Normas aplicaveis

Tipos de juntas de expanséao / Aplicacdes

Vida Util, Testes e Instrucées de instalac&o

Tipos de suportes de mola

Aplicagbes tipicas

Selecado dos suportes de mola

Instrugéo de instalagéo

5 - Aplicagcédo e correta especificacdo de medidores de vazéo, purgadores, balbes,
filtros e, dessuperaquecedores para pressdes e temperaturas elevadas
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Qual é o tipo mais adequado de medidor de vazao, purgador para vapor superaquecido
de pressao e temperatura elevada?

Em que tipo de linhas, é prescindivel a utilizacdo de balbes separadores de condensado?

Esquema tipico de instalacdo de dessuperaguecedores. Metragem reta necessaria,
camisa interna de ago inox e outros parametros a serem respeitados

Tabelas de vazbes de agua de resfriamento em funcdo da queda de temperatura
desejada

6 - Isolamentos térmicos especiais para elevadas temperaturas

Aplicacao e correta especificacao

Tabela de isolamentos térmicos especiais em funcdo de diametros da tubulacao,
temperatura da chapa, e temperaturas externas com diversas espessuras e densidades

7 - Influéncia de Elementos Flexiveis (Juntas de Expansdo e Suportes de Mola)
Instalados proximos & Maquinas Rotativas: Turbinas e Bombas

Projeto

Instalacao

Manutencé&o

8 - Turbinas — Influéncia de Elevados Esforgos Transmitidos pela Tubulagdo na
Performance Operacional da Maquina

Esfor¢os na base das turbinas

Esforcos nos flanges das turbinas

Arruelas de verificagdo de esforgcos externos

Danos devidos a esfor¢os das tubulacdes

Qual o grau de vibracdo mecéanica maxima admitida nos diferentes pontos da turbina?
Turbina de vapor convencional: valores oOtimos, aceitaveis, criticos, e de desarme
mecéanico (TRIP)

Expectativa de vida util das turbinas

9 - VibracGes Tipicas em Maquinas Rotativas (Turbinas, Bombas, etc), geradas por
Tubulagdes mal Projetadas

Como suspeitar que a vibracdo da maquina pode ser gerada pela tubulacao

Principais ferramentas de analise e diagndéstico de vibracéo

Modos potenciais de falha em turbinas e bombas associados a tubulacéo

Aplicativos e exemplos praticos de diagndstico de vibracdo em turbinas e bombas

Parte 3 - Tubulagcéao, Turbinas e Bombas
Influéncia de um adequado projeto de tubulacdo e seus respectivos acessorios na
performance operacional de turbinas e bombas nas unidades industriais Conteudo

1 — Projetos de Tubulagéao

Introducao

Fatores mais Relevantes no Projeto de Tubulacao
Dimensionamento pelo Fluxo

Dimensionamento Mecéanico

Dimensionamento Elastico

TensOes Atuantes em Tubulacdes

Consequéncias mais comuns de Linhas que “Nao Passam”
Normas Usuais
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Limites Admissiveis de Tenséo

Esforgcos Maximos Permitidos em Bocais de Bombas e Turbinas
Expansao Térmica das Tubulacdes

Efeitos da Deformacéo

Forcas Causadas pela Dilatacdo Térmica Axial

Meios de Controlar a Dilatacdo Térmica

Influéncia do Tracado na Flexibilidade das Tubula¢cdes
Importancia de uma Adequada Suportacéo

Materiais Recomendados para Tubula¢cdes Conduzindo Vapor
Aplicacéo de Tubos Especiais / Agos Liga para Altas Temperaturas
Nota final do Autor

2 - Aplicacao de Juntas de Expanséao / Suportes de Mola em Sistemas de Tubulacéo
Industrial

Finalidade das Juntas de Expanséo

Forcas Causadas pela Dilatacdo Térmica

Esforcos Liberados pelos Foles de uma Junta de Expanséo
Correta Instalacao das Juntas de Expanséao

Normas Aplicaveis

Tipos de Juntas de Expanséao / Aplicagcbes

Critérios de Adocéao para os Diversos Tipos de Juntas de Expanséao
Vida Util , Testes e Instrugdes de Instalacio

Tipos de Suportes de Mola

Aplicagbes Tipicas

Selecado dos Suportes de Mola

Instrugéo de Instalacéo

Arranjos Tipicos de Montagem

3 — Aplicacéo de Dessuperaquecedores / Purgadores em Tubulagfes de Vapor
Critérios de Adocao

Correta Aplicacéo , Instalacdo e Funcionamento

Instrucdes de Instalacéo

Aplicacgdes Tipicas

4 — Aplicagédo de Valvulas Industriais em Sistemas de Tubulagao
Critérios de Adocéao Valvulas Vapor Admissao e Escape Turbinas

Critérios de Adocao Valvulas Succédo / Recalque Bombas

Tipos de Vélvulas Aplicaveis em Linhas de Alta Pressao / Alta Temperatura
Limites Operacionais das Vélvulas

Instrucdes de Instalacéo / Aplicacdes Tipicas

5 — Consideracdes sobre a Influéncia da Tubulagdo na Performance Operacional e
Vida Util das Turbinas

Esforcos na base das Turbinas

Esfor¢os nos Flanges das Turbinas

Tipos de Apoio de Turbinas

Arruelas de Verificacao de Esfor¢gos Externos

Periféricos Necessarios

Medicéo de Vazé&o de Vapor

Danos Devidos a Esfor¢cos das Tubulacées
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Expectativa de Vida Util das Turbinas

6 — Turbinas de Alta Presséo , Altas Temperaturas e Alta Poténcia
Geragao Distribuida / Cogeracéo

Eficiéncia Energética em Plantas Industriais

Melhor Aplicacdo de Turbinas a Vapor com a Disponibilidade de Combustivel

7 — ConsideracOes sobre a Influéncia da Tubulagdo na Performance Operacional e
Vida Util das Bombas

Exemplos de Aplicacao

Cuidados , Procedimentos , Critérios Necessarios para Instalacdo / Partida / Operacao
das Bombas

Testes de Operacdo em Bombas

Normas e Procedimentos Aplicaveis

8 — Analise de Vibracdo, Monitoramento e Diagndstico nas Tubulac¢des, Turbinas e
Bombas

Analise dos Principais Modos Potenciais de Falha (MPF) de Turbinas e Bombas

Principais Ferramentas de Analise e Diagndstico de Vibracao

Modos Potenciais de Falha em Turbinas e Bombas Associados a Tubulagao

Exemplos Praticos de Diagndéstico de Vibracdo em Turbinas e Bombas



