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1. OBJETIVO

Definir critérios que assegurem a boa realizacdo dos servigos de aplicacdo do isolamento térmico
Cryogel.

2. DEFINICAO E CONCEITO

Materiais Isolantes: S3o aqueles capazes de reduzir a transferéncia de calor, conservar energia,

protecao e conforto pessoal, manter a fluidez e estabilizar as fases de processos.

3. RESPONSABILIDADES

A responsabilidade pela execucdo deste procedimento é do time que realiza os trabalhos de
isolamento térmico.

4. CONFIGURACAO DE TRABALHO
4.1 Armazenamento e Manuseio

O Cryogel deve ser armazenado em local limpo, seco e protegido. Se o material precisar ser
armazenado em locais externos, devera ser colocado em paletes e coberto com lona de plastico.
Apesar de ser um material hidrofébico, deve-se tomar todas as medidas necessarias para protegé-lo
contra as intempéries.

Para o conforto e seguranca dos colaboradores ao trabalhar com o Cryogel, é recomendado o uso de

mascaras contra poeira, éculos de protecdo e luvas de trabalho.

4.2 Oficina de Plano de Corte

Local utilizado para o corte do rolo do Cryogel nos comprimentos requisitados para a aplicagdo, com o
intuito de facilitar o processo de instalagao.

Essa area deve ser protegida e coberta, deve conter uma bancada da largura do rolo e o comprimento
de corte necessario para cada componente trabalhado.

O rolo de Cryogel deve ser colocado na frente da mesa em cavaletes com um tubo atravessado, onde
possa ser desenrolado com facilidade.

Quando as pecas de Cryogel estiverem cortadas nessa area, é indicado que sejam colocadas em
paletes e cobertas, ensacadas ou embrulhadas em plastico antes de serem colocadas na area de
trabalho.
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Foto 01: Oficina de plano de corte Risoterm. Foto 02: Preparagdo para corte do Cryogel/Pyrogel.

4.3 Ferramentas de Trabalho

Para realizar o plano de corte do Cryogel é recomendado utilizar maquina de corte de tecido para maior
agilidade. Para fazer ajustes do material isolante na area de trabalho é recomendado utilizar estiletes ou faca

tipo peixeira.

4.4 Preparacao da Superficie de Aplicacao

Certifique-se de que todas as superficies das conexdes e dos tubos sobre o qual o isolamento sera
instalado estejam limpas e secas.
Certifique-se de que o isolamento esteja limpo, seco e em boas condigdes mecanicas. Isolamento

umido, sujo ou danificado ndo é aceito para fins de isolamento.

4.5 Sistema de fixacao do Isolamento

Para fixacdo do isolamento Cryogel na superficie da tubulagdo/equipamento é recomendado utilizar,
cintas de aco inoxidavel de 3/4" (a cada 450mm), arames de ago inoxidavel (a cada 250mm), fita
filamentosa e cola spray.

A primeira camada de Cryogel deve ser fixada com o uso de cintas de ago inoxidavel de 3/4". Cinta e
arame nao devem ser usados abaixo ou acima da membrana da barreira de vapor.

Quando o isolamento for aplicado em mais de uma camada, as camadas intermediarias podem ser
fixadas usando fita filamentosa, arame, cinta ou adesivo.

Para as demais camadas, também é permitido fixar o Cryogel a superficie da tubulacdo usando arame

de aco inoxidavel aplicado no maximo a cada 250mm ou com fita filamentosa ou adesivo spray.
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5. APLICA(;IN\O DO CRYOGEL
5.1 Aplicacdo em Tubulacdo com Camada Unica

Corte a manta de Cryogel com o comprimento necessario para o enrolamento completo.

Coloque no tubo e enrole na circunferéncia do tubo, a borda inicial do Cryogel pode ser segurada com as
maos ao se enrolar ou pode-se utilizar faixas de borrachas elastoméricas para fixar de forma provisoria.
Quando enrolado no tubo, o Cryogel pode se mantido no local adequado com fita filamentosa, arame ou

cintas de inox.

Cortar o exces!

& ’ ’

Figura 01: Tubulagdo com camada Unica de Cryogel.

5.2 Aplicacdo em Tubulacdo com Camada Dupla / Multiplas Camadas

Para aplicagbes que requerem o uso de duas camadas de manta de Cryogel, o procedimento sugerido
segue a mesma etapa da aplicagao de camada Unica, fazendo a sobreposicao intercalando a junta da

circunferéncia da primeira camada.

,’

Figura 02: Enrolamento duplo de Cryogel em tubulagdes.

Para aplicagOes que requerem o uso de mais de duas camadas de manta de Cryogel, o procedimento
sugerido segue as mesmas etapas da aplicacdo de camada dupla, fazendo a sobreposicdo da junta da
circunferéncia onde os primeiros enrolamentos se encontram.

A Barreira de Vapor Secundaria, pode ndo ser necessaria, sera definida de acordo com o projeto.
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(6) APLIQUE A FOLHA DE
REVESTIMENTO METALICO

(4) APLIQUE A SEGUNDA ™
CAMADA DE CRYOGEL COM

50% DE ESCALONAMENTO R B g

(2) APLIQUE A PRIMEIRA
CAMADA DE CRYOGEL NA B
ESPESSURA NECESSARIA

(5) APLIQUE A BARREIRA DE
VAPOR PRINCIPAL SOBRE A

\ SEGUNDA CAMADA DE CRYOGEL

\__(3) APLIQUE A BARREIRA DE
VAPOR SECUNDARIA SOBRE A
PRIMEIRA CAMADA DE CRYOGEL

\__(1) LIMPE O TUBO EXPOSTO

Figura 03: Enrolamento multicamadas de Cryogel em tubulacoes.

5.3 Aplicacdo em Acessorios

5.3.1 Extremidades do Tubo

Instale a manta de Cryogel até depois da extremidade do tubo com a mesma distancia conforme
exigido para a espessura do isolamento. Corte tampd&es de Cryogel com o didmetro da abertura e

instale para coincidir com a espessura.

5.3.2 Redugdo

Instale a manta de Cryogel com a mesma espessura que seria necessaria para a tubulagdo usando o
mesmo padrdo de layout que seria necessario para o revestimento metdlico menos as sobreposicdes
necessarias. Instale cada camada de modo escalonado.

5.3.2 Ts

Instale a manta de Cryogel usando as mesmas técnicas que seriam usadas para instalar o

revestimento.
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5.3.3 Suporte da Tubulagao

Instale a manta de Cryogel ao redor do tubo adjacente ao suporte da tubulacdo e faca uma fenda com
o comprimento do suporte. Deslize o material pela area do suporte e continue a fixar o Cryogel na

outra extremidade da area do suporte.
5.3.4 Valvulas e Flange

Isole o tubo com a mesma distancia do flange, em seguida, determine os didametros do flange e do tubo
isolado com Cryogel. Enrole a faixa de Cryogel sobre a parte isolada do tubo para obter o0 mesmo
didametro do flange. Corte um anel com o mesmo tamanho da extremidade da tampa se o isolamento for
necessario na secao da tampa. Meca a altura entre as duas superficies externas dos enrolamentos de
Cryogel. Transfira a altura “B” e a circunferéncia “A” para a manta de Cryogel e marque os cortes do
gargalo da tampa “C". Mova o corte em cada enrolamento de Cryogel para obter escalonamento e deslize
sobre a se¢ao da alavanca para obter escalonamento. Enrole tiras de sobras de Cryogel para montar o
corpo da unidade externa da valvula de modo que figue com a mesma dimensao do diametro externo
dos flanges.

A fixacdo do Cryogel pode ser feita com fita, faixas ou arame. As Ultimas pegas isolarao a area da tampa
se necessario. O isolamento de Cryogel da tampa € cortado no tamanho de C x L1 e marcado em quatro

partes.

CRYOGEL e

weaos (D
BONNET

FAIXA DE
CRYOGEL

FAIXA DE 4
o 2 TN I e
Figura 04: Aplicagdo de Cryogel em valvulas.

5.3.5 Curvade 45 e 90 Graus

O pré-corte baseia-se em um padrao em gomos fixado através da area formando a espinha da curva.
Essa curva é uma aplicacdo de uma peca por camada para tamanhos de 20" e inferiores e duas pecas
para tamanhos de 21" a 36".

Remova o primeiro curso de Cryogel da caixa (na parte superior). A linha de centro é marcada com
tiras coloridas: vermelho para a superficie interna, verde para a superficie externa.

Aplique primeiro o conjunto linglietas com a faixa vermelha voltada para o tubo e a faixa verde no

lado externo (linglietas mais curtas na camada interna). Comece a aplicar o Cryogel a trés polegadas.

6
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Figura 05: Aplicacdao de Cryogel em Curvas de 45° e 90°.

5.4 Procedimento para Equipamentos

Siga os mesmos procedimentos de aplicacdo das secOes anteriores para tubulacao, conexdes,
valvulas, flanges e curvas.
6. Apligue a ultima camada

de Cryogel Z. Segure-a coma
fita filamentosa.

8. Aplique o
revestimento.
Segure com cintas.
evite o uso de

5. Aplique a 7. Aplique a

R parafusos ou
zenultllmla Sa matfi;ade manta rebites, pois eles
YL Vs asfaltica/butilica o
filamentosa para podem perfurar a
pa aluminizada barreira de vapor
- :r e:lm como Barreira  apaixo durante a
seguida, aplique as
3. Aplique a 1 de Vapor instalagéio ou
S bandas e selos de Primaria
antepenuitima inox operagéo.
2. Aplique as primeiras camada, como i
1. Certifique-se de camadas de Cryogel ao sempre com juntas 4. Selar todas as juntas da manta com fita de foil. Isso cria a
que 3 superficiedo tubo. Segure-os com desfasadas da camada Barreira de Vapor Secundaria, que esta sempre localizada na
tubo esteja limpa de fita filamentosa. inferior. Segure-a com terceira camada a partir do lado de fora (camada
detritos Sempre desfasar as fita filamentosa. antepentiltima). Ndo aplique bandas em nenhuma camada que
3 juntas entre as mantas. funcione como barreira de vapor.

Figura 06: Aplicagdo de Cryogel em tubulagdes e equipamentos.

5.5 Procedimento para Calota

Meca a distdncia da linha tangente até o centro da cabecga, corte o Cryogel com o comprimento
medido da linha tangente até o centro da cabeca, determine a circunferéncia na parte externa do
Cryogel, determine o tamanho de trabalho desejado do material na linha tangente e divida pela

circunferéncia para determinar o niumero necessario de pecas, determine o ponto central da cabecga e

7
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divida pelo nimero de pecas necessarias. Com as medidas determinadas da linha tangente e da secdo
central, marque-as na folha, uma em cada extremidade, e corte a quantidade necessaria.
Fixe o Cryogel no ponto central da cabeca usando cola spray ou fita filamentosa. Puxe para tras até a

linha tangente e fixe com o mesmo método neste local.

Fotos 05 e 06: Aplicagdo de Cryogel na calota, fixagdo utilizando Cola spray e fita filamentosa.

6. VEDAGAO DE PROTUBERANCIAS COM SILICONE

Aplicar silicone de alta temperatura entre os términos das protuberancias/intersegdes e a primeira
camada de Cryogel. Esta vedacgdo é realizada apenas na regido do costado das conexdes e a primeira
camada de Cryogel. E indicado recobrir com o silicone um trecho de 50mm do costado e 50mm do
isolamento para garantir a vedagao.

Locais onde o isolamento termina em contato com superficie do costado ou qualquer protuberancia do
costado, a vedacgao deve ser feita com silicone.
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Fotos 07 e 08: Aplicacdo de silicone de alta temperatura entre o costado e a intersecdo do equipamento.

7. BARREIRA DE VAPOR

A barreira de vapor primaria é feita com a manta betuminosa aluminizada auto-adesiva. A manta

betuminosa devera ser aplicada sobre a Ultima camada de Cryogel. Verifique de que ha adesdo

completa e sem rugas. Em dareas onde estd manta ndo pode ser efetivamente sentada sem rugas ou

risco de desprendimento, deve-se utilizar ‘Vapor Stop’ composto por massa impermeabilizante

reforcada com malha de tecido de poliéster.

Fotos 09 e 10: Aplicagdo da barreira de vapor (manta betuminosa aluminizada).

Cinta e arame nao devem ser usados abaixo ou acima da membrana da barreira de vapor.

Sempre que aplicar cintas de inox para fixar a ultima camada do Cryogel, é necessario aplicar uma

camada extra de manta betuminosa nos locais dos Selos das cintas para garantir a integridade da

membrana da barreira de vapor. Nesse processo € preciso recortar pedacos quadrados (15x15cm) de

manta betuminosa e aplicar em cima dos selos das cintas de inox e sé depois aplicar a manta

betuminosa em toda superficie da tubulagdo/equipamento.
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Fotos 11 e 12: Aplicagcdo de camada extra de manta betuminosa nos selos das cintas.

8. PARADA DE VAPOR (VAPOR STOP)

O proposito da parada de vapor é de separar uma area do isolamento da outra. Isso é feito para evitar
gue uma falha em uma area (entrada de vapor e subsequente congelamento e degradagdo térmica)
afete todo o sistema. Os Vapor Stops sdo aplicados em ambos os lados dos acidentes, por exemplo,
em valvulas, flanges, curvas, etc. Vapor Stops também sdo aplicadas onde ha uma terminagdo do
isolamento, onde um tipo de isolamento é unido a outro, em um bico ou protuberancia, onde um tubo
entra em um vaso, etc. O mesmo € usado para selar as juntas nas Barreiras de Vapor Primaria e
Secundaria onde a geometria torna o uso de fita impraticavel.

As Paradas de Vapor sdo construidas de uma massa impermeabilizante reforcada com tela de poliéster

e nao de fibra de vidro para permitir a contragao e expansao.

Fotos 13 e 14: Aplicagdo da Parada de Vapor, composta por tela de poliéster e massa impermeabilizante.

Em locais onde existem geometrias complexas é necessario fazer a Parada de Vapor para garantir a
vedagdo. A massa betuminosa deverd ser aplicada nas regides com diferentes camadas de
isolamentos compostos por transicdes de espessuras de isolamento e também em locais ondem
possuem geometrias complexas e quaisquer protuberancias. Para garantir a vedacdo a massa
betuminosa devera ser aplicada por toda superficie entre mudancas de camadas ou geometrias
complexas e também aplicar uma faixa de 50mm de massa impermeabilizante e tela de poliéster para

cada lado nas suas extremidades.

10
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Fotos 15 e 16: Aplicacdo da Parada de Vapor em geometrias complexas.

Fotos 17 e 18: Aplicagdo da Parada de Vapor entre transigdo de camadas de isolamento e protuberancias.

8.1 Detalhe tipico de Procedimento em Protuberancias:

Selante de Silicone de Alta Temperalura.

(Onde o isolamento termina em contato com superficie do costado
ou quaiquer protuberdncia do costado, a vedagdo deve ser feita
com silicone.)

+————— Massapintura iImpermeabiliizante com malha de
poliéster

Cinta %&" ago Inoxidavel
Cryogel Z - 20mm (duas camadas)

4——o_ Barreira de Vapor - Manta Betummosa com Foll

Massa/pintura impermeabilizante com malha de
poliéster

Figura 07: procedimentos para aplicagdo de Cryogel em protuberancias.
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9. JAQUETA DE PROTECAO

Prote¢do mecanica do isolamento, pode ser instalados chapas de aluminio liso ou chapa de ago inox na
tubulagdo/equipamento, a cima da barreira de vapor. Para fixagdo das chapas utilizar cinta de ago
inoxidavel, 19mm, a cada 450mm.

Na funilaria aplicada sob a barreira de vapor, em todo local que for utilizar rebite ou parafuso, uma faixa
de Cryogel deve ser aplicada, fixada com cola em spray, funcionando com barreira de sacrificio, evitando

gue a barreira de vapor seja danificada.

Fotos 19 e 20: Aplicacdao da Jaqueta de Protecdo.

9.1 Detalhe Tipico de Procedimento em Calota:

— #8 % 3/8" Sell-Tapping Screw
with Mitrile Washer

25mm (1") Standoff

P ~— Jocket
_—19mm (3/4") Stainless Steel Bond
L Sheet Metal Stip

_~—Primary Vapor Bamer

Banas

Figura 08: Detalhe para aplicagdo da jaqueta de protegdo.

12
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Jaqueta de protecdo
Espacador de ago inox

Rebite

[ Barreira de sacrificio

Barreira de vapor primaria

Costado cabecote

DETALHE A

Figura 09: Detalhe para aplicacdo da jaqueta de protegdo.

10. RECOMENDACOES GERAIS

e As bordas do Cryogel devem ser bem fechadas em todos os casos, as bordas adjacentes devem
ser bem apertadas sem lacunas visiveis e com junta seca;

e As bordas circunferenciais do Cryogel devem ser desfasadas em no minimo de 300mm, as
bordas da manta devem ser desfasadas por ndo menos de 50 mm das bordas da camada inferior;

e As bordas longitudinais devem ser desfasadas em um minimo de 300mm, ou 90° em torno do

tubo, o que for menor, na direcdo que derrama agua se tiver uma sobreposicdo;

e O preenchimento de pequenas trincas e vazios pode ser feito pela delaminacao do Cryogel
Com uma espessura com que se possa trabalhar e pressionando-se o material na trinca com o
uso de uma faca. Para trincas e vazios maiores, recomenda-se que as tiras ou segdes sejam
cortadas a partir de uma manta e acrescentadas. Deve-se ter cuidado na delaminagao para
ndo retalhar o material fazendo com que ele afrouxe o Cryogel da secdo;

e O uso de um adesivo de spray, como 3m-78 ou similar, é de utilidade particular para o
instalador onde pedacos menores de Cryogel (ou Pyrogel) devem ser temporariamente
fixados, como em cabegotes, ou em torno de geometria complexa que requerem pedagos

menores de material cortado.

13
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11. INSPECAO / CRITERIOS DE ACEITACAO

CRITERIO DE INSPECAO

METODO/ INSTRUMENTO CRITERIO DE ACEITAGAO

Inspecdo visual

Plano de

Isolamento/validacao Sistema totalmente

do processo.

impermeabilizado

12. SEGURANCA DO TRABALHO

ATIVIDADE RISCO RISCOS PREVENGAO
Utilizar EPI's basicos: capacete, oculos,
protetor auricular e bota de couro,
Corte . i
L ) ) Macacao tyvek quando aplicavel,
Aplicagao do material Poeira

isolante

Contaminacao da pele

Postura inadequada

Utilizar luva anticorte,
Utilizar luva de couro,
Mascara contra po,
Manter postura adequada.

Montagem do revestimento

Corte / perfuracao
Choque elétrico
Postura inadequada Projecao de
particulas de chapa.

Utilizar EPI’s basicos: capacete, 6culos,
protetor auricular e botas de seguranca
Utilizar os EPE’s: Avental de couro, luva

de couro.

13. MEIO AMBIENTE

ATIVIDADE IMPACTO RESIDUOS DESCARTE / TRATAMENTO
Segregar de acordo com coleta
Acondicionamento do NA Materiais seletiva.
material. Flexiveis Tratamento final conforme

recomendagdes da contratante.

Fixacdo do material isolante

Degradagao do meio

ambiente

Cintas de aco

€ arames

Descartar em coletores identificados
para materiais metalicos.

Tratamento final conforme

recomendagdes da contratante

14




INSTRUCAO DE TRABALHO IT.I.06

Risoterm Data: 18/02/2022

Isolantes Térmicos Ltda APLICACAO DE ISOLAMENTO TERMICO EM

TUBULAGOES E EQUIPAMENTOS - CRYOGEL Revis&o: 00

N ) . Descartar em coletores identificados
Degradagao do meio Residuos o .
Montagem de chapas . para materiais metalicos.
ambiente metalicos ]
Tratamento final conforme

recomendacgdes da contratante.

14. NATUREZA DA ALTERAGAO

» Item Data da . )
Natureza da alteracao . e Revisao Responsavel
revisado Revisao
Emiss&o Inicial. ) 18/02/2022 00 Daniely Castro/
Larissa Mesquita
15. APROVACAO
I Elaborado/revisado por: ' Ab;oiéflo para uso:
‘ 2
ADsdely nins 18/02/2022 |__\ioweny Lo 18/02/2022
Baniefy Castro Data ‘ Larissa Mesquita Data
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