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Concreto Refratario

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomisséo Autora, a orientagdo quanto a interpretacédo do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma é a
responsavel pela adocdo e aplicacdo das suas secdes, subsecdes e
enumeracoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritament_e em conformida_lde com esta Norma. Uma

eventual resolucdo de ndo segui-la (“ndo conformidade” com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de
carater impositivo.

Comissao de Normalizagéo
Técnica

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condi¢Ges
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagcao especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usuéaria desta Norma. E caracterizada por verbos de carater
n&o impositivo. E indicada pela expresséo: [Pratica Recomendadal].

Cépias dos registros das “ndo conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC -09 CONTEC - Subcomissé&o Autora.

Isolamento Térmico e Refratarios As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas & CONTEC -
Subcomissdo Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e revisao, a
secdo, subsecdo e enumeragdo a ser revisada, a proposta de redagdo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas durante os
trabalhos para alteracéo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S. A. - PETROBRAS, de aplicacdo interna na PETROBRAS e Subsidiarias,
devendo ser usada pelos seus fornecedores de bens e servigos,
conveniados ou similares conforme as condi¢cfes estabelecidas em
Licitagdo, Contrato, Convénio ou similar.

A utilizacdo desta Norma por outras empresas/entidades/érgéos
governamentais e pessoas fisicas é de responsabilidade exclusiva dos
préprios usuarios.”

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacéo

As Normas Técnicas PETROBRAS sao elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), sao
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas
Subcomissdes Autoras - SC (formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as
Unidades da Companhia e as Subsidiarias) e homologadas pelo Nucleo Executivo (formado pelos
representantes das Unidades da Companhia e das Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS
esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser reanalisada a
cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS séao
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informa¢des completas
sobre as Normas Técnhicas PETROBRAS, ver Catélogo de Normas Técnicas PETROBRAS.
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1 Escopo

1.1 Esta Norma fixa as condicfes exigiveis para a aquisicdo de concretos e plasticos refratarios, bem
como dos dispositivos de ancoragem e dos materiais complementares.

1.2 Esta Norma se aplica a procedimentos iniciados a partir da data de sua edicdo e também a
equipamentos ja existentes, quando de seu reparo ou reforma.

1.3 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢bes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢bes mais recentes dos referidos documentos.

PETROBRAS N-1890 - Revestimentos Internos de Fibra de Ceramica;

ABNT NBR 8385 - Materiais Refratarios Ndo Conformados - Determinacdo da Variagao
Linear Dimensional Permanente;

ABNT NBR 8826 - Materiais refratarios - Terminologia;
ABNT NBR 10237 - Materiais Refratarios - Classificacéo;

ABNT NBR 11221 - Materiais Refratarios nao-Conformados - Determina¢gdo da Densidades
Aparente;

ABNT NBR 11222 - Materiais Refratarios Densos N&o-Conformados - Determinacao das
Resisténcias a Flexao e a Compresséo a Temperatura Ambiente;

ABNT NBR 12856 - Fornecimento de Materiais Refratarios;

ABNT NBR 13185 - Materiais Refratarios Densos - Determinacéo da Resisténcia & Erosao a
Temperatura Ambiente;

ABNT NBR 13320 - Materiais refratarios - Determinacdo da Fluidez de Concretos
Refratarios Convencionais e Concretos de Fluéncia Livre;

ABNT NBR 14725-4 - Produtos Quimicos - Informacdes sobre Seguranca, Saude e Meio
Ambiente - Parte 4: Ficha de Informac¢des de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ);

ABNT NBR ISO 8656-1 - Produtos Refratarios - Amostragem de Matérias-Primas e
Produtos Nao Conformados - Parte 1: Esquema de Amostragem;

ABNT NBR ISO 12677 - Analise Quimica de Produtos Refratarios por Fluorescéncia de
Raios X (XRF) - Método do Corpo de Prova Fundido;

API STD 936 - Refractory Installation Quality Control-Inspection and Testing Monolithic
Refractory Linings and Materials;

ASTM A240/A240M - Standard Specification for Chromium and Chromium-Nickel Stainless
Steel Plate, Sheet, and Strip for Pressure Vessels and for General Applications;
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ASTM A479/A479M - Standard Specification for Stainless Steel Bars and Shapes for Use in
Boilers and Other Pressure Vessels;

ASTM A820/A820M - Standard Specification for Steel Fibers for Fiber-Reinforced Concrete;
ASTM C113 - Standard Test Method for Reheat Change of Refractory Brick;

ASTM C133 - Standard Test Methods for Cold Crushing Strength and Modulus of Rupture of
Refractories;

ASTM C134 - Standard Test Methods for Size, Dimensional Measurements, and Bulk
Density of Refractory Brick and Insulating Firebrick;

ASTM C201 - Standard Test Method for Thermal Conductivity of Refractories;

ASTM C401 - Standard Classification of Alumina and Alumina-Silicate Castable
Refractories;

ASTM C704/C704M - Standard Test Method for Abrasion Resistance of Refractory Materials
at Room Temperature.

3 Termos e Definicdes

Para os efeitos deste documento aplicam-se os termos e definicdes da ABNT NBR 8826 e os
seguintes.

3.1

concreto refratério

mistura de um ou mais agregados refratarios, de granulometrias adequadas, com um ligante de pega
hidraulica ou quimica

3.2

concreto isolante

mistura de cimento refratario com agregados de baixa densidade, obtendo-se uma massa especifica
aparente final, igual ou inferior a 1 300 kg/m?, ap6s a secagem a 110 °C

3.3

concreto semi-isolante

mistura de cimento refratario com agregados de baixa e média densidade, obtendo-se uma massa
especifica aparente final, superior a 1 300 kg/m3 e igual ou inferior a 1 700 kg/ms, apo6s a secagem a
110 °C

3.4

concreto denso

mistura de cimento refratario com a3gregados de alta densidade, obtendo-se uma massa especifica
aparente final, superior a 1 700 kg/m”, ap0s a secagem a 110 °C

35

plastico refratario

material refratario moldavel, pronto para ser aplicado por acomodacao e socagem, para reparos ou
constru¢des monoliticas
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3.6
concreto agulhado
produto obtido através da adicdo de agulhas ao concreto refratario

3.7
dispositivos de ancoragem e materiais complementares
materiais usados na ancoragem de concretos

3.8

agulhas (fibras metalicas)

agulha metdlica adicionada aos concretos refratarios com a finalidade de conferir melhoria das
propriedades mecéanicas, evitando perdas por lascamento e escamacéo

4 Condicdes Gerais

4.1 Concretos e Plasticos Refratarios

4.1.1 Os concretos refratarios devem ter as propriedades citadas na Tabela A.1 do Anexo A.

NOTA Além das classes especificadas na Tabela A.1, os concretos também podem ser

classificados conforme ABNT NBR 10237 e ASTM C401.

4.1.2 Os plasticos refratarios devem ser classificados como AL-70, AL-80 e AL-90, conforme
ABNT NBR 10237.

4.2 Dispositivos de Ancoragem e Materiais Complementares

4.2.1 Malhas Hexagonais e Articuladas

4.2.1.1 As malhas hexagonais sdo apresentadas nas Figuras B.1 e B.2 do Anexo B, devendo ser
fabricadas a partir de tiras metalicas, com os materiais conforme ASTM A240/A240M tipo 304, 304L,
310, 316, 316L ou 410S.

4.2.1.2 A malha articulada é apresentada na Figura B.3 do Anexo B, devendo ser fabricada a partir
de tiras metdlicas, com os materiais conforme ASTM A240/A240M tipo 304, 304L, 310, 316, 316L ou
410S.

4.2.2 Grampos e Pinos

4.2.2.1 O pino roscado é apresentado na Figura B.4 e o pino soldado na Figura B.5 do Anexo B,
devendo ser fabricado com os materiais conforme ASTM A240/A240M (chapa) e ASTM A479/A479M
(barra redonda), tipo 304, 304L, 310, 316, 316L ou 410S.

4.2.2.2 Os grampos “V” e “V ondulado” sdo apresentados nas Figuras B.6 (B.6.1 e B.6.2) e B.8 (B.8.1
a B.8.3), o grampo tridente na Figura B.9 e o grampo “Y” na Figura B.10 do Anexo B, devendo ser
fabricados com os seguintes materiais:
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a) conforme a ASTM A240/A240M (chapa) ou ASTM A479/A479M (barra redonda) tipo 304,
304L, 310, 316, 316L, 330 ou 410S;
b) "Inconel®.

NOTA Os materiais da série 300 aplicados em regides sujeitas a vibracdo devem ser revenidos
(“annealing”), ap6s ter sido feito o dobramento, conforme ASTM A479/A479M, quando for
especificado desta forma.

4.2.2.3 O grampo “S” é apresentado na Figura B.11, o grampo “L” na Figura B.12 (B.12.1 e B.12.2), o
grampo “Coroa” na Figura B.13, o grampo “C” na Figura B.14, o grampo “Rabo de Andorinha” na
Figura B.15 e o grampo “U” na Figura B.16 do Anexo B, devendo ser fabricados com os materiais
conforme a ASTM A240/A240M tipo 304, 304L, 310, 316, 316L ou 410S.

4.2.2.4 O grampo “Estrela” apresentado na Figura B.17 do Anexo B deve ser fabricado com os
seguintes materiais conforme a ASTM A479/A479M tipo 304, 304L, 310, 316, 316L ou 410S.

4.2.3 Ancoras Ceramicas

Em funcdo da diversidade de aplicacOes, é requerido projeto especifico para ancoras ceramicas,
estando estas exemplificadas na Figura B.7 do Anexo B. Devem ser observados, no minimo, os
seguintes aspectos:

a) a ancora deve ser de material conformado, similar ao revestimento da face exposta ao
meio (face quente), e fornecido sinterizado;

b) as caracteristicas quimicas, propriedades fisicas e térmicas, formato e dimensées devem
ser especificados conforme o projeto;

c) a altura da ancora deve ser igual a espessura total do revestimento; a sua geometria
deve levar em conta o método de aplicacdo do revestimento, para garantir que nao haja
vazios na interface entre as ancoras e o refratario; todas as reentrancias das ancoras
devem ser feitas com cantos arredondados, de forma que ndo resultem em concentragéo
de tensoes;

d) a peca metdlica de fixagao da ancora ao costado do equipamento, deve ser fabricada em
ASTM A240/A240M (chapa) ou ASTM A479/A479M (barra redonda) tipo 304 ou
conforme projeto.

4.2.4 Barras Terminais
As barras terminais devem ter secao retangular, com espessura de 6 mm (1/4") e largura definida

pela espessura do revestimento, devendo ser fabricadas com os materiais conforme
ASTM A240/A240M, tipo 304, 304L, 310, 316, 316L ou 410S.

4.2.5 Agulhas (Fibras Metalicas)
4.2.5.1 As agulhas devem ser fornecidas conforme ASTM A820/A820M e requisitos a seguir:
4.2.5.2 As agulhas podem ser dos seguintes tipos: [Pratica Recomendada]

a) “melt extracted”;

b) arame;
c) chato.

Y Inconel é o nome comercial de uma liga metélica fornecido por “Special Metals Corporation”. Esta informacao é
dada para facilitar aos usuarios na utilizagéo desta Norma e ndo significa uma recomendacéo do produto citado
por parte da PETROBRAS. E possivel ser utilizado produto equivalente, desde que conduza a resultado igual.

L]}
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4.2.5.3 As agulhas devem ser fabricadas em ago inoxidavel tipo 304.

4.2.5.4 A area da secdo reta da agulha deve estar compreendida entre 0,13 mm? e 0,28 mm? que
corresponde ao diametro efetivo de 0,5 mm £ 0,1 mm.

4.2.5.5 As agulhas devem ter comprimento de 22 mm a 25 mm.

4.2.5.6 As agulhas do tipo arame e do tipo chato podem ser onduladas ou de outras formas, desde
gue adequadas ao método de aplicacdo adotado. [Pratica Recomendada]

4.2.6 Massa Anticorrosiva

A especificacdo da massa deve atender os critérios da PETROBRAS N-1890.

4.3 Fornecimento

4.3.1 Concretos e Plasticos Refratarios

4.3.1.1 Devem ser fornecidos de acordo com a ABNT NBR 12856 e requisitos a seguir:

4.3.1.2 O fabricante deve fornecer a Folha de Dados Técnicos (FDT), contendo, no minimo, as
seguintes informacdes:

a) nome do fabricante;

b) referéncia comercial,

c¢) descricdo do produto (ligante e principais agregados);

d) classe do material conforme Tabela A.1 desta Norma,; [Pratica Recomendada]

e) métodos de aplicacéao;

f) temperatura maxima de utilizacao;

g) caracteristicas quimicas conforme abaixo:
— para os oxidos predominantes (Al,O3 e SiO,) especificar os limites inferior e superior;
— para os demais 6xidos (CaO, P,Os, Fe,0s, alcalis etc.) especificar o limite inferior ou

superior, conforme o caso especifico;

h) propriedades fisicas, contendo, no minimo, o limite inferior ou superior, conforme o caso

especifico;

NOTA 1 Recomenda-se também a apresentacdo de valores tipicos. [Pratica Recomendada]

NOTA 2 Para os materiais que permitam aplicacdo por projecdo pneumatica, adicionalmente aos
resultados de laboratério, recomenda-se a apresentacao de seus valores conforme aplicado
por este método. [Pratica Recomendada]

i) propriedades térmicas, contendo os valores tipicos;

j) faixa de dosagem de agua ou outro liquido para mistura (se aplicavel);
k) tempos de inicio e fim de pega;

[) prazo de estocagem;

m) tipo(s) de embalagem(ns) e peso(s) liquido.

4.3.1.3 O fabricante deve apresentar um certificado de qualidade do lote do material fornecido. Este
certificado deve conter, no minimo:

a) data de fabricacéo;
b) identificacdo do lote de fabricacéo;

L]}
6
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NOTA

c) método de preparacao dos corpos-de-prova;

d) dosagem de agua ou outro liquido de mistura (se aplicavel);

e) resultado da andlise quimica do lote; [Pratica Recomendada]

f) resultado do ensaio de massa especifica aparente (MEA 110 °C);

g) resultado do ensaio de resisténcia a compressao a temperatura ambiente (RCTA 110 °C
e 815 °C);

h) resultado do ensaio de variacao dimensional linear (VDL de 110 °C para 815 °C);

i) resultado do ensaio de resisténcia a erosdo (815 °C, somente para concretos
antierosivos);

j) resultado do teste de fluidez (somente para concretos aplicados por fluéncia livre)
executado de acordo com a ABNT NBR 13320;

k) tempo de inicio e final de pega.

A amostragem para a determinagdo dos parametros citados nas e), f), g), h) e i) deve ser
feita de acordo com a ABNT NBR ISO 8656-1 ou de acordo com o plano de amostragem do
fabricante.

4.3.1.4 As embalagens, inclusive para materiais bi-componentes, devem ser identificadas com, no
minimo, as seguintes informacdes:

a) nome do fabricante;

b) referéncia comercial,

c) lote de fabricacéo;

d) data de fabricacéo;

e) prazo maximo de estocagem (validade);
f) massa liquida nominal.

4.3.1.5 Recomenda-se que as embalagens sejam identificadas conforme modelos disponiveis no
Anexo D. [Pratica Recomendada]

4.3.1.6 O fabricante deve fornecer Folha de Dados de Aplicacdo (FDA) dos materiais contendo, no

minimo:

a) faixa de dosagem de agua ou outro liquido para mistura (se aplicavel);

b) método de mistura (se aplicavel);

c) faixa de temperatura de mistura (se aplicavel);

d) tempo de pré-mistura e faixa de dosagem de &agua ou outro liquido para
pré-umidecimento (se aplicavel);

e) tempo de mistura (a seco e a imido) (se aplicavel);

f) tipo de equipamento requerido para mistura e aplicacdo (misturador, maquina de
projecéo, vibrador etc.) (se aplicavel);

g) método de aplicacao;

h) tempo de inicio e fim de pega;

i) procedimento para a cura (se aplicavel);

j) requisitos de secagem: tempo de secagem ao ar; curva de secagem com taxa de
aquecimento, patamares e outros.

4.3.1.7 O fabricante deve disponibilizar a Folha de Dados de Seguranca do Produto (FISPQ),
conforme a ABNT NBR 14725-4.

4.3.1.8 Recomenda-se que os concretos agulhados sejam fornecidos com as agulhas em separado.
[Pratica Recomendada]
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4.3.2 Dispositivos de Ancoragem e Materiais Complementares

4.3.2.1 A malha pode ser fornecida em painéis de 2 mx 1 m. O sentido da tira (comprimento ou
largura) deve estar de acordo com o estabelecido no documento de compra. Pode ser acondicionada
em estrados de madeira, presa por meio de fitas metalicas ou madeira. [Pratica Recomendada]

4.3.2.2 As agulhas podem ser embaladas em tambores, caixas de papeldo ou caixotes de madeira,
sendo que a massa liquida ndo deve ultrapassar 25 kg. [Pratica Recomendada]

4.3.2.3 O fabricante deve fornecer o certificado de qualidade dos dispositivos de ancoragem e dos
materiais complementares, contendo, no minimo, a analise quimica dos materiais.

5 Inspecdo de Recebimento

5.1 Concretos e Plasticos Refratarios

5.1.1 A verificacdo dos parametros, constantes na Tabela A.1, deve seguir o seguinte procedimento:

a) analisar o certificado de qualidade do lote emitido pelo fabricante, relacionando os
valores apresentados do referido lote, com a FDT do material e a Tabela A.1. Em caso
de divergéncia entre os resultados, deve ser solicitado parecer do fabricante para
avaliacdo da PETROBRAS, antes de testar o lote recebido;

b) amostrar e testar o lote recebido, conforme Anexo C. Os resultados do teste do lote
recebido devem estar coerentes com a FDT e com a Tabela A.1.

NOTA Caso a FDT ndo apresente os limites aceitaveis para cada propriedade fisica a ser

verificada, ou seja, apresente somente os valores tipicos, entdo devem ser consideradas as
tolerancias descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Tolerancias Minima e M&xima para Valores Tipicos

Propriedade fisica MmimaToIerénciaMéXima
Perda por Eroséo N/A +10 %
Massa Especifica Aparente -80 kg/m*® +80 kg/m?®
Variacdo Dimensional Linear Zero +10 %

Baseada na Tabela 3 do API STD 936.

5.1.2 Para os plasticos refratarios o critério de aceitagdo deve ser a FDT do fabricante.

NOTA Quando o recebimento do concreto e do plastico refratario for realizado nas instalacdes do
fabricante, pode-se adotar seu plano de amostragem, desde que acordado previamente.
[Pratica Recomendada]
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5.2 Inspecéo dos Dispositivos de Ancoragem e dos Materiais Complementares

5.2.1 Deve ser feita inspecao de recebimento, tais como: visual, dimensional, verificagdo de material
e outros necessarios para verificagao da conformidade com o especificado na compra.

5.2.2 Analisar o certificado de qualidade emitido pelo fabricante, comparando os valores dos
parédmetros com os especificados nesta Norma.
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Anexo A - Tabela
Tabela A.1 - Concreto Refratério
Densos
Antierosivos Regulares Semi Isolantes
Caracteristicas Classe | Classe | Classe |Classe| Classe aluAr:?na isolantes| Classe | Classe | Classe unid. Normas
A B C A B A B C
Anélise
quimica:
(Nota 9)
- AlOs 800 | 800 | 400 | 700 | 400 [\ | 350 | 300 | 300 | 300
(minimo); Nota 10)
S0 % ABNT NBR
2 8,0 |(Nota3)| 50,0 | 15,0 | 50,0 - 55,0 50,0 45,0 40,0 ISO 12677
(méaximo);
- CaO
(méximo); 5,0 8,0 12,0 10,0 7,0 4,0 12,0 12,0 15,0 20,0
- Fe,03
(méximo). 1,0 1,0 15 15 3,0 0,4 3,0 8,0 10,0 10,0
Temperatura Variagdo dimensional
max. de 1200 | 1200 | 1200|1600 | 1400| 1700 | 1300 | 1100 | 1100 900 °C linear de 1,5 %
utilizacéo (Nota 6)
Massa
especffica ABNT NBR 11221
aparente: 3
-p seco a kg/m ASTM C134
110 °C >2500|>2500|<2600|>2300{<2300| >2600{<1750 [<1300|<1000 <850
Resisténcia
minima de
compresséo:
-seco a 50,0 45,0 35,0 | 40,0 20,0 30,0 6,9 54 2,4 0,7
110 °C; (510) | (459) | (357) | (408) | (204) | (306) (70) (55) (25) %) MPa ABNT NBR 11222
2;
-queimadoa | 75,0 | 40,0 | 300 | 350 | 12,0 | 40,0 4.4 2,9 1,2 0,3 (kgffcm®) ASTM C133
815 °C. (765) (408) | (306) | (357) | (122) | (408) (45) (30) (12) 3)
Variacao
Dimensional
Linear Minima: 0 ABNT NBR 8385
(Nota 11) % ASTM C113
plueimadod | 050 | -050 |-050 |-050 | -050 |-0.30 | -050 [-050 |-120 |-150
Condutividade
Térmica,
queimado a
815 °C, na
Temperatura
média de: '
W/m.K
0. 1,29 0,45 0,38 0,26 0,17 o ASTM C201
- 200 °C; - @y | - - ©039) | 033) | (022 | (0.15) |Keal/m-h-"C)
400 °C: i ) 1,27 ) ) ) 047 | 042 | 029 | 020
' (1,09) (0,41) | (0,36) | (0,25) | (0,17)
600 °C i ) 1,24 . i . 050 | 045 | 033 | 022
] (1,07) (0,43) | (0,39) | (0,28) | (0,19)
Perda Maxima
por Erosdo: 120 ABNT NBR 13185
- queimado a (NO'[:’:I 4) om’
815 °C. 85 | 120 1To00 | - - - - - - - ASTM C704/C704M
(Nota 5)
NOTA 1  No caso de concreto antierosivo Classe B ou C deve-se indicar se é de baixo teor de cimento ou néo;
NOTA 2 O concreto antierosivo Classe A deve ser de pega quimica ou formulado de modo a néo exigir aspersao de agua
ou outro elemento de cura;
NOTA 3  Para concretos convencionais especificar 0,5 % e para concretos de baixo cimento 9,0 %;
NOTA 4  Para materiais tipo baixo cimento aplicados por vibragéo externa e materiais tipo fluéncia livre;
NOTA5  Para materiais aplicados por derramamento convencional ou projecdo pneumatica;
NOTA 6  Temperatura maxima de utilizagéo: considerar a temperatura para variagdo dimensional linear de 1,5 % apos
gueima por 5 horas. Critério para maxima temperatura de utilizagcdo conforme ASTM C401;
NOTA 7 Para os concretos aplicados por fluéncia livre, estes devem ter fluidez maior que 75 % ap6s 20 min da mistura;
NOTA 8  Concretos antiacidos devem atender as propriedades (mandatdrias) de cada classe da tabela A.1;
NOTA 9  Valor de referéncia, porém néo seletivo;
NOTA 10 Valor seletivo, atender a especificagdo minima;
NOTA 11 N&o é admissivel variacao dimensional linear maior que zero;
NOTA 12 Para concretos de pega quimica admite-se valores inferiores para a resisténcia a compressao a 110 °C, desde
que o resultado a 815 °C esteja enquadrado.
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Anexo B - Figuras

Detalhe de furagdo
do hexagono

a7

Espessura
das tiras: 2 mm

Uma tira de 25 mm de largura
alternada com uma de 19 mm de
largura

XD
8

Admite-se folga maxima
de 0,5 mm nas regides de
contato das tiras

Desnivel maximo
superior entre
as tiras: 0,5 mm

NOTA 1 Dimensdes em milimetros, salvo indicagdo em contrario.

NOTA 2 Tolerancia geral: + 5 %, salvo indicagdo em contrario.

NOTA 3 Nos casos em que a malha hexagonal é fabricada em ago ASTM A240 tipo 410S, admite-se que a unido entre hexagonos
justapostos seja feita por meio de grampo independente.

Figura B.1 - Malha Hexagonal Tipo |

L]
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Detalhe de furagéo
do hexagono

47

Espessura
das tiras: 2 mm

Admite-se folga maxima
de 0,5 mm nas regides de
contato das tiras

Desnivel maximo
superior entre
as tiras: 0,5 mm

NOTA 1 Dimensdes em milimetros, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 2 Tolerancia geral: + 5 %, salvo indicagdo em contrario.
NOTA3 A =19 ou 25 mm.

NOTA 4 Nos casos em que a malha hexagonal é fabricada em agco ASTM A240 tipo 410S, admite-se que a unido entre hexagonos
justapostos seja feita por meio de grampo independente.

Figura B.2 - Malha Hexagonal Tipo Il
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Detalhe de furagéo
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Figura B.3 - Malha Articulada
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Rosca W 3/8"
|
i
= |
|
|
| ©
| i
— A
A 1 A
"
|
Detalhe A
| Extremidade para "stud welding"”
|
@3/8"

Se a rosca for rolada, esta
dimensdo deve ter o
didmetro primitivo da rosca

NOTA 1 Dimensdes em milimetros, salvo indicagdo em contrario.

NOTA 2 Tolerancia geral: £ 5 %, salvo indicagdo em contrario.

NOTA 3 E, = Espessura da camada interna do revestimento.

NOTA 4 A ceramica para soldagem por "Stud Welding" deve ser fornecida com o pino (quando aplicavel).

Figura B.4 - Pino Roscado
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| 1/4"

E1

//’\i\
/
8 .

50

NOTA 1 E,; = Espessura da camada interna do revestimento.
NOTA 2 Dimensdes em milimetros, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 3 Tolerancia geral: =5 %.

Figura B.5 - Pino Soldado

L]
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Corte - HH
Tabela - Dimensdes do Grampo
E D A B c F
75 /4" 62 49 0 A+C
100 5/16" 70 70 13 A+C
125 5/16" 79 91 25 A+C
150 5/16" 100 112 25 A+C
>150 5/16" | 4/5E-25 | 2/3E 25 A+C

NOTA 1 Dimensdes em milimetros, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 2 Tolerancia geral: + 5 %, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 3 E = espessura total do revestimento.

NOTA 4 A perna menor tem uma ondulagdo. A perna maior tem duas ondulagdes, exceto para a espessura de refratario E = 75 mm

que deve ser feita com apenas uma ondulagao.

Figura B.6.1 - Grampo "V" Ondulado - Tipo |

Figura B.6 - Grampos "V"
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Ceramica

Ver detalhe A

Tabela - Dimensoées do Grampo

E D A B Cc F

75 1/4" 45 49 16 A+C
100 5/16" 64 70 19 A+C
125 5/16" 79 91 19 A+C
150 5/16" 100 112 19 A+C
>150 5/16" 4/5E-25 2/3E 19 A+C

Dimensdes em milimetros, salvo indicagdo em contrario.

Tolerancia geral: = 5 %, salvo indicagdo em contrario.

E = espessura total do revestimento.

Detalhe A
Extremidade para "Stud Welding"

A perna menor tem uma ondulagdo. A perna maior tem duas ondulagdes, exceto para a espessura de refratario E = 75 mm

que deve ser feita com apenas uma ondulago.

Dureza maxima do arame antes da conformagao: 170 HB.
Os grampos levam fluxo sélido para solda em suas bases.

A ceramica para soldagem por "Stud Welding" deve ser fornecida com o grampo.

Figura B.6.2 - Grampo "V" Ondulado - Tipo Il

Figura B.6 - Grampos "V" (Continuagéao)
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Peca de fixagado
metalica

ceramica

A
 J

A
 J

NOTA 1 Dimensées em milimetros, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 2 Tolerancia geral: £ 5 %, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 3 Dimensbes: A, B, C e D conforme projeto.

Figura B.7 - Ancora Ceramica

L]
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Corte - HH

Tabela - Dimensées do Grampo

E D A B C
50 3/16" 33 25 15
63 3/16" 42 32 15
75 3/16" 50 38 15
90 1/4" 60 45 20

100 1/4" 66 50 20
113 1/4" 75 57 20
125 5/16" 83 63 20
150 5/16" 100 75 20
>150 5/16" 2/3E 1/2E 20

NOTA 1 Dimensdes em milimetros, salvo indicagcdo em contrario.
NOTA 2 Tolerancia geral: £ 5 %, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 3 E = espessura total do revestimento.

Figura B.8.1 - Grampo "V" - Tipo |

Figura B.8 - Grampos "V"

L]
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7._
[n

< )
N&o se admite
folga
[}
Ceramica
ver detalhe A a
Y Y \ i F
| |
P
Tabela - Dimensées do Grampo ‘

E F A B c D

50 3/16" 33 25 15 16 N

63 3/16" 42 32 15 16 }H

75 3/16" 50 38 15 16

90 1/4" 60 45 20 19 %/ 8~

I g“ %

100 1/4" 66 50 20 19 M E
113 1/4" 75 57 20 19

125 5/16" 83 63 20 19

150 5/16" 100 75 20 19 Detalhe A
>150 5/16" 2/3E 12E 20 19 Extremidade para "Stud Welding"

NOTA 1 Dimensées em milimetros, salvo indicagdo em contrario.

NOTA 2 Tolerancia geral: £ 5 %, salvo indicagdo em contrario.

NOTA 3 O fornecimento inclui a ceramica.

NOTA 4 Os grampos levam fluxo sélido para solda em suas bases.

NOTA 5 E = Espessura total do revestimento.

NOTA 6 A ceramica para soldagem por "Stud Welding" deve ser fornecida com o grampo.

Figura B.8.2 - Grampo "V" - Tipo Il

Figura B.8 - Grampos "V" (Continuacgao)
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Tabela - Dimensées do Grampo

E D A B Cc
50 3/16" 33 25 15
63 3/16" 42 32 15
75 3/16" 50 38 15
90 1/4" 60 45 20

100 1/4" 66 50 20
113 1/4" 75 57 20
125 5/16" 83 63 20
150 5/16" 100 75 20
>150 5/16" 2/3E 1/2E 20

NOTA 1 Dimensées em milimetros, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 2 Tolerancia geral: £ 5 %, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 3 E = Espessura total do revestimento.

Figura B.8.3 - Grampo "V" - Tipo lll
Figura B.8 - Grampos "V" (Continuacao)
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Ver Nota 5
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0% e QOZ

o

L
l \
A \
TFF—HV 7
\\ J
83 |
O ®
rE L+1,00
(max.)
Detalhe A

Extremidade para "stud welding"

NOTA 1 Dimensdes em milimetros, salvo indicagcdo em contrario.

NOTA 2 Tolerancia geral: + 5 %, salvo indicagdo em contrario.

NOTA 3 E = espessura total do revestimento.

NOTA 4 Sem rebarbas.

NOTA 5 Dobramento apés soldagem.

NOTA 6 A ceramica para soldagem por "Stud Welding" deve ser fornecida com
o grampo (quando aplicavel).

Figura B.9 - Grampo Tridente
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A
Rosca W 3/8"
o 20
A <
_v
[}
30°
uf
[9\[[sp]
I uf'
N

J3/8" (se a rosca for rolada,
esta dimensédo deve ter o
diametro primitivo da rosca)

d

E+20

@3/8" Porca sextavada ou redonda

Tabela - Dimens6es da Barra Redonda M

E, A
E, <75 3/16"
75 <E, <125 1/4 D + 0,70 (max.)
E,>125 5/16"

Detalhe A
Extremidade para "stud welding"

NOTA 1 Dimensdes em milimetros, salvo indicagdo em contrario.

NOTA 2 Tolerancia geral: = 5 %, salvo indicagdo em contrario.

NOTA 3 A ceramica para soldagem por "Stud Welding" deve ser fornecida com o grampo.
NOTA 4 E = Espessura total do revestimento (E = E; + E,).

NOTA 5 E, = Espessura da camada interna.

NOTA 6 E, = Espessura da camada externa.

Figura B.10 - Grampo "Y"
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A

140 (Desenvolvido)

450 "

[

A

 J

Tabela - Dimensbes do grampo

A B Cc D
19 10 15 7
25 13 20 13

NOTA 1 Dimensées em milimetros, salvo indigdo em contrario.
NOTA 2 Toletancia geral: + 5 %, salvo indigdo em contrario.

NOTA 3 Sem rebarbas.
NOTA4 A =19 ou 25 mm.

Figura B.11 - Grampo "S"

Corte A-A
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Lingueta dobrada para
a parte inferior

NOTA 1 Dimensées em milimetros, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 2 Tolerancia geral: + 5 %, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 3 Sem rebarbas.

NOTA4 A =19 ou 25 mm e B =70 mm ou conforme projeto.
NOTA 5 O angulo "a" podera variar conforme projeto.

Figura B.12.1 - Grampo "L" - 90°
Figura B.12 - Grampos "L"
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<10y
Tip.

|
|
<10,
Tip
A

24
Tip. T Tip.

A2 Tip..

NOTA 1 Dimensées em milimetros, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 2 Tolerancia geral: + 5 % salvo indicagdo em contrario.
NOTA 3 Sem rebarbas.

NOTA4 A=190u25mme B=70mm ou conforme projeto.

Figura B.12.2 - Grampo "L" - Articulado

Figura B.12 - Grampos "L" (Continuagao)

L]
26



-PUBLICO-

| |
T perrosras | NAT28 | meve || 10z

3 furos defasados de 120°

B

(Desenvolvido)

Corte A-A Corte B-B

Tabela - Dimensées do grampo

A B
25 10
19 8

NOTA 1 Dimensdes em milimetros, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 2 Tolerancia geral: + 5 %, salvo indicagdo em contrario.

Figura B.13 - Grampo Coroa

- _1*

B
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25 27
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NOTA 1 Dimensdes em milimetros.
NOTA 2 Tolerancia geral: £5 %.

Figura B.14 - Grampo "C"
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60°

Ver Nota 4

Corte

12

1/8"

NOTA 1 Dimensées em milimetros, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 2 Tolerancia geral: + 5 %.

NOTA 3 E = espessura total do revestimento.

NOTA 4 Dobramento do grampo ap6és soldagem.

NOTA 5 Sem rebarbas.

Figura B.15 - Grampo "Rabo de Andorinha"

20
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Corte A-A
A

Dimensdes em milimetros, salvo indicagdo em contrario.

Tolerancia geral: £ 5 %, salvo indicagdo em contrario.

Sem rebarbas.

A =19 ou 25 mm e B = 70 mm ou conforme projeto.

Dimenséo C = espessura da chapa do equipamento (conforme projeto), mais uma folga para montagem de 0,5 mm a 1,0 mm.

Figura B.16 - Grampo "U"
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@3/16"

im

\ _

NOTA 1 Dimensdes em milimetros, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 2 Tolerancia geral: + 5 %, salvo indicagdo em contrario.
NOTA 3 E = espessura do revestimento (19 mm ou 25 mm).
NOTA 4 Comprimento do grampo 1 m.

Figura B.17 - Grampo Estrela
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Anexo C - Amostragem e Tratamento da Amostra para Concretos e Plasticos
Refratarios

C.1 Entrar na Tabela C.1, com o tamanho “N” (nimero de sacos) do lote e determinar o tamanho “n”
da amostra.

Tabela C.1 - Tamanho da Amostra

“N” “
<200
201 -1 000
> 1000

WIN|[F— |3

C.2 Confeccionar os corpos-de-prova de acordo com a Tabela C.2.

Tabela C.2 - Corpos-de-Prova

Quantidade Material Dimensdes Norma
(Nota 1) (mm) (Nota 2)

5 Isolante 114 x 114 x 63 ABNT NBR 11222

Ensaios

Resisténcia a compressao:
-secoa 110 °C

- queimado a 815 °C 5 Semi-lsolante/| g 50 4 50 ASTM C133
Denso
ABNT NBR 13185

Resisténcia a erosao:

. o 5 Antierosivos | 115x 115 x 25
- queimado a 815 °C ASTM C704/704M
o . . . 114 x 114 x 63 ABNT NBR 8385
Variacao dimensional linear: d
- queimado a 815 °C 2 Todos ou
50 x 50 x 100 ASTM C113
- i ABNT NBR 11221
Massa especifica aparente: i Todos Usar qualquer

-secoa 110 °C dos CPs acima ASTM C134

NOTA 1 As quantidades indicadas referem-se a cada saco da amostra.
NOTA 2 Aplicar as dimensbGes dos corpos-de-prova conforme especificado, independente da
norma de referéncia.

C.3 Ensaiar individualmente cada corpo-de-prova da amostra e anotar os “n” valores “Xi" do
respectivo parametro ensaiado.

NOTA  “Xi” é calculado em funcédo do método de ensaio.

C.4 Calcular a média aritmética “ X ” dos resultados:

§:X1+X2+ ................ + X,

C.5 Regras de decisédo sobre o lote:

C.5.1 Se “Y” é um limite superior do respectivo parametro da Tabela A.1 do Anexo A e:

L]}
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a) se X<Y aceitar o lote (ver se¢&o 5.1);
b) se X>Y rejeitar o lote.

C.5.2 Se “Y” é um limite inferior do respectivo parametro da Tabela A.1 do Anexo A e:

a) se X > Y : aceitar o lote (ver sec¢éo 5.1);
b) se X< Y:rejeitar o lote.
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Anexo D - Etiqueta de Identificagao

_ 170 -
( 45 64 i 45 W
O e
|
g CONCRETO  |REFERENCIA COMERCIAL DO "OGODMOARCA |
- | CLASSE MATERIAL REFRATARIO FABRICANTE |
]
~ | METODO(S) DE APLICAGAO: |
Ty |
i INSTRUCOES DE USO |
| 1. ARMAZENAMENTO: |
| 2. RECOMENDAGOES DE APLICACAO |
8 2.1 MISTURA:
- g | 2.2 TEMPO DE INICIO DE PEGA: |
| 2.3 CURA: |
i OBSERVAGOES: I
o
—
~ | DATA DE FABRICACAO: / / LOTE: |
N~ i DATA DE VALIDADE: /| [/ PESO LIQUIDO: |
|
® I_-_——;i————__————————_-_l
VER NOTA 4 77
8 154 8
e >

— ESpessura 0,7 mm

Espessura 0,3 mm

NOTA 1 Dimensdes em milimetros, salvo em contrario.

NOTA 2 Desenho sem escala.

NOTA 3 A Etiqueta de identificagdo deve ser colada (de forma permanente) na lateral ou topo de
todas as embalagens. O posicionamento da etiqueta deve permitir sua visualizagdo mesmo
quando os sacos estiverem empilhados em um "pallet”.

NOTA 4 A cor de preenchimento do fundo da borda (regido entre a linha tracejada e o quadro
principal) da etiqueta deve ser conforme abaixo:

Antierosivo Cl. A Vermelho vivo (Pantone 485C)
Antierosivo Cl. B Marrom (Pantone 463C)
Antierosivo CI. C Laranja (Pantone 164C)
Regular Cl. A Verde escuro (Pantone 575C)
Regular Cl. B Verde claro (Pantone 578C)
Alta alumina Cinza (Pantone 422C)
Plastico (Al-70, AI-80 e Al-90) Lilas (Pantone 252C)
Semi-isolante Amarelo (Pantone 101C)
Isolante CI. A Azul escuro (Pantone 288C)
Isolante CI. B Azul médio (Pantone 284C)
Isolante CI. C Azul claro (Pantone 290C)

Figura D.1 - Etiqueta de Identificagao

L]
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