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Projeto de Revestimentos de
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 usuédria desta Norma é a
responsavel pela adocdo e aplicacdo das suas secgdes, subsecdes e
enumeragoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritament(_e em conformidade com esta Norma. Uma
L ~ L eventual resolucdo de ndo segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve
Comiss&o de Normalizac&o ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Técnica Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de

carater impositivo.

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

Cépias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a

SC-09 CONTEC - Subcomisséo Autora.
Isolamento Térmico As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
e Refratéarios Subcomissé@o Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e revisdo, a

sec¢do, subsecdo e enumeracdo a ser revisada, a proposta de redacédo 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¢cBes 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
proprios usuarios.”

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacéo

As Normas Técnicas PETROBRAS séo elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), séo
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 Subcomissao Autora e deve ser reanalisada a
cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS sé&o
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informa¢des completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRAS.
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1 Escopo

1.1 Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis no projeto de revestimentos de concreto refratério para
fornos e seus dutos, chaminés, vasos de pressado e equipamentos de Unidades de Craqueamento
Catalitico (UFCC e URFCC), incluindo a selecdo de materiais e detalhamento do sistema de
ancoragem.

1.2 Esta Norma se aplica a projetos iniciados a partir da data de sua edicdo e também em
equipamentos ja existentes, quando de sua manutencao 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¢des citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-
se as edi¢cbes mais recentes dos referidos documentos.

PETROBRAS N-133 - Soldagem;

PETROBRAS N-1617 - Aplicacao de Concreto Refratério;

PETROBRAS N-1728 - Concreto Refratario;

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

ABNT NBR 8826 - Materiais Refratérios - Terminologia;

ABNT NBR 10662 - Isolantes Térmicos Pré-Moldados de Silicato de Calcio — Especificacao;

ASME BPVC Section IX - Qualification Standard for Welding and Brazing Procedures,
Welders, Brazers, and Welding and Brazing Operators;

API STD 560 - Fired Heaters for General Refinery Services.

3 Termos e Defini¢des

Para os efeitos deste documento aplicam-se os termos e definicbes das PETROBRAS N-1728 e
ABNT NBR 8826.

4 Condicdes Gerais

4.1 Todos os materiais refratarios a serem utilizados devem estar de acordo com a
PETROBRAS N-1728 e serem aplicados de acordo com a PETROBRAS N-1617.

4.2 A espessura de qualquer camada de concreto deve ser de, no minimo, 50 mm, exceto para o
concreto denso, aplicado em malha hexagonal ou articulada, ou em grampos independentes para
revestimentos com até 25 mm de espessura.

4.3 A soldagem de dispositivos de ancoragem deve ser realizada de acordo com a
PETROBRAS N-133 e com a ASME BPVC Section IX.

L]
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4.3.1 O processo de “Stud Welding” pode ser usado como alternativa aos processos convencionais
de soldagem em fornos e seus dutos, chaminés, regenerador e dutos de gases de combustdo da
UFCC (exceto em curvas de gomos). [Pratica Recomendada]

4.3.2 A utilizagédo do processo de “Stud Welding” ndo é permitida em revestimentos aplicados pelo
método de vibracdo externa ou em regides sujeitas a vibracdo, choque térmico e formacéo de coque.

4.4 Quando especificado, o grampo “V” pode ser simples ou ondulado conforme
PETROBRAS N-1728.

4.5 Quando a primeira camada for constituida de silicato de calcio, placa de fibra ceramica ou
concretos isolantes deve-se aplicar sobre esta uma pintura impermeabilizante de base PVA (Acetato
de Polivinil), ou revesti-la com lona plastica de polietileno de 0,10 mm de espessura, com
sobreposicdo de 50 mm.

4.6 Devem existir, obrigatoriamente, juntas de dilatacdo em concretos aplicados em pecas
metélicas (bocais, tubulactes e suportes) que atravessem paredes refratarias, devendo atender aos
seguintes requisitos:

a) a junta de dilatacdo deve ser preenchida com papel de fibra cerdmica
(PETROBRAS N-1890);

b) o papel de fibra cerdmica de preenchimento da junta de dilatacdo deve envolver toda a
superficie metalica;

c) a abertura minima da junta de dilatacéo deve ser de 3 mm;

d) a superficie do papel de fibra cerdmica em contato com o concreto deve ser revestida
com folha de aluminio de 0,05 mm de espessura ou lona de polietileno de 0,210 mm, com
sobreposicdo minima de 50 mm e fixacdo com fita adesiva.

4.7 O projetista deve calcular e definir a necessidade e localizacdo de juntas de dilatacdo, que
devem ser de acordo com 4.6.

4.8 De forma a permitir livre dilatagdo, os grampos “V”, “Y” e tridente devem receber nas
extremidades revestimentos de mangueira plastica ou “cap” plastico, de forma a obter-se um
revestimento com 1 mm de espessura e 30 mm de comprimento.

4.9 A adoc¢do ou ndo de agulhas metélicas no projeto de novos equipamentos fica a critério do
projetista, a excecao das regides sujeitas a vibracéo e formacéo de coque, onde a ado¢éo de agulhas
metalicas é obrigatéria.

4.9.1 Nao devem ser adicionadas agulhas metalicas nos seguintes casos:

a) na primeira camada em revestimentos em camada dupla;
b) em temperatura de operacéo superiores a 1 000 °C;
€) em concretos antierosivos aplicados por socagem manual.

4.9.2 Para regibes sujeitas a formacédo de coque, deve ser adicionado 4% (em massa) de agulhas
metalicas, tanto para concretos densos quanto isolantes, salvo as exceg¢des do 4.9.1

4.9.3 Para regifes nédo sujeitas a formacéo de coque, recomenda-se a adicdo de, no maximo, 3% (em
massa) de agulhas metalicas em concretos densos e 4% em isolantes, salvo as excec¢des do 4.9.1.
[Pratica Recomendada]
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4.10 Nas superficies a serem refratadas, sujeitas a corrosdo por condensacdo de gases contendo
compostos de enxofre deve ser aplicada prote¢éo anticorrosiva na chaparia.

4.11 Quando houver a modificagdo do layout de dutos ou instalagdo de acessorios (valvulas, juntas
de expanséo, flanges, suportes etc.), o detalhamento do projeto deve avaliar a possibilidade de danos
causados pela alteracéo da flexibilidade e do comportamento dinamico (vibragao) do sistema. Caso
seja identificado que o projeto original do revestimento refratario ndo € adequado para a nova
condicao de servico, acfes para garantia da integridade do duto devem ser tomadas (alteracédo da
especificacdo do concreto refratario, do teor de agulhas metalicas, do sistema de ancoragem ou até
mesmo a adogao de “parede quente”).

4.12 Para emendas de campo com espessuras iguais ou superiores a 50 mm, devem ser atendidos
0S seguintes requisitos:

a) Para espacamentos maiores que 80 mm entre faces, deve ser prevista a instalacdo de
grampos de ancoragem;

b) Para o caso da aplicagdo de concreto por derramamento na emenda de campo, devem ser
tomados cuidados em relacdo a inclinacao das bordas, para se evitar a formacédo de bolsées
de ar;

¢) Para o caso da aplicacdo de concreto por socagem ou projecdo pneumatica na emenda, a
inclinac&do das bordas deve ser para dentro do concreto (chanfro negativo).

5 Selecdo do Revestimento Refratério
5.1 Fornos

5.1.1 Na zona de radiacéo (ver Figura A.1, do Anexo A) podem ser adotados 0s seguintes critérios:
[Pratica Recomendada]

a) fornos operando com temperatura de parede inferior ou igual a 1 000 °C:

— camada Unica de concreto isolante, classe A ou B, com ou sem agulha, ancorada por
grampo “V” e desde que a espessura total do revestimento ndo exceda 200 mm;

— no caso de impossibilidade de utilizagdo de camada Unica, adotar camada dupla,
sendo a 12 camada de concreto isolante, classe B ou C, ou silicato de célcio
(ABNT NBR 10662, Tipo lll) ou placa de fibra ceramica (PETROBRAS N-1890), e a
22 camada de concreto isolante, classe A ou B, com ou sem agulha, ancoradas por
grampo “Y”;

b) fornos operando com temperatura de parede entre 1 000 °C e 1 200 °C: camada dupla,
sendo a 12 camada de concreto isolante, classe A ou B, ou silicato de célcio
(ABNT NBR 10662, Tipo lll) ou placa de fibra ceramica (PETROBRAS N-1890), e a 22
camada de concreto semi-isolante, ancoradas por grampo “Y”.

NOTA 1 Naregido do piso a Ultima camada deve ser constituida de tijolos refratarios densos
silico-aluminosos, ou concreto denso regular, ou concreto semi-isolante, sendo dispensavel
nas demais camadas a utilizacéo de dispositivos de ancoragem e de agulhas metélicas.

NOTA 2 Nao utilizar silicato de calcio e placa de fibra cerdmica como a 12 camada em tetos ou em
zonas de transicao (quinas) de teto para conveccao.

5.1.2 A selecdo do concreto deve ser feita levando-se em consideracdo as condi¢cdes operacionais
do forno, atentando-se principalmente para a temperatura de operacgdo, teores de enxofre e/ou
vanadio e teores de materiais fundentes presentes nos 6leos combustiveis queimados no forno.

5.1.3 Recomenda-se que o0s blocos primarios e secundéarios de queimadores sejam fabricados
com refratario aluminoso com cone pirométrico equivalente igual ou superior ao “Cone Orton”
34 (temperatura de 1 763 °C). [Pratica Recomendada]

_______________________________________________________________________________________________________|}
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NOTA Para queimadores que apresentem desgaste excessivo dos blocos, recomenda-se a
utilizacdo de pegas conformadas e de mulita. [Pratica Recomendada]

5.1.4 Na zona de transicdo da radiagdo para a convecc¢do (ver Figura A.1 do Anexo A) pode ser
utilizado o mesmo critério adotado na radiagdo. [Pratica Recomendada]

5.1.5 Na zona de conveccao (ver Figura A.1 do Anexo A) devem ser adotados os seguintes critérios:

a) camada Unica de concreto isolante, classe A, classe B ou concreto semi-isolante (ver
5.1.2), com ou sem agulha, ancorada por grampo “V”, desde que a espessura do
revestimento ndo exceda 150 mm;

b) no caso de impossibilidade de utilizagdo de camada Unica, adotar a camada dupla,
sendo a 12 camada de concreto isolante, classe B ou C ou silicato de calcio
(ABNT NBR 10662, Tipo Ill) ou placa de fibra cerdmica (PETROBRAS N-1890), e a
22 camada de concreto isolante, classe A ou B ou concreto semi-isolante (ver 5.1.2), com
ou sem agulha, ancoradas por grampo “Y”.

5.1.6 Na zona de transicdo entre a conveccao e a chaminé (coifa), em dutos de gas quente e em
dutos de gas frio (ver Figuras A.1 e A.2 do Anexo A) pode ser adotada camada Unica de concreto
isolante, classe A ou B, ou concreto semi-isolante (conforme 5.1.2), com ou sem agulha, ancorada
por grampo “V”. [Pratica Recomendada]

5.1.7 No duto de ar quente (ver Figura A.2 do Anexo A) pode ser adotada camada Unica de concreto
isolante, classe A ou B, com ou sem agulha, ancorada por grampo “V”. [Pratica Recomendada]

5.1.8 Nos blocos secundarios de queimadores e nos encontros de chaparia e topos de paredes, tetos
e pisos, bem como no encontro de paredes, tetos e pisos entre si, € na montagem entre médulos pré-
fabricados, deve existir uma junta de dilatacao (ver Figura A.1 do Anexo A), atendendo aos seguintes
requisitos:

a) a junta de dilatacdo deve ser preenchida com manta de fibra ceramica
(PETROBRAS N-1890) dobrada e compactada;

NOTA 1 A junta de dilatagdo entre mddulos pré-fabricados deve ser instalada antes da montagem
dos modulos.

b) a abertura da junta de dilatacdo deve ser de 12 mm;

NOTA 2 Para junta de dilatagdo entre mddulos pré-fabricados, admite-se uma abertura de até
20 mm.

c) a superficie da manta de fibra cerdmica em contato com o concreto deve ser revestida
com folha de aluminio de 0,05 mm de espessura ou lona de polietileno de 0,10 mm, com
sobreposi¢cdo minima de 50 mm e fixagdo com fita adesiva.

NOTA 3 Admite-se a dispensa do revestimento da manta de fibra ceramica em juntas de dilatagao
de mddulos pré-fabricados.

5.1.9 Na regido dos corbéis o refratamento deve ser feito conforme Figura A.3 do Anexo A,
adotando-se 0 mesmo critério da zona de conveccao, substituindo a ancoragem na linha dos corbéis
por grampo tridente.
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5.2 Chaminé

Nas chaminés (ver Figura A.1 do Anexo A), deve ser adotada camada Unica de concreto isolante,
classe A, ou concreto semi-isolante (conforme 5.1.2), com ou sem agulha, ancorada por grampo “V”.

5.3 Unidade de Craqueamento Catalitico Fluido - UFCC

5.3.1 Regenerador
No regenerador (ver Figura A.4 do Anexo A) devem ser adotados 0s seguintes critérios:

a) costado: camada Unica de concreto isolante, classe A, com ou sem agulha, ancorada por
grampo “V”;

b) distribuidor de ar (“pipe grid”): camada Unica de concreto antierosivo, classe A ou B,
ancorado por grampos “C”, Coroa ou “S”, malha hexagonal tipo | ou Il, ou malha
articulada;

c) ciclones: camada Unica de concreto antierosivo, classe A, sem agulha, ancorada por
malha hexagonal tipo | ou Il.

5.3.2 Vaso Separador (Reator)

No vaso separador (ver Figura A.4 do Anexo A) devem ser adotados 0s seguintes critérios:

a) costado de parede fria: camada Unica de concreto semi-isolante ou concreto isolante
classe A, com agulha, ancorada por grampo “V” ou "V ondulado”;

b) costado de parede quente: camada Unica de concreto antierosivo classe A ou B, sem
agulha, ancorada por malha hexagonal tipo Il ou malha articulada;

c) ciclones: camada Unica de concreto antierosivo, classe A ou B, sem agulha, ancorada
por malha hexagonal tipo Il ou malha articulada.

5.3.3 “Riser”

Em fungao do tipo de parede do “riser” (ver Figura A.4 do Anexo A), deve ser adotado um dos
seguintes critérios:

a) costado de parede fria: camada Unica de concreto antierosivo baixo cimento, classe C,
com agulha, ancorada por grampo “V ondulado” e aplicado por vibragdo externa. Para
juntas de campo, utilizar concreto antierosivo, classe C, aplicado por fluéncia livre ou
antierosivo, classe A, aplicado por socagem manual.

NOTA 1 No crossover também pode ser adotado revestimento em dupla camada, sendo a 12 de
concreto denso antierosivo, classe A, sem agulha, ancorada por grampos “C”, Coroa ou “S”
e a 2@ camada de concreto antierosivo baixo cimento, classe C, com agulha, ancorada por
grampo “V” ondulado e aplicada por fluéncia livre. [Pratica Recomendada]

NOTA 2 Na pega “Y” ou “J” também pode ser adotado revestimento em camada Unica de concreto
antierosivo de baixo cimento, classe C, com agulha, ancorada por grampo “V” ondulado e
aplicada por fluéncia livre ou vibracéo externa. [Pratica Recomendada]

b) costado de parede quente: camada Unica de concreto antierosivo, classe A ou B, sem
agulha, ancorada por malha hexagonal tipo II.
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5.3.4 “Stripper” Externo ao Regenerador

Em fungao do tipo de parede do “stripper” (ver Figura A.4 do Anexo A), deve ser adotado um dos
seguintes critérios:

a) costado de parede fria: camada Unica de concreto semi-isolante ou isolante classe A,
com agulhas, ancorada com grampo “V”;

b) costado de parede quente: camada Unica de concreto antierosivo classe A, ancorada
com malha hexagonal tipo | ou Il, malha articulada ou grampo “C”.

5.3.5 “Stripper” Interno ao Regenerador

Nesta configuracdo, o “stripper” possui 2 partes. Uma entre o cone do vaso separador até a entrada
do regenerador (parte externa) e outra interna ao regenerador (parte interna):

a) parte externa (parede fria): camada Unica de concreto semi-isolante ou isolante classe A,
com agulhas, ancorada com grampo “V”;
b) parte interna (parede quente):
— lado interno: camada Unica de concreto antierosivo classe A, ancorada com malha
hexagonal tipo | ou I, malha articulada ou grampo “C”;
— lado externo: camada Unica de concreto semi-isolante ou isolante classe A, com
agulhas, ancorada com grampo “V” e sobre o concreto chapa perfurada, conforme as
Notas 1 e 2.

NOTA 1 Chapa perfurada; aco inox 304, furos redondos com diametro de 2 pol, disposi¢do
alternada, espessura 1/8 pol, largura 1 200 mm, comprimento 2 000 mm e distancia entre
centros de furos de 3 pol.

NOTA 2 A fixacdo da chapa perfurada é feita por pinos roscado (tipo mesa) de inox 304, espacados
de 500 mm x 500 mm, com altura de 50 mm maior que a espessura da camada de concreto
(a parte roscada teve ter, no minimo, 60 mm), de modo a permitir a colocacdo da chapa
perfurada e sobrar pino para a colocacédo da respectiva mesa e para a realizacdo da solda
de travamento da mesa com o pino (ponteamento).

5.3.6 Duto Catalisador Gasto (“Stand Pipe”)

5.3.6.1 Duto de Catalisador Gasto Externo ao Regenerador

a) conforme a) do 5.3.3 (parede fria);
b) conforme b) do 5.3.3 (parede quente).

5.3.6.2 Duto de Catalisador Gasto Interno ao Regenerador

Conforme b) do 5.3.5.

5.3.7 Dutos de Gas

Nos dutos de gas (ver Figura A.4 do Anexo A) podem ser adotados os critérios descritos em 5.3.7.1 e
5.3.7.2. [Pratica Recomendada]

5.3.7.1 Duto de CO - UFCC

a) camada Unica de concreto antierosivo, classe C, com ou sem agulha, ancorada por
grampo “V”, tendo a espessura igual ou superior a 75 mm;

10
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b) camada dupla, sendo a 12 camada de concreto isolante, classe A, a 22 camada em
concreto antierosivo, classe C, com ou sem agulha, ancoradas por grampo “Y”, e a
22 camada deve ter espessura igual ou superior a 75 mm.

NOTA Pode ser utilizado camada Unica de concreto isolante classe A ou semi-isolante, com ou
sem agulha ancorada por grampo “V”, com espessura igual ou superior a 75 mm, desde
que, seja garantida a baixa erosividade dos gases. [Pratica Recomendada]

5.3.7.2 Duto de Gas de Combustédo - URFCC

a) trecho entre o regenerador e 32 estigio: camada dupla, sendo a 12 camada de concreto
isolante, classe A, a 22 chamada em concreto antierosivo, classe C, com ou sem agulha,
ancoradas por grampo “Y” e a 22 camada deve ter espessura igual ou superior a 75 mm,;

b) trecho apds o 32 estagio: camada Unica de concreto semi-isolante ou isolante classe A,
com ou sem agulha, ancorado por grampo “V”.

5.3.8 Camara de Orificios
Na camara de orificios (ver Figura A.4, do Anexo A) podem ser adotados os seguintes critérios:

[Pratica Recomendada]

a) regido sem camisa: camada Unica de concreto regular, classe A, ou concreto antierosivo,
classe C, com agulha, ancorada por grampo “V”;

NOTA Para regido sujeita a vibragdo (a jusante da valvula “slide”) o concreto refratario deve ser
ancorado por grampo “V ondulado” revenido.

b) regido com camisa: camada Unica de concreto isolante, classe A ou B, com ou sem
agulha, ancorada por grampo “V”;

c) costado parede quente: camada Unica de concreto antierosivo classe A ou B, ancorado
por malha hexagonal tipo II.

5.3.9 Potes de Selagem

Nos potes de selagem podem ser adotados os seguintes critérios: [Pratica Recomendada]
a) regido abaixo do nivel d’agua: camada Unica de concreto antierosivo, classe C, com ou
sem agulha, ancorada por grampo “V”;

b) regido acima do nivel d’agua: de acordo com uma das alternativas adotadas para os
dutos de CO (conforme 5.3.7.1).

5.3.10 Vaso do 3¢ Estagio de Separacéo
No vaso do 3¢ estagio de separagdo (ver Figura A.4 do Anexo A) deve ser adotado os seguintes
critérios:

a) costado: de acordo com a) do 5.3.1;

b) ciclone: de acordo com c) do 5.3.1.

5.3.11 Resfriador de Catalisador (“Cat Cooler”)

No resfriador de catalisador (ver Figura A.4 do Anexo A), os critérios devem ser de acordo com a) do
5.3.3.

11
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Na valvula (ver Figura A.4 do Anexo A) devem ser adotados 0s seguintes critérios:

a) costado: de acordo com a) do 5.3.3;

b) disco: de acordo com c) do 5.3.1.
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Em regiées da UFCC onde a geometria ndo permite a instalacdo da malha especificada, a

ancoragem pode ser feita utilizando grampos “C”, coroa ou “S”. [Pratica Recomendada]

6 Selecdo, Distribuicao e Fixacao de Dispositivos de Ancoragem

Na selecdo do material dos dispositivos de ancoragem devem ser adotados 0s seguintes critérios:

a) fornos: de acordo com a API STD 560;

b) UFCC: de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Material dos Dispositivos de Ancoragem para UFCC

(TSS):

“Fine receiver”

SA-516 Gr 70 ou 60

Material
Ancoragem
Reais Anc?ragsm descoberta
€glao i protegida malha hexagonal,
Equipamento (grampo “v*, Y, ( articuladga,
etc.) grampo, C, L, S, U,
coroa, etc.)
Costado | SA-516 Gr 70 ou 60 AlSI 304 AISI 304
Regenerador: Internos Inox 304H AlSI 304 AlSI 304
Cama.ra Externa | SA-516 Gr 70 ou 60 AIS] 304 AIS] 304
plena: Interna Inox 304H
SA-516 Gr 70 ou 60 AISI
Costado | "spsg7Gri1ci2 | 41osp304 | AISI410S
Vaso separador/ : ) AlSI AISI 410S
retificador: Internos | Acgo Liga 11/4 Cr-1/2Mo 410S/304
Cémara Externa | SA-516 Gr 70 ou 60 AISI AIS| 410S
plena: Interna | SA-387 Gr11Cl2 410S/304
‘o> . Externo | SA-516 Gr 70 ou 60 AISI 304
Riser™ interno | SA-387 Gr 11 CI 2 AISI 304 AISI 4105
Resfriador de catalisador (“cat cooler”) SA-516 Gr 70 ou 60 AlSI 304 AlSI 304
“Standpipe” de Externo | SA-516 Gr 70 ou 60 AlSI AIS| 410S
catalisador gasto: Interno SA-387Gr22Cl2 410S/304
“Standpipe” de catalisador regenerado SA-516 Gr 70 ou 60 AlS| 304 AlS| 304
Valvula corredica ou “plug” Inox 304H AISI 304 AISI 304
- Dutos
Segdo de Cémara de orificios
recuperacgédo de SA-240 Gr 304H AlSI 304 AlSI 304
gases: Pot,e de §?Iagem /
valvula “diverter
) Vaso terceiro estagio | SA-516 Gr 70 ou 60
Sistema de Internos Inox 304H
terceiro estagio 4° Estagio SA-240 Gr 304H AISI 304 AISI 304

NOTA A decisdo sobre a escolha do material da ancoragem deve ser efetuada em funcdo do metal
onde ela deve ser instalada e dos niveis de temperatura.
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6.1 Malhas Hexagonais e Articuladas

6.1.1 A fixagdo de malha para revestimentos em camada Unica deve estar conforme as Figuras
A.5.1, A5.2 e A5.4 do Anexo A. Em regifes sujeitas a formacdo de coque e/ou vibracéo, a fixacdo da
malha deve ser refor¢ada, devendo estar de acordo com as Figuras A.5.3 e A.5.5 do Anexo A.

6.1.2 A fixacdo de malha hexagonal, para camada dupla (ver Figura A.6 do Anexo A), pode ser
conforme o seguinte esquema: [Pratica Recomendada]

a) distribuir os grampos de fixacdo (rosqueado ou soldado) em formacdo quadrado
centrado, com espacamento de 200 mm a 250 mm; em regifes sujeitas a formacdo de
coque e/ou vibracdo; recomenda-se um espacamento de 150 mm;

b) posicionar a malha em cima dos grampos, executando a soldagem de fixacdo da malha
aos grampos coincidentes, somente de um lado de cada tira, em toda a regido de
contato, no maior percurso.

NOTA Quando houver coincidéncia de 2 tiras, devem ser soldados os 2 lados.

6.1.3 Recomenda-se que as malhas fiqguem dispostas, de maneira que o fluxo do produto seja 0 mais
perpendicular possivel as tiras que formam os hexagonos (ver Figuras A.5, A.6 e A.7 do Anexo A).
[Pratica Recomendada]

6.1.4 No caso de juncdo de 2 pecas (na fase de montagem) previamente revestidas com malha,
deve-se deixar sem revestimento (sem ancoragem), no minimo 100 mm a partir da borda. Apos a
solda de campo das pecas, completa-se o revestimento conforme Figura A.7 do Anexo A.

6.1.5 A emenda longitudinal entre malhas deve ser defasada no minimo de 100 mm (ver Figura A.7
do Anexo A).

6.1.6 Para a unido entre painéis de malhas podem-se usar as alternativas da Figura A.8 do Anexo A,
sendo que as emendas devem ser soldadas ao costado.

6.1.7 As malhas de camada Unica, quando ndo unidas entre si, podem ter uma barra terminal e nas
mudancas de dire¢do, podem ter acabamento com grampos “L”, conforme Figura A.9 do Anexo A.
[Pratica Recomendada]

6.1.8 Em costado de reatores sujeitos a formacdo de coque e susceptivel a estufamento e
encavalamento, recomenda-se a instalacdo de malha em painéis independentes, com ou sem barra
terminal conforme Figura A.15 do Anexo A. [Pratica Recomendada]

6.1.9 No caso de transicao de revestimento em dupla camada para revestimento em camada Unica,
podem ser obedecidos os detalhes da Figura A.10 do Anexo A. [Pratica Recomendada]

6.2 Grampo “V”

6.2.1 A distribuicdo e a fixagdo de grampos “V” devem ter formacao triangular (ver Figuras A.11 do
Anexo A).
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6.2.2 Em regides cilindricas internas (exemplo: chaminés), o espacamento da base dos grampos
deve ser aumentado de tal forma que evite a interferéncia entre as extremidades de grampos
adjacentes. Analogamente, em regides cilindricas externas (exemplo: “stand pipe” de UFCC), o
espacamento da base dos grampos deve ser reduzido de tal forma que evite o distanciamento
excessivo entre as extremidades de grampos adjacentes.

6.3 Grampo “Y”

6.3.1 A distribuicdo e a fixacdo de grampos “Y” devem ter formacdo triangular (ver Figura A.12 do
Anexo A).

6.3.2 No caso de tetos, além dos grampos “Y”, devem ser fixados grampos “V” auxiliares,
dimensionados em fungéo da espessura da 12 camada (ver Figura A.13 do Anexo A).

6.3.3 Em regibes cilindricas internas, o espagamento da base dos grampos deve ser aumentado de
tal forma que evite a interferéncia entre as extremidades de grampos adjacentes. Analogamente, em
regides cilindricas externas, o espacamento da base dos grampos deve ser reduzido de tal forma que
evite o distanciamento excessivo entre as extremidades de grampos adjacentes.

6.4 Grampo “S”

6.4.1 A distribuicdo e a fixacdo de grampos “S” podem estar conforme Figura A.14 do Anexo A.
[Pratica Recomendada]

6.4.2 No caso de juncdo de 2 pegas (montagem), previamente revestidas com grampos “S”, o
acabamento pode ser feito conforme Figura A.14.3 do Anexo A. [Pratica Recomendada]

6.5 Mudancas de Direcéao
Em mudancas de dire¢do (plano) de painéis ancorados com malha hexagonal ou articulada, ou

grampo “S”, “Coroa” ou “C”, deve-se realizar a transicado com grampos “L”, conforme Figura A.9 do
Anexo A.

6.6 Grampo “Coroa”

Ver Figura A.16 do Anexo A.
6.7 Grampo “C”

Ver Figura A.17 do Anexo A.
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Regléo Temperaturade | Namero de Materlal da 1° Materlal da 2° Observacio
parede (°C) camadas camada camada
Unlca Isolante A ou B NiA Ats 200 mm de
espessura
Zz';a {!9 T< 1000 |Isolante B ou C ou slllcato
radlagaa Dupla célclo ou placa de flbra Isolante A ou B
ceramlea (ver Nota 3)
|solante A ou B ou sllicato
1000<T =< 1200 Dupla cilele ou placa de flbra Semklsolante
ceramlca (ver Nota 3)
Unlea Isolante A ou B MIA Até 200 mm de
Translgao T <1000 espessura
radlagao- Dupla Isolante B ou C Isolante A ou B
convecgao
1000<T=< 1200 Dupla Isolante A ou B Semldsolante
B |zalante A ou B ou Até 150 mm de
. 4 Unlca semld{solanta NIA espessura
ona de
conveccio Isolante B ou C ou slllcato Isolante A ou B
Dupla calelo ou placa de flbra ou
ceramlca semldsolante
. |Isolante A ou B ou
Colfa Unlca semMsolante NIA N/A
Chamlné UI‘I'CE Isolante A ou semHsolante NIA NIA
Regular ou Para tripla
Plso Dupla ou |solante A ou B ou G ou seml-lsolante ou | camada; utlllzar
tripla seml-lsolante tljole denso slllcato de célclo
come 17 camada
Quelmadar N/A Refratirlo aluminose ou mullta NiA CPE=34
Juntas de . 12 mm de
N/A
dllagio Manta de flora ceramlca NIA T
NOTA 1

Para revestimentos com slllcato de calclo ou placa de flbra cerdmlca, usar slstema de ancoragem da Flgura A 12

NMOTA 2 Para revestimentos compostos somente por concretos, usar slstema de ancoragem das Flguras A,12 ou A,13,
NOTA 3 Mao utilizar silicato de calcio ou placa de fibra cerdmica como 1® camada em tetos ou na reqido de transicdo para a

Figura A.1 - Revestimento Refratario em Forno
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Figura A.4.1 - Tipo “Orthoflow”

Figura A.4 - Unidade de Cragueamento Fluido Catalitico
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Figura A.4.2 - Tipo “Side by Side”

Figura A.4 - Unidade de Cragueamento Fluido Catalitico

19



-PUBLICO-
]
m PETROBRAS N-1910 REV. H 10/ 2019

Wer Mota 3 Tip

[
Tip. >—l7—.5
_.—;;’
w5 ] |

=\

o

4

\

Barra ']

terminal

Malha hexagonal

Fluxe do produto tipo |
perpendlcular as i)
tiras clos hexaganos , £ 35,06
\ : oy 3 18
\_T ‘l‘D c B Q‘l‘ | Alternativa
5 ver Detalhe A
3
i \ Barra termlnal [
|
| | | "
18 !
H } 25 F ( 16
| |
f ! L
l‘ 3 V20 ) 5 N 5
1 | \'I'ITH'I"'I"I'T
N J C N N
Corte A-A Corte C-C
134 54

320;]
)

T ~HIF ( N
3Y 20
& ‘ ‘ Corte D-D
Delalhe A o

{ver Nota 2)

1
f
‘l
i

NOTA 1 Dlmensoes em mllfmetros, salve Indlcagao em contrarlo,

NOTA 2 Alternatlvamente, admlte—se a soldagem das extrem|dades da malha hexagonal diretamente no costado, evitando a socldagem
na barra termlnal,

NOTA 3 As flras grafadas em clnza representam as de 25 mm de largura,
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-
m

1
L<
|

= a S
H } L Corte A-A Corte B-B
g 2
Ny~ 5
( £ i ) Ny I|
T"p>7_/ ll VNS | A B
3¥20 | el BFINE
g 111 HHPSSTLI L | ] |-| ; ?
Detalhe A b [ LHAH \ 25 | 3
(ver Nota 2) Y I,'
'J\\ V 19 | 15
Corte C-C

NOTA 1 Dimensdes em milimetros, salve indicagdo em contrario,
NOTA 2 Alternativamente, admite-se a soldagem das extrem|dades da malha hexagonal diretamente no costado, evitando a soldagem
na barra terminal,

Figura A.5.2 - Hexagonal Tipo Il para Camada Unica

Figura A.5 - Fixagcdo da Malha
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13mmz3

13mmz3
- -

==

i
|
|
Barra |
terminal
\
Barra \E
\{: Terminal

—>

Fluxo do produto
perpend|cular as
tiras dos hexagonos

|
; || Malha

Min. 5
Méx. B

. | |
{| é I'I 20 Ij
| = .
( ] 57\ ]
| :\. ; lTl"'TIW.{
AN AN NN
Corte A-A Corte B-B
| N J'
| [
{ \
'\I / 3l 16
{ 7 |
| [
N N
Corte C-C

NOTA  Dimensdes em mllimetres, salvo Indlcagdo em confrarlo,

Figura A.5.3 - Hexagonal Tipo Il para Camada Unica (Regides Sujeitas a Formacao de
Coque e/ou Vibracdes)

Figura A.5 - Fixagcdo da Malha
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Fluxo

U

Malha artlculada

| |
Arame @ 3 I \ [ ' I I [

/3 720
/
T f 1
[ { |
! |
! i
Arame @ 3 IlI / A {
s / \
| = ! |
I|I . | |I
Corte B-B
A B
25 3
15 1,5

NOTA Dimens@es em mllimetros, salvo Indlcaggo em comentarlo,

Figura A.5.4 - Articulada para Camada Unica

Figura A.5 - Fixacdo da Malha

L]
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Fluxa

U

Malha artlculada

Arame & 3

S

] \ |' -'I I|

| | / |

| I) - |

I': (] II|l ‘: I'|

| | ! = |

| Arame @3 | / I |

/ '.I q_h'l_ .'I ™ lll

5 I \, III |II '-L.. II.' II
| \ |

SN Y N N

Corte A-A Corte B-B

MNOTA Dimensées em milimetras, salvo Indlcacio em contraro,

Figura A.5.5 - Articulada para Camada Unica (RegiGes Sujeitas a Formac&o de Coque
e/ou Vibracdes)

Figura A.5 - Fixacdo da Malha

L]
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Fluxo do pl’DdL.!lC- =
perpend|cular as
flras dos
hexagonos

NOTA 1 Dlmensdes em mllimetros, saldo Indlcagdo em contrérlo,
NOTA 2 Todas as tiras devem ser soldadas em um dos lados por toda exlensao de contalo com a mesa.
NOTA 3 Seleclonar o lado de malor percurse para a reallzagao da soldagem.

Figura A.6 - Fixacdo da Malha Hexagonal Tipo Il para Camada Dupla

25



-PUBLICO-
]
m PETROBRAS N-1910 REV. H 10/ 2019

, Defasar as emendas dos
| palnéls para a solda de campa

I
|
|
I _
] ——
-— ¥
| ™ -
o
| o
— \ S i}
L1
Diregdo do fluxa Y L
T\'\\ 1
Y
Poslcdo / 4 Hh— i) s
da malha / Y

Malha Instalada apos a
soldagem de campo das pegas

h

|II
%/ Soldar malha enire os palnéls
apds a solda de campo das pegas

Emenda de Malha Hexagonal para Solda de Campo

o Defasar as emandas
) == — longltudinals, em no
min|ma, 100

I8

e

Diregdo do fluxo

Emenda de Malha Hexagonal em Painéis

NOTA  Dimensdes em mllimetros, salvo Indlcagao em contrarla,

Figura A.7 - Instalagdo de Painel de Malha Hexagonal
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)
Junta [+11] r 7 }
longltudinal L/ \—‘Z’{_XE
%{ =
M

3 : 19
Palnel "B ‘ ""— Palnel "B

VA >>;f
T e K2 H
J:r - ongltud|na f’ \
:rrff’_\\:.g,—_//‘);\(/\\: s :f/_\LT@_/\ V R] ~/ Min :;L

-~ Mé 5
310 ’ Falre| "A"

PIIA—-—|——PIIB PIIA—-|-—PII8

J/'\H"\Iﬂ A A J/LL
&%% (]jl%[%\wf ggzﬁfﬁ

3r\1(}
3716 30

‘ Palnel "A"

JJ
E.

Falnel "B
1

NOTA 1 Dimensdes em mllimetros, salvo Indlcacao em contrarlo,
NOTA 2 As dreas geradas nas emendas devem estar compreend|das entre 0,50 e 1,50 da drea do hexagono orlglnal,
NOTA 3 As emendas de contato com o costado devemn ser soldados ao mesmao.

Figura A.8 - Unido de Painéis de Malhas Hexagonais

L]
27



-PUBLICO-

10/ 2019

—
w PETROBRAS

Malha hexagonal Folga
/ Max,=5
Ia’ - Mix=0 Sem malha
| [}

[/

S #

( Grampo .

artlculado /
HI“"‘-—-\, { .u'l
Fojlga \\-_-/ é { Pode ser usado
— Max=5 H /' com ou sem
Min,=0 D : /  barra term|nal
1/
H /
mmmamnmm; /
| — /
Cantlo |nterno
- ~] Malha hexagonal
T P4~ _ou grampo "g"
-~

Canto externo

Malha hexagonal ou grampo 5"

| S /o0 )
f 4 rd ; N L_' \ {
¢ L) O ] X 4

_— TTTITTITTIT
Pode ser usado

37 30 |:| \,§
com ou sem barra

~ Wer MNota 3 terminal

% - N

3 30 ]

Malha hexagonal ou grampo "S"
30 30

Canto interno |_"—"_|‘—'“| Canto externo

__'\‘J h\] - Malha l: E |:
el hexagonal
O _— Grampo U !-=. W ] B |
g w
N O O 0

Espagamento Upleo dos grampos
"L e

Extremidades i i 1

NOTA 1 Dimensdes em milimetros, salve indicagdo em contrario,
NOTA 2 A barra terminal pode ser usada para todas as arestas expostas,
NOTA 3 Soldar o grampo "L" na malha hexagonal, sempre gue houver cantato malha grampo,

Figura A.9 - Detalhes de Mudanca de Direcéo de Painéis de Malha
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El—
1* Camada |
————py
2% Camada
—
Junta fria
camada jnterna _4

150

200

[ —

Camada dnlca -

Alternativa 1

Alternativa 2

Costada

50 (10
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10/ 2019

E1 —-—| |--—

T

2% Camada

1* Camada

Junia [ra

Ver Detalhe A
——Ereedne R
Junta frla ——1;
camada extema

Anel de acabameto
da malha hexagonal

200
"Cap” ou manguelra

plastica

e

Camada (nlca

— Cap ou manguelra
1* Camada
o~ %

2% Camada

200 Junta frla
150 Ver Detalhe A

Anel de acabamento
da malha hexagonal

Camada tnlca

Delalhe A

Barra Terminal @

I
Malha hexagonal
1

Tio. 1

__Barra chata
25xHxB

/
ik ey

Corte A-A

Detalhe de soldagem da malha
hexagonal na barra terminal

" ) [ "'
) 6 (folga) | r
\ ﬁS_QE}_E'P4l-——_ - = Barra terminal ,I' {
| o 18 ou26x6— f',."l A B
| {ver Mota 2) o !
0 Anel de Acabamento il
- 25 3

MOTA 1 Dimensdes em milimetros, salvo indicagdio em contrario,
NOTA 2 Largura da barra terminal conforme espessura da malha hexagonal,

19 1.5

Figura A.10 - Detalhes de Transi¢c&o de Dupla Camada para Camada Unica

L]
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Corte A-A

Soldar somente na
reglao arredondada
externa

Extremldades
do refratario

==
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_ Solda -/ % PP
AYI7 A Cap” ou manguelra

Fixagcdo do grampo

Grampo l",
I-ﬁ 4
jn_,
i
\
| ra
o
75 A A
A A A A
2 2 2 2

45°
EI S
0,87 I\"'-.H
\K | Grampos "™
0,84 - II'I,I:l
L S A
o ‘]
\a \\'ﬁ Jl;;
N N
L

Arranjo das ancoragens

E = Espessura do revestimento

Faredes A =2E a 3E PARAE < 100;
A =200 a 400 para E > 100,
Telos A=2E, Maxlmos 300

NOTA Dimensdes em milimetros, salvo indicagio em contrario,

Figura A.11 - Instalacao de Grampo "V"
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Extrem|dade
E1 ga | doRefratdrio 45 Al2 INE: A2 Al2

I'.I Grampo "Y"

\
{
|

L2
#

RN

e

\s\
b

W
W
LN B

b AN
R \ & \\\
b 1. — I|I 1 __._/_\_"
N i [ R
\.‘ \\ 2% Camarla; I'll “Cap" ou manguelra
Y " Concreto refratarlo
\ Arranjo das ancoragens

\ 1" Camada: Concreto lsolante,
' slllcato de calclo ou placa de flbra
ceramlca

Flxag@o do grampo

Para garedes:
A=2E: a 3E:zpara Bz <100
A=200 a 400 para Ez: = 100
Para tetos!
A= ZEz, max|imo 300

Onde:
E = Espessura do revestimento (E=Es + Ez )
E1 = Espessura da 17 camada
E: = Espessura da 2° camada

NOTA Dimensdes em milimetros, salvo indicagdo em contrario,

Figura A.12 - Instalacdo de Grampo "Y"
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A _ A
531:2?;:::?: L] Al2 Al2 Al2 ALZ
™~ .ﬁ
: (
y
<I‘//' ~ 1 ] {
o ]
N & )
< - I'-I Grampa "¥"
g’ 2° Carfnﬂrla
| . | \
g 4 ——
\, L
\ /
f‘s | | | | II'-I Grampnl“\.f"
e 1% Camada
/
|
\
_€>/ e Py & |
|
|
: /
% | | \
P e B S

"Cap" ou manguelra
plastica
A= 2Ez, maximo 300

Onde:
E = Espessura do revestimento (E=E: + Ez2 )
E: = Espessura da 17 camada
E: = Espessura da 2° camada

MOTA Dimensdes em milimetros, salvo indicagio em contraro,

Figura A.13 - Instalagcdo de Grampos "V" e "Y" em Teto com Revestimento em Dupla
Camada
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— Barra terminal

Y gy L
LSS |
l Bﬂ_l_ % % % % % _\_E.arra terminal
LA X —— _F‘ |+ 25 (Folga)

Detalhe A - Para dlametros até 600 de revestimento Interno

Fluxo

/ Barra term|nal

\iz“ . | (‘:\ ( 1 ; _frzﬁ (Felga)
A

\k\\— EBarra terminal

LA:L—-— 25 (Folga)

Detalhe B - Para didmetros de 600 até 900 de revestimento interno

MOTA Dimensoes em mllimetros, salvo Indlcagao em contrarlo,

Figura A.14.1 - Detalhes Ae B

Figura A.14 - Instalacdo de Grampo "S"
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— Barra terminal

120 4 _

A | ‘ e 25 (Folga)

i - alga

11 4' ( ¢ . ¢ , ¢ ' (Folga)
F
qunHEOT ["‘-,l"lt"z{'qliml'

A

v e \ e y a y Lo y La y *(‘\— Barra terminal

[ = { { [
1\ } )] 3 )]
Grampo *S" —=| |=— 25 (Foclga)

Detalhe C - Para didmetros acima de 900 de revestimento interno

— Barra terminal
/

—" 2z 25 Pl
Pebcfbeb it
B I I o Iy —
UL

Detalhe D - Para dlametros até 600 de revestimento externo

¢

l=— 25 (Folga)

— Barra terminal
|

|114| _;f/_

25 (Folga)

A

Fluxe I SDJ;- q_ 1 F;u 1 1 g
v 1'— / / /" / / @f\\— Barra terminal
XT{/{/ u/’{ 1 —-— 25 (Folga)

/<\ - Grampo "S"

45 "

Detalhe E - Para diametros acima de 600 de revestimento externo

OTA Dlmensoes em millimetros, salvo Indlcagao em contrarlo.

Figura A.14.2 - Detalhes C,D e E

Figura A.14 - Instalacdo de Grampo "S"
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25

Grampo "S" —\ _._‘ H

Folga

\\

Barra terminal

e

A
e
Cancreto IR
S .
Costado antleresivo soti
.

Grampo "8"
5 |7
Instalagdo de Barra Terminal
Barra =
terminal
Grampo "3°
A P
o .
N |
4
= |
o .
) | /
e ( C L
[ ) ]
% | Solda de campo — Solda de
campo

Ligacao aclma de 600 de dlametro Interno Castado

NOTA Dimensdes em millimetros, salvo Indlcagao em contrara,

e

-
-

A

Secao A-A

Figura A.14.3 - Detalhes de Solda de Campo

Figura A.14 - Instalacdo de Grampo "S"
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=1000 100 =1000
Malha Folga 3 I | Folga 3 Barra
/" hexagonal | ‘ / terminal

000

Folga 3 .

100

Folga 3

000 |

1t

Grampos "5" # 1/4" Barra terminal
! '
ij vy
_J/ 4 55
D
OBES.: 55
. ; A
A maha hexagonal (
deve flcar afastada
da barra terminal 4 55
h
conf, a Flgura A.5.3 L Detalhe do espagamento
A dos grampos “5" (tip.)
114" | | 1/4*
30 40 30
100

NOTA 1 Dlmensges em milimetros, salve Indlcagao em contrarlo,
NOTA 2 Solda conforma Figuras A,5.3, A14,1 8 A14.2,

Figura A.15 - Instalacdo da Malha, Tipo Il em Painéis Independentes (Regibes Sujeitas
a Formacao de Coque e Susceptiveis a Estufamento)
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¢ _ 1 _ 1 _

p/ tubos e pegas

Grampo Coroa

Grampo Coroa

o4 -

Fe" -

a8 -

@ 10" -

@ 12" -

NOTA 1
NOTA 2
NOTA 3
NOTA 4

NEBRNEN

N

FINIINTN D o

CORTE A-A

o

Y4

CININ Y TN

de @ 12" A =88 e B =70®.

NOTA S

com altura de perna de 3 mm.

N\
/

o =45° = 8 Espagos

o =30° = 12 Espagos

o =22,5° = 16 Espagos

o = 18° = 20 Espagos

o = 15° = 24 Espagos

CORTE B-B

Dimensdes em milimetros, salvo indicagdo em contrario.

Para revestimento externo em tubos de @ 4" a @ 8": A =70 B =44"

Para revestimento externo em tubos de @ 10" a @ 12": A = 140°¢ B = 437

Para revestimento em superficies planas ou em tubos e pegas cilindricas (interno ou externo) acima

Os grampos "Coroa" devem ser soldados nos trés pontos de apoio, do lado interno ou externo do grampo,

Figura A.16 — Instalacao para Grampos Tipo Coroa
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50 Tip. 150 Tip.

29329

76 Tip,

Arranjos das ancoragens

i I B
T,

76 Tip.

Arranjos das ancoragens (regites sujeitas a formacao de coque e/ou vibragoes)

N
[

Detalhe de soldagem dos grampos

NOTA Dimenstes em mllimeatros, salva Ind|cagdo em contrarlo,

Figura A.17 - Instalacdo Grampo C
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GRUPO DE TRABALHO - GT-09-01

Membros

Nome Lotacao Telefone Chave
%;(')fgﬂ;%‘:;’ Gomes INDUSTRIAL/AC/IEE 706-4091 | CJX7
José Ademar Nucci Etter REPLAN/IE 753-6699 RPFU
Nelson Patricio Junior SRGE/ERGE/EETC/EBET 706-9778 BR51
Salvador Martins da Costa Netto SRGE/ERGE/EETC/EBET 706-9847 CSPX
Simone Jovita Diniz SRGE/SI-III/REF/CMRPL 854-3158 ENO6

Secretario Técnico

Luiz Carlos Baptista do Lago CENPES/GTEC/PIMN 706-2091 ELZQ
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CORTE C-C

HOTA 1 Dimensdes em milimetros, salve indicagia em contrario. .

MOTA 2 Para revestimento exteme a tubos (& 4" a @ 12"}_A=14:ﬂ B=44 “ .
NOTA 3 FPara revestimento intemo e extemao a tubos e regides cilindricas acima de & 12" gu planocs A=88" B=76"
NOTA 4 A soldagem deve ser feita de um lado (intemo ou externo) em area de contato, com aliura de pema de 3 mim.

Figura A.16 — Instalacdo para Grampos Tipo Coroa
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