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0 isolamento FOAMGLAS® de vidro celular € um

valor comprovado

0 UVALOR DO PRODUTO

O isolamento FOAMGLAS® de vidro
celular € o resultado de mais de meio
século de desempenho comprovado e
de uma melhoria continua do
produto pela Pittsburgh Corning
Corporation, pioneira em isolamento
com vidro celular.

Selecao e Experiéncia

O sistema FOAMGLAS® de isolamento
utiliza sete classes distintas de
materiais para oferecer as
propriedades e o desempenho de
isolamento mais adequado as suas
aplicacoes especificas, dentro de uma
faixa de -268 °C a +482 °C. No
mundo inteiro, ja foram instalados
bilhoes de metros quadrados e
lineares deste tipo de isolamento, em
milhares de industrias e operagoes.

Disponibilidade Mundial

Com fébricas nos EUA e na Europa, a
Pittsburgh Corning Corporation e a
Pittsburgh Corning Europa oferecem
uma inigualavel uniformidade no
fornecimento, um estoque de milhdes
de unidades board feet e uma
disponibilidade imediata.

Produtos Acessorios

Além disso, a Pittsburgh Corning
oferece uma linha complementar de
produtos acessorios que foram
testados e comprovados em
laboratério e em servigo para oferecer
o madximo de desempenho,
especificamente com o sistema de
isolamento FOAMGLAS® de vidro
celular.

0 UALOR DO SERVIGO

Igualmente essencial ao desempenho
do produto é o valor agregado dos
servicos de suporte da Pittsburgh
Corning para garantir que o produto
possa ser incorporado da forma mais
tranqiila e adequada possivel as
exigeéncias, projetos e instalacoes

do cliente.

servico Técnico

O Pessoal de Servico Técnico da
Pittsburgh Corning esta preparado
para fazer os testes de produtos,
aplicacdes e materiais, com
especificacdes padronizadas e
personalizadas, dar assisténcia no
proprio local do cliente e orientar na
instalacdo.

servico de Analise Energética
Para simplificar seu processo de
especificacdo de isolamento, a
Pittsburgh Corning oferece um Servi¢o
de Analise Energética/ Economica,
cujo resultado € nosso exclusivo
Relatorio de Analise Energética (EAR,
em inglés). Preparados a partir de
dados especificos do cliente que foram
submetidos a uma analise em
computador e outros calculos, os EARs
auxiliam os projetistas de sistemas a
especificar o isolamento de espessura
adequada para tubulac¢des a céu aberto
ou subterraneas e reservatorios,
tanques e outros equipamentos. Um
relatério tipico apresenta coeficientes
de fluxo térmico, temperaturas da
interface e da superficie e a espessura
de isolamento necessarios para
impedir a condensagao.

Servico de Levantamento
Energetico

Pittsburgh Corning oferece este
servico gratuitamente a todos os
clientes em potencial para auxilia-los
no planejamento de reformas de
prédios e para identificar sistemas de
isolamento deteriorados. Este servico
ajuda a calcular o periodo de retorno
do investimento de sistemas cujo
isolamento ¢ reformado e avalia o
desempenho do isolamento térmico
ja existente em tubulacoes e
equipamentos. O levantamento é
feito no préprio local e pode resultar
em economia de energia e controle da
condensacao e formacao de gelo.

INTRODUCAO

Estao disponiveis relatérios
especializados para:

e Tubulac¢des subterraneas
e Previsdo de temperaturas de saida

e Estimativa da pressdo e qualidade
do vapor de saida em tubulacoes
longas

Calculo do tempo que leva agua e
esgotos para congelarem em
tubulacdes

Calculo do fluxo térmico e
temperaturas de interface em
sistemas de tanques

As solicitacdes de EARs podem ser
feitas através do seu representante
local da Pittsburgh Corning ou do
Departamento de Analise Energética
da nossa sede em Pittsburgh, ligando
para 1-800-359-8433.

Suporte de Uendas

Um sistema de representantes locais
de vendas e distribuidores estd
disponivel para consultas e resolu¢ao
de problemas. O pessoal local de
vendas também tem disponiveis
videos de treinamento, apresentacoes
e materiais em CD-ROM. Os materiais
também estdo disponiveis
eletronicamente em nosso website:
www.foamglasinsulation.com.

Suporte Setorial

A Pittsburgh Corning da apoio a
organizacoes técnicas e setoriais tais
como ASTM, CSI, IDEA, ASHRAE,
NACE, NIA, UL e FM. Como
resultado, ha uma crescente série de
certificacdes e aprovacoes regionais e
referentes a aplicacdes (veja a pag. 18)
que lhe trazem a garantia total de
cumprimento dos materiais com os
mais variados tipos de instalacdes. A
propria Pittsburgh Corning tem
certificacdo ISO 9001:2000 com
processos de producdo registrados
com relacdo ao controle de qualidade.

SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS® n



SECAO 2

PROPRIEDADES/BENEFICIOS/APLICACOES

Uma combinacao unica de propriedades para
criar o isolamento ideal

ATRIBUTOS FISICOS SUPERIORES
FOAMGLAS® é um material de
isolamento rigido porém leve,
composto de milhoes de células de
vidro completamente vedadas, cada
uma delas formando um espaco de

isolamento. Esta estrutura totalmente

de vidro em células fechadas fornece
uma combinagdo inigualavel de
propriedades fisicas que sao ideais
para tubulacdes e equipamentos
instalados na superficie ou
subterraneos, a céu aberto ou em
recintos fechados, com temperaturas
que variam de -268 °C a +482 °C:

e Resistente a agua em forma liquida

ou vapor

e Nao corrosivo

e Nao combustivel e ndo absorvente
de liquidos combustiveis

¢ Resistente a maioria dos reagentes
industriais

e Suas dimensdes sdo estaveis sob
uma variedade de condicoes de
temperatura e umidade

¢ Resisténcia superior a compressao

e Resistente a bio-organismos,
microbios e mofo

e Nao contém fibra, CFC ou HCFC

MUITOS BENEFICIOS EXCLUSIVOS

A diversidade de propriedades do

sistema de isolamento FOAMGLAS®

resulta numa também inigualavel

combinagdo de beneficios ja

demonstrados depois de décadas de

desempenho em campo:

¢ A eficiéncia energética constante e
duradoura permite baixar e prever
os custos de consumo de energia

¢ O controle aperfeicoado do
processo resulta em melhoria e
uniformidade de qualidade do
produto

¢ Ao reduzir ao minimo a

manutencdo/reparo/substituicao do

isolamento ou da infra-estrutura
das instalacdes, reduzem-se
também os custos do ciclo de vida
atil

e A resisténcia a combustdo protege o

equipamento que foi isolado e
ajuda a minimizar as paralisacOes

n SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS®

Ué-se um isolamento FOAMGLAS® iem blocos de 304,8 mm X 457,2 mm € 50,8 mm de espessura

sendo aplicado em um tanque de armazenagem de petrdleo de uma refinaria da Costa Oeste
dos EUA. As aplicacdes Industriais incluem tubulacoes e reservatorios de todos os tipos.

posteriores das usinas ou fabricas

¢ Eliminacdo quase total do potencial

de auto-ignicdo por absorcdo de

liquidos combustiveis ou de

incéndio provocado por gases

condensados de baixa temperatura
e Durabilidade demonstrada em

instalagcdes subterraneas e em areas

externas

¢ A fabricacdo do isolamento
FOAMGLAS® nao prejudica a
camada de ozOnio na atmosfera.
Naio s isso, mas sua eficiéncia
térmica a longo prazo reduz a
demanda de energia e, portanto, o
efeito sobre o meio ambiente da
queima de combustiveis fosseist

UARIEDADE DE APLICAGOES, JA
PROUADAS EM SERVIGO

Os isolamentos FOAMGLAS® tém
mais de 50 anos de aplicacdo e
demonstraram resistir a prova do
tempo, com um historico sem igual
entre os outros produtos de
isolamento do mercado:

e Tubulagdes, reservatorios, tanques e

equipamentos criogénicos e de
baixa temperatura

e Tubulacdes e equipamentos de
meédia e alta temperatura

e Tanques de armazenagem de

Oleo/asfalto quente

e Sistemas de fluidos de transmissao
de calor

e Sistemas de processamento de
hidrocarbonetos e enxofre

e Tubulac¢des subterraneas de vapor e
agua resfriada

e Linhas de servico de dgua resfriada
e quente

e Plataformas off-shore

¢ Linhas de vapor na superficie

e Usinas de papel e celulose e usinas
de tratamento de agua

e InstalacOes de processamento e
armazenamento frigorifico de
alimentos e fabricacdo de cerveja

¢ Aplicacoes de temperatura ciclica e
dupla

e Tubos e equipamentos onde haja
sistema de traco elétrico instalado

Para cada uma destas aplicacoes e
para todas as condicOes especiais, o
isolamento FOAMGLAS® ¢ fabricado
em grande variedade de formas,
espessuras e tamanhos para atender a
praticamente toda e qualquer
exigeéncia industrial. Os muitos
produtos acessorios da Pittsburgh
Corning sao concebidos para produzir
o maximo desempenho do sistema
de isolamento.



A resisténcia a umidade produz um
desempenho duradouro

EFICIENCIA TERMICA CONSTANTE

A perda de eficiéncia térmica devida a
umidade € a causa mais comum de
falha do isolamento. Na verdade,
basta 4% de umidade por volume
para reduzir a eficiéncia térmica

em 70%!*

Por mais de 50 anos, o sistema de
isolamento FOAMGLAS® vem
demonstrando que resiste a umidade
e permite uma resisténcia térmica
constante. Nenhum outro fabricante
de isolamentos pode alegar esta
vantagem.

0S EFEITOS DA AGUA

Os outros materiais de isolamento
acabam todos por absorver umidade
e, como conseqiiéncia, acabam
perdendo sua eficiéncia térmica. Isto
se deve ao fato de a dgua ter, sob a
forma liquida, uma condutividade
térmica até 20 vezes superior a da
maioria dos materiais de isolamento.
J& a condutividade térmica do gelo ¢é

100 vezes superior, 0 que representa
uma grande ameaca para os sistemas
criogénicos (ver a Figura 1). Quando a
umidade, sob qualquer forma, invade
o isolamento, a eficiéncia térmica é
destruida e o consumo de energia
aumenta.

Figura 1: Comparacao da Condutividade Térmica
BTU-pol./h-pés=°F
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Compostos fendlicos

Poliuretano/Poliisocianurato

Fibra de vidro/Fibra mineral

Silicato de Calcio

Perlita

I Isolamento FOAMGLAS®

a32°F a -200 °F
Gelo o Oc -1 29 Oc
4 —
0.28 0.57 0.87 1.15 1.44 1.73 2.02 2.31 3.75 4.04
W/mK

*Condutividade Térmica do Isolamento Umido.” Ludwig Adams, ASHRAE JOURNAL, Outubro de 1974.

RESISTENCIA A UMIDADE

0 isolamento FOAMGLAS® & Ideal para as aplicacoes de baixa temperatura, inclusive
tubulacoes e equipamentos de agua resfriada.

PROBLEMAS OPERACIONAIS

Sao multiplos os problemas que
podem surgir quando a umidade
invade um sistema de isolamento. O
mais sério € o impacto sobre o custo
operacional. Quando a umidade reduz
a eficiéncia térmica de um isolamento,
o sistema que este protege nao
funciona otimizado e, portanto,
aumentam os custos de produgao,
freqiientemente de forma inesperada.
Quando um sistema nao esta
funcionando a sua temperatura
apropriada, ficam comprometidos o
controle do processo e a qualidade e
quantidade do produto.
Simultaneamente, na medida em que
a invasdo da umidade faz subir os
custos de producdo e baixar a
qualidade do produto, a propria infra-
estrutura da fabrica ou instalacao
comeca a ser atacada pela corrosao.

PROTEGAO A LONGO PRAZO

Ao ser constituido de células
totalmente de vidro e totalmente
seladas, com um minimo de
absorcao, elimina o problema de
invasdo de umidade. Mesmo depois
da imersdo total em 4gua, a Ginica
umidade mensuravel que se pode
constatar no isolamento
FOAMGLAS® é aquela aderente as
suas células superficiais (ver a
Tabela 1).

SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS® H




RESISTENCIA A UMIDADE

O envelhecimento do material e a
penetracdo da umidade podem causar
perdas cronicas e crescentes da
eficiéncia térmica em outros materiais
de isolamento. O isolamento
FOAMGLAS® fornece uma eficiéncia
térmica constante durante toda a vida
1itil do sistema. Uma eficiéncia
constante do isolamento minimiza a
necessidade de sua substituicado e torna
mais baixos e previsiveis os custos a
longo prazo que ocorrem durante
todo o ciclo de vida 1til do produto.

SERVIGO DE BAIKA TEMPERATURA

A umidade pode entrar diretamente
no isolamento por absorcao de agua,
mas no caso das aplica¢des a frio,
uma fonte ainda mais significativa de
penetracdo da umidade € a difusdo do
vapor de agua que pode condensar
como liquido ou gelo. Na medida que
aumenta o gradiente de temperatura
entre a superficie exterior do
isolamento e a superficie do proprio
equipamento isolado, aumenta
também o coeficiente potencial de
penetracdo do vapor de dgua. Assim,
ter um baixo coeficiente de
transmissdo do vapor é ainda mais
essencial para o isolamento do que ter
uma condutividade térmica
inicialmente baixa. Qualquer
retardante do vapor que for usado
com isolamentos permeaveis esta
sujeito a danos mecanicos, variagdes
de temperatura e condi¢des de tempo.
Além disso, como os retardantes
normalmente se aderem diretamente
a estes isolamentos, qualquer
movimento podera contribuir a
intensidade dos danos sofridos.

Mais recentemente, alguns fabricantes
de isolamento permeavel desistiram
de proteger seus produtos com
barreiras do vapor. Introduziram
sistemas de capas de protecdo
perfuradas que contém materiais
absorventes, os quais supostamente
retiram a umidade da tubulacdo. Mas,
ao mesmo tempo, estes sistemas
ignoram o movimento continuo do
vapor em direcdo a tubulacao fria.
Neste tipo de sistema, o equipamento
continuara sempre amido e, portanto,
sujeito a corrosao e ao aparecimento
de mofo.

Em sua maioria, os isolamentos de
sistemas com baixa temperatura sao
espumas organicas de células
fechadas e estdo sujeitos a
permeabilidade do vapor de agua.
Com estas espumas organicas, a
umidade pode penetrar e ser
transmitida através do isolamento
devido ao gradiente de pressdo de
vapor de d4gua mencionado
anteriormente. Quando o servico é
de baixa temperatura, estes
isolamentos amidos nao tém
oportunidade de secar e, por isso, a
umidade se acumula até uma
saturacdo permanente de liquido ou
acumulagdo de gelo.

No entanto, a permeabilidade do
isolamento FOAMGLAS® ao vapor de
agua (0.00 perm-polegada) € pelo
menos 100 a 10.000 vezes mais baixa
do que a dos materiais competitivos
de isolamento (ver a Tabela 1). Como
resultado, a intrusdo do vapor de

Tabela 1: Permeabilidade (Método E-96, “Wet Cup”) e Absorgao de

Umidade (C 240)

Material de
isolamento

Isolamento FOAMGLAS®

Poliuretano ou
Poliisocianurato

Poliestireno
Composto fendlico
L& de vidro

Fibra mineral®
Silicato de calcio
Perlita expandida®

0.1-7
40-110

% de absorc¢ao
por volume

0.0

0.835-6.68
0.17-11.69

66.8-183.7

66.8-165.3

' Perm-Inch (ou Perm-polegada) é a unidade aceita de permeabilidade de vapor de dgua

1 Grao-polegada
1 Perm-Inch = “peZH.polegada de mercurio

1 Gréo-cm

1 Perm-Inch = M2H.cm de mercurio

2 A Unica umidade retida é aquela aderente as células superficiais apds a imersao
* Os agentes de impermeabilizagdo podem ser destruidos quando expostos a temperaturas de 121 °C

ou mais elevadas

n SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS®

Um isolamento FOAMGLAS® sendo instalado
como um sistema “OUVERFIT”.

agua nos sistemas de baixa
temperatura € virtualmente
eliminada e a eficiéncia térmica é
mantida. Assim, o isolamento
FOAMGLAS® ndo exige a colocacdo
de barreiras de vapor (apesar de
poderem ser usadas para obter
protecdo adicional).

SERVIGO DE ALTA TEMPERATURA

Para as condicdes de alta temperatura,
geralmente sdo usados isolamentos
absorventes de fibra ou material
particulado. Entre eles esta o silicato
de célcio, que pode ter mais de 400%
do seu peso em agua sem pingar; ndo
¢ incomum encontrar até 90%. Em
muitos casos, a saturacdo completa
pode ocorrer em menos do que 3
horas. Mesmo os tratamentos com
silicone repelente de dgua sobre 1as
minerais e perlita ttm vida muito
curta e o desempenho comeca a
deteriorar mesmo a temperaturas tao
baixas quanto 129 °C (para o
primeiro) e 38 °C (para o segundo).
Além disso, uma vez que a umidade
entre no isolamento, este poderd nao
secar mais, mesmo em linhas de
vapor de 538 °C. O calor do processo
pode afastar a 4gua até certo ponto,
mas sempre resta alguma umidade
nas camadas de isolamento abaixo de
100 °C, do que resulta uma
substancial perda de calor e o
comprometimento do controle do
processo. O isolamento FOAMGLAS®
nao absorvente protege contra a
penetracdo da umidade. Nos locais
onde esta condicdo ja ocorreu em um
sistema existente, o Sistema
FOAMGLAS® “OVERFIT” pode
reverter o problema. O isolamento
FOAMGLAS® (junto com as capas de
protecao) ¢ instalado diretamente
sobre o isolamento amido existente
com capas de metal que ja existe no



-

Em muitos projetos de isolamento FOAMGLAS®,
uma amostra do isolamento é retirada depois de
muitos anos de Servico e substituida por novo
isolamento FOAMGLAS®.

Mesmo depois de 32 anos de Servico, as
propriedades medidas do isolamento FOAMGLAS®
neste tanque se comparam favoraveimente com
as mesmas propriedades a época da instalacao.

lugar. A partir dai, o calor do proprio
sistema pode afastar a umidade do
isolamento original sob a forma de
vapot, passando pelas costuras das
capas de protecao e das juntas abertas
do material sobrejacente de
isolamento FOAMGLAS® até,
finalmente, sair do sistema. Em uma
refinaria onde se utilizou este processo
de instalacdo sobrejacente, os custos
operacionais reduziram-se em 56% e
evitou-se uma paralisacdo potencial
que custaria US$10 milhdes.

Se o isolamento FOAMGLAS®
apresenta este tipo de desempenho
numa operacdo de alta temperatura
com isolamento timido de algum
outro material, imagine como é seu
desempenho quando ja instalado
desde o inicio. E enorme o ntiimero
de casos que ilustram justamente isto.
Em um desses casos, depois de 30
anos de servico sem capa de protecdo
(ndo recomendado) num tanque
aquecido (88 °C) de 6leo e parafina
de uma refinaria, o isolamento
FOAMGLAS® manteve-se seco e com
uma condutividade térmica de

0.39 BTU-pol./h-pés?-°F — comparado
a um valor inicial de 0.38

(0.056 W/mK versus 0.055).

SISTEMAS DE ALTA TEMPERATURA
O isolamento FOAMGLAS® pode ser
fabricado para atender aos requisitos
especificos de tubulaces e
equipamentos de alta temperatura. Os
sistemas incluem vérios agentes
aglutinantes, sistemas de isolamento
compostos e os sistemas StrataFab® e
Advantage®. Veja o gréfico de selecdo
na pag. 20.

CORROSAO SOB 0 ISOLAMENTO

Pode ocorrer uma significativa
corrosdo metalica — com sérias
consequéncias econdmicas e de
seguranca — em sistemas que usam
isolamentos absorventes, sobretudo
quando estes sistemas funcionam a
temperaturas que permitem a agua
existir no estado liquido. No caso do
aco-carbono, os ions lixiviados do
isolamento devido a invasao da
umidade podem produzir 4cidos que
aceleram a corrosao, e os cloretos dos
produtos de isolamento podem
promover rachaduras por fadiga do
aco inoxidavel.

A taxa de corrosdo sob o isolamento
umido pode ser até 20 vezes maior do
que a taxa de corrosdo da atmosfera
ambiente. Com a questao da
“invisibilidade” para complicar a
situacdo, esta tem sido descrita como
0 maior problema de corrosao que a
indastria quimica enfrenta. O custo
de substituicdo do sistema em apenas
uma usina pode ser de milhoes de
dolares, sem incluir o custo da
producao perdida e o potencial de
paralisacdo total.

Como a corrosdo sob o isolamento
pode continuar sem ser detectada, é
possivel ocorrerem vazamentos
perigosos cujos resultados podem ser
catastroficos para o pessoal, o
equipamento da usina e a producao.

Um flange corroido sob isolamento absoruente.

RESISTENCIA A UMIDADE

Sdo trés as possiveis abordagens para
evitar a corrosao sob o isolamento:

e Uso de retardantes adequados
contra os efeitos das condig¢oes de
tempo ou do vapor... mas estes
retardantes sdo pouco confiaveis

e “Encapsulamento” fisico do
equipamento por meio de tintas ou
mastiques, inclusive silicones,
compostos fendlicos de epdxi,
epoxi de alcatrdo de hulha e
betumes- ... mas estes exigem um
cuidado critico na preparacdo da
superficie e um sistema de
recobrimento sem nenhum defeito

¢ Isolamento para minimizar a
invasdo de liquidos e evitar a
retencdo de agua

Impermeavel e inerte, o isolamento
FOAMGLAS® permite adotar a terceira
abordagem acima, resistindo ao
surgimento da corrosao de trés
formas:

e Protegendo contra a invasao e
retencdo da dgua

e Nao permitindo a aceleracdo da
corrosdo provocada por cloretos
soltiveis em agua ou outros agentes
COITOSIVOS

e Agindo como uma barreira contra
a corrosao

SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS® n
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SECAO 4

NAO COMBUSTIBILIDADE

Nao combustivel ...
Protecao do pessoal e do equipamento

Para analisar a resisténcia ao fogo de
um material de isolamento, trés
fatores tém que ser considerados:
resisténcia ao fogo, toxicidade e
desempenho na presenca de produtos
quimicos combustiveis. Pode-se dizer
que o isolamento FOAMGLAS® com
células de vidro ja4 demonstrou ser
totalmente ndo combustivel, ndo
téxico e nao absorvente de liquidos
combustiveis.

RESISTENCIA AO FOGO

Como o isolamento FOAMGLAS® ¢
100% de vidro, sem aglutinantes ou
enchimentos, simplesmente ndo
queima, mesmo quando em contato
direto com uma chama intensa.
Geralmente, considera-se que o
material de “isolamento térmico”
limita-se a ajudar a manter as
temperaturas operacionais do sistema
e entende-se que cumpre um papel
potencialmente ativo na propagacao
do fogo. Na verdade, o isolamento
FOAMGLAS® pode servir também
para proteger tubulacoes e
equipamentos contra os danos de
incéndios, retardar a transmissdo de
incéndios e ajudar a proteger o
pessoal.

ESPUMAS PLASTICAS

O desempenho do isolamento
FOAMGLAS® com relacdo ao fogo
contrasta-se vivamente com as
adverténcias dos fabricantes que
normalmente acompanham muitos
outros tipos de isolamento como, por
exemplo, as seguintes:

e “Os produtos de isolamento com
espuma de [poliisocianurato] sdo
combustiveis. Eles devem ser
protegidos adequadamente contra
sua exposicdo ao fogo durante sua
armazenagem, transporte e
aplicacdo...”

e “Cuidado: O poliisocianurato € um
material organico que se queima se
for exposto a uma fonte de ignicao
de calor e intensidade suficientes e
podera também contribuir a
propagacdo das chamas.”

e “Cuidado: Estes produtos de
[poliestireno expandido] podem
queimar e constituem um perigo de
incéndio. Eles pegarao fogo se

n SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS®

forem expostos a fontes de calor de
intensidade suficiente tais como
chamas vivas e macaricos de
soldagem. Depois de sua ignicao,
podem queimar com geracao intensa
de calor e fumaca.”

Nao s6 os isolamentos organicos e de
espuma sao inflamaveis, mas também
contribuem para espalhar rapidamen-
te o fogo devido a fusao do plastico,
gerando gases e produtos quimicos
toxicos e grande volume de fumaca.

CONFUSAO NO DESEMPENHO CONTRA
0 FOGO

Certas designacdes dadas aos
isolamentos, tais como “auto-
extintores” e “retardantes do fogo”,
sdo freqiientemente entendidas como
“nao combustiveis”. Mas mesmo os
materiais “de queima lenta” ou “auto-
extintores” podem produzir fumacas
fatais e gases toxicos. Na verdade, as
chamas sdo a causa menos provavel
de morte em um incéndio.

O mesmo teste usado para determinar
as caracteristicas de queima superficial
(ASTM E 84, a ser discutido) pode dar
resultados totalmente diferentes,
dependendo da presenca de aditivos
retardantes do fogo. Por exemplo, no
caso dos poliuretanos, os aditivos
podem reduzir a propagacdo das
chamas sob as condic¢des de teste, mas
tém pouco efeito retardante em um
incéndio verdadeiro. Além disso, os
retardantes podem contribuir com
seus proprios gases toxicos, bem
como atacarem estruturas metalicas,
concreto armado e dispositivos
eletronicos por meses a fio depois de
um incéndio, devido a sua
€COmMposi¢do corrosiva.

Outros fatores que podem ter um
efeito critico sobre o desempenho em
condicoes de incéndio real,
comparado ao seu comportamento
durante testes, sdio o material de
substrato sobre o qual o isolamento é
usado e a rapidez com que a
temperatura maxima € atingida em
incéndios petroquimicos, comparados
aos incéndios de estruturas prediais.
Para aumentar a confusao, constata-se
uma deficiéncia internacional de
uniformidade dos testes de incéndio

nesta area.

TESTES

O isolamento FOAMGLAS® foi
submetido a centenas de testes
nacionais e internacionais. Descreve-
se a seguir quatro dos testes de
resisténcia ao fogo feitos nos Estados
Unidos, que cobrem o desempenho
em incéndios tanto petroquimicos
como de estruturas prediais.

ASTM E 119 — Testes Padrdo de
Incéndio de Materiais de Construgdo
Civil

Este teste examina o desempenho dos
materiais sob condicdes de exposi¢cdo
ao fogo dentro de uma fornalha. O
teste basico € conduzido a uma
temperatura ambiente que chega

aos 925 °C.

O teste continua até a ocorréncia de
uma falha ou até que a temperatura
média do aco protegido atinja 538 °C.
Este valor méximo representa o limiar
de falha estrutural do aco-carbono.
Acima desta temperatura, o aco da
tubulac¢do ou aco estrutural teria que
ser substituido.

No teste ASTM E 119, o isolamento
FOAMGLAS® demonstrou uma
extraordindria protecdo contra o fogo,
como mostra a Figura 2.

ASTM E 814/UL 1479 — O
isolamento FOAMGLAS® foi aprovado
para uso em sistemas corta-fogo para
areas perfuradas, os quais sao
descritos no Vol. 2 do Guia de
Resisténcia ao Fogo do U.L.
(Laborato6rio de Ensaios).

Um sistema corta-fogo é um
elemento especifico de construcao
que consiste de um conjunto de
paredes ou pisos. Um elemento
penetrante (por ex., uma tubulacdo
de agua resfriada) passa por uma
abertura através do conjunto de
parede ou piso e os materiais do
sistema corta-fogo sdo usados para
preservar a classificacao de resisténcia
a incéndio do conjunto resultante.

Veja na pagina 18 uma lista de
sistemas aprovados. Ligue para a
Pittsburgh Corning para obter uma
lista de fabricantes com aprovag¢ao UL.



ASTM E 136

ASTM E 136 — Comportamento de
materiais em uma fornalha de tubo
vertical a 750 °C

Este teste também examina as
caracteristicas de combustao e geracao
de calor dos materiais de constru¢dao
em um ambiente de fornalha, onde a
formacao de chamas é permitida sob
certos limites. A amostra, com
termopares, € colocada dentro da
fornalha e o teste continua até que os
termopares da amostra cheguem a
temperatura da fornalha de 750 °C ou
a amostra falhe. O material ¢
aprovado no teste se trés de quatro
amostras: (1) ndo apresentarem
temperaturas de termopar superiores a
12 °C acima da temperatura da
fornalha; (2) ndo apresentarem
chamas depois dos primeiros 30
segundos; e (3) ndo apresentarem
aumento de temperatura ou formacdo
de chamas quando sua perda de peso
for superior a 50%.

Este teste e outros testes
internacionais similares sao
aplicados pela Guarda
Costeira dos EUA; Factory
Mutual Research; Controle de
Qualidade de Maquinaria em
Navios do Japao; Lloyd’s

1093 °C | Curva de TeI'I'IbO

ASTM E 84

Propagacao de chamas
0

Geracao e fumaca
0

ASTM E 84 — Caracteristicas de
queima supetficial de materiais de
constru¢ao

Este teste observa as caracteristicas de
queima superficial dos materiais de
construcdo, comparando-as as do
carvalho americano e bloco de
cimento armado inorganico. O “indice
de propagacdo de chamas” € uma
medida numérica e comparativa que
diz respeito ao progresso de uma zona
de chamas. A “propagacdo da chama
superficial” € o avango da chama que
se afasta de uma fonte de ignicdo ao
longo da superficie da amostra.
Finalmente, “indice de fumaca gerada”
€ uma classificacdo comparativa
baseada no escurecimento provocado
pela fumaca.

Os resultados de teste para o
isolamento FOAMGLAS® mostram
uma densidade de fumaca de O e uma
propagacao de chamas de 0.

FIGURA 2: Teste de Desempenho ASTM E 119
2000 °F
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ESPECIFICAGOES DAS AMOSTRAS
® Tubo de NPS de 3,5 pol. (90 mm), D.E. de 4 pol. (102 mm)

® Camadas duplas de isolamento FOAMGLAS® cada uma com fitas de aco
inoxidavel, com juntas muito bem encaixadas e justas, revestimento do didmetro
interno com Hydrocal® B-11, e juntas das camadas externas escalonadas e seladas
com vedante PITTSEAL® 444N

® Capas de protecao de aco galvanizado de 0,012 pol. (0,305 mm), presas com fitas
de aco inoxidavel em centros de 12 pol. (30,5 cm)

DESEMPENHO

NAO COMBUSTIBILIDADE

DESEMPENHO
Material

Classificacao

Gamada de isolamento Nao combustivel

FOAMGLAS®

UL1709 (Modificado) — Teste de
resisténcia ao fogo de elementos
estruturais de instalacoes
petroquimicas

Diferentemente da maioria das
classificacoes de incéndio
desenvolvidas para tratar de incéndios
no interior de edificios, este teste,
concebido especialmente para as
condi¢des especiais de um incéndio
de grandes propor¢oes em usina
petroquimica, mede a protecdo por
hora dada ao ago durante um
incéndio de rdpido aumento de
temperatura que atinge 1.093 °C
dentro de 5 minutos. O desempenho
de um material se baseia na sua
capacidade para limitar as
temperaturas medidas em um
elemento de aco a um valor médio de
538 °C. Este teste € necessario porque
a rapidez da queima e o potencial de
energia dos combustiveis em uma
instalacdo petroquimica — bem como
sua atmosfera normalmente
corrosiva — sdo totalmente
diferentes dos incéndios com
materiais tipicos de construcao.

Os termopares monitoram a
temperatura da camara da
fornalha, enquanto que as
temperaturas da amostra de aco
sdo medidas por termopares
adicionais dentro da amostra.
Durante o teste, a temperatura
meédia da amostra nao pode
ultrapassar 538 °C e nenhum
termopar pode ultrapassar

649 °C dentro do periodo de
controle. A fornalha usada
permite a amostra uma
exposi¢do uniforme de
tempo/temperatura.

Amostra | Camada interna |Camada externa

Espes.: 2 pol. (50 mm)

Tempo de protecao

Espes.: 2 pol. (50 mm) 120 min

I- Espes. 3 pol (75 mm) | Espes: 2 ol (50 mm)

Espes.: 3 pol. (75 mm)  Espes.: 3 pol. (75 mm) 158 min
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NAO COMBUSTIBILIDADE

Trés sistemas de isolamento
FOAMGLAS® foram submetidos a este
teste como sistemas com duas
camadas de protecao instalados sobre
um tubo, uma coluna pequena e uma
coluna maior. Os resultados sao
apresentados na Figura 3.

ABSORGAQ DE FLUIDO
GOMBUSTIVEL

Factory Mutual (FM), organizagao de
engenharia e pesquisa, publicou o
documento “Folha de Dados de
Prevencdo de Perdas: 7-99/12-19,
Transmissdo de calor por fluidos
organicos e sintéticos”, rev. 4/92. O
escopo do documento inclui
recomendacdes para localizacao,
projeto, operacdo, manutencao,
inspegdo e protecdo contra incéndio
de sistemas pelos quais circulam
Fluidos de Transmissao de Calor (HTE,
sigla em inglés). Na secdo que trata do
isolamento desses sistemas, enumera-
se o seguinte:

2.3.7.1 O isolamento usado para
cobrir tubulacdo e equipamento com
HTF deve ser do tipo ndo absorvente.

Qualquer tipo de isolamento pode ser
usado quando a tubulacdo for toda
soldada (ou seja, sem conexoes tipo
flange) e quando nado houver outros
locais tipicos de vazamentos tais
como valvulas e bombas. Os materiais
de isolamento mais comumente
usados sdo agrupados como se segue:

NAO-ABSORVENTES: células de vidro
fechadas, espuma de vidro, papel
aluminizado ou folhas de aluminio
refletivas.

ABSORVENTES: silicato de célcio,
magnésia 85%, painéis de fibra de
vidro, 13 cerdmica, 1a mineral, fibras
de asbestos com liga de silicato.

ABSORGAO DE COMPOSTOS
ORGANICOS

Ha vérios isolamentos inorganicos
que tecnicamente nao sao
combustiveis: fibra de vidro, silicato
de calcio, 1a mineral e perlita. No
entanto, cada um destes pode
absorver ou “drenar” liquidos
combustiveis tais como 6leos, fluidos
de transmissao de calor, resinas,
solventes, silicones, dcidos graxos,
explosivos, oxidantes e intermedidrios
quimicos. Em consequéncia, estes
materiais de isolamento nao s6 nao
protegem o sistema que deveriam isolar
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contra incéndios, mas contribuem
para a propria propagacdo do incéndio.
Note-se que, além desses isolamentos
poderem incendiar-se devido a
alguma fonte externa de calor, ha
também certas condicdes nas quais os
fluidos combustiveis no seu interior
também se podem incendiar. Por ter
aplicagdes com tendéncia a

FIGURA 3: TESTE DE DESEMPENHO UL1709 (MODIFICADO)

vazamento de fluidos organicos —
empanques de valvulas, conexdes
com termopares e flanges de
equipamentos — bem como superficies
planas que coletam vazamentos, o
ambiente petroquimico que trabalha
com temperaturas elevadas sofre
particularmente com estas formacoes
clandestinas.

2500 °F Especificacoes
1371°¢C das Amostras
* Teste da secdo de tubo — 10
2000 °F pols. (25,4 cm) de didm., testes
1093 °C de coluna de tubo de ago classe
40 — coluna de ago W10 x 49
o ¢ Camadas duplas de isolamento
g o FOAMGLAS®, cada uma com
2 13-?2 05 CwKMgET@_ suas cintas de ago inoxidavel:
g espessur. Teste de tuho —
2 Revestimento do didmetro
E 1000 °F interno com Hydrocal® B-11
= 538°C aplicado a ambas as
camadas
Testes de coluna —
500 °F com Camadas ligadas com
260 °C / / isolamento® adesivo PC® 88; os vaos da
A FOAMGLAS coluna sao preenchidos com
L~ L~ de 8 pol. 0 isolamento
e espessura

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Tempo em minutos

DESEMPENHO

Amostra
3 pol. (75 mm) de espess.
Coluna
3 pol. (75 mm) de espess.

.

Tempo de protecao

2 pol. (50 mm) de espess. 64 min

2 pol. (50 mm) de espess. | 2 pol. (50 mm) de espess.

3 pol. (75 mm) de espess.

* Capas protetoras de aco
inoxidavel de 0,406 mm, presas
com cintas de aco inoxidavel de
12,7 mm

153 min

-

0 isolamento FOAMGLAS® (acima) continua a ser nao absorvente e nao combustivel, enquanto que na la
mineral, silicato de calcio e duas marcas diferentes de perlita ha a formacao de chamas por terem

anbsorvido o oleo.




AUTO-IGNIGAO

A auto-igni¢do parece resultar da
oxidacao lenta do composto organico
vazado em contato com o ar, do
aumento de temperatura dentro do
isolamento saturado e, finalmente, da
combustao espontanea.

Com os fluidos de transmissao de
calor, a oxidagdo ocorre em sistemas
acima de 260 °C. Depois, no caso de
isolamentos porosos, a combinacdo
de uma ampla superficie reativa, do
espaco do volume de vapor, baixa
dissipacdo do calor e uma possivel
catalise do proprio isolamento
contribui a0 aumento da temperatura.
Finalmente, quando o isolamento é
exposto a um grande volume de ar
durante reparos, etc., pode ocorrer a
ignicdo do composto organico, que ja
estd acima de sua temperatura de
auto-ignicao (ver Figura 4). Pesquisas
demonstraram que esta temperatura
de ignicdo pode ser reduzida em
quase 50% quando os fluidos sao
absorvidos pelo isolamento.

O isolamento FOAMGLAS®, nao
combustivel e ndo absorvivel, é ideal
para essas aplicacoes. Na verdade, os
principais fabricantes de fluidos de
transmissao de calor recomendam
unanimemente o sistema de
isolamento de células fechadas nos
casos onde haja probabilidade de
vazamento e contaminacdo organica.
A impermeabilidade aos liquidos e ao
ar elimina o risco de auto-
aquecimento devido aos vazamentos.
E mesmo no servico a baixa
temperatura, o perigo potencial da
presenca de gases condensados de
hidrocarbonetos ou de oxigénio
liquido € minimizado.

Figura 4: Temperaturas de lgnicao de Liquidos Combustiveis
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Este mesmo fendmeno de ignicao
espontanea ¢ demonstrado pelos
6leos, que tém temperaturas de auto-
ignicdo muito mais baixas do que as
dos fluidos de transmissdo de calor.
Na verdade, estudos ja demonstraram
a combustao espontanea de
revestimento embebido de 6leo a
temperaturas operacionais rotineiras
de valores tdo baixos quanto 80 °C.

Foi observada ignicdo espontanea
quando a carga liquida ocupa de 6% a
12% do volume de espacgos vazios do
isolamento. No entanto, os testes
exibiram taxas de absorc¢do de 6leo
10w30 significativamente mais altas
do que esses valores para o silicato de
calcio, perlita e 1a mineral depois de
poucas horas (ver a Figura 5). De fato,
a 1d mineral absorveu quase 90% em
volume em poucos minutos. Mas o
isolamento FOAMGLAS® ndo absorve
nenhum dleo, seja qual for o tempo
transcorrido.

FIGURA 5: Taxas de Absorcao do Oleo 10w30 para Varios Materiais
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SECAO 5

,

DURABILIDADE QUIMICA

Quimicamente Duravel ...
Quimicamente Resistente

O isolamento FOAMGLAS®,
totalmente de vidro, nao é afetado
pela maioria dos produtos quimicos
nem pela maioria das atmosferas
corrosivas de fabricas que podem
destruir rapidamente outros materiais.

PROBLENAS DE DURABILIDADE
auimica

A durabilidade quimica de um
isolamento € geralmente o critério
mais importante na selecdo de um
sistema de isolamento. A absorcao
quimica pode nao s6 destruir
mecanicamente um isolamento e
afetar seu desempenho térmico, mas
também aumentar o risco de incéndio
e promover a corrosao estrutural de
tubulac¢des e equipamentos. Este
potencial de ataque quimico tem
origens externas tais como as
condicoes atmosféricas e vazamentos,
e internas, ou seja, do proprio sistema
sendo isolado, devido a vazamentos
em juntas, valvulas ou flanges.

Isolamentos de Espumas Organicas
As espumas de plastico deterioram-se
fortemente por imersao em reagentes
quimicos e mesmo em agua, o que
pode acontecer em apenas 30 dias
(ver Tabela 2). Os proprios folhetos
técnicos dos fabricantes de
poliisocianurato informam que o
material ndo deve ser exposto a
quaisquer produtos quimicos ou
solventes que possam debilitar ou
degradar a espuma.

O folheto publicado por um
fabricante de espuma fendlica declara
que seu produto pode ser atacado
vigorosamente pelo acido nitrico
concentrado e que tem uma
resisténcia apenas razoavel ou mais
fraca aos acidos fosforicos, acido
cloridrico concentrado, hidroxido de
sodio 10%, acetona, alcool
desnaturado e acetato de metila.

E SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS®

0 isolamento FOAMGLAS®, totalmente de vidro, é muito usado em tanques de
armazenaoem guimica porgue sua alta resisténcia a corrosao amplia a vida do
equipamento em Servico.

Fibras de Vidro e Fibras Minerais
Apesar destes materiais serem
basicamente vidro de silica, como é o
isolamento FOAMGLAS?®, sua forma é
de fibra e ndo de célula fechada.
Quando submersa em agua, a 1 de
vidro perde sua forca e elasticidade e
as fibras minerais tornam-se
quebradicas. Ambas as a¢oes sujeitam
os materiais a uma intensidade maior
de ataque quimico. Além disso,
quando os aglutinantes organicos que
freqlientemente cobrem estas fibras
sdo destruidos pelo calor ou produtos
quimicos, estes isolamentos passam a
absorver produtos quimicos
potencialmente perigosos, bem como

a agua.
Silicato e Calcio/Perlita

Com estes materiais altamente
absorventes, a absorcao de liquidos e
vapores nao s6 provoca uma perda
significativa da eficiéncia térmica, mas
também cria perigos graves de
seguranca e incéndio quando
ocorrem vazamentos acidos ou
causticos.

Geralmente, perlita contém repelentes
de 4gua organicos que sao
rapidamente destruidos por
temperaturas acima de 200°C e por
produtos petroquimicos; além disso,
seus aglutinadores inorganicos sao
freqiientemente lixiviaveis. O
resultado € um isolamento
absorvente.

GEM POR CENTO DE VIDRO

O isolamento FOAMGLAS® é
totalmente de vidro e as células de
vidro sdo totalmente fechadas. Estes
dois aspectos combinados é que
permitem uma durabilidade quimica
inigualével. Diferentemente de outros
materiais de isolamento ja discutidos,
ele ndo tem fibras, aglutinantes ou
outros componentes sujeitos a ataque
quimico ou degradacgdo. A resisténcia
quimica do vidro ja foi reconhecida e
aplicada universalmente para
produtos alimenticios e quimicos,
recipientes de laboratério e aplicacdes
industriais que exigem uma
durabilidade excepcional.



DURABILIDADE QUIMICA

TABELA 2: Materiais que demonstraram variacoes significativas em volume e peso

Solvente Poliisocianurato Poliolefina Poliestireno Compostos Isolamento
fenolicos FOAMGLAS®

Acido Nitrico Concentrado Dissolvido

Acido Sulfurico Concentrado Dissolvido

Acido Nitrico 40% Dissolvido

Acido Sulfurico 30%

Acido Acético 5%

Limoneno Dissolvido

Suco de laranja

Hidréxido de Potassio Concentrado

Hidréxido de Sddio 10%

Heptano

—————

Formaldeido

Benzeno Dissolvido

1-Butanol

Acetona Dissolvido

Alcoois Minerais Dissolvido

Querosene Dissolvido

x

x

x

x

x

x

x

x

x

SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS® m



ESTABILIDADE DIMENSIONAL

O desempenho adequado do
isolamento e, portanto, a integridade
do sistema, esta a diretamente
relacionado com a estabilidade
dimensional do material de
isolamento. Uma baixa estabilidade
dimensional pode provocar
inchamento, expansdo, encolhimento
e flambagem do isolamento de um
sistema e estes efeitos podem acabar
promovendo a formagdo de uma
ponte térmica entre o isolamento e o
equipamento, rompimento ou
invasdo do revestimento ou da
impermeabilizacdo e, o que é ainda
mais grave, um desempenho
imprevisivel do isolamento.

Mas com o isolamento FOAMGLAS®,
todos estes problemas em potencial
podem ser evitados devido a sua
excelente estabilidade sob uma
variedade de condicdes de
temperatura e umidade.

FATORES QUE AFETAM A ESTABILIDADE
Uariacoes reversiveis a baikas
femperaturas

A taxa de variacdo dimensional
reversivel — coeficiente de contracao

FIGURA 6: Contracao térmica de iso
(70 °F a -300 °P)

A estabilidade dimensional aperfeicoa o
tiesempenho termico

térmica — que € exibida quando um
material de isolamento se resfria é,
mais frequentemente, relacionada
com sua composi¢ao quimica. Os
compostos organicos, tais como as
espumas plasticas, exibem coeficientes
de 5 a 10 vezes maiores do que os
coeficientes dos metais que eles
isolam (ver a Figura 6). Isto provoca a
abertura das juntas, o que nao so cria
um caminho de curto-circuito
térmico, mas também pode destruir
totalmente as juntas que haviam sido
vedadas contra a invasdo de dgua. O
isolamento FOAMGLAS® exibe um
coeficiente de contracio térmica
previsivel, minimo e reversivel.

Como esta expansao é muito proxima
a do ago ou concreto que sdo isolados
com mais frequéncia, ndo ocorre
praticamente nenhum movimento
relativo nas juntas de isolamento
durante a ciclagem de temperatura do
sistema.

A baixas temperaturas, podem ocorrer
também graves rachaduras dentro da
espuma como resultado do
encolhimento. Em testes feitos com
um sistema de uretano em duas

lamentos comparada a do aco
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camadas sob condi¢des criogénicas, as
juntas se abriram o suficiente para
permitir a convecgao e um substancial
ganho de calor (+174% nos sistemas
de nitrogénio liquido), enquanto que,
com o isolamento de poliestireno, as
juntas abertas reduziram a eficiéncia
térmica em torno de 10%.

Uariacoes reversiveis a
femperaturas moderadas

A temperaturas elevadas o problema
se inverte: o alto coeficiente de
expansao térmica das espumas
organicas (ver Figura 7) pode provocar
arqueamento e flambagem, forcando
além dos limites as barreiras contra o
tempo e os retardantes de vapor. Em
contraste, o isolamento FOAMGLAS®
mantém-se estavel porque seu
coeficiente de expansao se coaduna
muito bem com as tubulagoes e
equipamentos tipicos de aco.

Uariacoes irreversiveis a altas
femperaturas

A altas temperaturas, deve ser usado o
isolamento inorganico. Mas,
infelizmente, na medida em que
aumenta a temperatura e os tubos e
vasos de metal se expandem, alguns
tipos de isolamento, na verdade, se
encolhem (ver a Figura 7). Este
encolhimento provoca abertura das
juntas e rachaduras que podem
provocar curto-circuitos térmicos e
danos graves as barreiras contra as
condi¢des de tempo. O isolamento
FOAMGLAS® tem um coeficiente de
expansao reversivel similar ao dos
metais e, portanto, ndo encolhera.

outras variacoes irreversiveis
Estas variagoes dimensionais perma-
nentes tém muitas causas, inclusive o
envelhecimento do material de isola-
mento, ou seja, o encolhimento das
espumas de plastico (sobretudo o poli-
uretano) apds a producao, a formagao
de bolhas quando a espuma de PUR é
produzida no proprio local de apli-
cagao, e a liberacao de gés de agentes
espumantes do poliestireno expandido,
que podem causar encolhimento de até
2%. Em sistemas frios, os gases de
poliuretano de baixa densidade se
podem condensar dentro das células,
romper as paredes das células e
provocar o colapso do isolamento.



Temperatura e Umidade

A umidade pode entrar em alguns
isolamentos durante sua
armazenagem, transporte ou
instalacdo e, depois, pode ficar presa
sob o sistema de impermeabilizacdo
ou ser admitida por barreiras de vapor
que ndo estejam funcionando
corretamente. Em combinacdo com as
variagOes de temperatura, pode
ocorrer uma alteracdo significativa das
dimensoes do isolamento.

O poliuretano a 70 °C e 85% de
umidade relativa demonstra uma
expansao irreversivel de 3% (um
fabricante informa que sdo possiveis
variagOes ainda maiores). Por outro
lado, sob condicoes similares, as
espumas fenolicas encolhem em até
2%. O poliisocianurato ¢ afetado pelo
envelhecimento sob condi¢oes de
umidade. Seu arqueamento rapido e
permanente submete as barreiras
externas contra vapor e condicoes de
tempo a uma solicitacao excessiva.

FIGURA 7: Exnansao/cnntra(;ao térmica de isolamentos comparados ao

ESTABILIDADE DIMENSIONAL

Mas com o isolamento FOAMGLAS®,
seu uso em servico e os testes realiza-
dos ja demonstraram repetidamente
que permanece estavel dimension-
almente sob condic¢des de extrema
umidade. Testes a 20 °C e 95% de
umidade relativa ndo apresentaram
nenhuma variacdo no material.

Temperatura e Carga

A aplica¢do de carga a um isolamento
em condicoes de temperatura elevada
¢ uma fonte potencial de variacdo
dimensional com possiveis
consequéncias graves. Por isso, 0s
fabricantes de espumas de plastico
publicam recomendacdes de carga em
funcdo da temperatura. Mas a
combinacdo de resisténcia, rigidez e
forca do isolamento FOAMGLAS® a
altas temperaturas (discutido mais
adiante), cria uma excelente
estabilidade dimensional sob
carregamento, a temperaturas baixas,
ambientes ou altas.

Sistemas de Alta Temperatura
Ver os sistemas recomendados na
pag. 20.
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RESISTENCIA A COMPRESSAO

Como os isolamentos usados
comumente, tais como materiais
fibrosos, tém uma resisténcia limitada
a compressdo, freqiientemente esta
propriedade nao ¢ considerada
seriamente ao especificar o isolamento
térmico. Este é um erro grave porque
em muitas aplicacoes a resisténcia do
isolamento ¢ vital ao desempenho do
sistema e deveria ser um pré-requisito
na selecdo de materiais.

O isolamento FOAMGLAS® oferece
uma resisténcia a compressao de 90
psi (620 kPa) quando capeado
segundo a ASTM C 240. Quando
capeado, oferece uma alta resisténcia
a compressao sem deformar-se ou
consolidar-se (ver a Tabela 3). O
isolamento FOAMGLAS® combina
rigidez com uma extraordindria
resisténcia a compressdo e a flexdo.
Além disso, seu relativo baixo peso de
120 kg/m® conta com um quociente
ideal de resisténcia em relacdo ao
peso; os materiais mais leves tém
apenas uma fracdo da resisténcia do
isolamento FOAMGLAS®. Esta
combinacdo de propriedades — que
praticamente ndo é afetada por
temperaturas em uma larga faixa de
servico — permite um projeto
simplificado dos sistemas de
isolamento sujeitos a carregamento.

RESISTENCIA A GOMPRESSAO
COMPARADO A DEFORMAGAO
Enquanto que a resisténcia a
compressao mede tecnicamente a
solicitacdo a qual o material falha sob
uma determinada carga, a deformacdo
acompanha a distorc¢ado estrutural do
material, quer haja ou ndo uma falha
realmente. Assim, no caso de isola-
mentos comprimiveis, tais como as
espumas de plastico, a 1a de vidro e o
silicato de célcio, a “falha” é registrada
como o ponto em que a deformagado
do isolamento atinge uma porcenta-
gem da sua espessura — geralmente de
5% a 25% — para varias densidades.

Mas com o isolamento FOAMGLAS?®,
os dados ndo sao nem um pouco
subjetivos, o que torna a sua especifi-

m SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS®

TABELA 3: Resisténcia a compressao de varios materiais

Isolamento

Resisténcia a Compressao

Densidade

Isolamento FOAMGLAS® 90%/-10%

kPa Ib/ft3 Kg/m®
620 120

———

Poliestireno

310

Compostos fendlicos 22@1 0% def. “

F|bra de vidro 2.3@10% def.

10010% il “ B0

100@5% def.
90@5% def.

Silicato de calcio
Perlita

11-15
620 5-13

176-240
80-208

cacao um calculo direto e relativa-
mente pouco complicado. A defor-
macao ¢ insignificante e independente
da espessura do isolamento.

Efeitos do Tempo e da Temperatura
Para aumentar a confusdo quanto a
resisténcia a compressao, ocorrem 0s
efeitos do tempo e da temperatura.
Estudos ja demonstraram que, para os
compostos fendlicos e uretanos, a
resisténcia a compressao com 10% de
deformacao reduz-se em mais de 50%
quando a temperatura aumenta de
20 °C para 130 °C. Em outros testes
de espuma de poliuretano, sob uma
carga moderada de 3 psi (0,2 kg/cm?)
a 130 °C, ap6s apenas 75 dias gera-se
uma deformacdo de até 10%. Esta
deformacdo coloca o uretano em sua
tolerancia maxima a compressao, de

TABELA 4: Propriedades Fisicas do Isolamento de Vidro Celular HLB FOAMGLAS®

acordo com alguns métodos de teste,
em menos de trés meses.

No isolamento FOAMGLAS?®, o efeito
do tempo e da temperatura sobre a
deformacao e resisténcia a
compressdo € negligenciavel durante
toda a ampla faixa de temperatura
de servico.

FATORES DE SEGURANGA

Como a deformacdo e a reducdo da
resisténcia resultante podem afetar
seriamente o desempenho de alguns
isolamentos comprimiveis,
geralmente sdo exigidos fatores de
seguranca de engenharia mais altos
no caso de plasticos celulares e
materiais de fibra.

Apresenta-se abaixo um resumo dos valores aceitaveis de resisténcia média
a compressao (por lote), conforme definem as Especificacbes de Garantia
de Qualidade.

DENSIDADE E RESISTENCIA A COMPRESSAO

Resisténcia a compressao

(testada segundo a ASTM C 165/C 240)

Grau do Densidade
Isolamento | média nominal
LB de lote

FOAMGLAS®

Média Limite inferior de especif.

HLB 800 120 7.5 0.80

HLB 1200 140 8 7 1le 20
HLB 1600

116 8.12 0.55

m

174 1218 0.83 120

Nota: 0.8 N/mm? = 800 kPa




RESISTENCIA A BIO-ORGANISMOS

Resisténcia
BIOLOGICA

A resisténcia biologica de um isolamento —
contra ratos, roedores, insetos e fungos — ndo
recebe geralmente a atengao devida durante a
especificagao dos materiais. Mas a tendéncia
de ignorar este perigo em potencial
simplesmente por permanecer oculto pode
acarretar sérios problemas para as tubulagoes
subterrdneas e reservatorios de
armazenagem, instalagoes de processamento
agricola ou alimenticio e aplicagoes industriais
externas. A infestagao de organismos que
roem, furam e fazem ninhos e outros
microbios pode afetar gravemente o
desempenho térmico e a resisténcia mecanica
do sistema de isolamento, a ponto de
provocar sua destrui¢ao total. Devido a sua
propria forma fisica, 0s isolamentos organicos
e de estrutura aberta promovem a proliferagao

0 isolamento FOAMGLAS® oferece uma eficiéncia
térmica constante para as instalacoes de

0 isolamento FOAMGLAS® ja fol instalado em

mais de 75% dos tanques de GLN do mundo G .

inteiro. transteréncia e armazenagem de GLN. Devido a sua
resisténcia a compressao, suporta cargas extrema
sem apresentar deterioracao e pode Ser usado em
longos seomentos verticais de tubos sem a
necessidade de suportes especiais.

GLASSES DO ISOLAMENTO
FOAMGLAS®

O isolamento FOAMGLAS®, com uma
resisténcia a compressao de 90 psi
(6,3 kg/cm?), ele proprio mais
resistente do que quase todos os
outros materiais de isolamento, é
apenas um de uma faixa de sete
classes disponiveis em cujo topo esta
o isolamento FOAMGLAS® HLB 1600
(Alta Capacidade de Carga), com uma
resisténcia a compressao de 232 psi
(16.3 kg/cm?) (ver a Tabela 4). Toda a
linha de isolamentos FOAMGLAS®
esta disponivel no mundo inteiro.
Quando houver expectativa de cargas
elevadas, serd preciso considerar a
preparagdo adequada da superficie
para evitar submeter o isolamento a
esforgos excessivos.

PROBLEMAS E APLICAGOES

Tanques

Para as aplica¢cdes em fundos de
tanques criogénicos ou de baixa
temperatura, o uso de um isolamento
sem a necessaria resisténcia a
compressao podera permitir
assentamentos indevidos. Isto podera
resultar na perda da eficiéncia
térmica, deslocamento de solo e
elevacdo das temperaturas da

fundacdo, provocando grandes falhas,
inclusive o rompimento do fundo do
tanque.

Devido a sua resisténcia a compressdo,
o isolamento FOAMGLAS® tem sido
preferido para as aplicacdes na base
dos tanques de GLP, GLN, oxigénio
liquido, amonia, etileno e nitrogénio
liquido. De fato, ja foi instalado em
mais de 80% dos tanques de
armazenagem criogénica de superficie
do mundo.

Devido a alta temperatura das bases
dos tanques, se o isolamento for de
baixa resisténcia a compressao,
também podera haver assentamento
do tanque. A perda resultante no
desempenho térmico poderéd
desestabilizar o ambiente de
processamento e provocar a reducao
do controle da viscosidade e possivel
solidificacdo do contetido. Mais uma
vez, o isolamento FOAMGLAS® é ideal
para essas aplicacoes em bases
quentes.

Sistemas Subterraneos e Aplicacao em
Suportes ou Suspensores de Tubos
Ver a pagina 31.

de organismos que fazem ninhos e abrem
tineis. Mas, com mais de 50 anos de testes e
aplicagoes em campo, o isolamento
FOAMGLAS® ja demonstrou ter um nivel
superior e total de resisténcia bioldgica.
TRES PROBLEMAS BASICOS
Quando o isolamento sofre o ataque de
organismos bioldgicos e € destruido total ou
parcialmente, sua eficiéncia térmica reduz-se
ou perde-se totalmente. Em segundo lugar,
ocorrem prejuizos econémicos que podem
ser desastrosos, inclusive aumento do
consumo de energia, custo de reparos dos
equipamentos ou instalagoes danificadas pela
acdo de roedores, chegando a destruigao da
infra-estrutura e comprometimento dos
produtos fabricados ou armazenados na
instalaggo. Finalmente, existe a possibilidade
de transmissdo de doengas infecciosas aos
seres humanos e animais domésticos por
meio da contaminagao de produtos
alimenticios ou por microorganismos por via
aérea ou por sistemas de dgua resfriada ou
quente e sistemas de HVAC.

A “BARREIRA BIOLOGICA”

Com o isolamento FOAMGLAS® funcionando,
né&o s se elimina o potencial de problemas
bioldgicos constatados com outros materiais,
mas também a presenga das células de vidro
pode promover uma barreira fisica que
bloqueia a entrada de ratos, roedores, etc. Ha
também uma outra forma de considerar a
resisténcia total do isolamento FOAMGLAS®
aos roedores: seu bloqueio bioldgico € tao
forte que ele estd na mesma categoria que o
concreto e chapas de metal e vidro, ja que o
isolamento FOAMGLAS® é exatamente isto:
um material de construgdo que desestimula a
acdo de roedores.

SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS® m



[TV CX I PROPRIEDADES E CERTIFICACOES

Propriedades e Gertificacoes
to Isolamento FOAMGLAS®

GERTIFIGAGOES™ E APROVAGOES

O isolamento FOAMGLAS® tem

certificado de conformidade com as

seguintes normas:

e AASTM C 552, “Especificacao de
Isolamentos Térmicos com Células
de Vidro”

e Especificagdo Militar MIL-I-
24244C, “Materiais de Isolamento

TABELA 5: Propriedades Fisicas e Térmicas do Isolamento FOAMGLAS®
PROPRIEDADES FiSICAS EUA METRICO sl TESTE ASTM

Absorcdo de umidade - 02% C 240
(% por volume) Unica umidade retida é a que adere as células superficiais apds a imersao.

Permeabilidade agua-vapor 0.00 perm-pol. | 0.00 perm-cm _

Resisténcia a acidos Iimpermeavel a dcidos comuns e seus gases, exceto dcido fluoridrico.

Caplarce e | Wennuma | Nema |

Combustibilidade Nao é combustivel, ndo queima. E 136

Térmico\com Requisitos Espesiais Vidro puro, totalmente inorganico, ndo contém aglutinantes.
quanto a Corrosdo e Cloretos 90 psi 6.3 kg/cm? 620 kPa

Resisténcia média — i ¥ C 165,
a compressao do Resisténcia para superficies planas capeadas com asfalto quente; C 240,
material padrao** 0 capeamento diferente dard valores diferentes. No caso de C 552-00

superficies curvas e suportes de tubos, entre em contato com a PCC.

Densidade média 7.5 Ib/ft? 120 kg/m® 120 kg/m° C 303

Estabilidade dimensional Excelente—na olhe, incha ou arqueia..

e Guia Regulatério Nuclear 1.36,
ASTM C 795, C 692, C 871

e Propagacao de Chamas 0,
Formacao de Fumaca 0 (UL 723,
ASTM E 84), R2844; também
classificado pela UL do Canad4,
CR1957

e ISO 9001:2000

e Para ver uma lista de Sistemas
Corta-Fogo em Areas Perfuradas
aprovados pela UL, consulte o
banco de dados da UL:
http://www.ul.com/. Depois de
entrar nessa pagina, clique em
“CERTIFICATIONS” do lado
esquerdo. Sob “General Search”,
clique em “UL FILE NUMBER” e
digite R15207 e depois “SEARCH”

e Board of Steamship Inspection

Resisténcia a flexao, C 203,
média por bloco 70 psi 4.9 kg/cm? 480 kPa C 240

Higroscopicidade N&o ha aumento de peso com umidade relativa de 90%.

Coeficiente linear de expansdo
térmica (de 25 ° a 300 °C) 5.0 x 10¢/°F 9.0x 10%°C 9.0 x 10%/°K E 228

Temperatura méxima de servigo +900°F +482°C 755°K

Médulo de elasticidade (aprox.) 1.3x10° psi 9,300 kg/cm? 900 MPa C 623

Resisténcia ao cisalhamento Nao existe ainda um método de teste confidvel e reconhecido para o célculo de
resisténcia ao cisalhamento para vidro celular. Se a resisténcia ao cisalhamento
for um critério de projeto, deve-se obter recomendagdes da PCC.

Condutividade térmica BTU poI /hpés*°F | kecal/mh-°C W/mK Cc177
9a75°F 0.033 2 0°C 0.039a 0°C C518
O 28 a 50°F 0.034 2 10°C 0.040 a 10°C

Calor especifico 0.20 BTU/Ib-°F 0.20 kcal/kg-°C 0.84 kJ/kg-°K
Difusdo térmica 0.016 pés’/h 0.0042 cm?/s 42x10" m¥/s

(Canada): Certificado de
Aprovacao N° 100/F1-98
e General Services Administration,

Nota: As propriedades acima presumem uma temperatura de 75 °F, exceto quando indicado de outra forma. As
propriedades podem variar com a temperatura. Estes valores sao valores médios ou valores tipicos
recomendados para fins de projeto e ndo servem como especificacéo ou valores limite.

PBS (PCD): 15250’ Guia de 1t Método E 96 (“Copo Umido”)/Procedimento B

Especificacao de Servico em
Edificios Puablicos, “Isolamento
Térmico (Mecanico)”

e Depto. de Construcdes da Cidade
de New York, MEA #138-81-M,

FIGURA 8: Condutividade Térmica do Isulamemn FOAMGLAS®

Temperatura média (

Isolamento FOAMGLAS® para =200 -150 -100 -50 o 50 100 1 50 200 250 300
tubulag¢des, equipamentos, paredes 0.10 0.7
e tetos
e Secretaria do Interior (DOS) do 0.09 // 0.6
Estado de New York, Codigo 0.08 /
Uniforme de Construcdo e P 0.5
Prevencgao de Incéndio, 0.07 / "
07200-890201-2013 P %
e Aprovacao Geral da Prefeitura de X 0.06 / 0.4 2
Los Angeles, RR22534 E .05 // &
= A 0.3 %
O isolamento FOAMGLAS® é 0.04 -3
identificado no Codigo de / 2
Suprimento Federal para Fabricantes 0.03 025
(FSCM 08869) 0.02
0.1
*Pedidos de certificado de 0.01
cumprimento por escrito o )
devem acompanhar a ordem -300 -200 -100 ] 100 200 300 400 500
do produto. Temperatura média (°F)
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Gapas de tubos

Quando pedido pelo cliente, o
isolamento FOAMGLAS® para canos e
tubos pode ser fabricado no mundo
inteiro em atendimento as normas
ASTM C 552-00 e C 585. A
especificacdo do isolamento
FOAMGLAS® para canos e tubos de
acordo com essas normas permite
garantir um ajuste correto para os
canos e tubos e para sua combina¢ao
em aplicacdes de multiplas camadas.
A espessura minima no caso de uma
Gnica camada ¢ de 1,5 pol. (38 mm).

Em atendimento a ASTM C 585

Para a sua conveniéncia, a seguinte
tabela sugere a espessura (de uma
camada) do isolamento FOAMGLAS®,
até um maximo de 4 pol. (100 mm).
O uso desta tabela permite o
combinacdo ou a montagem de
conjuntos de multiplas camadas para
obter espessura maiores.

0 Isolamento FOAMGLAS® de vidro celular é fabricado
em blocos de 305 mm X 457 mm, com espessura de 36 a
127 mm, em incrementos de 13 mm, e em blocos de 457
Mm X 610 mm, com espessura de 51 a 150 mm, em
incrementos de 13 mm. Para obter a fonte mais proxima
tle isolamentos FOAMGLAS®, entre em contato com um
representante da Pittsburgh Corning.

0 isolamento FOAMGLAS® @ fabricado em capas para
praticamente todo tipo de tubo, vélvula e conexdo, bem
como sob a forma de segmentos curyos, seomentos
biselados de ponta ou formas especiais. Entre em contato
€Om Seu representante da Pittsburoh Corning para
igentificar a fabrica/distribuidor mais proxkimo. As formas
do isolamento FOAMGLAS® podem ser modificadas
facilmente no proprio local da instalagao com ferramentas
manuais comuns, para isolar valvulas, unioes, flanges, etc.

TABELA 6: Padroes Dimensionais de Isolamentos de Tubos (Sistema Imperial)

PROPRIEDADES E CERTIFICACOES SECAO 9

SS IRl Soooax BRIl ©o Ao RUBELRCY oo FITTHI

TSN ororonoro IRTSISISICE ororonono IRISISISINE ororonono ERISTSINIY

DIMENSOES
NOMINAIS DOS NOMINAL NOMINAL NOMINAL NOMINAL NOMINAL NOMINAL
TUBOS (ipolegadas)| 1.5 pol. 2 pol 2.5 pol. 3 pol. 3.5 pol. 4 pol.
[-] (=] o o o o
= = - = = = e
© 1] 1]
A EREEERE EREEERE EREHE
wE| wE| ES| M8 | 55| ¥g| 25|88 | 25| ug| 85| d8| 25| 4us
c2| =%5| 82|88 | §2|€5| &2| 88| 52| €5 | &2| 88| &2 | €8
A7 4. 5.56 6. .53 7. .03
.66 il 5.56 6. A7 7. .97
.57 5. 6.62 i .89 8. .38
A7 5. 6.62 i .78 8. .28
.58 , 6.62 74 .65 8. 15 As dimenses
nesta area
A BRI R
6. 7.62 8. .61 . A7 segoes.
7. 8.62 9, .94 44
7. 8.62 . .61 1
8. 9.6
8. I
el

As dimensbes
nesta area sao
dadas por
segmentos.

(O nimero de
segmentos varia
em funcao do
D.E. do tubo)

DIMENSOES NOMINAIS
DOS TUBOS (polegadas)

NOMINAL
1.5 pol.

NOMINAL
2 pol.

NOMINAL | NOMINAL

2.5 pol. 3 pol.
D.E. da D.E. da
capa capa

NOMINAL | NOMINAL

3.5 pol. 4 pol.
D.E. da D.E. da
capa capa

As dimensodes
nesta area sao
dadas por
secdes.

As dimensdes
nesta area sao
dadas por
segmentos.

(O nimero de
segmentos varia
em funcéo do
D.E. do tubo)

SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS® m



GUIA DE SELECAO GUIA DE SELECAO IS CRTY]

) FAIKA REGOMENDADA LIMITES
SISTEMA BENEFICIOS DE TEMPERATURA

Liga de Asfalto S "« Técnica de fabricagéo -290 °F (-179 °C) * N3o usar a temperaturas iguais ou * 0 adesivo ligante amolece e pode
Camada (nica ou multiplas camadas do ‘ 4 padrdo, prontamente a inferiores a temperatura em que ha gerar fumaga em contato com
isolamento FOAMGLAS® fabricado com asfalto.— | disponivel, para aplicagbes 250 °F (121 °C) formagcao de oxigénio liquido (LOX) superficies quentes acima de
quente (ASTM D 312, Tipo ID-emeai® g de frias a moderadamente (-183 °C). 52 °C.
em todas as juntas. ~ & | quentes. « Se existir potencial de corrosao

251°F (122 °C) * Se a instalagdo for acima do solo, por esforco excessivo sobre 0 ago

a recomenda-se somente para areas inoxidavel, entre em contato com

400 °F (204 °C) bem ventiladas. seu representante da PCC.
Liga de HYDROCAL® B-11 : ; » Técnica de fabricagdo que -450 °F (-268 °C) * A drea da junta é permedvel ao vapor de | * Se existir o potencial de corrosdo
Uma ou mdltiplas camadas do isolamento / .. permite 0 uso segundo a a dgua abaixo da temperatura ambiente. por esforgo excessivo sobre 0 ago
FOAMGLAS® fabricado com um adesivo .| faixa mais ampla de ambiente Use um sistema de dupla camada, vede inoxidavel, entre em contato com
inorganico especial. el i temperatura. as juntas da camada externa com o representante da PCC.

g P E PITTSEAL® 444N ¢ cubra com um
acabamento retardante de vapor.
7 Ambiente  Use um sistema de camadas duplas a

* Produto da U.S. Gypsum Co. \ — - a temperaturas acima de 204 °C.

900 °F (482 °C)
sisiema StrataFabh® * Minimo de ayarials durante o -100 °F (-73 °C) A drea da junta é permeavel ao vapor de dgua abaixo da temperatura I s (o instais e
Método patenteado de fabricagdo do isolamento . gﬁSzps%r:?nit'gétgoaﬁ?&ameme a ambiente. Use um sistema de dupla camada, vede as juntas da camada I alamcirs. InCorours mua Laninialte

FOAMGLAS® ligando os blocos com um adesivo | sobre superficies quentes. ambiente externa com PITTSEAL® 444N e cubra com um acabamento retardante uma polegada de feltro de fibra de vidro aplicado diretamente

flexivel e resistente a altas temperaturra_l_s_,_,__._-——-"“"" * Propicia excelente controle das de vapor. em torno do tubo e coberto com o Isolamento FOAMGLAS®.
e criando uma pilha uniforme — 3 rachaduras provocadas por
de multiplas camadas da tr;adtanlenéo eti qugnte_p?ra Ambiente  Quando usado em um tunel, galeria ou outro espaco de ar confinado,
qual sdo cortadas as formas o 06 enSOes Internas. a recomenda-se ventilagdo adequada. O adesivo ligante podera produzir fumaga
. ) * Ampla gama de espessuras o o o . o .
desejadas do isolamento. elimina necessidade de camadas| 900 °F (482 °C) em contato com superficies quentes acima de 52 °C. Ver recomendagdes de
duplas. manuseio e uso seguro na MSDS.
Sistema Gomposto =y , « Técnica de fabricagdo 401 °F (205 °C) « N30 se destina ao servigo em sistemas que contém liquidos combustiveis.
Isolamento que consiste de camada(s) interna(s) | Ll permite 0 uso nos sistemas: a
de manta de fibra de vidro ou Ia mineral de alta ¢ |~ sujeitos a oscilagdo 1200 °F (649 °C)
densidade e camada(s) externa(s) =l \ térmica continua.
do isolamento R — sujeitos a vibragao
FOAMGLAS®. i excessiva.
o : — operando acima de 482°C.
Sistema Advantage® * Propicia excelente controle das Ambiente * Um adesivo orgénico colocado nesta superficie podera produzir 3 ;
Método de fabricagéo do isolamento FOAMGLAS® ligando i a fumaga em contato com superficies quentes. : A
segmentos ou blocos de isolamento a uma superficie reducdo de tensdes internas. 900 °F (482 °C) '. i
flexivel com adesivos especiais. * Pode ser fornecido com a capa s e p R
de protegao jd montada. As secdes StrataFab® foram instaladas em seqiiéncia,
* Transportado em chapas para Juntadas ponta a nonta (com a colocacao de cintas
reduzir a possibilidade de danos PITTWRAP® nas Interfaces) e seladas a quente.

e 0 custo de transporte.
Fornecido em secoes de 2 pés.;
outras dimensoes disponiveis
a pedido.

m SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS® SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS® m



LIMITES DE TEMPERATURA

Limites inieriores de temperatura dos tubos,
recomendados para evitar condensacao

TABELA 8: Sistema Imperial (°F)

Para condi¢cdes normais de projeto em area interna: ambiente: 80 °F ¢ umidade relativa: 70% ¢ ponto de orvalho: 69.3 °F » velocidade do vento: 0 mph ¢ emissao: 0.90
ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM POLEGADAS

GANHO MINIMO DE CALOR=11.7 BTU/H PE? « GANHO MAXIMO DE CALOR=15.3 BTU/H PE?

TABELA 8: Sistema Métrico (°C)

Para condi¢cdes normais de projeto em area interna: ambiente: 26.7 °C ¢ umidade relativa: 70% * ponto de orvalho: 20.7 °C e velocidade do vento: 0 mph ¢ emissao: 0.90

ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM MM
63.5 76.2 88.9 101.6 114.3 127.0 139.7 152.4 165.1 177.8 190.5 203.2 215.9 228.6 241.3 254.0 279.4 304.8

GANHO MINIMO DE CALOR=33.4 KCAL/H M? « GANHO MAXIMO DE CALOR=41.6 KCAL/H M?

SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS®



LIMITES DE TEMPERATURA

As tabelas nestas paginas dao as e Compare pares diferentes de tabe- e Compare 9 e 10 para ver o efeito
temperaturas operacionais minimas las para ver o efeito da mudanca da mudanca na velocidade do
para as combinagoes de diametro de uma condi¢do ambiente. vento.
do tubo/espessura do isolamento e Compare 8 e 9 para ver o efeito
abaixo das quais pode-se esperar a da mudanca da umidade relativa Para as condi¢Bes de projeto ndo
ocorréncia de condensac¢do para as em 4reas internas. cobertas nestas tabelas, fale com seu
condi¢cdes ambientes dadas. . representante da Pittsburgh

e Compare 10 e 11 para ver o efeito Corning.

da mudanca da emissao
superficial em areas externas.

TABELA 9: Sistema Imperial (°F)

Para condicoes severas de projeto em areas internas: ambiente: 80 °F « umidade relativa: 80% ¢ ponto de orvalho: 73.3 °F e velocidade do vento: 0 mph ¢ emissao: 0.90
ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM POLEGADAS

10.0 11.0 12.0

GANHO MINIMO DE CALOR=7.6 BTU/H PE? « GANHO MAXIMO DE CALOR=9.4 BTU/H PE?

TABELA 9: Sistema Métrico (°C)

Para condigdes severas de projeto em dreas internas: ambiente: 26.7 °C * umidade relativa: 80% ¢ ponto de orvalho: 22.9 °C e velocidade do vento: 0 mph ¢ emiss&o: 0.90
ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM MM
38.1 50.8 63.5 76.2 .9 101.6 114.3 127.0 139.7 152.4 165.1 177.8 190.5 203.2 215.9 228.6 241.3 254.0 279.4 304.8

-254
-246
-237
=215 -256

GANHO MINIMO DE CALOR=20.5 KCAL/H M? « GANHO MAXIMO DE CALOR=25.4 KCAL/H M?
SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS® m



LIMITES DE TEMPERATURA

TABELA 10: Sistema Imperial (°F)

Para condicdes de projeto em areas externas: ambiente: 80 °F ¢ umidade relativa: 80% * ponto de orvalho: 73.3 °F ¢ velocidade do vento: 7.5 mph ¢ emissao: 0.90

ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM POLEGADAS

[BIGISIGE oo oo Nefalafal=)

GANHO MINIMO DE CALOR=11.6 BTU/H PE2 « GANHO MAXIMO DE CALOR=16.0 BTU/H PE?

TABELA 10: Sistema Métrico (°C)

Para condic¢des de projeto em areas externas: ambiente: 26.7 °C * umidade relativa: 80% ¢ ponto de orvalho: 22.9 °C e velocidade do vento: 12.1 mph ¢ emissao: 0.90
ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM MM
25.4 38.1 .8 63.5 76.2 88.9 101.6 114.3 127.0 139.7 152.4 165.1 177.8 190.5 203.2 215.9 228.6 241.3 254.0 279.4 304.8

-239
-227
-168

-182
-132
-118
-109

=)

-238
-224  -260

GANHO MINIMO DE CALOR=35.7 KCAL/H M? « GANHO MAXIMO DE CALOR=49.8 KCAL/H M?

m SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS®



LIMITES DE TEMPERATURA

TABELA 11: Sistema Imperial (°F)

Para condicdes de projeto em areas externas: ambiente: 80 °F ¢ umidade relativa: 80% ¢ ponto de orvalho: 73.3 °F * velocidade do vento: 7.5 mph ¢ emissao: 0.40
ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM POLEGADAS

10.0

0
0
0
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
0

GANHO MINIMO DE CALOR=8.5 BTU/H PE2 « GANHO MAXIMO DE CALOR=12.4 BTU/H PE2

TABELA 11: Sistema Métrico (°C)

Para condicdes de projeto em areas externas: ambiente: 26.7 °C * umidade relativa: 80% ¢ ponto de orvalho: 22.9 °C « velocidade do vento: 12.1 mph ¢ emissao: 0.40
ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM MM
76.2 88.9 101.6 114.3 127.0 139.7 152.4 165.1 177.8 190.5 203.2 215.9 228.6 241.3 254.0 279.4 304.8

-222

3
=224 -250

GANHO MINIMO DE CALOR=27.1 KCAL/H M2 ¢ GANHO MAXIMO DE CALOR=40.1 KCAL/H M?

SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS® m



SECAO 12"_ ESPESSURA DO ISOLAMENTO DE TUBULACAO DE PROCESSO

Espessura de isolamento de Tullulat;ﬁu (e Processo
PARA LIMITAR O GANHO DE CALOR A 9 BIU/He PE: (26.0 /PE)

TABELA 12: Sistema Imperial (°F)

Para condi¢cdes normais de projeto em areas internas: ambiente: 80 °F ¢ limite de fluxo de calor : -9.0 + 0.1 BTU/hepé? e velocidade do vento: 7.5 mph ¢ emissao: 0.40
ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM POLEGADAS

10.0

ook

10
-371  -409

1
]
2
3
B
4
5
5
6
6
7
7
7
8

TABELA 12: Sistema Métrico (°C)

Para condi¢cdes normais de projeto em areas internas: ambiente: 26.7 °C e limite de fluxo de calor : -9.0 + 0.1 BTU/hepé? e velocidade do vento: 12.1 mph ¢ emiss&o: 0.40
ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM MM
38.1 50.8 63.5 88.9 101.6 114.3 127.0 139.7 152.4 165.1 177.8 190.5 203.2 215.9 228.6 241.3 254.0 279.4 304.8

5
-223  -245

m SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS®



ESPESSURA DO ISOLAMENTO DE TUBULAGCAO DE PROCESSO SECAO 12

TABELA 124: Sistema Imperial (°F)

Para condicoes severas de projeto: ambiente: 90.0 °F e limite de fluxo de calor : -9.0 + 0.1 BTU/hepé? ¢ velocidade do vento: 7.5 mph ¢ emissdo: 0.40
ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM POLEGADAS

10.0 11.0 12.0

TABELA 124: Sistema Metrico (°C)

Para condicoes severas de projeto: ambiente: 90.0 °F  limite de fluxo de calor : -9.0 + 0.1 BTU/hepé? ¢ velocidade do vento: 7.5 mph ¢ emissdo: 0.40
ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM MM
50.8 63.5 76.2 .9 101.6 114.3 127.0 139.7 152.4 165.1 177.8 190.5 203.2 215.9 228.6 241.3 254.0 279.4 304.8

N
©oo~~o1 EERICHNEN z

VNS c o dors [IINENCYCY

1
1
1
2
2
2
2
2
2

SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS® m



ESPESSURA DO ISOLAMENTO DE PROTECAO DE PESSOAL

TABELA 13: Sistema Imperial (polegadas)

Pior situacdo de tubulacdo quente: temp. ambiente de 80.0 °F e temperatura superficial < 140.0 °F: emissdo superficial: 0.40 * velocidade média do vento: 0 mph
DIAMETRO NOMINAL DO TUBO (POL.

2.0

3.0

4.0

10.0

12.0

DEG F ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM POLEGADAS

200.0 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5 15 1.5 15 1.5 1.5 15 15 1.5
300.0 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 15 15 1.5 15 1.5 15 15 15 1.5
400.0 1.5% 1.5% 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 15 1.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
500.0 15 15 15 2.0 2.0 2.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
600.0 2.0 2.0 2.0 2.5 2.5 3.0 3.0 3.0 3.5 3.5 3.5 3.5 4.0 4.0 4.0 45
700.0 2.5 2.5 2.5 3.0 35 35 35 4.0 4.0 4.5 45 5.0 5.0 5.0 5.0 5.5
800.0 2.5 3.0 3.0 3.5 4.0 45 45 5.0 55 5.5 6.0 6.0 6.0 6.5 6.5 7.5
900.0 3.0 4.0 4.0 4.5 5.0 5.0 6.0 6.0 6.5 7.0 7.0 7.5 7.5 8.0 8.0 9.5

FLUXO MAXIMO DE CALOR = 71.6 BTU/H PES?

TABELA 13: Sistema Metrico (mm)

Pior situacdo de tubulacdo quente: temp. ambiente de 26.7 °C e temperatura superficial < 60.0 °C: emissao superficial: 0.40 ¢ velocidade média do vento: 0 mph

DIAMETRO NOMINAL DO TUBO (POL.

4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

DEG C ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM MM

93.3 38.1* | 381*| 381¢| 381% 381 38.1*| 381" 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1
148.9 38.1* | 381 381*| 381 381" 38.1*| 38.1*| 381 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1
204.4 38.1* | 381*| 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 50.8 50.8 50.8 50.8 50.8 | 50.8
260.0 38.1 38.1 38.1 50.8 | 50.8 | 508 63.5 63.5 | 63.5 63.5 63.5 76.2 76.2 76.2 76.2 | 76.2
315.6 50.8 50.8 | 50.8 635 | 635 | 76.2 76.2 76.2 | 88.9 88.9 88.9 88.9 | 101.6 | 101.6 | 101.6 | 1143
3711 63.5 635 | 635 76.2 | 889 | 889 889 | 1016 | 1016 | 1143 | 1143 | 127.0 | 127.0 | 127.0 | 127.0 | 139.7
426.7 63.5 76.2 | 76.2 889 | 1016 | 1143 | 1143 | 127.0 | 139.7 | 139.7 | 152.4 | 152.4 | 152.4 | 165.1 | 165.1 | 190.5
482.2 76.2 | 1016 | 101.6 | 1143 | 127.0 | 127.0 | 152.4 | 152.4 | 16561 | 177.8 | 177.8 | 190.5 | 190.5 | 203.2 | 203.2 | 241.3

FLUXO MAXIMO DE CALOR = 194.1 KCAL/H M?

TABELA 13A: Sistema Imperial (polegadas)

Pior situacdo de tubulacdo quente: temp. ambiente de 80.0 °F e temperatura superficial < 140.0 °F::emiss&o superficial: 0.90 ¢ velocidade média do vento: 0 mph
DIAMETRO NOMINAL DO TUBO (POL.

LX)

8.0

10.0

12.0

DEG F ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM POLEGADAS

200.0 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5 15 1.5 15 1.5 15 15 1.5 15
300.0 1.5% 1.5% 1.5% 15* 1.5% 1.5% 1.5% 1.5 15 1.5 15 1.5 15 15 1.5 15
400.0 1.5% 1.5% 1.5% 15* 1.5* 1.5% 1.5% 15 15 1.5 15 1.5 15 15 15 15
500.0 1.5% 1.5% 1.5 15 15 1.5 15 1.5 15 1.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
600.0 1.5 1.5 1.5 15 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
700.0 1.5 2.0 2.0 2.0 2.5 2.5 2.5 2.5 3.0 3.0 3.0 3.0 3.5 3.5 3.5 3.5
800.0 2.0 25 2.0 2.5 3.0 3.0 35 35 35 35 4.0 4.0 4.0 4.0 45 45
900.0 2.5 2.5 3.0 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0 45 4.5 5.0 5.0 5.0 5.5 5.5 6.0

FLUXO MAXIMO DE CALOR = 107.4 BTU/H PE?

TABELA 13A: Sistema Métrico (mm)

Pior situacdo de tubulacdo quente: temp. ambiente de 26.7 °C e temperatura superficial 60.0 °C: emissao superficial: 0.90 ¢ velocidade média do vento: 0 mph

DIAMETRO NOMINAL DO TUBO (POL.

4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

DEG C ESPESSURA DO ISOLAMENTO FOAMGLAS® EM MM

93.3 38.1* | 381*| 381¢| 381% 381 38.1*| 381" 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1
148.9 38.1* | 381 381*| 381 381" 38.1*| 38.1*| 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1
204.4 381* | 381 381*| 381* 381" 38.1*| 38.1*| 381 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1
260.0 38.1* | 38.1*| 384 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 50.8 50.8 50.8 50.8 50.8 | 50.8
315.6 38.1 38.1 38.1 38.1 50.8 | 50.8 50.8 50.8 | 50.8 50.8 63.5 63.5 63.5 63.5 63.5 | 63.5
3711 38.1 50.8 | 508 508 | 635 | 635 63.5 635 | 76.2 76.2 76.2 76.2 88.9 88.9 889 | 88.9
426.7 50.8 63.5 | 50.8 635 | 762 | 762 88.9 88.9 | 88.9 889 | 1016 | 101.6 | 101.6 | 101.6 | 114.3 | 1143
482.2 63.5 63.5 | 76.2 76.2 | 889 | 889 | 101.6 | 101.6 | 1143 | 1143 | 127.0 | 127.0 | 127.0 | 139.7 | 139.7 | 152.4

FLUXO MAXIMO DE CALOR = 291.3 KCAL/H M

* A espessura se baseia nos requisitos mecanicos e ndo necessariamente na protecdo pessoal.

m SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS®
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INSTALAGAO ACIMA E ABAIXO DO SOLO SECAO 14

Detalhes Tipicos da Instalacao Acima do Solo

FIGURA 9: Junta de EXpansao/Contracao em Duas Camadas

Processo FRIO: Selante PITTSEAL® 444N

Processo QUENTE: Hydrocal® B11
Para dar uma superficie de deslizamento

Somente processo FRIO:
Cintas de aco inoxidavel em
ambos os lados

Somente processo FRIO:
K Folha de barreira de vapor

Isolamento FOAMGLAS®

Acabamento
(Capa de metal ou mastique)

| [ =
(25 mm) (203 mm) (25 mm)
Material amortecedor Somente processo FRIO:

Processo QUENTE e FRIO Selante PITTSEAL® 444N
Ambos os lados contra isolamento

descoberto

FIGURA 10: Junta de Contracao Uertical
Acabamento
/ (Capa de metal ou mastique)

Isolamento FOAMGLAS®
Anel de suporte

_________________ Processo FRIO:
""""""""" Selante PITTSEAL® 444N
Processo QUENTE: Hydrocal® B11

Somente processo FRIO:
Cintas de aco inoxidavel em ambos os lados

Material
amortecedor

""""""""" Somente processo FRIO:
Selante PITTSEAL® 444N
Ambos os lados contra isolamento descoberto

Somente processo FRIO:
Folha de barreira de vapor

Isolamento FOAMGAS®

Contate seu representante da Pittsburgh Corning para obter assisténcia sobre outros detalhes tipicos.

SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS® m



INSTALACAO ACIMA E ABAIXO DO SOLO

FIGURA 11: Isolamento de Fianges na Linha

Cantos externos arredondados

Acabamento Filete pesado de
/ mastique de calafetacao

Isolamento FOAMGLAS® o
_>|1 [2"T| o

t

Ml'n.| —>| |<—2" Min.
(51 mm)

Material amortecedor Isolamento FOAMGAS® de tamanho extra

Encarte circular de dimensionamento Cantos externos arredondados
para localizar o isolamento FOAMGLAS®

de tamanho extra fora do D.E. do flange
Isolamento FOAMGLAS®

Acabamento N\

Filete pesado de /
mastique de calafetagcdo |

]«
TET o i,
Min. (54 mm)

FIGURA 12: Isolamento de Gonjunto de Suspensor de Tubo

<«—— Haste do suspensor

Acabamento “flash” em torno
da haste do suspensor

Acabamento

Filete pesado de
mastique de calafetagéo _,| 11T |<_ Isolamento FOAMGLAS®

Material
amortededor

O material amortecedor é geralmente uma manta de fibra de vidro do tipo E.
Contate seu representante da Pittsburgh Corning para obter assisténcia sobre outros detalhes tipicos.

m SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS®



Sistemas Subterraneos e Suportes/

suspensores de Tubos

SISTEMAS SUBTERRANEOS

Para o enterramento direto de tubos
e reservatorios isolados, o isolamento
FOAMGLAS® é particularmente
adequado para essas aplicacoes
remotas e inacessiveis. Neste tipo de
instalacdo sem taneis protetores, é
obrigatorio ter um material de
isolamento de alta resisténcia a
compressdo. Quando projetadas e
instaladas corretamente com o
isolamento FOAMGLAS® que
incorpore uma capa protetora, o
projetista ndo tem mais que se
preocupar com a possibilidade de
sobrecarga ou trafego na superficie. A
eficiéncia térmica a longo prazo, bem
como a impermeabilidade,
resisténcia a corrosao e maior vida
atil de servico do isolamento
FOAMGLAS® fazem dele a opcdo
ideal de sistemas instalados em
campo com alto custo-beneficio.

Para obter informacdes de projeto,
consulte o documento da Pittsburgh
Corning Corporation: Sistemas de
isolamento FOAMGLAS® para
aplicacdes de enterramento direto
subterraneo (F1-213).

SUPORTES E SUSPENSORES DE TUBOS

Um isolamento que possa ser usado
como componente de suporte elimina
ou reduz significativamente os
problemas em potencial da formagado
de pontes térmicas diretas dentro do
sistema. A resisténcia ao assentamento
ou falha dos suportes isolados de tubos
também significa que os tubos
continuam no seu alinhamento correto
e sem solicitacoes desnecessarias nos
bicos, flanges ou conexdes. O isola-

7
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mento FOAMGLAS® também suporta
seu proprio peso sem afundamento ou
abatimento, tornando-o ideal para os
segmentos de tubos verticais de todas
as alturas (ver a Figura 13).

Para obter informacdes de projeto,
consulte o documento da Pittsburgh
Corning Corporation: Guia de uso do
isolamento FOAMGLAS® em suportes
e suspensores de tubos (Especificacdo
1-S-83-07-01).

FIGURA 13: Suspensor Isolado de Tubo (Somente tipo Clevis)

Acabamento do
isolamento
ou capa de metal

Barreira de isolamento

Contate seu representante da Pittsburgh Corning para obter assisténcia sobre outros detalhes tipicos.

Revestimento
do furo

Selante de
juntas para
aplicacoes frias

Suspensor Clevis

Isolamento do tubo deve ser continuo
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Especificacoes Gerais

Esta especificacdo ¢ oferecida como
guia para os fins aqui descritos e deve
ser empregada a critério do usuario.
Estas especificacOes foram escritas
especificamente para o isolamento
FOAMGLAS® de vidro celular. Pelo
presente, ndo damos nenhuma
garantia dos procedimentos, seja
explicitos ou implicitos. Antes de usar
esta especificacdo, entre em contato
com a Pittsburgh Corning
Corporation para garantir que foram
incorporados os detalhes e revisoes
atualizados. A Pittsburgh Corning
Corporation avaliara os planos e
especificacdes dos usudrios
gratuitamente para ajuda-los a
garantir que procedimentos e
materiais corretos sejam usados. No
entanto, a responsabilidade final por
qualquer projeto e instalacao deve ser
de um engenheiro ou arquiteto.

NOTAS GERAIS

1. Estas especificacdes sdo de natureza
geral. Para as aplicacoes especificas,
entre em contato com seu
representante da Pittsburgh
Corning, consultando a lista na
contracapa desta publicacdo. O
procedimento final de aplicacao é
de responsabilidade do projetista
e/ou proprietério da instalacdo. Nao
damos nenhuma garantia de
qualquer natureza, seja explicita ou
implicita, quanto a aplicacao ou
instalacdo.

2. Antes da aplicacdo do isolamento,
as superficies a serem isoladas tém
que estar secas e limpas. O uso de
primers ou revestimentos
resistentes a corrosdo deve ser feito
a critério exclusivo do proprietario
ou engenheiro projetista. Todos os
testes, tais como teste hidrostatico,
raios-X, etc., devem ser concluidos
antes da aplicacdo do isolamento.

m SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS®

3. A espessura correta do isolamento
deve ser determinada por meio de
calculos baseados nas condicoes
operacionais, ambientais e outras
condi¢oes especiais. Entre em
contato com seu representante da
Pittsburgh Corning para discutir a
realizacdo desses calculos.

4. Poderao ser necessarias multiplas
camadas:

* Quando a espessura total de
isolamento necessario for maior
do que a espessura maxima
disponivel para uma s6 camada.

e Para fornecer uma camada externa
que se encaixe totalmente na faixa
aplicavel de temperatura do
selante, se for aplicado um selante
no caso.

e Para eliminar juntas de passagem
em tubos ou equipamentos que
estejam funcionando a
temperaturas extremas.

5. Podera ser necessario usar um
revestimento de furo na superficie
interna do isolamento em contato
com o tubo, nos casos em que a
tubulacado se submeter a ciclos
freqlientes de temperatura ou em
casos onde houver vibracdo
pronunciada. Entre em contato
com seu representante da
Pittsburgh Corning para obter
recomendagdes sobre revestimento
de furos.

6. A temperatura ambiente deve ser
definida pelo engenheiro projetista
com base nas condic¢des do local
da instalacao.

7. Precaugdes. Ha trés situacdes que
exigem precaucoes. Entre em
contato com a Pittsburgh Corning
para informar-se sobre os
procedimentos adequados para
resolver essas situagoes.

Exposicdo direta a:

e Acido fluoridrico ou outros
produtos fortemente ciusticos

e Agua, durante o ciclo de
congelamento-descongelamento

e Exposicao prolongada ao vapor de
condensacao ou agua em ebulicao.

Temperaturas abaixo de -179 °G
Devido a natureza altamente
especializada da aplicacdo de
isolamento nesta faixa de
temperatura, recomenda-se entrar em
contato com seu representante da
Pittsburgh Corning para obter mais
informacoes sobre materiais e
procedimentos. Uma preocupacao
muito importante é a de que os
componentes de um sistema deste
tipo sejam compativeis com o
oxigénio liquido.

De -179 °C a -51°C

O isolamento FOAMGLAS® sera
aplicado em multiplas camadas, com
todas as juntas escalonadas entre uma
camada e outra. O nmero e
espessura das camadas serdo
calculados de forma que a camada
mais interna esteja totalmente acima
de -51 °C. A camada mais externa
devera ter todas as juntas seladas com
selante de juntas.

As camadas internas de isolamento da
tubulacdo podem ser fixadas com fita
reforcada de fibra. A camada mais
externa do isolamento serd fixada
com cintas de metal de largura e
espessura apropriadas, duas cintas por
cada secdo do isolamento.

O acabamento sobre o isolamento
pode ser de retardante de vapor ou de
mastique reforcado com barreira
contra as condi¢cdes do tempo e/ou
capas de metal.

A superficie exterior do isolamento
sob a capa de metal sera coberta de
revestimento PITTCOTE® 300 para
preencher as células superficiais.

O isolamento FOAMGLAS® é
impermeével a 4gua e ao vapor de
agua sob a maioria das condigoes e,
desde que todas as juntas entre as
secoes de isolamento estejam seladas
corretamente, nao é necessaria a
colocagdo de retardante de vapor. Mas
o projetista podera desejar usar um
retardante de vapor como medida
redundante.



De -51 °C a temperatura
ambiente

O isolamento FOAMGLAS® pode ser
aplicado em uma tnica camada se a
espessura permitir. O uso do selante
de junta é recomendado em todos os
sistemas que funcionam abaixo da
temperatura ambiente por qualquer
periodo de tempo e obrigatorio em
sistemas que funcionam a 36 °F ou
abaixo desta temperatura. Se o
sistema que funciona abaixo da
temperatura ambiente estiver
funcionando a uma temperatura
superior a 36 °F e ndo se prever que a
umidade relativa externa ultrapasse
50% de rotina, o uso de um selante
de junta fica a critério do engenheiro
projetista.

Para obter recomendacgdes de fixacdo
e acabamento, veja os procedimentos
acima para -179 °C a -51 °C.

A superticie externa do isolamento
sob a capa de metal deve ser recoberta
com uma camada de PITTCOTE® 300
para preencher as células superficiais.

Tanques, esferas e reservatorios que
funcionem nesta faixa de temperatura
poderdo também ser isolados
aderindo o isolamento FOAMGLAS®
as superficies curvas ou planas pelo
uso do adesivo PC® 88. Este adesivo
também pode ser usado como selante
de junta. Contate seu representante
da Pittsburgh Corning para obter
mais especificacdes de materiais e
procedimentos para este método.

De temperatura ambiente

2204 °C

O isolamento FOAMGLAS® de
temperatura ambiente a 204 °C sera
aplicado em uma tnica camada. Nao
é necessario ter selante de junta. A
alternancia das juntas fica a critério do
proprietario da instalacdo ou
engenheiro projetista. O isolamento
da tubulacdo pode ser feito usando fita
reforcada de fibra, se for usada uma
capa de metal, ou usando cintas de

metal, se for usado méstique reforcado
com barreira contra o tempo.

O isolamento de reservatorios sera
preso usando cintas de metal. Para as
temperaturas operacionais de até

71 °C, o adesivo PC® 88 pode ser
usado para prender o isolamento.
Contate seu representante da
Pittsburgh Corning para obter mais
detalhes sobre o uso do adesivo

PCe 88.

O acabamento sobre isolamento
FOAMGLAS® em tubulacdes ou
reservatorios pode ser um mastique
reforcado com barreira contra o
tempo ou uma capa de metal.

Acima de 204 °C

A Pittsburgh Corning oferece varios
procedimentos diferentes para aplicar
o isolamento FOAMGLAS® a
tubulagdes ou reservatérios que
funcionam a temperaturas superiores
a 204 °C. O preferido ¢€ o Sistema
StrataFab®. Contate seu representante
da Pittsburgh Corning para obter
recomendacdes de varias alternativas.

Sistema StrataFab®.

de -73 °C a 482 °C

O Sistema StrataFab® seréd aplicado
como camada Unica para a faixa de
temperatura de -51 °C a 482 °C. O uso
do selante de junta é recomendado
em todos os sistemas que funcionam
abaixo da temperatura ambiente por
qualquer periodo de tempo, sendo
necessario em sistemas que
funcionam a 36 °F ou abaixo desta
temperatura. Se o sistema que
funciona abaixo da temperatura
ambiente estiver funcionando a uma
temperatura superior a 36 °F e ndo se
prever que a umidade relativa externa
ultrapasse 50% de rotina, o uso de um
selante de junta fica a critério do

ESPECIFICACOES GERAIS

engenheiro projetista. Para a faixa da
temperatura ambiente até 482 °C, nao
€ necessario selante.

O isolamento de tubulagdes pelo
Sistema StrataFab® pode ser aplicado
usando fita reforcada de fibra ou
cintas de metal. O isolamento do
Sistema StrataFab® para reservatorios,
tanques e equipamentos pode ser
aplicado com cintas de metal, pinos
de solda ou adesivo PC® 88, conforme
for apropriado para a aplicacdo.
Contate seu representante da
Pittsburgh Corning para obter mais
informacgdes sobre estes sistemas.

O acabamento usado sobre o Sistema
StrataFab® de isolamento FOAMGLAS®
pode ser um mastique com barreira
contra o tempo ou uma capa de
metal.

Em sistemas abaixo da temperatura
ambiente, a superficie exterior do
isolamento sob a capa de metal sera
coberta com revestimento PITTCOTE®
300 para preencher as células
superficiais.

* Para aplicacdes de -73 °C a -51 °C, consulte
os procedimentos de aplicacao do
isolamento FOAMGLAS® na faixa de
temperaturas de -179 °C a -51 °C.

SECAO 15 B
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Materiais Acessorios

A Pittsburgh Corning Corporation
oferece uma linha de materiais
acessorios concebidos exclusivamente
para o isolamento FOAMGLAS® de
vidro celular para ser usado na maioria
dos tipos de aplicagdes industriais.

A Pittsburgh Corning Corporation esta
sempre avaliando os materiais
acessorios. Apesar destes materiais
serem testados e selecionados
especialmente para o uso com o
isolamento FOAMGLAS®, a
informacao aqui prestada destina-se
apenas a orientacdo geral. Para ver as
recomendacdes mais atualizadas e as
folhas de dados especificas sobre os
acessorios individuais, consulte seu
distribuidor da Pittsburgh Corning
Corporation.

A Pittsburgh Corning ndo da
nenhuma garantia, seja qual for, e,
pelo presente, isenta-se explicitamente
de qualquer responsabilidade quanto a
garantias de comerciabilidade e
adequacao destes produtos acessorios
aum uso particular.

Adesivos

ADESIVO PC® 88

Este € um adesivo de dois componen-
tes e multiplos fins usado para ligar o
isolamento FOAMGLAS?® a si proprio
ou a outras camadas inferiores porosas
ou nao porosas. Nao € necessaria a
cura pelo ar. Tem excelentes
caracteristicas de umedecimento e
cura-se para formar uma liga flexivel
que absorve o choque mecanico e
térmico. Sua faixa de temperatura de
servico é de baixa a moderada.

PC® RTV 450

ADESIVO DE SILICONE

£ um adesivo/selante de silicone,
constituido de uma s6 parte, com cura
de acetoxi, formulado para uso a altas
temperaturas. Depois da cura, se
transforma em um soélido elastomérico
a temperatura ambiente. Sua faixa de
temperatura de servico € de -45 °C a
204 °C.

m SISTEMAS DE ISOLAMENTO FOAMGLAS®

Selantes

SELANTE PITTSEAL® 444N

E um selante de butila ndo
endurecivel usado para selar juntas
em sistemas de isolamento
FOAMGLAS?® e para selar saliéncias e
secoes de capa de metal. E compativel
com o ago inoxidavel. Sua faixa de
temperatura de servico € de baixa a
moderada.

SELANTE PITTSEAL® 727

E um selante especialmente
formulado de borracha de estireno-
butadieno usado para selar juntas em
sistemas de isolamento FOAMGLAS® e
para selar saliéncias e secoes da capa
de metal. E compativel com o0 aco
inoxidavel. Atende preferencialmente
as aplicacdes de agua resfriada.

Revestimentos

REVESTIMENTO PITTCOTE® 300
Revestimento de asfalto com barreira
contra o vapor e as condi¢cdes de
tempo, formulado especialmente para
uso com o isolamento FOAMGLAS®.
Sua faixa de temperatura de servico €
de baixa a moderada.

REVESTIMENTO PITTCOTE® 404

E um revestimento altamente flexivel
de latex acrilico usado com o
isolamento FOAMGLAS® quando hé
necessidade de se contar com uma
barreira de nivel superior contra as
condi¢des de tempo. Faixa de
temperatura de servico: de baixa a
moderada.

Tecidos

PC® FABRIC 79

Tecido sintético de malha aberta para
reforcar o revestimento PITTCOTE®
404 ou PITTCOTE® 300 sobre o
isolamento FOAMGLAS®. Faixa de
temperatura de servi¢o: de baixa a
moderada.

Gapas de Pl‘llll!l}i-lﬂ

A capa PITTWRAP® ¢ uma folha
laminada de maultiplas dobras, selavel
a calor, com espessura de 3,2 mm, que
permite proteger os sistemas
FOAMGLAS® subterraneos com
temperaturas da superficie externa
abaixo de 87,7 °C.

A capa PITTWRAP® consiste de trés
camadas de um composto
betuminoso, modificado por
polimero, separado por reforco de
vidro e folha aluminizada. Uma
camada externa de pelicula de
poliéster € laminada no composto
betuminoso. O papel destacavel
impede sua aderéncia no rolo antes
do uso. A capa PITTWRAP® também
pode ser aplicada sobre o isolamento
na propria fabrica.

A capa PITTWRAP® SS é uma
membrana betuminosa modificada,
auto-selavel, com espessura de

1,8 mm, que protege os sistemas de
isolamento FOAMGLAS®
subterraneos sujeitos a temperaturas
superficiais inferiores a 76,7 °C. A
pressao manual sela a capa sem
necessidade de macarico ou
aquecedor. A capa PITTWRAP® SS
também pode ser aplicada sobre o
isolamento na propria fabrica.

A capa PITTWRAP® SS consiste de um
composto betuminoso modificado
por polimero e reforcado com um
tecido de vidro trancado e pelicula de
aluminio de 0,03 mm no topo, com
papel destacavel.

A capa PITTWRAP® CW Plus é uma
membrana betuminosa modificada e
auto-selante de 1,3 mm para a
protecao de sistemas de isolamento
FOAMGLAS® subterraneos em
tubula¢des usadas com 4gua resfriada
e servico quente*. A pressao manual
sela a capa sem necessidade de
magarico ou aquecedor. A capa
PITTWRAP® CW Plus também pode
ser aplicada sobre o isolamento na
propria fabrica.



A capa PITTWRAP® CW Plus consiste
de um composto betuminoso
modificado por polimero e reforcado
com um tecido de vidro trancado e
pelicula de aluminio de 0,03 mm no
topo, com papel destacavel.

A capa PITTWRAP® CW30 ¢ uma
membrana betuminosa modificada e
auto-selante de 0,8 mm para a
protecdo de sistemas de isolamento
FOAMGLAS® acima da superficie em
tubulagdes usadas com agua resfriada
e servico quente. A pressdo manual
sela a capa sem necessidade de
magarico ou aquecedor. E obrigatério
usar uma capa de metal sobre a capa
PITTWRAP® CW30 para permitir
protecao contra radiacdo UV. A capa
PITTWRAP® CW30 néao pode ser
aplicada sobre o isolamento na
propria fabrica.*

A capa PITTWRAP® CW30 consiste de
um composto betuminoso
modificado por polimero e reforcado,
na parte superior, por uma pelicula de
0,1 mm de polietileno de laminacdo
cruzada e alta densidade sobre um
fundo de papel destacavel.

* Nao usar em taneis/trincheiras
subterraneos onde a capa sera exposta a
temperaturas do ar acima de 60 °C.

A capa PITTWRAP® IW50 ¢ uma
folha nao metdlica e auto selante de
50 milésimos de polegada para dar
protecdo a sistemas de isolamento
FOAMGLAS® instalados acima do solo
em tubulagoes de agua resfriada e
servico quente. A pressao manual sela
a capa sem necessidade de macarico
ou aquecedor. E obrigatério usar uma
capa de metal sobre a capa
PITTWRAP® IWS0 para permitir
protecdo contra radiacdo UV.

A capa PITTWRAP® IW50 consiste de
um composto betuminoso
modificado por polimero e reforcado
com um tecido de vidro, uma pelicula
de poliéster de 1 milésimo de
polegada e papel destacavel.

outros

HYDROCAL® B-11

Produto de gesso reativo que, quando
misturado a agua, forma um adesivo
ou revestimento inorganico nao
combustivel para a fabricacao ou
revestimento interno do isolamento
FOAMGLAS®.

ADESIVO PC® 136

Um produto de cimento reativo que é
misturado a agua para formar um
adesivo ou revestimento inorganico
nado combustivel para fabricacao,
revestimento interno ou formagao de
moldes de isolamento FOAMGLAS®
reforcados por HT.

E normalmente usado a temperatura
ambiente e acima de 482 °C, quando
a corrosao permitida por rachaduras
provocadas por excesso de solicitacdo
€ uma preocupagao ao usar 0 aco
inoxidavel.

MATERIAIS ACESSORIOS Y VRN
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Isolex Isolantes Térmicos

L INFORME-SE MAIS GONSULTANDO... Tels: (+5521) 3882-0834
P,..- | 50 LEX www.foamglasinsulation.com (+5521) 3341-5903
a ENERGY CONSERVATION WWWISOleXCOmbI’ Fax: (+5521) 2485-6355

Email: isolex@isolex.com.br
Site: www.isolex.com.br

PARA OBTER DADOS COMPLETOS SOBRE 0S SISTEMAS DE
ISOLAMENTO FOAMGLAS®, ENTRE EM GONTATO GOM 0
DEPARTAMENTO DE MARKETING DA PITTSBURGH CORNING

MATRIZ CANADA
800 Presque Isle Drive Edmonton, Alberta
Pittsburgh, PA 15239-2799 780-424-2640

b sl Montreal, Quebec

514-866-9100

OUTROS MANUAIS DISPONIVEIS PARA 0S PRODUTOS
FOAMGLAS® DA PITTSBURGH GORNING GORPORATION:

Aplicacoes de Enterramento Direto Subterraneo (FI-213)
Sistema StratFab® (FI-222)

Sistema AdVantage® (FI-227)

Folheto sobre Agua Resfriada (FI-188)
Coberturas/Patios/Estacionamentos (FB-180)

PITTSBURGH
F CORNING

OAMGLAS

I' NS ULATION

GreenSpec@’i?
LISTED

www.GreenSpec.com

247 150 9001:2000
KEMA CERTIFIGATE

ﬁ; Brecredited by
b

ANSI-FAB NAP

S Acarad tad by she Dutc
Vi Goungi far Apreedition e

A informagéo aqui contida é correta e confidvel somente dentro do que temos conhecimento no presente. Mas como a Pittsburgh Corning Corporation nao tem controle sobre a
instalagao, mao-de-obra, materiais acessdrios ou condigoes de aplicagao, NAO DAMOS QUALQUER GARANTIA EXPLICITA OU IMPLICITA DE QUALQUER NATUREZA, INCLUSIVE
GARANTIA DE MERCANTIBILIDADE OU ADEQUACAO A DETERMINADO USO, com relagao a qualquer instalacao contendo produtos da Pittshurgh Corning. Em nenhuma circunstancia,
a Pittshurgh Corning podera ser responsabilizada por quaisquer danos que ocorram em virtude de uma falha do produto, sejam estes incidentais, especiais, consequentes ou
punitives, seja qual for a doutrina de responsabilidade civil com base na qual estas reclamagdes por danos sejam apresentadas. A Pittshurgh Corning Corporation oferece
garantias por escrito para muitos de seus produtos e essas garantias tém precedéncia sobre as declaracdes contidas no presente documento.

FFOAMGLAS®, PC®, PITTCOTE®, PITTWRAP®, PITTSEAL®, Advantage® e StrataFab® séo
marcas registradas de propriedade da Pittsburgh Corning Corporation.

Hydrocal® é uma marca registrada da U.S. Gypsum Company.
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