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Capitulo I — Introducéo

1.1.  Introducgéo

O projecto visa, de forma detalhada, fazer uma descri¢do do processo de construccao e
plano de controle de qualidade da linha de combustivel para o abastecimento de 4 geradores

contentorizados de energia na central de Bilene.

A central de emergéncia do Bilene tem como primordial funcdo reforcar o sistema
eléctrico, em especial na cidade e zonas periféricas deste distrito. O projecto consiste na
instalacdo de 4 novos grupos geradores a diesel contentorizados de 1500 rpm e com uma
poténcia PRIME POWER de cerca de 1250 kVVA cada, incluindo os equipamentos auxiliares e

a sua operacionalizacdo e ligacdo a Rede Elétrica Nacional.

Sao descritos durante o projecto, todas caracteristicas constructivas da linha, processo
de soldadura a utilizar, tratamento anticorrosivo e planos de controle qualidade para garantir o

bom funcionamento do sistema durante o periodo de vida util.

Algumas decisbes sdo tomadas ao longo do projecto baseando-se no local e
caracteristicas de funcionamento da central elétrica; meios de transporte a utilizar; definicéo
das soldaduras de campo tendo em conta as condi¢des de montagem; em normas técnicas de
engenharia; conhecimentos adquiridos durante o percurso académico e durante o estagio

profissional.

1.2.  Objectivos
1.2.1. Obijectivo geral

e Elaborar um processo de construccao de uma linha de abastecimento de combustivel a

4 geradores de energia.

1.2.2. Obijectivos especificos

e Definir os parametros de construccao da linha;
e Definir o método de protecgédo contra corrosdo da linha de abastecimento;
e Elaborar um plano para o controle de qualidade segundo local e condi¢bes de

funcionamento da linha.
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1.3. Metodologia

Para a execucdo deste projecto realizou-se uma visita de campo ao local onde serdo
montadas as linhas para ter melhor noc&o de como o sistema deve funcionar como um todo. E
também usado como base para a construccdo das linhas um diagrama de tubulacdo e
instrumentacdo do sistema, onde estdo as linhas definidas, dimensdes dos tubos, especificagdes

dos acessorios, bombas e todos itens necessarios para 0 bom funcionamento do sistema.

Associando os conhecimentos adquiridos durante o percurso académico, visita ao local
de montagem da linha, normas especificas de engenharia (em particular as normas ASME, ISO
e AWS) e conhecimentos técnicos adquiridos durante o estagio culminou com a elaboragéo

deste projecto.

1.4. Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos: no primeiro capitulo séo apresentados
0s objectivos do trabalho e feita uma breve apresentacdo da empresa na qual decorreu o estagio
profissional; no segundo capitulo, é feita uma revisdo bibliografica dos conceitos gerais
relacionados com topicos abordados durante o projecto; no terceiro capitulo, sdo apresentados
as caracteristicas e condi¢es de funcionamento da linha, os métodos de construgdo da linha,
definicdo dos processos de soldadura e tratamento anticorrosivo; no quarto capitulo, define-
se 0 plano de controle de qualidade para garantir o bom funcionamento do sistema; no quinto
capitulo, sdo apresentadas as conclusdes e recomendacdes do projecto com vista a proporcionar
melhorias em casos futuros similares e as referéncias bibliogréficas utilizadas para suportar

algumas decisbes que foram tomadas durante a execugdo do projecto.

1.5.  Apresentacdo da empresa

Fundada em 2009, a MECWIDE S.A. é uma empresa multidisciplinar, com capital
integralmente portugués, que actua toda sua actividade de engenharia na industria

metalomecénica e atualmente a sua atividade em 5 unidades de negaocio:

a) Assisténcia técnica;
b) Minas e cimentos;

c) Sistemas modulares;
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d) Oleoe Gas; e
e) Industria e energia.

A MECWIDE S.A. instalou sua filial em Mocambique em 2015, com a aquisi¢do da
antiga MIM Mocambique, passando a designar-se por MECWIDE Mocgambique, localizada na
rua da Mozal, Parcela n°12105, quarteirdo A, Beluluane, Boane, Maputo.

A MECWIDE é uma empresa que funciona com um sistema de gestdo integrada, tendo

sido certificada pelas normas ISO (International Organization for Standardization):

a) 9001 — Certificacdo que define directrizes de gestdo de qualidade empresarial;

b) 14001 — Certificagdo que identifica requisitos para a uma gestdo eficaz dos riscos,
considerando a prevencéo e proteccdo do ambiente, conformidade legal e necessidades
socioeconomicas;

c) 45001 — Certificacdo que define sistemas de gestdo de salde e seguranca ocupacionais.

10
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Capitulo 11 - Reviséo bibliografica

2.1.  Processos de fabricacéo

Para a obtencéo de pegas, elas normalmente passam por diferentes processos, cada um

confere-lhes determinadas formas e dimensdes, com aumento ou ndo da sua massa e volume.

No geral, alguns autores como BARRA (2013) e KOURBATOV (2005), fazem a
divisdo dos processos de fabricacdo em 4 quatro grupos:

I.  Fundicdo é um processo que consiste em preparar uma cavidade moldante numa
moldacdo de material refractario, com forma e dimensGes aproximadas as da peca
pretendida; aquecer em fornos apropriados a liga metalica até acima da sua temperatura
de fusdo; vazar o metal liquido na cavidade moldante previamente preparada, onde
arrefece e solidifica tomando a forma desta;

Il.  Usinagem — aplica-se a todos os processos de fabricacdo onde ocorre a remocao de
material sob forma de cavaco. Exemplo: Torneamento, fresagem, etc.;

. Unido (soldadura) — processo onde ocorre ligacdo das pecas por meio de interacdo
interatdmica por meio de calor ou pressdo, ou pela combinacdo dos dois;

IV. Conformacdo mecanica também denominada conformacao plastica, representa um
conjunto de processos em que a modificacdo da forma e das dimensdes da peca metélica
pela accdo de esforcos mecanicos que causam a deformacdo plastica dessa peca, sem

gue haja remocao de material. Exemplo: Calandragem, laminagem, extruséo, etc.

2.2. Soldadura

Segundo American Welding Society — AWS (2001), o objectivo dos processos de
ligacdo é fazer com que diversas pegas se tornem um Unico conjunto. No caso de duas pecas,
quando os 4&tomos nas extremidades de uma das pec¢as aproximam-se o suficiente dos atomos
da extremidade de outra peca acontece uma interacdo interatdbmica para a unido das duas pegas.
Apesar deste conceito ser descrito facilmente, ndo é de fécil execucgdo. A rigidez da superficie,
impurezas, imperfei¢cbes na juncdo e as propriedades variadas dos materiais que estdo a ser
unidos dificultam este processo. Os processos e procedimentos de soldadura foram
desenvolvidos para superar essas dificuldades, incorporando o uso de calor ou presséo, ou

ambos.

11
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Uma das soldaduras mais utilizadas e aplicadas na indUstria metalomecanica é a
soldadura por arco eléctrico.

“O termo soldadura a arco se aplica a um grande e diversificado grupo de processos de
soldadura que utilizam um arco eléctrico como a fonte de calor. A criagdo de uma soldadura
entre metais utilizando este processo geralmente ndo envolve pressdo, mas pode utilizar um
metal de adicdo. O arco é formado entre a peca de trabalho e a ponta do eléctrodo. O calor
intenso produzido pelo arco derrete rapidamente uma por¢cdo do metal base, resultando na
formag&o de um banho de solda. Os processos de soldadura a arco podem ser movidos ao longo
da junta para produzir o corddo de soldadura ou mantida estacionéria enquanto a peca de
trabalho € movida sob o processo” — AWS (2001).

As técnicas de soldadura actuais sdo utilizadas para o fabrico de diversos produtos,
como pontes, tanques, linhas para transporte de sélidos e fluidos, meios de transporte, etc. Para
fabricacdo destes produtos, séo escolhidos os tipos de soldadura a aplicar em funcéo de diversos

factores técnicos e econémicos.

2.2.1. Soldadura com arco eléctrico com eléctrodo de Tungsténio

O Processo GTAW — Gas Tungsten Arc Welding, é um tipo de soldadura em que se usa
um eléctrodo de tungsténio (ndo consumivel) para formacéao do arco eléctrico que ocorre entre
a peca e a ponta do eléctrodo, com ou sem metal de adicdo. Este processo geralmente usa uma

camada de gas inerte, geralmente o Argon, que protege o corddo durante a soldadura.

DIRECTION
OF TRAVEL

ELECTRICAL CURRENT
CONDUCTOR

INLET FOR
INERT GAS
SHIELDING

GAS NOZZLE

__TUNGSTEN ELECTRODE
_ GASEOUS SHIELD

ARC _ WELD
SRR BEAD

R SR I R a3
EERAARARIRORARRARNEA

FILLER METAL

BASE -
METAL

ATERRRTIILRR AR AR R R

OPTIONAL COPPER BACK-UP BAR

Figura 1. Representacdo esquematica da soldadura GTAW (AWS, 2001).

12
Mutisse, Iranildo F.S.



Segundo a AWS (2001), a soldadura a arco com eléctrodo de tungsténio pode ser usada
em aplicagbes roboéticas. O controle da soldadura € excelente porque o soldador pode
estabelecer uma poca de fusdo e entdo adicionar o metal de adicdo conforme desejado. Este
excelente controle produz uma fusdo excepcional no inicio da soldadura, evitando assim a fusdo

incompleta.

WELDING MACHINE

SHIELDING
GAS CYLINDER

WELDING TORCH

Figura 2. Equipamentos principais da soldadura GTAW (JEFFUS, 2012).

“Duas das vantagens do GTAW para fabricacdo sdo que pode ser usado para produzir
soldas de alta qualidade e pode ser usado para soldar em quase qualquer metal. Duas das
limitacGes do GTAW sdo a taxa de soldadura lenta e natureza tediosa, ambos limitam seu uso

a pequenos projectos” — JEFUS (2012).

2.2.2. Preparacao de juntas soldadas

Segundo AWS (2001), a preparacdo da junta de soldadura deve ser selecionada
principalmente nos requisitos de carga. No entanto, variaveis em design e layout podem afetar

substancialmente os custos. A seguir diretrizes geralmente se aplicam:

a) A junta que requer a menor quantidade de metal de solda geralmente deve ser

seleccionada;
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b) Caso contrario, juntas com bordos a direito e juntas de penetragdo parcial devem ser
usadas sempre que eles satisfacam as condigdes de funcionamento e a facilidade de
manutencao;

¢) Juntas sobrepostas e de canto devem ser usadas em vez de juntas de topo, a menos que
a menor resisténcia a fadiga dessas juntas seja inadequada para atender aos requisitos
de servico;

d) Juntas de ranhura em V ou U em ambos lados devem ser usadas em vez de juntas de
ranhura em V ou U num s6 lado em chapas de grande espessura para minimizar a
quantidade de soldadura depositada e reduzir a distorcéo resultante;

e) A montagem e as juntas devem ser projectadas para fornecer acessibilidade pronta para

soldadura.

De acordo com a posicdo relativa das pecas a serem soldadas existem cinco tipos basicos

de juntas soldadas:

a) Junta de topo (butt joint)

b) Junta “T” (tee joint)

c) Junta de canto (corner joint)
d) Junta sobreposta (lap joint)
e) Junta de borda (edge joint)

Tipo de Junta

copIGo

Topo | Y

(Butt Joint)
N
(Tee Joint)
Canto N A
(Corner Joint) §p~

Sobreposta % A

(Lap Joint)

Borda &

(Edge Joint)

Figura 3. Tipos de juntas (AWS, 2001)
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2.2.3. Parametros da soldadura

Para a realizacdo de um bom cordé@o de soldadura é necessario observar e especificar de
forma coerente alguns pardmetros importantes de soldadura, como: o tipo de material a soldar,
0 metal de adicdo (se existir) a utilizar, a intensidade de corrente a aplicar, a velocidade de

soldadura, a tenséo e polaridade.

Para a obtencdo de uma boa unido soldada, minimizando as limitagdes manuais dos
soldadores, € necessario definir e descrever as variaveis e condi¢cdes essenciais para obter um
corddo adequado, normalmente descrito em um documento designado por Especificagéo do
Procedimento de Soldadura (EPS, ou do inglés, WPS — Welding Procedure Specification).

O processo de qualificacdo de um procedimento de soldadura que segue etapas,

descritas abaixo:

I.  Elaboracdo de uma Especificacdo de Procedimento de Soldadura preliminar (EPSp):
Este documento é elaborado pelo fabricante ou constructor, onde descreve todos 0s
parametros essenciais e ndo essenciais para a execucdo de um bom cordéo de soldadura;

Il.  Elaboracdo de um Registo de Qualificacdo de Procedimento de Soldadura (RQPS):
Este documento € elaborado para comprovar que os parametros descritos na EPSp sédo
aceitaveis para a execucao da soldadura proposta, através da ensaio e analise de corpos
de prova soldados. Este comprovativo é emitido pelo fabricante ou constructor e, se
aplicavel, por um examinador qualificado ou organismo de inspec¢do. Deve conter
também o dominio de validade com base na norma de qualificacdo aplicavel;

[1l.  Finalizacdo do procedimento: Nesta fase, o fabricante ou constructor emite uma EPS
definitiva de acordo com a RQPS;

IV.  Emissdo de uma cépia e EPS para a producéo pelo fabricante ou constructor.

15
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I: requerida

uma EPS 7 Nenhuma aceido

Ja existe uma EPS Sim

valida ?

Elaborar a EPSp

v
Qualificacdo da EPSp de acordo com os reauisitos
v v ¥ ¥ v
Qualificagio Qualificagio Qualificagio Qualificagio Qualificagio
baseada em baseada na baseada num baseada numa baseada numa
consumiveis experiéncia procedimento prova de pré- prova de
ensaiados adquirida tipo produgio procedimento
de soldadura
v v v v v
ENISO 15610, EN I1SO 15611, EN ISO 15612 ou EN 1S0 15613 Parte aplicavel da
prEN ou EN 15614,
ENISO 14555
EN ISO 15620
v Y
Emissio do ROPS pelo fabricante ou. se aplicavel. pelo examinador/organismo de inspeccio
EPS elaborada pelo fabricante
v g
Emissio para fabrico: EPS ou instrucdo de trabalho elaborada pelo fabricante (se necessario)

Figura 4. Fluxograma da qualificagdo do procedimento de soldadura (NP EN 1SO 15607)

E de notar que para além do procedimento de qualificacdo da soldadura, é necessario
também que os soldadores estejam treinados e qualificados para a execugdo deste

procedimento.

2.2.4. Descontinuidades de soldadura

A AWS define descontinuidade como sendo uma interrupgdo das estruturas tipicas de
uma junta soldada, no que se refere a homogeneidade de caracteristicas fisicas, mecanicas ou

metaldrgicas. Esta, pode influenciar ou ndo com o desempenho do préprio cordéo.
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Segundo AWS (2001), as descontinuidades comumente encontradas nas soldaduras por
fusdo podem ser classificadas em trés categorias:

I.  Descontinuidades relacionadas com o processo e procedimento;
a. Geométricas — reforco excessivo, penetracdo incompleta, fusdo incompleta,
irregularidades da superficie, mordeduras, etc.
b. Outras — inclusdes de escoria, inclusbes de tungsténio, respingos, cratera de
soldadura.
Il.  Descontinuidades relacionados com a metalurgia;
Trincas e fissuras;

a.
b. Porosidades;

o

Zona afectada termicamente e alteracdo da microestrutura;

o

Laminacdes (defeitos metalicos com separacdo ou fraqueza geralmente alinhados
paralelamente a superficie trabalhada do metal e encontrados na zona central da
peca) e delaminacdes (separacdo de uma laminacdo quando submetido a uma tensao)
do metal base;

e. Segregacdo do metal de solda.
1. Descontinuidades relacionadas com o design.

a. Alteracdo da seccdo e concentracdo de tensdes;

b. Tipo de junta de soldadura

2.3.  Proteccdo anticorrosiva

Segundo MULIMA. J. (2018) corrosao pode ser definida como sendo a deterioracéo e
a perda de material devido a ac¢do quimica ou electroquimica do meio ambiente, aliado ou ndo

a esforgos mecanicos.
A corroséo pode ser dividida, quanto ao tipo, em:

a) Corrosdo electroguimica — sdo as mais frequentes na natureza e acontecem devido ao
fluxo de electrées, que se desloca de uma area da superficie metalica para a outra pela
accdo do meio em que se encontram e acontece de forma espontanea;

b) Corrosao electrolitica — caracteriza-se por ser um processo electroquimico, que se da

normalmente com a presenga de um electrolito e de uma corrente externa;
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c) Corrosdo quimica — ataque de algum agente quimico diretamente sobre determinado
material, que pode ou ndo ser um metal, ndo necessitando necessariamente de um meio;
d) Corroséo por accdo mecanica — acontece por meio de uma acgdo combinada de factores

mecanicos e da corrosao.

Eliminar por completo a corrosdo dos metais € uma tarefa que, até & data, ndo foi
possivel. Contudo, desenvolveu-se formas de reduzir a velocidade de corrosdo até valores

aceitaveis em funcgéo do custo-beneficio das pecas produzidas.

Esta velocidade de corrosdo pode ser reduzida, por exemplo, por sessdo da interacdo
entre 0 metal e 0 meio, isolamento do metal em relacdo as correntes externas, utilizacdo de

metais mais resistentes a corrosédo em funcdo do meio, agentes e aplicacoes.

2.4.  Controle de qualidade

Segundo ISHIKAWA, K., (1994), a qualidade é definida como: Desenvolvimento,
projecto, producdo e assisténcia de um produto ou servi¢o que seja mais econémico e 0 mais

atil, proporcionando satisfacdo ao consumidor.

Segundo MATOQOS, A. (2019) termo controle de qualidade pode ser entendido em dois

sentidos:

a) Um sentido estreito — referido estritamente sobre os atributos do projecto: propriedades
de exceléncia técnica (poténcia, produtividade, utilidade, capacidade); fiabilidade
(capacidade sem falhas, seguranca de funcionamento); longevidade (vida util em boas
condic@es); nivel tecnolégico e economia; estética (vista exterior, moda); servico
(fungdes e facilidades de uso).

b) Um sentido amplo — que inclui mais que o produto, aos elementos de entrada e saida
do processo, 0 processo em si, as areas funcionais, a gestdo da direccdo, aos directores
e trabalhadores, a toda a empresa e aos produtos depois de saida da empresa ou a funcéo

dos servigos fora da empresa.

O controle de qualidade das pecas fabricadas mecanicamente pode ser realizado por

dois grandes métodos:

a) Metodos destructivos, onde a pega submetida é total ou parcialmente danificada

durante o ensaio, sem possibilidades de ser reutilizada para trabalhar com eficiéncia
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como projectada. Exemplo: Ensaios de tracgdo e compresséo, torséo, corte, de dureza,
etc.;

b) Meétodos ndo destructivos, onde as pecas podem voltar a ser utilizadas para trabalhar
nos ambientes nas quais foram projectadas para tal. Exemplo: Ensaios com liquidos

penetrantes, ultrassonicos, electromagnéticos, magnéticos, etc.

Segundo a norma NP EN 12062 (2000), antes de seleccionar os métodos e os niveis de

ensaio, devem ser considerados os seguintes itens:

a) Processos de soldadura;

b) Metal base, consumiveis para soldadura e tratamento;

c) Tipo de junta e geometria;

d) Configuracdo do componente (acessibilidade, condi¢des de superficie, etc.);
e) Niveis de qualidade;

f) Tipo de imperfeicdo e orientacdo expectavel.
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Capitulo 111 — Construgéo da linha

O processo de construccdo desta linha pode ser dividido em diversas e distintas etapas.

Algumas das etapas essenciais sao:

a) Design: nesta etapa sdo definidos os parametros de construcéo, elaboracéo de desenhos
e determinacdo de todos factores técnicos para a boa construc¢do dos elementos
pretendidos;

b) Preparacdo das pecas: o processo de producdo das pecas individuais a partir dos
processos de corte ou conformacao dos materiais;

c) Montagem: nesta etapa é onde ocorre a unido das pecas previamente formadas para
formar os elementos pretendidos. Esta unido pode ser desmontdvel ou ndo
desmontavel;

d) Controle de qualidade: é onde ocorre a verificacdo dos elementos construidos atendem

a todos os parametros de construc¢do que sdo definidos.

Nem toda fabricacdo inclui todas as etapas e a dificuldade de cada etapa varia com a
complexidade da fabricacdo. Além disso, as vezes a ordem em que cada passo € feito pode
mudar. Por exemplo, a soldadura das pecas pode ser feita em momentos diferentes, intercalando

com ensaios ndo destructivos.

3.1. Descrigdo da linha

A linha de combustivel serve para o abastecimento de geradores de energia a diesel
contentorizados, desde o descarregamento do camido-cisterna para 0s tanques de

armazenamento, e destes tanques para os geradores.

3.1.1. Material a utilizar

A linha é feita em tubos em aco carbono sem costura APl 5L Gr-B segundo norma
ASME e acessorios em ago carbono ASTM A105 e ASTM A234 Gr WPB classe 150.

O tubo API 5L Grau B (ASME B36.10) € um tubo muito utilizado para oleodutos e
gasodutos. Ele também tem como material equivalente o L245 (ISO 3183), ASTM A106 B ou
ASTM A53 B, que tém valor semelhante na composi¢do quimica, propriedades mecanicas e

aplicacbes. Tem como tenséo de escoamento de 245 MPa e alongamento de 29%.
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Composic¢do quimica (%o)
C Si Mn P S Cr Cu Mo Ni \Y
Max. 0,3 1,06 | 0,035 | 0,035 | 04 04 | 0,15 | 04 | 0,08
Min. 0,1 | 0,29

Tabela 1. Composicéo quimica do ago API 5L Gr-B

Os acessorios da linha (flanges, valvulas, curvas, etc.) sdo feitos de aco carbono ASTM
A105 ou A234 Gr WPB, utilizados geralmente em linhas de transporte de fluidos e sdo capazes
de suportar linhas pressurizadas em temperaturas altas, com tensdo de escoamento 250 MPa,

alongamento de 30% e 240 MPa e alongamento de 29%, respectivamente.

Composic¢ao quimica (%o)
C Si Mn P S Cr Cu Mo Ni \Y
Max. 035 | 0,35 | 1,05 | 0,035 | 0,04 0,3 0,4 0,12 0,4 0,08
Min. 0,1 0,6

Tabela 2. Composicéo quimica do ago ASTM A105

Composic¢ado quimica (%o)
C Si Mn P S Cr Cu Mo Ni \%
Max. 0,3 106 | 0,05 [ 0,058 | 04 0,4 0,15 0,4 0,08
Min. 01 | 0,29

Tabela 3. Composicéo quimica do aco ASTM A234 Gr WBP

3.1.2. Condigdes de funcionamento

A linha é feita em tubos em acgo carbono API 5L Gr-B segundo norma ASME, com
tubos que variam entre didametros 1 a 3 polegadas dispostos num comprimento de
aproximadamente 69 m lineares, que opera com uma pressao relativa® maxima de 3 bar a 28°C
e uma vazao maxima de 15m?/h, assentada sobre 0 solo em suportes metélicos quando montada
no local de trabalho.

Ela sera montada proximo ao mar, num ambiente extremamente agressivo em termos

de corrosdo onde as temperaturas variam de 10 a 44°C, humidade relativa varia dos 70 a 87%.

1 Pressdo relativa - € a diferenca de pressio entre a pressdo atmosférica do local e a pressio do fluido. E também
conhecida como pressdo manomeétrica.
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O transporte do fluido, neste caso diesel, é feito por duas bombas de descarga montadas

para o descarregamento do camido e enchimento dos tanques, e duas bombas de trasfega para

alimentar os tanques de abastecimento do gerador. O dimensionamento das bombas nao €

objecto deste projecto.

3.2.  Definicdo dos parametros de construcgdo

A fabricag&o, inspeccéo e ensaio das linhas é executada em conformidade com a norma

EN 1090-2 (2008), aplicando todos conhecimentos de engenharia para boa execucéo e correcto

funcionamento da mesma. Esta norma abrange todas as outras normas que serdo mencionadas

no decorrer do projecto.

3.2.1. Tolerancias aplicaveis

Para a execucdo deste projecto serdo aplicadas as tolerancias definidas na norma NP EN

ISO 13920 (2005), onde especifica as quatro classes de tolerancias, que serdo verificadas

durante a fabricacdo no processo de inspecc¢do visual. Para o presente projecto, é adoptada a

classe de tolerancia B.

Mutisse, Iranildo F.S.

Gama de dimensdes nominais 1, em mm
De Acimade | Acimade | Acimade | Acimade | Acimade | Acimade | Acimade | Acimade | Acima de
2 30 120 400 1000 2000 4000 8000 12000 16000 Acima de
Classe de a a a a a a a a a a 20000
tolerdncia 30 120 400 1000 2000 3000 8000 12000 16000 20000
Tolerancias t, em mm
A +1 +1 +2 +3 *4 +5 *e6 x7 *3 +9
B + e o) t3 t4 +6 +3 *10 2 + 14 *16
C - +3 T4 *6 +s3 t11 T4 *18 t21 +24 +27
D +y +7 +9 T2 +16 +21 ta7 L3 tas t40
Figura 5. Tolerancias para dimensoes lineares NP EN 1SO 13920 (2005)
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Gama de dimensdes nominais 1 em mm
Classe (comprimento de referéncia)
Tole(:;ncia At 400 4%3??0%% Acli (r)ﬂozadc
Tolerfincia A, (em graus € minutos)

A +20° 15 +10

B +4s° +30 +20

C + +as +30

D + 1030 tre1s e

" Tolerancias calculadas e arredondadas t, em mm/m"”

A +6 +45 +3

B +13 +9 +¢

C +13 13 +9

D +16 2 +18
1) O valor indicado em mm/m corresponde ao valor da tangente da tolerincia geral. Deve ser multiplicado pelo
comprimento, em m, do comprimento de referéncia L.

Figura 6. Tolerancias para dimens@es angulares NP EN 1SO 13920 (2005)

3.2.2. Soldadura a aplicar

Dado as condicGes em que a linha vai operar, responsabilidade, material aplicado e

normas aplicaveis para soldaduras de tubos, todas as soldaduras da linha sdo executadas

utilizando o processo GTAW, designado como processo de soldadura 141 pela norma EN 1SO

4063.

Como o controle da soldadura é excelente, ela € muito usada para a soldadura dos passes

de raiz em juntas de alta responsabilidade, como por exemplo, no transporte de combustivel.

Ela também apresenta como vantagens as seguintes:

e Elevado controle da poca de fuséo;

o Optimo acabamento e qualidade das propriedades mecanicas;

e Nao apresenta escoria, respingos ou fumos de soldagem;

e Possibilidade de soldadura de chapas muito finas;

e Processo que visa a estanqueidade.

3.2.3. Especificagdo dos procedimentos de soldadura a aplicar

A soldadura de tubos apresenta algumas diferencas em relagéo a soldadura de chapas.

A principal diferenca € a variagdo continua da posicdo de soldadura ao longo do diametro da

junta entre dois tubos, quando a tubula¢do ndo esta com o seu eixo na vertical ou quando 0s

Mutisse, Iranildo F.S.
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tubos estdo fixos. Outras diferencas sdo: maior dificuldade de alinhamento de dois tubos
dependendo dos diametros e ovalizacdo dos tubos a serem soldados; dificuldade de acesso na

parte interna do tubo para inspeccéo visual dos corddes de soldadura.

De modo a minimizar os defeitos de soldadura e a maximizar a resisténcia do cordao, é
necessario definir as condicBes de operacdo de soldadura, contendo todas informacdes

relevantes para a sua boa execucao.

Os didmetros dos bicos sdo escolhidos em funcdo dos didmetros dos eléctrodos
escolhidos, que por sua vez séo escolhidos em funcéo da abertura (folga b) entre as pecas a
soldar. E de notar que bicos pequenos libertam uma camada protectora menor em relacio a

bicos maiores.

O tungsténio puro tem uma série de propriedades que tornam € um excelente eléctrodo
ndo consumivel para o processo GTAW. Estas propriedades podem ser melhoradas adicionando
cerio, lantanio, torio ou zirconio ao tungsténio. Segundo JEFFUS (2012), o 6xido de tdrio
(ThO2), quando adicionado em percentagens de até 0,6% para tungsténio, melhora a conducéo
de corrente. A adicdo de 1 a 2% de déxido de torio ndo melhora ainda mais as capacidades de
transporte de corrente. No entanto, ajuda na emissao de electrdes. Esta caracteristica reduz as

inclusdes de tungsténio nos corddes de soldadura.

A vazdo do gas deve ser a minima possivel para evitar o desperdicio de gas, mas
mantendo sempre uma camada protectora adequada. A variacdo da vazdo pode ser justificada
por alguns factores, como a diferenca no local de soldadura (dentro de instalagdes ou ao ar livre
durante a montagem). Esta vazdo também é definida com base no didmetro dos bicos.

Segundo JEFFUS (2012), a corrente directa com polaridade directa concentra cerca de
dois tercos do calor de soldadura na peca e um terco restante no tungsténio. Esta caracteristica
resulta numa maior capacidade de penetracdo durante a soldadura.

Nos anexos deste projecto é possivel ver os parametros de soldadura definidos para cada

tipo de junta soldada encontrada nas isométricas, que séo as soldaduras de canto e topo a topo.
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3.3.  Fabrico da linha

E neste subcapitulo onde sdo descritos detalhadamente os processos de fabricagdo

utilizados para a construccao da linha.

3.3.1. Corte e preparacao de juntas de soldadura

Segundo desenhos no anexo 5.2.1., os tubos devem ser cortados a medida, consoante as
isométricas das linhas definidas.

Os cortes nos tubos sdo feitos utilizando um serrote eléctrico, previamente marcados e
assinaladas as dimensdes de acordo com as isométricas definidas. E recomendado nos pontos
onde existe uma soldadura de campo, acrescentar e marcar trogos nas pontas dos tubos a soldar,

com um comprimento de 200 mm para permitir ajustes em obra.

De acordo com as isométricas, tém-se como tipo de junta de topo e de canto. Para a
escolha das dimensdes das juntas, tem-se como base a norma EN ISO 9692-1 (2008) (ver anexo
52.2.e5.2.3).

Durante o movimento do combustivel na linha, caso exista uma junta com falta de
penetracdo, pode tomar-se este ponto como inicio de degradacédo da linha. Este fendmeno pode
ser minimizado com a aplicacdo de juntas que permitam maior controle da penetracdo no

corddo, como juntas em V.

Figura 7. Soldadura com penetracdo incompleta na raiz

Segundo a AWS (2001), juntas em V soldas sdo geralmente consideradas econémicas
quando a profundidade de preparacdo do sulco ndo excede aproximadamente 3/4 pol. (19 mm).
Quando a profundidade da junta de preparacdo excede esta espessura, soldaduras com juntas

em J ou U podem ser mais econdmicas.
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3.3.2. Pré-montagem dos Spools

Spool, no contexto de tubulacéo, é o nome utilizado para definir um conjunto montado
de tubos e seus acessorios, que formam um segmento da linha, capaz de ser facilmente
transportado e montado em obra, reduzindo o tempo de instalacdo e minimizando uso de

maquinas e equipamentos.

Com os pecas ja cortadas e preparadas, tipo e parametros de soldadura a aplicar, antes
da peca ser soldada, ela deve ser limpa de forma a remover toda ferrugem, e se necessarios

solventes para a remocao de 6leos e graxas.

Para a fixacdo da peca na posicao correcta, as pecas deverdo ser fixadas por meio de

pingos de solda de forma a ndo permitir deformagdes e desvios durante a soldadura.

3.3.3. Soldadura dos spools

Todas as soldaduras da linha deverdo ser executadas de acordo com as WPS definidas
e aprovadas, sendo encontradas no seu interior todos os parametros aplicaveis a estas

soldaduras.

Caso exista necessidade de reparar um corddo de soldadura, este deve ser removido até
ao metal base. As soldaduras de reparacdo devem ser feitas usando um procedimento de
soldagem qualificado, reconhecendo que a cavidade a ser reparada pode diferir em contorno e

dimensdes da junta original.

3.4. Tratamento anticorrosivo

O maior e principal problema que se tem na linha em termos de corrosdo é o ambiente

em que ela sera montada (C5).
A norma ISO 12944, divide as condi¢cdes atmosféricas em partes, nomeadamente:

a) C1: Muito baixa — Interiores de edificios aquecidos com atmosferas limpas;

b) C2: Baixa— Atmosfera com baixo nivel de poluigéo, ou interior de edificios onde pode
ocorrer a condensagao;

c) C3: Média— Atmosferas urbanas e industriais com poluicdo moderada;

d) C4: Alta— Zonas industriais com humidades baixas;

26
Mutisse, Iranildo F.S.



e) C5: Muito alta— Areas industriais com humidade elevada e atmosfera agressiva, zonas

costeiras.

Outro problema é a provavel existéncia de correntes externas na area, pois € uma linha

para fornecimento de combustivel numa central de energia eléctrica.

A forma mais adequada de resolver estes problemas, de forma econdémica e eficiente, é
0 uso de uma proteccdo por barreira da linha, aplicando tinta como camada protectora. O
esquema de pintura a aplicar é definido com base nas condi¢Ges atmosféricas onde as pegas
serdo montadas, tipo e condi¢cdes do material de construccao utilizado e a durabilidade do
esquema aplicado até a primeira manutencao geral (¢ de notar que as manutenc¢des de rotina

devem continuar a serem executadas).

Para a limpeza da superficie sera realizado um jateamento abrasivo ao metal quase
branco, designado por Sa 2 ¥ (quando examinada a olho nu, a superficie deve estar livre de
contaminantes visiveis como 0leo, graxa e sujidades, e carepa de laminacéo, corrosdo, pintura
antiga e materiais estranhos. Quaisquer tracos remanescentes de corrosao ou de pintura devem

se apresentar somente como manchas ténues ou estrias — segundo norma ISO 8501-1 (2007)).

A aplicacdo das tintas pode ser feita por processos manuais (trincha e rolo — sendo este
processo aplicavel para pintar nas arrestas, soldaduras e sonas de dificil acesso para a pistola),
ou por processos (pistola convencional ou pistola airless), com a pressdo indicada nas fichas

técnicas dos produtos.

Com base nos esquemas propostos pela empresa fabricante de tintas HEMPEL e de

acordo com a norma ISO 12944, propdem-se 0 seguinte esquema:

e Durabilidade do esquema: >15 anos;

e Primério: Epoxidico de zinco BS — uma camada de HEMPADUR ZINC 17360 com
espessura minima seca de 60 pum;

e Intermédio: Epoxidico BS — duas camadas de HEMPADUR QUATTRO 17634 com
espessura minima seca de 200 pum;

e Pintura final: Poliuretano BS —uma camada HEMPATHANE HS 55610 com espessura

minima seca de 60 pm.

O esquema total de pintura devera ter uma espessura minima seca de 320 um.
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Capitulo IV — Controle e garantia de qualidade

Antes da verificacdo é necessario definir as balizas com as quais tém-se 0s parametros
que devem ser obedecidos para garantir qualidade suficiente durante a operacdo do sistema

como um todo.

Durante a construccdo da linha deve ser composto um dossier que deve compor:

e Um plano de inspecgédo e ensaio — onde vai estar descrito todas as actividades de
controle de qualidade que devem ser realizadas no decorrer das actividades, indicando
o0 responsavel pela execucédo e aprovacao;

e Coleccdo dos desenhos das isométricas utilizados para a fabricagéo;

e Certificados de materiais utilizados;

e Certificados dos consumiveis utilizados;

e Certificados de procedimentos de soldadura e os respectivos certificados de
qualificacdo;

e Relatérios de rastreabilidade das soldaduras realizadas;

e Registo e relatorios dos resultados dos testes realizados (ensaios ndo destructivos, testes

de pressdo, ensaios de pintura, etc.).

4.1.  Definigcdo dos parametros de qualidade

Como referido anteriormente, trata-se de uma linha para o transporte e abastecimento
de combustivel a geradores eléctricos instalada em ambiente C5. Com isto, estabelece-se como

premissas de garantia de qualidade, as seguintes:

a) Concordancia dos spools fabricados com as isométricas emitidas;
b) Resisténcia e estanquidade das ligacdes da linha; e

c) Longevidade da linha de pelo menos 15 anos, antes da primeira manutencao geral.

4.2. Ensaios ndo destructivos

De modo a garantir que as premissas de qualidade sejam cumpridas € necessario realizar
testes ndo destructivos na linha com base nas especificacGes do projecto. Estes testes devem

também garantir os niveis de qualidade aceitas pelas normas internacionais de engenharia.
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4.2.1. Inspeccdes visuais

Este ensaio é realizado durante todo projecto, em diferentes etapas. E o ensaio
preliminar que permitira a identificacdo de erros atempadamente antes da passagem para as
préximas etapas de producédo, sempre com ajuda de instrumentos de medicéo apropriados. Ele
é realizado essencialmente durante todas as fases de construcao, fases de ensaio em oficina, na

montagem e ensaios em obra.

Antes de qualquer soldadura, deverd se realizar uma inspeccdo dimensional. A

inspeccdo basear-se-a nas isométricas e nas WPS emitidas e aprovadas, verificando o seguinte:

e Se 0s materiais utilizados seguem as especificacbes do projecto;

e Se as dimensdes estdo dentro das tolerancias estabelecidas;

e Se as juntas de soldadura preparadas estdo livres de imperfei¢cdes, que podem gerar
descontinuidades de soldadura a posterior.

Durante as soldaduras, € necessario garantir que todos parametros estabelecidos nas

WPS sdo seguidos, e fazer uma inspecc¢ao visual prévia entre os passes de soldadura.

Depois das soldaduras, devera se realizar uma inspec¢do e/ou ensaio nas soldaduras para

verificar:

e Conformidade com as isométricas emitidas;
e Verificagdo da rastreabilidade dos cordbes de soldadura feitos pelos respectivos
soldadores;

e Aspecto e dimensdes dos cordoes de soldadura.

4.2.2. Ensaios das soldaduras

Os niveis de imperfeicbes que podem existir no decurso da fabricacdo em termos de
soldadura séo limitados pela norma NP EN ISO 5817 (2005). Esta norma define os limites de
imperfei¢Oes aceitaveis em funcdo dos niveis de qualidade (D, C e B). Para este projecto €
adoptado o nivel B. Por exemplo, para o nivel B, ndo € aceitavel a falta de penetracdo nas
soldaduras de topo.

Por se tratar de pecas com espessura relativamente pequenas, pode-se optar por ensaios
ndo destrutivos por particulas magnéticas. Este tipo de ensaio faz a deteccdo de
descontinuidades superficiais e subsuperficiais. O ensaio € realizado seguindo 5 etapas bésicas:
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a) Preparacdo da peca: nesta etapa dever ser feita a limpeza do corddo a ensaiar de modo
a eliminar toda oxidacao, respigos, 6leos, graxas e toda e qualquer substancia que pode
interferir com o resultado do ensaio;

b) Inducdo do campo magnético apropriado: por forma a garantir a deteccdo de defeitos
em todas as direccOes, as soldaduras devem ser magnetizadas em duas direc¢des
aproximadamente perpendiculares entre si;

c) Aplicacdo de particulas magnéeticas

d) Pesquisa de acumulacdo de particulas magnéticas (inspec¢éo).

A realizagéo destes ensaios deve ser executada dentro dos padrdes indicados pela norma
NP EN 1290 (2000) e NP EN 1291 (2000).

4.2.3. Ensaios de pressao

Os sistemas de tubulacdo devem ser testados sob pressdo no local apés a instalagdo, mas
antes de serem colocados em operagdo para demonstrar sua resisténcia e estanqueidade. Spools
podem ser pré-testados antes da instalacdo, desde que sua integridade ndo seja prejudicada

durante a construcdo ou instalacao subsequente.

Segundo a norma ISO 13623 (2000), os testes de pressdao devem ser realizados com
agua, excepto quando a temperatura ambiente estiver baixa evitar testes com agua, quando agua
suficiente e de qualidade adequada ndo puder ser disponibilizada, quando o descarte de agua
ndo é possivel, quando o teste ndo é conveniente ou quando a contaminacdo da agua é

inaceitavel. Testes pneumaticos (quando necessario) podem ser feitos com ar ou gas néo téxico.

O sistema de tubulacdo deve ser testado quanto a resisténcia, ap6s a estabilizacdo das
temperaturas e surtos de pressurizacdo de operagdes, por um periodo minimo de uma hora com
uma pressdao em qualquer ponto do sistema de pelo menos 1,25 vezes a pressdo maxima

permitida de operacdo.
P, =125xP =1,25x 3 = 3,75 bar
Onde:
Per — Presséo de ensaio de resisténcia
P — Pressdo maxima permitida de operacdo
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Apdbs o teste sucedido quanto a resisténcia, o sistema devera ser testado quanto a
estanqueidade durante um periodo minimo de oito horas, com uma pressdo de teste 1,1 vezes a

pressdo maxima permitida de operacao.
P.=11xP=11x3=33bar
Onde:
Pee — Presséo de ensaio de estanqueidade
P — Pressdo maxima permitida de operacgao

A resisténcia e o teste de estanqueidade podem ser combinados por 8 h de teste na
pressao especificada acima para o teste de resisténcia. O requisito de duracdo minima de um
teste de vazamento ndo se aplica a sistemas de tubulacdo completamente acessiveis para
inspecdo visual, desde gque o sistema seja inspecionado visualmente quanto a vazamentos apds

um periodo de retencdo de duas horas em a presséo de teste de estanqueidade necessaria.

4.2.4. Ensaios de pintura

A camada superficial aplicada sobre a linha também deve ser inspeccionada. E
necessario garantir que as condi¢des descritas nas fichas técnicas das tintas sdo seguidas durante

0 processo de pintura.

Apdbs secagem de cada demdo aplicada, € efetuado pelo controlador da qualidade o
controlo da espessura seca existente através do método de ultrassons ndo destrutivo, com o uso

de um espessimetro digital, em diferentes pontos da peca.
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Figura 8. Exemplo de medic&o de espessura seca de pintura

E necessario também durante o processo de pintura o controle da humidade e da
temperatura ambiente e da superficie da pe¢a, com o uso de um higrémetro e um termémetro.

O aspecto visual da pintura também deve ser um ponto de inspeccao.
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Capitulo V — Conclusdes e Recomendagdes

A linha para o abastecimento dos contentores contentorizados € construida, de forma
geral, com base em ligacdes soldadas. S&o definidas durante o projecto os parametros de
soldadura de modo a garantir o correcto funcionamento da linha, sua resisténcia, estanqueidade
por forma a reduzir os custos indirectos e 0 preservar o meio ambiente e longevidade. A
soldadura escolhida, GTAW, permite a fabricacdo da linha com uma soldadura “mais limpa”

comparada com a GMAW e SMAW, o que torna benéfico para a vida atil dos contentores.

Um plano de inspeccdo e ensaio é definido, para controlar e comparar os parametros de
qualidade da linha fabricada com os standards aceites internacionalmente por via das normas
de engenharia publicadas. Este plano comporta o controle de soldaduras via ensaio com
particulas magnéticas, controle do tratamento anticorrosivo com tinta usando um espessimetro,

verificacdo da resisténcia e estanqueidade da linha a partir de testes de presséo.

Para minimizar os casos de corrosdo, além da aplicacdo da barreira protectora de tinta,
é necessario garantir que as ligacGes dos componentes eléctricos sdo devidamente isolados para

evitar corrosao por correntes externas (correntes parasitas ou correntes “vagabundas”).

Com a realizacdo deste trabalho, no decorrer das pesquisas bibliogréaficas e consulta a
especialistas da area, foi possivel notar que existe disponivel mais literatura fabrico de linhas
de tubagem de combustivel nas normas americanas em relacao a norma ISO ou EN. Como jeito
de recomendacdo e padronizacdo da norma de referéncia de todo projecto, é mais eficaz a

abordagem da fabricacdo com suporte de normas americanas.

Para 0s projectos subsequentes, recomenda-se o calculo para o dimensionamento das

bombas de modo a apresentar a eficiéncia do sistema na perspectiva hidraulica.
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5.2.1. Desenhos da linha
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Especificagdo do procedimento de soldadura
Welding procedure specification - WPS

Localizagdo: Universidade Eduardo Mondlane: Faculdade de Engenharia
Ref do WPS: 001-EP-IFSM-2022
Norma: EN 288-2: 1992
Entidade: UEM Método de preparagdo e limpeza: Mecanica
Nome do soldador: - Material base: API 5L Gr-B e ASTM A105
Processo de soldadura: 141 - Soldadura TIG Grupo ISO/TR 15608: 1/11
Tipo de junta: Topo a topo Diametro externo (mm): >150
Espessuras t (mm): 3<t<10 Posig¢do de soldadura: Todas
Preparagdo da junta: Sequéncia de soldadura
Angulo a (°) 40<a <60
iy
q‘m‘? Folga b (mm <4
— ! J ga b ( )
i/ " Espessura do <3
_..-’.- f taldo ¢ (mm) -
[ Espessura das 3<t<10
II.'.' chapas t (mm)
Simbolo (ISO v
2553)

Detalhes da soldadura

Sequéncia da soldadura Processo Corrente (A) Voltagem (V) Tipo de corrente / Polaridade Velocidade de alimentagdo Energia térmica
1 141 70 - 150 12-15 Corrente continua polaridade directa (CC-) - -
n 141 70-150 12-15 Corrente continua polaridade directa (CC-) - -

Material de adigdo:
Protecgdo (Gds / Fluxo):
Débito do gés (I/min):
Eléctrodo de tungsténio:

Diametro do orificio do bocal (mm):

Altura do reforgo do corddo

Altura de penetragdo do corddo (mm):

Modo de transferéncia:

Temperatura de pré-aquecimento (°C):
Temperatura de interpasse (°C):

Tratamento térmico:

AWS / ASME SFA 5.18: ER70S-3 (ESAB) #2,4

100% Ar (EN 439 11)
56-8

Tungsténio Toriado EW Th-2 (2%) @2,4

10-11
<2
<1

(mm):

>10
<330

Entidade executante

Entidade inspectora




5.2.3. WPS para soldadura de canto
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Especificagdo do procedimento de soldadura
Welding procedure specification - WPS

Localizagdo: Universidade Eduardo Mondlane: Faculdade de Engenharia
Ref do WPS: 001-EP-IFSM-2022
Norma: EN 288-2: 1992
Entidade: UEM Método de preparagdo e limpeza: Mecanica
Nome do soldador: - Material base: API 5L Gr-B e ASTM A105
Processo de soldadura: 141 - Soldadura TIG Grupo ISO/TR 15608: 1/11
Tipo de junta: Canto Diametro externo (mm): > 150
Espessuras t (mm): 3<t<10 Posig¢do de soldadura: Todas
Preparagdo da junta: Sequéncia de soldadura
* Angulo a (%) 35<a<60
v ‘"'F Folga b (mm) 2<b<4
n
Esp~essura do 1<c<2 |
1 taldo ¢ (mm) N
; i « Espessura das 3<t<10 \1 '
. chapas t (mm)
Simbolo (ISO v
2553)
Detalhes da soldadura
Sequéncia da soldadura Processo Corrente (A) Voltagem (V) Tipo de corrente / Polaridade Velocidade de alimentagdo Energia térmica
1 141 70-150 12-15 Corrente continua polaridade directa (CC-) - -
n 141 70-150 12-15 Corrente continua polaridade directa (CC-) - -

Material de adigdo:
Protecgdo (Gas / Fluxo):
Débito do gés (I/min):
Eléctrodo de tungsténio:

AWS / ASME SFA 5.18: ER70S-3 (ESAB) #2,4
100% Ar (EN 439 11)

56-8

Tungsténio Toriado EW Th-2 (2%) @2,4

Didmetro do orificio do bocal (mm): 10-11
Altura do reforgo do corddo (mm): <2
Altura de penetragdo do corddo (mm): -

Modo de transferéncia:

Temperatura de pré-aquecimento (°C): =10
Temperatura de interpasse (°C): <330

Tratamento térmico:

Entidade executante Entidade inspectora




5.2.4. Ficha técnica— HEMPADUR ZINC 17360
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Ficha Técnica do Produto

Hempadur Zinc 17360

Caracteristicas do produto

Descrigao

Hempadur Zinc 17360 é um primario epoxidico de dois componentes,
rico em zinco.

Ap6s cura, forma uma pelicula dura e altamente resistente a
intempérie. Confere protegéo catddica nas zonas adjacentes aos
danos mecanicos.

Em conformidade com a subcategoria j da Diretiva 2004/42/EC da
Unido Europeia relativa a limitagdo das emissdes de compostos
organicos volateis.

Utilizagdao recomendada

Como primario "C.O.V. conforme", versatil e de longa duracéo para
sistemas epoxidicos, vinilicos e acrilicos, em ago exposto a
ambientes de moderada a severamente corrosivos.

Esta de acordo com as Normas SSPC-P20, Tipo 2, Nivel 2 e ISO
12944-5.

Temperatura de servigo:
- Maximo, apenas exposic¢éo a seco: 160°C [320°F].

Segurancga do produto
Ponto de inflamagao 24°C [75°F]

Teor de COV na mistura

15% diluigao, Valor-limite,

Legislagdo Valor por volume fase 11 (2010)*
UE 307 g/L 389 g/L 500 g/L
[2,56 Ib/gal US] [3,25 Ib/gal US] [4,17 Ib/gal US]
) 307 g/L
EUA (revestimentos) [2,56 Ib/gal US] - -
- 307 g/L
EUA (regulatério) (2,56 Ib/gal US] - -
. 307 g/L
China [2,56 Ib/gal US] . .

De acordo com a legislagéo especifica, consulte as informagdes detalhadas
nas Notas Explicativas que se encontram no website da Hempel, hempel.com,
ou no website da sua Hempel local. ®Diretiva da UE 2004/42/CE. Os valores
COV podem variar com a tonalidade; consulte a secgéo 9 da Ficha de
seguranga do produto.

HEMPEL

Trust is earned

Manuseamento

Manusear com cuidado. Antes e durante a utilizagao, ler e observar
as recomendacdes dos rétulos das embalagens e seguir a
regulamentagéao local e nacional relativa a seguranga. Consultar
sempre a(s) Ficha(s) de seguranca da Hempel relativa a este
produto, juntamente com a Ficha técnica do produto.

Destinado exclusivamente ao uso profissional.

Dados do produto

Codigo do produto
17360

Componentes do produto
Base 17369
Agente de cura 97040

Cor de catalogo / cédigo
Cinza 19830 *

Brilho
Fosco

Volume de sélidos
65+ 2%

Gravidade especifica
2,8 kg/L [23 Ib/gal US]

Espessura seca de filme de referéncia
50 micron [2,0 mils]

* Os revestimentos epdxi podem descolorar e gizar quando expostos a luz UV. Tal ndo influenciara o desempenho do revestimento.
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Ficha Técnica do Produto

Hempadur Zinc 17360

Preparacao de superficie

Limpeza

- Remova ¢6leos, gorduras e outros contaminantes com um
detergente adequado.

- Remova sais, detergentes e outros contaminantes através de
limpeza com agua doce a alta pressao.

Nova construgéo:

- Decapagem com abrasivo no minimo ao grau Sa 2% (ISO 8501-1) /
SP 10 (SSPC).

- Remova poeiras, abrasivos e materiais soltos.

Manutengéao e reparagao

- As areas mais pequenas devem ser limpas com a mao ou com a
ferramenta elétrica ao invés da decapagem abrasiva.

- Remova poeiras, abrasivos e materiais soltos.

Rugosidade
- Perfil de rugosidade angular Médio (G) (ISO 8503-2).

Consulte as Orientagbes de preparagao de superficie da Hempel para
obter mais informacgoes.

Aplicacao

Relagao de mistura
Base 17369 : Agente de cura 97040
(4 : 1 por volume)

Produtos que contenham particulas/pigmentos assentes ou em
flutuagédo necessitam de ser continuamente mexidos durante a
aplicacao. Isto é especialmente importante no caso de elevada
diluicdo.

Diluente
Hempel's Thinner 08450

Agente de limpeza
Hempel's Tool Cleaner 99610

Vida util da mistura

Temperatura 0°C 20°C 30°C
do produto [32°F] [68°F] [86°F]
Vida util da mistura 4 horas 2 horas 1 hora

HEMPEL

Trust is earned

Método de aplicagao

Vol. Max A N
Ferramenta de diluigio Parametros de aplicagao
Pistola airless 5% Pressao no bico: 150 bar [2200 psi]

Orificio do bocal: 0.017-0.021"

Se a aplicagao for efetuada com rolo/trincha, serdo necessarias mais demaos
para obter a espessura de filme seco recomendada. Os dados de pulverizagdo
sdo indicativos e sujeitos a ajuste. A presséo destina-se a uma temperatura do
material de 20°C [68°F].

Espessura da pelicula

Intervalo de

e Baixo Alto Recomendado

especificagao
Espessura de pelicula seca 40 micron 80 micron 50 micron

P P [1,6 mils] 13,1 mils] [2,0 mils]
Espessura da pelicula 60 micron 125 micron 75 micron
humida [2,4 mils] [4,9 mils] [3,0 mils]

16 m?/L 8,1 m?/L 13 m?/L
Rendimento tedrico [650 sq ft/gal  [330 sq ft/gal  [530 sq ft/gal
us] us] us]

O produto pode ser especificado numa espessura da pelicula diferente da
indicada, dependendo da area de utilizac&o ou finalidade. Isto alterara a taxa
de dispersdo e o tempo de secagem e cura, bem como o intervalo de
recobrimento.

Condigdes de aplicagao

- De forma a evitar a condensacgéo, aplique numa superficie seca e
limpa a uma temperatura superior a 3°C [5°F] acima do ponto de
orvalho.

- A temperatura da superficie deve ser superior a -10°C [14°F]
durante a aplicagéo e a cura.

- A temperatura do produto deve ser superior a 15°C [59°F] durante
a aplicagéo.

Humidade relativa:
- A humidade relativa devera ser inferior a 85% durante a aplicagao.
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Ficha Técnica do Produto

Hempadur Zinc 17360

Secagem e recobrimento

Compatibilidade do produto
- Demao anterior: Nao tem.

- Deméo subsequente: De acordo com a especificagdo da Hempel.

Tempo de secagem

Temperatura 20°C
da superficie [68°F]
Secagem superficial min. 15
Seco a pressao min. 90
Cura completa dias 7

Determinado para espessura de pelicula seca de 50 micrones [2.0 mils] em
condigbes padréo; consulte as Notas explicativas da Hempel para obter
informacgdes detalhadas.

Recobrimento

A especificacdo da Hempel prevalece sobre quaisquer diretrizes indicadas na
tabela de recobrimento.

Nome da -10°C 0°C 20°C 30°C
qualidade [14°F] [32°F] [68°F] [86°F]

Atmosférico severo

Hempaprime Multi Min. 36 h. 18 h. 4 h. 3 h.
500 Max. 90 d. 90 d. 30d. 22d.
Hempathane HS Min. 36 h. 18 h. 4 h. 3h.
55610 Max. 27 d. 13 d. 72 h. 54 h.

Os tempos de recobrimento sdo indicativos para produtos da mesma quimica
genérica.
Consulte a especificagdo da Hempel para mais informagdes.

Condigoes de secagem
- Para obter o tempo de secagem mencionado, é importante manter
uma ventilagéo suficiente durante a aplicagéo, a secagem e a cura.

Observagoes do recobrimento

- Se o intervalo maximo de revestimento for excedido, devera ser
criada uma certa rugosidade na superficie para assegurar a adeséo
entre camadas.

- A superficie deve apresentar-se limpa antes do recobrimento.

- Remova os sais de zinco ou outros contaminantes antes do
recobrimento.

HEMPEL

Trust is earned

Outras observagoes

- A especificagdo da Hempel prevalece sobre quaisquer
recomendagdes apresentadas nas Informagdes Técnicas dos
produtos.

Armazenamento

Prazo de validade

Temperatura 25°C 35°C
ambiente [77°F] [95°F]
Base 12 meses 9 meses
Agente de cura 36 meses 24 meses

Prazo de validade a partir da data de producéo, quando armazenado em
recipientes originais e fechados. Como tal, a qualidade do produto deve ser
novamente inspecionada. Verificar sempre a data «Consumir de preferéncia
antes de» ou a data de validade no rétulo.

Condigoes de armazenamento

- O produto deve ser armazenado de acordo com a legislagéo local,
a uma temperatura maxima de 40°C [104°F], sem luz solar direta e
protegido da chuva e da neve.
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Ficha Técnica do Produto H E M I E L

Trust is earned

Hempadur Zinc 17360

Documentos adicionais

Pode consultar mais informagdes no site da Hempel, em hempel.com
ou no site da sua Hempel local:

- Notas explicativas que explicam as varias secgbes desta Ficha
técnica do produto.

- Orientagdes sobre a preparagéo de superficie.

- Orientagdes de aplicagéo para diferentes métodos de aplicagéo.

- Diretrizes Gerais de Aplicagdo

- Classificagdo AFNOR NFT 36.005 Familia | Classe 6b

Esta Ficha Técnica de Produto (“FTP”) diz respeito ao produto fornecido (“Produto”) e estéa sujeita a atualizagdes periddicas. Assim, o comprador/aplicador deve ter em consideracgéo a FTP fornecida
juntamente com o respetivo lote de Produto (e ndo uma verséo anterior). Adicionalmente a FTP, o comprador/aplicador podera receber a totalidade ou parte das seguintes especificacdes, pareceres e/ou
diretrizes conforme listado abaixo ou conforme disponivel no site da Hempel, na secgao "Produtos" em www.hempel.com (os “Documentos Adicionais”):

N.° |Descrigdo do documento Local/comentarios

1. | Parecer técnico Aconselhamento especifico Unico prestado mediante pedido para projetos especificos

2. |Especificagédo Apenas emitido para projetos especificos

3. [FTP Este documento

4. | Notas explicativas da FTP Disponiveis em www.hempel.com e contém informagdes relevantes sobre os parametros de teste do Produto
5. |Instrugdes de aplicagao Quando disponiveis, em www.hempel.com

6. | Diretrizes técnicas genéricas (por ex., sobre a aplicagéo) Quando disponiveis, em www.hempel.com

Em caso de conflito de informagdes entre a FTP e os Documentos Adicionais, a ordem de prioridade das informagdes devera ser a ordem estabelecida no quadro acima. Nessa situacéo, devera também
contactar o seu representante da Hempel para obter mais esclarecimentos. Adicionalmente, o comprador/aplicador devera ter em plena consideragdo a Ficha de Dados de Seguranca ("FDS") fornecida com
cada Produto e que pode igualmente ser descarregada em www.hempel.com.

A Hempel ndo sera responsavel por defeitos resultantes de uma aplicagdo do Produto que nédo tenha sido realizada em total conformidade com as recomendagdes e os requisitos estabelecidos na FTP e
nos Documentos Adicionais. As informagdes e os termos desta declaragao aplicam-se a esta FTP, aos Documentos Adicionais e a quaisquer outros documentos fornecidos pela Hempel relacionadas com o
Produto. Adicionalmente, o Produto é fornecido e toda a assisténcia técnica é prestada em conformidade com as Condi¢cdes Gerais de Venda, Entrega e Servigo da Hempel, salvo expressa- e
diferentemente acordado por escrito.
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Ficha Técnica do Produto

Hempadur Quattro
17634

Caracteristicas do produto

Descrigao

Hempadur Quattro 17634 é uma tinta epoxidica universal que, apos
cura, proporciona um revestimento duro, com boa resisténcia a
abraséo, agua do mar e a varios produtos

petroliferos.

Uso recomendado

Hempadur Quattro 17634 como primario universal e de aplicagédo
direta ao ago, para sistemas epoxidicos de alto desempenho, em
exposi¢ao atmosférica ou imersao, incluindo revestimento de tanques
de lastro e tanques de carga de hidrocarbonetos, que se pretenda
estejam em conformidade com os requisitos IMO-PSPC.

Também recomendado para protegéo anticorrosiva prolongada de
estruturas de ago e de betdo em ambientes severamente corrosivos e
em imerséo.

Pode ser aplicado em qualquer altura do ano com temperaturas até
-10°C e em oficina quando se pretenda um rapido recobrimento e
manuseio.

Temperatura de servigo:

- Maximo, apenas exposic¢édo a seco: 120°C [248°F].

- Outros liquidos: Contactar a Hempel.

- Evite a exposigao prolongada a gradientes de temperatura
negativos.

Certificagoes / Aprovagoes

- Examinado quanto ao tipo CE como material de propagacéao lenta
de chamas quando usado como parte de um sistema de pintura
predefinido. Consulte a "Declaragao de Conformidade" em
hempel.com para obter mais informagoes.

- Este produto foi aprovado de acordo com os requisitos da PSPC
com base nos testes de cruzamento numa vasta selegéo de
primarios de espera. Consulte a Hempel para Certificados de
aprovagao especificos conforme definido na resolugéo IMO:
MSC.215(82), MSC.288(87)

- Em conformidade com os regulamentos alimentares da FDA dos
EUA e da UE para o contacto com alimentos secos. Consulte a
Hempel para obter informacdes detalhadas.

Caracteristicas

- Secagem rapida proporcionando curtos intervalos entre de demaos
e rapido manuseamento.

- Cura até -10°C [14°F].

- Boa resisténcia ao crude oil.

HEMPEL

Trust is earned

Seguranga do produto
Ponto de fulgor 27°C [81°F]

Teor de COV na mistura

Legislagao Valor

UE 280 g/L [2,34 Ib/gal US]

EUA (revestimentos) 280 g/L [2,34 Ib/gal US]

EUA (regulatério) 280 g/L [2,34 Ib/gal US]

China 280 g/L [2,34 Ib/gal US]

De acordo com a legislagéo especifica, consulte as informagdes detalhadas
nas Notas Explicativas que se encontram no website da Hempel, hempel.com,
ou no website da sua Hempel local. Os valores COV podem variar com a
tonalidade; consulte a secgéo 9 da Ficha de seguranga do produto.

Manuseio

Manuseie com cuidado. Antes e durante a utilizacdo, observe os
rétulos de segurancga nas embalagens e recipientes de tinta e siga
todos os regulamentos de segurancga locais e nacionais. Consulte
sempre a(s) Ficha(s) de Informag&o de Seguranca da Hempel para
este produto juntamente com a Ficha Técnica do Produto.

Apenas para uso profissional.

Dados do produto

Codigo do produto
17634

Componentes do produto
Base 17636
Agente de cura 97334

Cor padrao* / codigo
Vermelho-acastanhado 50630 **

Brilho
Semifosco

Volume de sélidos
72+ 2%

*

Outras cores estdo disponiveis, entre em contato com o representante local da Hempel.

%

Podera ocorrer uma ligeira descoloragdo. Tal ndo influenciara o desempenho do revestimento.
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Ficha Técnica do Produto

Hempadur Quattro
17634

Gravidade especifica
1,4 kg/L [12 Ib/gal US]

Espessura seca de filme de referéncia
125 micron [4,9 mils]

Cor aluminio / codigo
Vermelho aluminio 19530

Brilho
Consulte as Orientagdes da Hempel sobre revestimentos
pigmentados com aluminio.

Volume de sélidos
67 £ 2%

Gravidade especifica
1,3 kg/L [11 Ib/gal US]

Espessura seca de filme de referéncia
125 micron [4,9 mils]

HEMPEL

Trust is earned

Preparacao da superficie

Limpeza

- Remova 6leo, gorduras e outros contaminantes usando um
detergente adequado.

- Remova sais, detergentes e outros contaminantes usando agua
doce pressurizada.

Nova construgéo:

- Jateamento abrasivo de no minimo grau Sa 2% (ISO 8501-1) / SP
10 (SSPC).

- Remova poeira, granalha e materiais soltos.

- Todos os danos causados pelo shopprimer e pela contaminagao
proveniente do armazenamento e da fabricagdo devem ser
completamente limpos mecanicamente/quimicamente antes da
pintura final.

Manutencao e reparagéo

- Jateamento abrasivo localizado de no minimo grau PSa 2 (ISO
8501-2) / SP 6 (SSPC).

- Hidrojateamento de grau Wa 2% (1ISO 8501-4).

- As areas mais pequenas devem ser limpas com a m&o ou com a
ferramenta elétrica ao invés da decapagem abrasiva.

- Grau de reoxidagdo de no maximo FR M (ISO 8501-4).

- Remova poeira, granalha e materiais soltos.

Rugosidade
- Perfil de superficie Médio (G) (ISO 8503-2).

Para mais informagdes, consulte as Orientagdes de Preparagéo de
Superficies da Hempel.

Aplicacao

Proporgao de mistura
Base 17636 : Agente de cura 97334
(4 : 1 por volume)

Mexa bem antes de utilizar.

Diluente
Hempel's Thinner 08450

Limpador
Hempel's Tool Cleaner 99610
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Ficha Técnica do Produto

Hempadur Quattro
17634

Vida util da mistura

Temperatura 20°C 30°C
do produto [68°F] [86°F]
Vida dtil da mistura (spray) 2 horas 1 hora
Vida util da mistura (trincha) 2 horas 1 hora

Método de aplicagao

Vol. max A S
Ferramenta de diluigio Parametros de aplicagao
. Press&o no bico: 250 bar [3600 psi]
0,
Alirless spray 5% Orificio do bocal: 0.021-0.025"
Trincha/Rolo 5% Nao é aplicavel.

Se a aplicagao for efetuada com rolo/trincha, serdo necessarias mais deméaos
para obter a espessura de filme seco recomendada. Os dados de pulverizagéo
sdo indicativos e sujeitos a ajuste. A pressdo destina-se a uma temperatura do
material de 20°C [68°F].

Espessura da pelicula

Interva.il.o de~ Baixo Alto Recomendado
especificagao
Espessura da pelicula 100 micron 250 micron 125 micron
seca [3,9 mils] [10 mils] [4,9 mils]
Espessura da pelicula 130 micron 350 micron 175 micron
umida [5,1 mils] [14 mils] [6,9 mils]
Taxa de rendimento 7,2 miL 2,9 milL 5,7 milL
tebrica [290 sq ft/gal [120 sq ft/gal [230 sq ft/gal
us] us] us]

O produto pode ser especificado numa espessura da pelicula diferente da
indicada, dependendo da area de utilizagdo ou finalidade. Isto alterara a taxa
de disperséo e o tempo de secagem e cura, bem como o intervalo de
recobrimento. Para obter um melhor desempenho, evite uma espessura
excessiva da pelicula.

Condigoes de aplicagao

- De forma a evitar a condensacgéo, aplique numa superficie seca e
limpa a uma temperatura superior a 3°C [5°F] acima do ponto de
orvalho.

- A temperatura da superficie deve ser superior a -10°C [14°F]
durante a aplicacao e a cura.

Humidade relativa:
- A humidade relativa devera ser inferior a 85% durante a cura.
- A humidade relativa devera ser inferior a 85% durante a aplicagao.

HEMPEL

Trust is earned

Secagem e recobrimento

Compatibilidade do produto
- Demé&o anterior: Nao tem ou de acordo com a especificagdo da
Hempel.

- Deméo subsequente: De acordo com a especificagdo da Hempel.

Tempo de secagem

Temperatura -10°C 0°C 20°C 40°C
da superficie [14°F] [32°F] [68°F] [104°F]
Seco para tocar horas 15 5 Y2 Ya
Seco em profundidade horas 35 14 5 2
Cura completa dias 56 28 7 2

Determinado para espessura de pelicula seca de 125 micrones [4.9 mils] em
condigbes padrao; consulte as Notas explicativas da Hempel para obter
informagdes detalhadas.

Recobrimento
A especificacdo da Hempel prevalece sobre quaisquer diretrizes indicadas na
tabela de recobrimento.

Nome da -10°C 0°C 20°C 40°C
qualidade [14°F] [32°F] [68°F] [104°F]

Atmosférico severo

Hempadur Quattro  Min 36 h. 18 h. 4 h. 2h.

17634 Max 90 d. 90 d. 30d. 15d.

Hempathane HS Min 36 h. 18 h. 4 h. 2h.

55610 Max 7d. 7d. 4d. 4d.
Imerséao

Hempadur Quattro  Min 36 h. 18 h. 4 h. 2 h.

17634 Max 90 d. 90 d. 30d. 15d.

Os tempos de recobrimento s&o indicativos para produtos da mesma quimica
genérica.
Consulte a especificagdo da Hempel para mais informagdes.

Condigoes de secagem
- Para obter o tempo de secagem mencionado, é importante manter
uma ventilagao suficiente durante a aplicagéo, a secagem e a cura.
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Ficha Técnica do Produto

Hempadur Quattro
17634

Observagoes sobre o recobrimento

- Se o intervalo méximo de revestimento for excedido, devera ser
criada uma certa rugosidade na superficie para assegurar a adesao
entre camadas.

- A superficie deve estar limpa e seca antes da aplicagao.

Outras observagoes

- As demaos de epodxi tém uma tendéncia inerente para a
deterioragéo da camada superior no caso de exposigéo exterior. Tal
nao influenciard o desempenho do revestimento.

- A especificagdo da Hempel prevalece sobre quaisquer
recomendagdes apresentadas nas Informagdes Técnicas dos
produtos.

Armazenamento

Vida util

Temperatura 25°C 35°C
ambiente [77°F] [95°F]
Base 36 meses 24 meses
Agente de cura 12 meses 8 meses

Vida util a partir da data de fabricagdo, quando armazenado em recipientes
originais e fechados. Apéds este prazo, a qualidade do produto deve ser
reinspecionada. Verifique sempre o prazo ou a data de validade no rétulo.

Condigdes de armazenamento

- O produto deve ser armazenado de acordo com a legislagéo local,
a uma temperatura maxima de 40°C [104°F], sem luz solar direta e
protegido da chuva e da neve.

HEMPEL

Trust is earned

Documentos adcionais

Outras informacgdes estéo disponiveis no site hempel.com ou no site
local da Hempel:

- Notas explicativas sobre as varias se¢des desta Ficha Técnica do
Produto.

- Orientagdes para preparagado da superficie.

- Orientagdes de aplicagéo para diferentes métodos de aplicacéo.

- Guias Gerais de Aplicagao

- Para mais detalhes, consulte a orientagdo em separado da Hempel
sobre o tanque de lastro, em conformidade com IMO PSPC.

Esta Ficha Técnica de Produto (“FTP”) diz respeito ao produto fornecido (“Produto”) e estéa sujeita a atualizagdes periddicas. Assim, o comprador/aplicador deve ter em consideragédo a FTP fornecida
juntamente com o respetivo lote de Produto (e ndo uma verséo anterior). Adicionalmente a FTP, o comprador/aplicador podera receber a totalidade ou parte das seguintes especificacdes, pareceres e/ou
diretrizes conforme listado abaixo ou conforme disponivel no site da Hempel, na secgao "Produtos" em www.hempel.com (os “Documentos Adicionais”):

N.° |Descricdo do documento Local/comentarios
Parecer técnico
Especificacao

FTP Este documento

Notas explicativas da FTP

RN =

Instrugdes de aplicagéo
6. | Diretrizes técnicas genéricas (por ex., sobre a aplicagéo)

Aconselhamento especifico Unico prestado mediante pedido para projetos especificos

Apenas emitido para projetos especificos

Disponiveis em www.hempel.com e contém informagdes relevantes sobre os parametros de teste do Produto
Quando disponiveis, em www.hempel.com

Quando disponiveis, em www.hempel.com

Em caso de conflito de informagdes entre a FTP e os Documentos Adicionais, a ordem de prioridade das informagdes devera ser a ordem estabelecida no quadro acima. Nessa situacéo, devera também
contactar o seu representante da Hempel para obter mais esclarecimentos. Adicionalmente, o comprador/aplicador devera ter em plena consideragdo a Ficha de Dados de Seguranca ("FDS") fornecida com

cada Produto e que pode igualmente ser descarregada em www.hempel.com.

A Hempel ndo sera responsavel por defeitos resultantes de uma aplicagdo do Produto que nédo tenha sido realizada em total conformidade com as recomendagdes e os requisitos estabelecidos na FTP e
nos Documentos Adicionais. As informagdes e os termos desta declaragao aplicam-se a esta FTP, aos Documentos Adicionais e a quaisquer outros documentos fornecidos pela Hempel relacionadas com o
Produto. Adicionalmente, o Produto é fornecido e toda a assisténcia técnica é prestada em conformidade com as Condi¢cdes Gerais de Venda, Entrega e Servigo da Hempel, salvo expressa- e

diferentemente acordado por escrito.

hempel.com
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Ficha Técnica do Produto

Hempathane HS 55610

Caracteristicas do produto

Descrigao

Hempathane HS 55610 é um poliuretano acrilico brilhante, curado
com isocianatos alifaticos, com boa retengao de brilho e cor. Contém
fosfato de zinco.

Em conformidade com a subcategoria j da Diretiva 2004/42/EC da
Unido Europeia relativa a limitagdo das emissdes de compostos
organicos volateis.

Uso recomendado

Hempathane HS 55610 como acabamento de alta espessura, C.O.V.
conforme, para protecgdo de ago estrutural em ambientes
atmosféricos corrosivos. Pode ser especificado num sistema de uma
dema&o "Directo no Metal" em ambientes atmosféricos
moderadamente corrosivos (C2 e C3).

Temperatura de servigo:
- Maximo, apenas exposic¢édo a seco: 120°C [248°F].

Certificagoes / Aprovagoes

- Examinado quanto ao tipo CE como material de propagacéao lenta
de chamas quando usado como parte de um sistema de pintura
predefinido. Consulte a "Declaragao de Conformidade" em
hempel.com para obter mais informagoes.

Caracteristicas

- Para ambientes atmosféricos severamente corrosivos.

- Direto no metal em ambientes C2 e C3.

- Brilhante, com boa retencao de brilho e cor.

- De altos solidos e em conformidade com regulamentacéo COV.
- A temperatura minima de cura é de -10°C [14°F].

Seguranca do produto

Ponto de fulgor 31°C [88°F]

HEMPEL

Trust is earned

Teor de COV na mistura

Legislacio Valor 5% diluigéao, Valor-limite,
gislag por volume fase Il (2010)?
UE 342 g/L 366 g/L 500 g/L
[2,85 Ib/gal US] [3,05 Ib/gal US] [4,17 Ib/gal US]
. 320 g/L
EUA (revestimentos) (2,67 Ib/gal US] - -
- 342 g/L
EUA (regulatério) [2,85 Ib/gal US]
. 342 g/L
China [2,85 Ib/gal US]

De acordo com a legislagéo especifica, consulte as informagdes detalhadas
nas Notas Explicativas que se encontram no website da Hempel, hempel.com,
ou no website da sua Hempel local. Os valores COV podem variar com a
tonalidade; consulte a secgéo 9 da Ficha de seguranga do produto. 2Diretiva
da UE 2004/42/CE. Em conformidade com a EPA Method 24.

Manuseio

Manuseie com cuidado. Antes e durante a utilizagao, observe os
rétulos de seguranga nas embalagens e recipientes de tinta e siga
todos os regulamentos de segurancga locais e nacionais. Consulte
sempre a(s) Ficha(s) de Informagéo de Seguranga da Hempel para
este produto juntamente com a Ficha Técnica do Produto.

Apenas para uso profissional.

Dados do produto

Cédigo do produto
55610

Componentes do produto
Base 55619
Agente de cura 97050

Cor padrao* / codigo
Branco 10000 **

Brilho
brilhante

* Extensa gama de cores disponivel através do sistema Multi-Tint®.
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Ficha Técnica do Produto

Hempathane HS 55610

Volume de sélidos
67 £ 2%

Gravidade especifica
1,4 kg/L [12 Ib/gal US]

Espessura seca de filme de referéncia
80 micron [3,1 mils]

Cor aluminio / codigo
Cinza aluminio 19002

Brilho
Consulte as Orientagdes da Hempel sobre revestimentos
pigmentados com aluminio.

Volume de sélidos
58 + 2%

Gravidade especifica
1,1 kg/L [10 Ib/gal US]

Espessura seca de filme de referéncia
80 micron [3,1 mils]

HEMPEL

Trust is earned

Preparacao da superficie

Limpeza

- Remova 6leo, gorduras e outros contaminantes usando um
detergente adequado.

- Remova sais, detergentes e outros contaminantes usando agua
doce pressurizada.

Nova construgéo:

- Jateamento abrasivo de no minimo grau Sa 2% (ISO 8501-1) / SP
10 (SSPC).

- Remova poeira, granalha e materiais soltos.

Manutencao e reparagao

- Jateamento abrasivo de no minimo grau Sa 2 (ISO 8501-1) / SP 6
(SSPC).

- As areas mais pequenas devem ser limpas com a méo ou com a
ferramenta elétrica ao invés da decapagem abrasiva.

- Hidrojateamento de grau Wa 2% (1ISO 8501-4).

- Grau de reoxidagao de no maximo FR M (ISO 8501-4).

- Remova poeira, granalha e materiais soltos.

Rugosidade
- Perfil de superficie Médio (S) (ISO 8503-2).

Para mais informacgdes, consulte as Orientagbes de Preparagéo de
Superficies da Hempel.

Aplicacéo

Proporcao de mistura
Base 55619 : Agente de cura 97050
(7 : 1 por volume)

Mexa bem antes de utilizar.

Diluente
Hempel's Thinner 08080

Limpador
Hempel's Thinner 08080

Emitido pela Hempel A/S - Junho 2022
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Ficha Técnica do Produto

Hempathane HS 55610

Vida util da mistura

Temperatura 10°C 20°C 30°C
do produto [50°F] [68°F] [86°F]
Vida util da mistura 3% horas 2 horas 1 hora

Método de aplicagao

Vol. max A S
Ferramenta de diluigio Parametros de aplicagao
Airless spray 5% Pressao no bico: 175 bar [2500 psi]

Orificio do bocal: 0.017-0.021"

Se a aplicacéo for efetuada com rolo/trincha, serdo necessarias mais demaos
para obter a espessura de filme seco recomendada. Os dados de pulverizagdo
s&o indicativos e sujeitos a ajuste. A presséo destina-se a uma temperatura do
material de 20°C [68°F].

Espessura da pelicula

Interv§l.o de_ Baixo Alto Recomendado
especificagao
Espessura da pelicula 50 micron 125 micron 80 micron
seca [2,0 mils] [4,9 mils] [3,1 mils]
Espessura da pelicula 75 micron 190 micron 120 micron
umida [3,0 mils] [7,5 mils] [4,7 mils]
Taxa de rendimento 13 mé/L 53 miL 8,3 m?iL
tedrica [530 sq ft/gal [220 sq ft/gal [340 sq ft/gal
us] us] us]

Para obter um melhor desempenho, evite uma espessura excessiva da
pelicula.

Condig¢oes de aplicagao

- De forma a evitar a condensagéo, aplique numa superficie seca e
limpa a uma temperatura superior a 3°C [5°F] acima do ponto de
orvalho.

- A temperatura da superficie deve ser superior a -10°C [14°F]
durante a aplicagéo e a cura.

- Tenha em atengéo o risco de formagao de gelo na superficie a
baixas temperaturas.

- A formacgao do filme pode sofre alteragbes adversas por causa de
chuva fina, alta umidade e/ou condensagéo durante a aplicagéo e
durante o intervalo apés a aplicagéo. “8 horas, 20°C/68°F”.

Humidade relativa:
- A humidade relativa devera ser inferior a 85% durante a cura.
- A humidade relativa devera ser inferior a 85% durante a aplicagao.

HEMPEL

Trust is earned

Secagem e recobrimento

Compatibilidade do produto

- Demé&o anterior: De acordo com a especificagdo da Hempel. Os
produtos recomendados sdo: Hempaprime Multi 500 45950/3,
Hempadur Quattro series, Hempadur Avantguard series.

- Deméao subsequente: Nao tem.

Tempo de secagem

Temperatura 10°C 20°C 30°C
da superficie [50°F] [68°F] [86°F]
Seco para tocar min. 120 90 60
Seco na superficie horas 1 3% 2
Seco em profundidade horas 12 5 3

Cura completa dias - 7 -

Determinado para espessura de pelicula seca de 80 micrones [3.1 mils] em
condigdes padrao; consulte as Notas explicativas da Hempel para obter
informacgdes detalhadas.

Recobrimento

A especificacdo da Hempel prevalece sobre quaisquer diretrizes indicadas na
tabela de recobrimento.

Nome da -10°C 0°C 20°C 30°C
qualidade [14°F] [32°F] [68°F] [86°F]

Atmosférico médio

Hempathane HS Min 30 h. 18 h. 6 h. 3 h.
55610 Max Prol.* Prol. Prol. Prol.

Os tempos de recobrimento s&o indicativos para produtos da mesma quimica
genérica.
Consulte a especificagdo da Hempel para mais informagdes.

Condigoes de secagem

- Para obter o tempo de secagem mencionado, é importante manter
uma ventilagao suficiente durante a aplicagdo, a secagem e a cura.

- Evite condensacgao nas superficies onde o revestimento foi
aplicado recentemente.

Observagoes sobre o recobrimento
- A superficie deve estar limpa e seca antes da aplicagéo.
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Ficha Técnica do Produto H E M PE L

Trust is earned

Hempathane HS 55610

Outras observagbes Documentos adcionais

- A especificagdo da Hempel prevalece sobre quaisquer

recomendagdes apresentadas nas Informagdes Técnicas dos ) ~ o o ) )
produtos. Outras informacgdes estéo disponiveis no site hempel.com ou no site

local da Hempel:

- Notas explicativas sobre as varias se¢des desta Ficha Técnica do
Produto.

Armazenamento - Orientagbes para preparacéo da superficie.

- Orientagdes de aplicagéo para diferentes métodos de aplicacéo.

- Guias Gerais de Aplicagao

Vida util

Temperatura 25°C 35°C
ambiente [77°F] [95°F]
Base 36 meses 24 meses
Agente de cura 24 meses 16 meses

Vida util a partir da data de fabricagdo, quando armazenado em recipientes
originais e fechados. Apds este prazo, a qualidade do produto deve ser
reinspecionada. Verifique sempre o prazo ou a data de validade no rétulo.

Condigoes de armazenamento

- O produto deve ser armazenado de acordo com a legislagéo local,
a uma temperatura maxima de 40°C [104°F], sem luz solar direta e
protegido da chuva e da neve.

- O agente de cura é sensivel a humidade. Armazenar em local seco
e manter a tampa completamente fechada até utilizagao.

Esta Ficha Técnica de Produto (“FTP”) diz respeito ao produto fornecido (“Produto”) e estéa sujeita a atualizagdes periddicas. Assim, o comprador/aplicador deve ter em consideracgéo a FTP fornecida
juntamente com o respetivo lote de Produto (e ndo uma verséo anterior). Adicionalmente a FTP, o comprador/aplicador podera receber a totalidade ou parte das seguintes especificacdes, pareceres e/ou
diretrizes conforme listado abaixo ou conforme disponivel no site da Hempel, na secgao "Produtos" em www.hempel.com (os “Documentos Adicionais”):

N.° |Descrigdo do documento Local/comentarios

1. | Parecer técnico Aconselhamento especifico Unico prestado mediante pedido para projetos especificos

2. |Especificagao Apenas emitido para projetos especificos

3. [FTP Este documento

4. |Notas explicativas da FTP Disponiveis em www.hempel.com e contém informagdes relevantes sobre os parametros de teste do Produto
5. |Instrugdes de aplicagéo Quando disponiveis, em www.hempel.com

6. | Diretrizes técnicas genéricas (por ex., sobre a aplicagéo) Quando disponiveis, em www.hempel.com

Em caso de conflito de informagdes entre a FTP e os Documentos Adicionais, a ordem de prioridade das informagdes devera ser a ordem estabelecida no quadro acima. Nessa situacéo, devera também
contactar o seu representante da Hempel para obter mais esclarecimentos. Adicionalmente, o comprador/aplicador devera ter em plena consideragdo a Ficha de Dados de Seguranca ("FDS") fornecida com
cada Produto e que pode igualmente ser descarregada em www.hempel.com.

A Hempel ndo sera responsavel por defeitos resultantes de uma aplicagdo do Produto que nédo tenha sido realizada em total conformidade com as recomendagdes e os requisitos estabelecidos na FTP e
nos Documentos Adicionais. As informagdes e os termos desta declaragao aplicam-se a esta FTP, aos Documentos Adicionais e a quaisquer outros documentos fornecidos pela Hempel relacionadas com o
Produto. Adicionalmente, o Produto é fornecido e toda a assisténcia técnica é prestada em conformidade com as Condi¢cdes Gerais de Venda, Entrega e Servigo da Hempel, salvo expressa- e
diferentemente acordado por escrito.
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MECWIDE

MOCAMBIQUE
UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
Maputo

N.REF2:116.AB.19.07.2022 19 DE JULHO DE 2022

DECLARACAO

EXMOS. SENHORES,

A MECWIDE - MOCAMBIQUE, LIMITADA, sociedade por-quotas de direito mocambicano, com
sede na Rua da Mozal, Parcela n® 12105, Quarteirdo A - Beluluane < Poste Administrativo
de Matala-Rig - Distrito Boane - Maputo, titular do NUIT 400290512, vei;n por este IHEIO
ﬁeclarar m'aq_ildo Filipe Serafim Mutisse, estudante da vossa concextuadd-mstltuu;ao, $9b
.ﬁ nimero ﬁ(ﬁ 62178, curso de Llcemf‘atura em Engenharia Mecanica frequ’gntou o esté@o
"proﬁssmnal ‘em virtude da finalizagdo dosseu curso, no perfodo entre 06 d'b Dezembro’ﬁ
08 de Abq{ de 2022, exercendo as'fungdes de Prepara@or de Trabalho; realizando a“g
seguintes dctividades: eriagdo de estratégias e desenvolvuﬂento de solu¢dés técnicas de
engenharia, andlise de désenhos para produgdo de orcaniéntos e posterior construgio,
produgio de desenhos para construgio utilizando softwares de modelagem 3D.

Com isto, foi nos apresentado o tema do sewrelatério de estagio: Projecto de construgio
de uma linha de comljustivel de abastecimento de geradores de energia elétrica,
pelo que classificamos com uma nota de 17 valores, numa escala de 0 a 20, em virtude do

sua atitude, comprometimento e dedicagio na execugdo das suas actividades.

Sem outro assunto de'momento, subscrevemo-nos com méxima consideragio.

€om melhores cumprimentos.

N o it
? MECWIgEGROUP ,QUE
SLNUITA0029051 250> e
Beluluane—= - cia de Maputo
T A-Administracio

Rua da Mozal, Parcela n®12105, Quarteirsio A — Beluluane - Posto Administrativo de Matola-Rio
Distrito Boane - Maputo - Mogambique
Cell. +258 843221930



ANEXO 12
FICHA DE AVALIACAO DA ATITUDE DO ESTUDANTE
(PELO SUPERVISOR) |

QQ:-UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADEDEENGEW%UHA-
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

J

FICH* DE AVALIACAO DA ATITUDE DO ESTUDANTE
(Auxiliar para o supervisor) '

Nome do estudante: j’m&% ?‘KW SCA@Q/M \W‘Aﬂx

Referéncia do tema: 705t 02 msizuto df x Data: {9 {9708 2020

Titulo do tema: Cﬂ

cﬁuo'fﬂ&cwo e _wwn Md di m/«m&wp

Indlcador Classifi cacao

Atitude geral (manteve uma dxsp051950 positiva e sentldo de
humor)

Dedicacio e comprometlmento (Deu grande prioridade ao
|_projecto e aceitou as responsabilidades prontamente)

Independéncia (realizou as tarefas mdependentemente como
rometido e a tempo)

Iniciativa (viu 0 que devia ter sido feito e fé-lo sem hesitar o
sem pressSes do supervisor)

Flexibilidade (disponibilidade para se adaptar e estabelecer
compromissos) '

Sensibilidade (ouviu e tentou compreender as opinides dos
outros) :

| Criatividade (contribuiu-com inraginacio e novas ideias)

Total de pontos (max: 35) _ 34

' Valor do classificador Cotagdo Significado
obtida

Suficiente (10 a 13 valor )

Bom (14 2 16 valores) - NUTI; 400

-
N LW e

Muito Bom (17 a 18 val rEmluluane Boane Prov

Excelente’(19 a 20 valoré s)

IDE-
MBIQUE

Nao aceitavel (D a 9 vai Fes) ~ 7 Mecwior GROUP .

0512
incia de Mapufo

I’Etal de ponfos (max: 35). [ 34 j ‘ @ta'(-=Tétal-*20/35) I 4%’?4j e




