Soluzione efficiente per fluidi criogenici

Tecnica

BRUGG
Pipes

Pioneers in Infrastructure




Tecnica

FLEXWELL® CRYO PIPE - sistema di tubazioni per gas criogenici
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Tecnica

FCP 2.100

FLEXWELL® CRYO PIPE - sistema di tubazioni per gas criogenici

Descrizione del sistema

Il tubo FLEXWELL® CRYO PIPE e stato sviluppato per il tra-
sporto fuori terra e sotterraneo di gas liquefatti criogenici. Un
superisolamento appositamente adattato in lamina altamente
riflettente, insieme ai distanziatori personalizzati nello spazio
vuoto, consente il trasporto efficiente e sicuro di gas liquefatti
con un basso apporto di calore su tutta la lunghezza della
tubazione.

Struttura

FLEXWELL® CRYO PIPE e un sistema di tubazioni flessibili a
doppia parete, isolate sotto vuoto per il trasporto di tutti i gas
liquefatti criogenici.

Il tubo flessibile & costituito da un tubo interno in acciaio inox
corrugato a spirale, da un tubo esterno in acciaio inox corruga-
to a spirale e da un isolamento criogenico intermedio.
L'isolamento, costituito da lamine polimeriche altamente riflet-
tenti e distanziatori, & situato in uno spazio vuoto che riduce al
minimo l'apporto totale di calore nel sistema di tubazioni.

Al tubo esterno viene applicata anche un'armatura in nastro

di acciaio inossidabile, che non solo conferisce a FLEXWELL®
CRYO PIPE una maggiore stabilita alla pressione, ma garanti-
sce anche una ridotta dilatazione longitudinale.

Cio aumenta la resistenza alla trazione del tubo e consente
un'installazione facile e sicura. Allo stesso tempo offre
protezione contro gli impatti meccanici durante la

posa e funge da ulteriore protezione contro la corrosione.

Lo strato finale & una guaina protettiva in PE.

Campi di applicazione

Trasporto di gas liquefatti criogenici come
- Azoto liquido LN

- Argon liquido LAr

- Ossigeno liquido LOX

- Idrogeno liquido LH»

- Elio liquido LHe

- Gas naturale liquefatto GNL
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Diametri nominali/livelli di pressione

Il tubo FLEXWELL® CRYO PIPE e progettato come prodotto
standard nei diametri nominali compresi tra DN 15 e DN 80,
per una pressione massima di 30 bar (PN 30) nell'intervallo
di temperatura da -200 °C (73 K) fino a un massimo

di +50 °C (323 K).

L'esecuzione con pressione massima a temperature inferiori a
-200 °C e disponibile su richiesta.

Il diametro nominale massimo ammonta a DN 200.

Altri diametri nominali e livelli di pressione su richiesta.

Posa

Il tubo FLEXWELL® CRYO PIPE pu essere posato direttamen-
te fuori terra in tracciati e in edifici.

A questo scopo sono disponibili adeguati sistemi di supporto.
E possibile anche la posa in trincea in un unico pezzo (senza
raccordi di collegamento o lavori di saldatura).

L'esclusiva geometria ondulata del tubo interno ed esterno ga-
rantisce un'eccellente flessibilita e compensa al tempo stesso
la dilatazione/ritrazione di natura termica.



Tecnica FCP 2.11.01

FLEXWELL® CRYO PIPE - sistema di tubazioni per gas criogenici
Panoramica del prodotto

Esecuzione Tipo Diametro Pressione Collegamento No. di Foglio di
FCP nominale tipo materiale lavoro
di collegamento
DN NPS bar mm
Tubo 16/ 50 15 »n" 30 33,7 x 2,60 Interno 1.4404/AIS| 316L FCP 2.20.01
22/ 50 20 " 30 42.4 x 2.60 Esterno 1.4404 o
30/ 61 25 1" 30 48,3 x 2.65 1.4301/AISI 316L
39/ 74 32 1w 30 60,3 x 2,90 Armatura 1.4301/AISI 316L
48/ 94 40 1%" 30 76,1 x 3,05
60/ 94 50 2" 30 88,9 x 3,60
98/155 80 3" 30 139,7 x 2,60
Raccordo di collegamento lungo 16/ 50 15 1" 30 33,7 x 2,60 1.4404/AISI 316L o FCP 2.30.01
Con attacco pompa per vuoto 22/ 50 20 " 30 42,4 x 2,60 1.457/AISI 316Ti
30/ 61 25 1" 30 48,3 x 2,65
39/ 74 32 1w 30 60,3 x 2,90
48/ 94 40 1%" 30 76,1 x 3,05
60/ 94 50 2" 30 88,9 x 3,60
98/155 80 3" 30 139,7 x 2,60

Tutti i raccordi di collegamento lunghi sono disponibili anche con rilevamento perdite (LD) e misurazione del vuoto. Per maggiori dettagli
vedere pagina 6

Raccordo di collegamento corto 16/ 50 15 »n" 30 33,7 x 2,60 1.4404/AISI 316L o FCP 2.30.01
e 22/ 50 20 " 30 42,4 x 2,60 1.457/AISI 316Ti
Z 30/ 61 25 1" 30 48,3 x 2,65
o g 39/ 74 32 1w 30 60,3 x 2,90
48/ 94 40 1%" 30 76,1 x 3,05
60/ 94 50 2" 30 88,9 x 3,60
98/155 80 3" 30 139,7 x 2,60

Interfaccia cliente

Collare con flangia Collare e flangia Flangia a saldare Riduzione Collare ANSI
libera suddivisa se- libera secondo DIN secondo D concentrica con flangia libera
condo DIN EN 1092, DIN EN 1092, DIN EN 1092, secondo suddivisa secondo
tipo 4 e 34 tipo4e 34 tipo 11 EN 10253, tipo B ANSI 16.9, tipo A
Collare ANSI Flangia a saldare Riduzione .

o ) Raccordo a vite per
con flangia libera ANSI concentrica ) )

tubo criogenico con
secondo ANSI 16.9, secondo ANSI secondo ANSI o
. % pezzo di riscontro
tipo A B16.5 B16.9
j Giunto Raccordo Degassificazione
Johnston aT meccanica

Per maggiori dettagli vedere pagina 8
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Tecnica FCP 2.20.01

FLEXWELL® CRYO PIPE - sistema di tubazioni per gas criogenici
Struttura del prodotto, dati tecnici

Materiale:

Tubo interno 1.4404/AIS| 316L

Tubo esterno 1.4404 0 1.4301/AISI 316L
Armatura 1.4301/AISI 316L

Protezione anticorrosione esterna  Guaina protettiva in PE-LD

Intervallo di temperatura:
A 30 bar (DN 15 - DN 80) Da -200°C a +50 °C
Temperature piu basse su richiesta
Pressione d'esercizio:
DN 15 - DN 80 max. 30 bar
A temperature inferiori a -200 °C  Pressione max. su richiesta

Dati tecnici
Tipo Diametro Diametro Diametro Volume Peso Raggiodi Apporto Cod. art.
nominale interno d esterno D curvatura dicalore”
DN NPS mm mm I/m kg/m m W/m
FCP 16/ 50 15 Yo" 16 50 0,20 1,85 0,3 0,4 1086305
FCP 22/ 50 20 " 22 50 0,38 1,90 0,3 0,6 1086306
FCP 30/ 61 25 1" 30 61 0,71 2,40 0,4 0,8 1085059
FCP 39/ 74 32 1" 39 74 1,19 3,45 0,6 1,0 1086307
FCP 48/ 94 40 19" 48 94 1,81 4,75 0,8 1.2 1086308
FCP 60/ 94 50 2" 60 94 3,10 4,75 0,8 1,5 3000600
FCP 98/155 80 3" 98 155 8,26 10,03 0,8 3,0 3000691

1) Apporto di calore riferito ed azoto liquido e temperatura ambiente di 15 °C.
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Tecnica FCP 2.30.01

FLEXWELL® CRYO PIPE - sistema di tubazioni per gas criogenici

Raccordi di collegamento
Raccordo di collegamento lungo con attacco pompa per vuoto, raccordo di collegamento corto

Raccordo di collegamento lungo con attacco pompa per vuoto Senza monitoraggio perdite

Dati tecnici
Tipo Diametro Pressione D D1 dxs L1 | Cod. art. Cod. art.
nominale max.
DN NPS bar mm mm mm mm mm AV con LD AV con LD
FCP16/ 50 15 %" 30 50 64 33,7 x 2,60 300 20 1086788 3000263
FCP22/ 50 20 " 30 50 64 42,4 x 2,60 300 31 1086789 3000264
FCP30/ 61 25 1" 30 61 73 48,3 x 2,65 305 38 1086790 3000270
FCP39/ 74 32 1" 30 74 84 60,3 x 2,90 320 40 1086791 3000271
FCP 48/ 94 40  1%" 30 94 102 76,1 x 3,05 341 41 1086792 3000272
FCP60/ 94 50 2" 30 94 102 88,9 x 3,20 357 57 3000895 3000899
FCP98/155 80 3" 30 155 169 139,7 x 4,00 457 50 3000812 3000815

Su richiesta con sensore per la misurazione della pressione dello spazio vuoto (cod. art. 3000865)

Raccordo di collegamento corto

A
@ —
o x| B
Q g @
S &
Yy A
Dati tecnici
Tipo Diametro Pressione D D1 dxs L1 1 Cod. art.
nominale max.
DN NPS bar mm mm mm mm mm AV con LD
FCP 16/ 50 15 " 30 53 49 33,7 x 2,60 72 29 1086793
FCP 22/ 50 20 34" 30 53 49 42,4 x 2,60 74 31 1086794
FCP 30/ 61 25 1" 30 64 59 48,3 x 2,65 88 36 1086795
FCP 39/ 74 32 1" 30 75 70 60,3 x 2,90 97 43 1086796
FCP 48/ 94 40 1" 30 96 91 76,1 x 3,05 110 38 1086797
FCP 60/ 94 50 2" 30 94 91 88,9 x 3,20 126 54 3000898
FCP 98/155 80 3" 30 155 149 139,7 x 4,00 169 50 3000813

Per tubi di lunghezza fino a 30 m, vengono montati un raccordo di collegamento lungo e uno corto.
Per tubi di lunghezza superiore a 30 m, vengono montati due raccordi di collegamento lunghi.
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Tecnica

FLEXWELL® CRYO PIPE - sistema di tubazioni per gas criogenici

Interfacce cliente
flangiate, saldate, avvitate

FCP 2.40.01

tubo criogenico
con pezzo di riscontro

Giunto
Johnston

Raccordoa T

Degassificazione
meccanica

La gamma base é disponibile per DN 25.

Altri diametri nominali disponibili su richiesta.

Interfaccia cliente Tipo: FCP 16/50 FCP22/50 FCP30/61 FCP39/74 FCP 48/94 FCP 60/94  FCP 98/155
Collare con flangia
libera suddivisa DN 25/PN40 DN 32/PN40 DN 40/PN40 DN 50/PN40 DN 65/PN40 DN 80/PN40 DN 125/PN40
secondo Cod. art. 1086763 1086764 1086765 1086766 1086767 3000884 3000885
DIN EN 1092 DN15/PN40Y DN20/PN40Y DN25/PN40Y DN32/PN40Y DN40/PN40Y DN50/PN40Y DN80/PN40Y
tipo 4 e 34 Cod. art. 3000886 3000887 1086763 1086764 1086765 1086766 3000884
Collare e flangia DN 25/PN40 DN 32/PN40 DN 40/PN40 DN 50/PN40 DN 65/PN40 DN 80/PN40 DN 125/PN40
libera secondo Cod. art. 3000888 1086801 3000620 3000889 3000890 3000891 3000892
DIN EN 1092, DN15/PN40Y DN20/PN40Y DN25/PN40Y DN32/PN40Y DN40/PN40Y DN50/PN40Y DNB80/PN40Y
tipo 4 e 34 Cod. art. 1086798 1086799 3000888 1086801 3000620 3000889 3000891
Flangia a saldare DN 25/PN40 DN 32/PN40 DN 40/PN40 DN 50/PN40 DN 65/PN40 DN 80/PN40 DN 125/PN40
DIN secondo Cod. art. 1086740 1086741 1086742 1086712 1086713 3000845 3000855
DIN EN 1092, DN15/PN40Y DN20/PN40Y DN25/PN40Y DN32/PN40Y DN40/PN40Y DN50/PN40Y DN80/PN40Y
tipo 11 Cod. art. 1086710 1086711 1086740 1086741 1086742 1086712 3000845
Riduzione DN 25-DN 15 DN 32-DN 20 DN 40-DN 25 DN 50-DN 32 DN 65-DN 40 DN 80-DN 50 DN 125-DN 80
u concentrica secondo Cod. art. 1086750 1086751 1086752 1086753 1086755 3000847 3000846
EN 10253, tipo B
Collare ANSI con 1"/300lbs 14"/300Ibs 1%."/300lbs  2"/300lbs 212"/300lbs 3"/300lbs 5"/300lbs
flangia libera Cod. art. 3000670 Surichiesta  Surichiesta  Surichiesta  Su richiesta Surichiesta  Su richiesta
suddivisa secondo 1"/300lbs?  34"/300lbs?  1"/300lbs?  1%4"/300lbs? 1%"/300lbs?  2"/300lbsY 3"/300lbs?
ANSI 16.9, tipo A Cod. art. Surichiesta  Surichiesta ~ 3000670 Surichiesta  Su richiesta Surichiesta  Su richiesta
~ Collare ANSI 1"/300lbs 14"/300Ibs 1%."/300lbs  2"/300lbs 212"/300lbs 3"/300lbs 5"/300lbs
con flangia libera Cod. art. 3000670 Surichiesta ~ Surichiesta  Surichiesta  Surichiesta Surichiesta  Surichiesta
secondo ANSI 16.9, 4"/300lbs" %"/300lbs" 1"/300lbs? 1%"/300lbs?  1%2"/300lbs" 2"/300lbs? 3"/300lbs?
tipo A Surichiesta  Surichiesta 3000670 Surichiesta  Su richiesta Surichiesta  Su richiesta
Flangia a saldare 1"/300Ibs 1%"/300lbs  1%2"/300lbs  2"/300Ibs 2Y2"/300Ibs 3"/300lbs 5"/300lbs
ANSI Cod. art. 1086743 1086716 1086718 1086719 1086720 3000852 3000853
secondo ANSI B16.5 12"/300Ibs? %"/300lbsY 1"/300lbs? 1%"/300lbs?  112"/300Ibs® 2"/300lbs? 3"/300lbs?
Cod. art. 1086714 1086715 1086743 1086716 1086718 1086719 3000852
Riduzione w_yon w_g w_q g1 0y o o
. 1"-12"/300lbs  1%4"-34"/300lbs 1'2"-1"/300lbs 2"-1%4"/300lbs 2'2"-1%2"/300lbs 3"-2"/300lbs 3"-2"/300lbs
ﬁ concentrica Cod.art. 1086756 1086758 1086759 1086761 1086762 3000956 3000854
secondo ANSI B16.9
. DN 25 DN 25 DN 25 DN 50 DN 50
u Raccordo a vite per
Cod. art. 1086804 1086805 1086806 3000893 3000894

') Per potere utilizzare il diametro nominale della flangia pit piccolo, & necessario saldare prima una corrispondente riduzione.
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Tecnica FCP 2.50.01

FLEXWELL® CRYO PIPE - sistema di tubazioni per gas criogenici

Fluidodinamica
Diagramma di perdita di pressione per GNL (metano liquido)

Temperatura: -161 °C (112 K) Esempio:
Pressione: 3 bar g (4 bar a) Tubo DN 25 (FCP 30/61)
Densita: 422 kg/m? Portata massica 1500 kg/h, a una velocita di circa 1,4 m/s
Viscosita dinamica: 116 p Pa-s la perdita di pressione e di 12 mbar/m
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Diagramma di perdita di pressione per LN2 (azoto liquido)
Temperatura: -196 °C (77 K) Esempio:
Pressione: 3 bar g (4 bar a) Tubo DN 25 (FCP 30/61)
Densita: 808 kg/m?* Portata massica 2000 kg/h, a una velocita di circa 1 m/s
Viscosita dinamica: 163 p Pa-s la perdita di pressione & di 11 mbar/m
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Tecnica FCP 2.50.02

FLEXWELL® CRYO PIPE - sistema di tubazioni per gas criogenici

Fluidodinamica
Diagramma di perdita di pressione per LAr (argon liquido)

Temperatura: -186 °C (87 K) Esempio:

Pressione: 3 bar g (4 bar a) Tubo DN 20 (FCP 22/50)

Densita: 1398 kg/m? Portata massica di 1300 kg/h, con una velocita di

Viscosita dinamica: 264 u Pa-s circa 0,63 m/s la perdita di pressione € di 11 mbar/m
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Diagramma di perdita di pressione per LOX (ossigeno liquido)
Temperatura: -183 °C (90 K) Esempio:
Pressione: 3 bar g (4 bar a) Tubo DN 32 (FCP 39/74)
Densita: 1143 kg/m3 Portata massica di 4500 kg/h, con una velocita di
Viscosita dinamica: 196 p Pa-s circa 0,92 m/s, la perdita di pressione & di 10 mbar/m
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Tecnica FCP 2.50.03

FLEXWELL® CRYO PIPE - sistema di tubazioni per gas criogenici

Fluidodinamica
Diagramma di perdita di pressione per LH, (idrogeno liquido)

Temperatura: -253°C (20 K) Esempio:
Pressione: 3 bar g (4 bar a) Tubo DN 15 (FCP 16/50)
Densita: 71,5 kg/m? Portata massica 50 kg/h, a una velocita di circa 0,96 m/s
Viscosita dinamica: 14y Pa-s la perdita di pressione e di 3 mbar/m
10000

FCP 48/94
1000 FCP 39/74
— FCP 30/61
<
> FCP 22/50
X
— FCP 16/50
E v=25m/s
2 m/s
g 100 Sl
17
]
©
IS
©
S
©
€
o] 10
o
v=0,1m/s
1
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Perdita di pressione specifica in mbar/m ——
Diagramma di perdita di pressione per LHe (elio liquido)
Temperatura: -269 °C (4,2 K)
Pressione: 1 bar g (2 bar a)
Densita: 130 kg/m?
Viscosita dinamica: 3,4 u Pa-s
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