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1. OBIETIVO:

Este relatdrio técnico espelha os resultados de testes, exames e ensaios realizados no gerador de
vapor numero de identificagdo CAL TR 74, ano de fabricagdo 2023, em cumprimento ao artigo 188 da
Lei 6.514, de 22 de Dezembro de 1977 que regulamenta a criagdo da Norma Regulamentadora — NR
para segurancga das caldeiras, fornos e recipientes sob pressdo, sendo NR-13 criada pela Portaria n.2
3.214, de 8 de junho de 1978, com texto atualizado pela Portaria Mtp n2 1.846 de 01 de julho de 2022,
DOU de 04/07/2022. E NBR 12177 que consubstanciam a inspecdo inicial e periddica obrigatdria em
geradores de vapor.

2. TIPO DE INSPEGAO DE SEGURANGA: INICIAL.

3. LOCALIZACAO:

Proprietdrio: Marfrig Global Foods S.A;
Endereco: Rod Br 267, Km 25.
Cidade: Bataguassu/MS

Local dainstalagdo:  Casa de caldeira;
Atividade: Frigorifico.

4. DATAS E HORARIOS:

Inspegdo iniciada em: 12/03/2025;
Inspegdo concluidaem: 12/03/2025.

5. OPERADA POR:

Operador: Ryan Mattos Alves.

6. CARACTERISTICAS TECNICAS:

Neste item serd realizada a caracterizacdo do equipamento no tocante a sua classificacdo quanto a
NR- 13, identificacdo, dados operacionais e dados complementares.
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6.1 CLASSIFICAGCAO DO GERADOR DE VAPOR NR-13:

6.2

Pressdo maxima de trabalho admitida (PMTA):

Produgdo de vapor:
Categoria do gerador:

IDENTIFICAGAO:
Fabricante:

Marca:
Endereco:

Numero de identificagdo:

Ano de fabricagao:
Modelo:
Tipo:

10,0 kgf/cm?
6.000 kgv/h
Categoria B

TRC MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA;

TRIUNFO CALDEIRAS;

BR 386, KM 386 — TRIUNFO/RS;

CAL TR 83;

2024;

CALDEIRA HORIZONTAL;
MISTA.
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6.3 DADOS OPERACIONAIS:

Pressdo de trabalho atual:
PMTA:

Teste hidrostatico:
Superficie de aquecimento:

9 kgf/cm?
10,0 kgf/cm?
18 kgf/cm?
280 m?

© (51) 99537-8063
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6.4 DADOS COMPLEMENTARES:

A) TIRAGEM: FORCADA;

B) ATERRAMENTO:
Existente: Sim;
C) CHAMINE:

Material:

Possui SPDA:
Conservacgado pintura:
Comprimento total:
Conservacgao:

Boca de visita:
Anomalias:

Aco carbono;

N3ao;

Boa;

18360 mm;

Boa;

Sim, tipo passa corpo;
N3o encontrada.
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D) AGUA DE ALIMENTACAO:

Tipo de alimentagdo: Continua/Intermitente;
Equipamentos: Bomba/ Injetor;
Retorno condensado: Sim;

Reposicdo de dgua: Sim;

Reservatdrio préprio: Sim;

Tratamento d’agua: Sim.

E) COMBUSTIVEL:

Alimentagdo: Automatico;

Tipo: Lenha em metro;

7. RESULTADOS DA INSPEGAO:

Neste item serdo identificadas e examinadas as documentacdes, equipamentos e dispositivos
auxiliares do gerador de vapor ora analisado.

7.1 - IDENTIFICACAO:

A) CONSIDERAGCOES GERAIS:
Conforme itens 13.4.1.4 e 13.4.1.5 da NR 13:

13.4.1.4 Toda caldeira deve ter afixada em seu corpo, em local de facil acesso e bem visivel, placa de
identificacdo indelével com, no minimo, as seguintes informacdes:

a) nome do fabricante;

b) nimero de ordem dado pelo fabricante da caldeira;
c) ano de fabricacdo;

d) pressdo mdaxima de trabalho admissivel;

e) pressao de teste hidrostatico de fabricacdo;

f) capacidade de producdo de vapor;

g) area de superficie de aquecimento;

h) cddigo de projeto e ano de edicao.

13.4.1.5 Além da placa de identificagao, deve constar, em local visivel, a categoria da caldeira,
conforme definida no item
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B) RESULTADO DA ANALISE:

Placa identificagao existente:
Conforme NR-13:
Conservagao:

Identificacdo da categoria:
Conforme NR-13:
Conservacgao:

7.2 - EXAME DO PRONTUARIO:

A) DOCUMENTOS QUE COMPOEM O PRONTUARIO:

Registro de seguranga:
Relatério de inspegao:
Caracteriza¢do da Caldeira:
Manual de operagdo:
Projeto:

B) DEMAIS DOCUMENTOS:

Desenhos e plantas:

Sim
Sim
Boa
Sim
Sim
Boa

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

© (51) 9 9537-8063
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7.3 EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTAGAO AXILIARES:

A) MANOMETRO:

Quantidade: 1(Um);
Fabricante: Triunfo caldeiras;
Tipo: Reto;

Modelo: Analégico;
Diametro: 6”;

Localizagdo: Garrafa de nivel;
TAG: MN-01 Certificado de calibracdo 01/25;
Conexao de ligagdo: %" BSP;
Conservacgao: Boa;
Funcionalidade: Boa;

Calibrado: Sim;

Validade calibracdo: 12/02/2025;
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B) INJETOR:
Quantidade: 1(Um);
Fabricante: Comodoro;
Diametro: 1.1/2”;
Localizacdo: Parte lateral do corpo da caldeira;
Conservagao: Boa;
Funcionalidade/ Sim/ Boa.
Teste:
Anomalias: N3ao.

Seta vermelha indica posi¢do da injetora.
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)

VALVULA DE SEGURANCA:

Quantidade:

Marca:

Tipo:

Modelo:

Conexao de entrada:
Conexao de saida:
Tipo de flange:
Localizacdo:

Acionamento existente:

Tipo:

Conservagao:
Funcionalidade/ Teste:
Regulada:

Lacrada:

Validade calibragao:

2(duas);
Leser;

Mola;
Seguranca;
1.1/27;
2.1/27;

DIN;

Parte superior do corpo da caldeira;
Sim;
Alavanca;
Boa;

Boa;

Sim;

Sim;
12/02/2025.

Setas vermelha indica posi¢do das VS.
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D) QUADRO DE COMANDO:

Quantidade: 1(Um);

Voltagem: 380 volts;

Sistema: Manual e automativo;
Fabricante: Premium engenharia;

Bot3o emergéncia  Sim;
Conservagdo: Boa.
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E) SISTEMA DE PURGA:

Existente:

Sistema de montagem:
Sistema de fixagdo:
Acionamento:
Fabricante:
Quantidade de pontos:
Tipo de valvulas:
Localizacdo:

Diametro:
Conservacgao:
Funcionalidade:

m Tfiunfo caldeiras

Sim;

Simples;

Rosqueada e Flangeada;
Manual e automatico;

Triunfo Caldeiras;
5;

Tripartidas;
Lateral;

1" e2”;

Boa;

Boa.

© (51) 9 9537-8063
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F) BOMBA D’AGUA:

Existente: Sim;

Quantidade: 2 (duas);
Fabricante: FAMAC;

Tipo: Multiestagio;
Localizagdo: Lateral da caldeira;
Acionamento: Motor elétrico;
Conservagao: Boa;
Funcionalidade teste: Boa.
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G) CONTROLE DE NiVEL:

© (51) 9 9537-8063

Existente: Sim;
Quantidade: 1(Um);
Automatico: Sim;
Funcionamento teste: Automatico;
Tipo: Eletrodos;
Localizacdo: Parte lateral do corpo da caldeira;
Conservagao: Boa;
Funcionalidade teste: Boa;
Anomalias existentes: N3o;
Incrustagoes eletrodos: N3o;
Corrosao: N3ao.
H) VISOR DE NiVEL:
Existente: Sim;
Quantidade: 1 (Um);
Tipo: Placa;
Visor: Refletivo;
Localizagdo: Parte lateral esquerda do corpo da caldeira;
Conservagao: Boa;
Funcionalidade teste: Boa;
Anomalias existentes: Nao;
Vazamentos: N3o;
Sujo: Nao.
1) GARRAFA DE NIVEL:
Existente: Sim;
Quantidade: 1(Um);
Diametro: 6”;
Comprimento: 600 mm;
Localizagdo: Parte lateral do corpo da caldeira;
Conservagao: Boa;
Funcionalidade teste: Boa;
Anomalias existentes: N3o;
Vazamentos: N3ao;
Suja: N3ao.
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1 MANOMETRO 6”;
2 ELETRODOS DE NiVEL;
3 VISOR DE NiVEL, TIPO PLACA.
4 GARAFA DE NiVEL;
5 PURGA 1”.
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J) RESERVATORIO DE AGUA:

Quantidade: 1(Um);

Finalidade: Tanque para armazenagem de agua de reposicdo;
Localizagdo: Parte lateral da caldeira;

Capacidade: 10.000 L;

Conservagao: Boa;

Fabricada em: Aco carbono;

Escada de acesso: Sim;

Visor de nivel: Sim;

Controle de nivel automatico: Boia;

Foram observadas anomalias: Nao.

[ -

el

~
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K) MULTICICLONE:

Existente: Sim;
Quantidade: 1(Um);
Conservagao: Boa;
Anomalias: N3o.

-
2
-
-
=
-

Seta vermelha indica posi¢cao do multiciclone.
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L) EXAUSTOR:

Existente: Sim;

Quantidade: 1;

Poténcia instalada: 40 cv;

Conservagao: Boa;

Localizagdo: Parte lateral da caldeira.

Anomalias: Nao;

Recomendacdes: Engraxar periodicamente os mancais.

S

11[%7

Seta vermelha indica posi¢ao do exaustor.
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M) NR - 12:
Existente: Sim;
Localizagdo: Caldeira e tanque;
Tipo da escada tanque: Marinheiro;
Tipo da escada corpo: Marinheiro;
Tipo da escada caixa de fumaga: Sem espelho;
Tipo os pisante: Chapa xadrez;
Padrao nr: Sim, nr-12.
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N) CARRINHO ALIMENTADOR:

Existente: Sim;

Quantidade: 1;

Conservagao: Boa;

Finalidade: Alimentacdo de combustivel da caldeira;
Nr-12: Sim;

Localizagdo: Frontal da caldeira;

Anomalias: Nao;

Recomendacgbes: Engraxar periodicamente os mancais.
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8. EXAMES E TESTES REALIZADOS:

Neste item serdo identificados todos os exames, testes, ensaios e calculos realizados durante a
inspecao do referido equipamento e seus respectivos resultados.

A inspecdo a que se refere este relatério espelha o estado que se encontra o equipamento e seus
dispositivos de controle e de seguranga no dia da inspegao.

8.1- CONSIDERAGOES GERAIS:

A) A Caldeira funciona normalmente? Sim

B) A Caldeira satisfaz todas as condi¢des de seguranga constantes na NBR- 12177 e/ ou observaveis
neste exame? Sim

C) Foi observada alguma anomalia capaz de prejudicar a seguranc¢a? Nao

D) Além do exame normal, foi realizado algum exame externo complementar com a caldeira:

. Parada: Sim

. Em funcionamento: Sim

E) A Caldeira antes de ser limpa apresentava alguma anomalia? Nao

F) A parte da caracterizagdo da caldeira acessivel a este exame confere com o que, sobre a mesma,
consta no prontuario? Sim

8.2 EXAMES VISUAIS:

A) ESTABILIDADE DO CONJUNTO:

Desnivelamento (S): Ndo
Fissura (s) ou ruptura (s): Nao
Junta (s) defeituosa (s): Ndo
Abaulamento (s): Nao
LigacOes defeituosas: Nao

B) CONSERVAGAO DOS SUPORTES EXTERNOS:

. Bom
Vigas e colunas:
Base de alvenaria: Bom
Fixagdo: Bom

C) ISOLAMENTO TERMICO:

Corpo: Bom
Fornalha: Bom
Tubulagdes: Bom
Coletor: Bom

D) ILUMINAGAO DE EMERGENCIA: Sim;
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8.3 EXAME INTERNO DO LADO DOS GASES:

A) TUBOS DE PASSE:

Oxidos: Ndo apresentam incidéncias
Corrosdo: N3o apresentam incidéncias
Deformagdo:  N&o apresentam incidéncias
Crostas: N3o apresentam incidéncias
Acumulos: N3o apresentam incidéncias
Obstrugdo: N3o apresentam incidéncias

B) ESPELHOS:

Oxidos: N3do apresentam incidéncias
Corrosdo: N3o apresentam incidéncias
Deformacao: N3o apresentam incidéncias
Crostas: N3o apresentam incidéncias
Acumulos: Ndo apresentam incidéncias
Obstrucdo: N3o apresentam incidéncias

C) PAREDES TUBULARES DA FORNALHA:

Oxidos: Ndo apresentam incidéncias
Corrosdo: N3o apresentam incidéncias
Deformacao: Ndo apresentam incidéncias
Crostas: N3o apresentam incidéncias
Acumulos: N3o apresentam incidéncias

D) GRELHA DA FORNALHA:

Oxidos: N3o apresentam incidéncias
Corrosdo: Ndo apresentam incidéncias
Deformacdo: N3o apresentam incidéncias
Crostas: N3o apresentam incidéncias
Acumulos: N3o apresentam incidéncias
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8.4 EXAME INTERNO DO LADO D'AGUA:

A) TUBOS DE PASSE:

Oxidos: N3o apresentam incidéncias
Corrosdo: Nao apresentam incidéncias
Deformacgao: Ndo apresentam incidéncias
Crostas: Nao apresentam incidéncias
Acumulos: Ndo apresentam incidéncias
Obstrugao: Nao apresentam incidéncias

B) ESPELHOS:

Oxidos: N3o apresentam incidéncias
Corrosao: N3o apresentam incidéncias
Deformacao: N&o apresentam incidéncias
Crostas: N3o apresentam incidéncias
Acimulos lamas: N&o apresentam incidéncias
Obstrugao: N3o apresentam incidéncias

C) TUBOS COLETORES DA FORNALHA:

Crostas: N3do apresentam incidéncias
Acumulos lamas: N3do apresentam incidéncias
Obstrucgao: N&o apresentam incidéncias
Crostas: N3do apresentam incidéncias
Obstrucgao: N&o apresentam incidéncias

D) TUBOS PAREDES DA FORNALHA:

Oxidos: N3o apresentam incidéncias
Corrosdo: Ndo apresentam incidéncias
Deformacgao: Ndo apresentam incidéncias
Incrustagdes: Ndo apresentam incidéncias
Acumulos de lama: Ndo apresentam incidéncias
Obstrugao: Ndo apresentam incidéncias

9. MEDICOES DE ESPESSURAS:
A) CONSIDERAGOES GERAIS:

O processo adotado para as medicGes de espessura foi por ultrassom.

25

triunfocaldeiras.com.br
BR 386 KM 386, S/N, Coxilha velha, Triunfo-RS
projetista@triunfocaldeiras.com.br



m Tfiunfo caldeiras © (51) 9 9537-8063

B) RESULTADO DO TESTE:

Foram realizadas medicGes de espessura em varias partes do equipamento.
10. TESTE ESTANQUEIDADE:

A) OBJETIVO:

O ensaio de estanqueidade visa detectar, a frio e em curto prazo, vazamentos nas portas de
inspecdo abertas durante a inspecao, todavia, o teste de estanqueidade deve ser realizado somente
na inspecao de seguranga inicial ou a cargo do PH.

13.4.4.2 A inspec¢do de seguranga inicial deve ser feita em caldeiras novas, antes da entrada em funcionamento,
no local definitivo de instalagdo, devendo compreender exame interno, seguido de teste de estanqueidade e
exame externo.

B) METODO DE ENSAIO:

A caldeira fria, limpa e vazia, com mandmetro adequado, calibrado e com os acessdrios que nao
devem suportar a pressdo de ensaio desligados, é cheia completamente com agua a temperatura
superior a 15°C e inferior a 40°C, evitando-se a retengdo de bolsas de ar. A seguir, com todas as
aberturas fechadas, exceto as necessdrias ao ensaio, a pressao é elevada de maneira progressiva e
continua, com taxa de elevacdo menor que (Pt/300) kPa/s, até atingir o valor de ensaio. Aguardam-se
30 minutos, observando-se o manémetro e reconduzindo a pressdo a Pt, se 0 mandémetro acusar
reducao de pressao. Esgotados os 30 min, o profissional habilitado passa a realizar exame cuidadoso e
completo, pesquisando vazamentos.

Enquanto é realizado o exame visual, a pressdo deve ser mantida estabilizada. Concluido o
exame, a pressao é reduzida de maneira progressiva e continua, com a mesma taxa acima fixada.

O teste de estanqueidade visa verificar a inexisténcia de vazamentos que venham comprometer
a operacdo. E efetuado na pressdo maxima de trabalho. Alguns cédigos e fabricantes estabelecem
critérios para a aceitagdo de vazamentos em mandrilagem, baseados no volume ou nimero de gotas
vazadas por minuto. Admite-se que estes vazamentos desapareceriam em operacao devido a dilatacdo
térmica, formacdo de dxidos, etc. Vazamentos por diferentes sistemas de vedagao ndo devem ser
aceitos devido ao carater erosivo do vapor.

C) RESULTADO DO ENSAIO:

Foi realizado na presente inspecao o teste de estanqueidade para verificacdo da estanqueidade
das portas de inspecdo abertas durante a inspecdo. Utilizou-se uma press3o de 9,0 kgf/cm?durante 30
minutos, ndo sendo constatada a existéncia de vazamentos.
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11. TESTE DOS SISTEMAS DE ALIMENTACAO:
A) ALIMENTAGAO INTERMITENTE:

O referido teste é realizado para a verificagdo do tempo de reposicdao do nivel d’agua de
abastecimento. O mesmo ocorre com o gerador de vapor a plena carga e com a valvula de saida de
vapor para o consumo aberta.

B) ALIMENTAGAO CONTINUA:
O injetor “Comodoro” conforme recomendag¢3do do fabricante opera com pressdao minima de 4,0

kgf/cm2(56,92 Ibf/polz) e maxima de 10,0 kgf/cm2(142,3 Ibf/polz) e temperatura maxima da agua de
alimentacao de 30.C.
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C) RESULTADO DO TESTE:

Foi realizado o teste com injetor, o mesmo foi acionado no momento em que as bombas estavam
desativadas, o nivel de dgua subia. O que nos levou a considerar que o dispositivo apresenta boas
condi¢bes operacionais.

12. TESTE DE SIMULAGAO DE FALTA D’AGUA:
A) CONSIDERAGOES GERAIS:

Este teste é realizado para verificar se os dispositivos de seguranca, tais como alarmes (sonoros
e luminosos) funcionam e se a bomba de alimentagdo entra em funcionamento. Com o equipamento
em funcionamento em automatico, baixa-se o nivel da 4gua no interior da garrafa de nivel a baixo do
ponto em que a bomba de alimentacdo é acionada simulando-se a falta de dgua na caldeira.

B) RESULTADO DO TESTE:

Ao baixar o nivel da dgua na garrafa, a bomba de dgua entrou em funcionamento, e o alarme sonoro
de falta d’agua acionou, estando dentro da normalidade o sistema ora analisado.

12. CALCULO DA RESISTENCIA:
A) CONSIDERAGCOES GERAIS:

Este gerador foi construido em 2024, segundo o cddigo ASME, vamos avaliar as condi¢des de
resisténcia a pressao interna de suas partes mais criticas que é o corpo cilindrico e os espelhos. Vamos
calcular a espessura minima das chapas que compdes as referidas partes, segundo o cédigo ASME
edicdo atual (se¢do | que especifica).

B) CALCULO:

Para o cdlculo da espessura minima do cilindro e dos espelhos foram utilizadas as férmulas
abaixo, conforme PART PG-27 e PART PG-46 do cédigo ASME.

C) DADOS PARA O CALCULO:

E min=(P.D/(2.S. E +2.y.P)) + C1 (Corpo cilindrico)

E min = (p.V (P /(S.C2)) (Espelhos)

E min = Espessura minima requerida para pressao interna
D = Diametro interno do cilindro

P = Pressdo interna maxima

S =Tensdo admissivel basica do material ASTM A-285-Gr A (969 kgf/cm?2)
E = Coeficiente de solda

V = Coeficiente de temperatura

C1 = Sobre espessura para corrosao ou usinagem

p = Passo dos estais

C2 = Coeficiente para estais soldados
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D) RESULTADO DO CALCULO:

As espessuras nominais, calculadas e minimas encontradas nas medi¢des sdao demonstradas na
tabela abaixo. Constata-se que o equipamento apresenta condicdes de trabalho com as espessuras
encontradas para a atual PMTA de 10,00 kgf/cm-.

TABELA DE ESPESSURA DO EQUIPAMENTO
ESPESSURA (mm)
LOCALIZACAO Minima Minima PMTA RESULTADO
Nominal calculada encontrada (kgf/cm?)
CORPO CILINDRICO 15.9 15.9 15.9 10,00 Satisfatorio
ESPELHO ANTERIOR 15.9 15.9 15.9 10,00 Satisfatodrio
ESPELHO POSTERIOR 15.9 15.9 15.9 10,00 Satisfatdrio

13. CONCLUSAO:

Tendo em vista os resultados alcancados nos exames, testes, ensaios e calculos realizados, julgo
o gerador de vapor denominado Caldeira identificacdo CAL TR 83, ano de fabricacdo 2024, de
propriedade da empresa MARFRIG GLOBAL FOODS, estd APTO a operacgdo sem restricdo na PMTA de
10,00kgf/cm?, desde que observadas as condi¢des de operacdo e recomendacBes expressas nesse
relatério.

14. INSTRUCOES DE SEGURANCA QUE COMPROMETEM A INTEGRIDADE DA CALDEIRA:
o Deverdo ser adotadas as seguintes instrugdes de seguranca, para melhorar a seguranca operacional:

- Fazer limpeza nos tubos de passe no minimo 1 vez ao més;

- Acionar o injetor no minimo uma vez por semana;

- Revisar sistema do alarme de nivel de agua baixo;

- Engraxar semanalmente mancais exaustor e carrinho alimentador;
- Realizar anualmente a inspecdo da caldeira, conforme NR-13;

RECOMENDAGCOES E MELHORIAS:

+ Deverdo ser observadas as seguintes recomendacdes e melhorias para adequag¢ao a NR-13:

- Conforme item 13.4.1.9 deverdo ser anotadas no livro registro todas as ocorréncias importantes
capazes de influir nas condi¢des de seguranca da caldeira e todas de inspe¢bes de seguranga inicial,

periddica e extraordindria;
- Manter o local da caldeira sempre limpo e desobstruido.
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15. PROXIMA INSPECAO:

O Gerador de vapor devera sofrer nova inspecdo periddica antes de 12 de mar¢o de 2026, conforme
determina a NR-13 item 13.4.4.4, para esta categoria.

BATAGUASSU/MS, 12 DE MARCO DE 2025.

Documento assinado digitalmente

“b EDUARDO SANTANA DE LIMA
g Data: 25/04/2025 07:33:12-0300

Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br

EDUARDO SANTANA DE LIMA
Engenheiro Mecanico
CREA/MS - 46700

16.ANEXO | — ART;
17. ANEXO Il — CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO MANOMETRO;
18. ANEXO IIl — CERTIFICADO DE ENSAIO DA VALVULA DE SEGURANCA.
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Anotacao de Responsabilidade Técnica -
ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do MS

1. Responsavel Té

Pagina 1/1

CREA-MS] ART DE OBRA/SERVIGO
1320250054120

EDUARDO SANTANA DE LIMA
Titulo Profissional: ENGENHEIRO MECANICO

Empresa Contratada: TRC MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA

RNP: 2221298470
Registro: RS257994

Registro: 23977

2. Dados do Contrato

Contratante: MARFRIG GLOBAL FOODS S.A.

Rua: RODOVIA BR 267 Bairro: KM 35
Cidade: BATAGUASSU UF: MS
Contrato: Celebrado em: 24/04/2025

Valor: R$ 1.518,00 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA

CPF/CNPJ: 03.853.896/0002-20

Numero: 00

Pais: Brasil

CEP: 79.780-000

Vinculado a ART:

Agéo Institucional:

3. Dados Obra/Servigo

Logradouro Bairro Numero Complemento Cidade Coordenada
RODOVIA BR 267 KM 35 00 ZONA RURAL BATAGUASSU MS BRA 79.780-000
Data de Inicio: 24/04/2025 Previsdo Término: 24/04/2025 Cadigo:

Tipo Proprietario: PESSOA JURIDICA Proprietario: MARFRIG GLOBAL FOODS S.A. CPF/CNPJ: 03.853.896/0002-20

Finalidade:

4. Atividades Técnicas

Execucao Quantidade Unidade

quilograma-forga por
hora (kgf/h)

Inspegao Mecanica -> Sistemas Térmicos -> de sistemas térmicos caldeira 6.000,0000

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

INSPECAO EM CALDEIRA CAL TR 83 - 6000KGV/H E CALIBRAGAO NOS INSTRUMENTOS.

————————~6. Declarac¢des

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacao especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as
atividades profissionais acima relacionadas.

Iil Entidade de Classe

8. Assinaturas

9. Informagoes

A ART é valida sc te quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do
pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.creams.org.br ou
www.confea.org.br.

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Declaro serem verdac Documento assinado digitalmente

“b EDUARDO SANTANA DE LIMA /
49 Data: 24/04/2025 16:18:30-0300 _—
data

Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

001.073.500-33 - EDUARDO SANTANA DE LIMA

www.creams.org.br creams@creams.org.br
Tel: (67)3368-1000 / 0800-368-1000

EA' M s
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de
ato Croséa do S

03.853.896/0002-20 - MARFRIG GLOBAL FOODS S.A.

Valor ART: R$ 103,03 Registrada em 24/04/2025 Valor Pago: R$ 103,03 Nosso Numero: 140000000017266837
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Certificado de Ensaio N°1/25

Péaginaldel
Cliente MARFRIG GLOBAL FOODS S.A
RODOVIA BR 267 Protocolo 1/2025
BATAGUASSU - RS Silicitante MARFRIG GLOBAL FOODS S.A
CNPJ: 03.853.896/0002-20

INSTRUMENTO CALIBRADO
INFORMAGOES GERAIS

Lacre n° NAO SE APLICA Temperatura de medigdo 25°C

Tag MN-01 Umidade de medicé&o 60%UR

Descricdo Mandémetro Procedimento de calibracdo

Fabricante TRIUNFO CALDEIRAS PO-002 VER. 0

Modelo ANALOGICO Método de Calibragéo

N° de série N&o encontrado Medigao realizada por comparacéo direta com padréo.

Capacidade 0 a 20 Kgf/cm?  Resolucgéo 0,2 Kgf/cm2

Classe B Incerteza de medigé&o:

Localizagéo CALDEIRA A incerteza expandida de medicdo relatada é declarada como a
incerteza padréo de medig&o multiplicada pelos fatores de abrangéncia

RASTREABILIDADE "k" informado nas tabelas, para um nivel de confianca de

aproximadamente 95%. A incerteza padrdo da medigdo foi

Manémetro Digital, TAG MN-001, marca Gulpress, modelo 1000, com determinada de acordo com a publicagio EA-4/02.

certificado de calibragdo N° 3127/2024 emitido pelo(a) Laboratdrio de
Metrologia ECOLUX, acreditado pela Rede Metrologica do Rio Grande
do Sul, sob n° 4501. Validade: Outubro/2025.

RESULTADOS OBTIDOS

Presséo de Referéncia Presséo de Indicada “Média
Sistema Manémetro 1° Ciclo 2° Ciclo
Internacional de teste Ascendente Descendente Ascendente Descendente (Kgflcm?)
(MPa) (Kgf/lcm?) (Kgflcm?) (Kgf/lcm?) (Kgf/lcm?) (Kgflcm?)
0,39 4,00 3,98 4,03 3,98 4,03 4,01
0,78 8,00 8,03 8,08 8,03 8,08 8,06
1,18 12,00 12,04 12,09 12,04 12,09 12,06
1,57 16,00 15,98 16,03 15,98 16,03 16,01
1,96 20,00 20,98 21,08 20,98 21,08 21,04
Caracteristica Metrolégicas
Erro max. Admissivel (%) Repetitividade (%) Histerese (%) Linearidade (%)
5,40% 0,00% 0,51% 2,01%
Incerteza de Medigao | 0,7 Kgf/cm? | Valor de "k" | 2,03 Veff | 83

ObservacGes

Erro max. Admissivel (%): Erro maximo de indicacéo, obtido em um dos ciclos nos sentidos ascendente e descendente, dividido pela amplitude
da faixa de indica¢@o e multiplicado por 100.

Repetitividade (%): Diferenga maxima entre duas indicagcdes do teste na mesma pressdo e o mesmo sentido considerando carregamento e
descarregamento, dividido pela amplitude da faixa de indicag&o e multiplicado por 100.

Histerese (%): Diferenca méxima entre duas indica¢des ascendentes e descendentes do teste em dois ciclos na mesma pressao, considerando os
dois ciclos, dividido pela amplitude da faixa de indicagdo multiplicado por 100.

Linearidade (%): Maximo desvio entre a leitura real (média das leituras ascendentes e descendentes) e a linha reta posicionada, de forma a
minimizar o maximo desvio, dividido pela amplitude da faixa de indicagéo e multiplicado por 100.

* Corrigidos os erros sistematicos

Converséo: 1 Bar = 0,1 MPa = 14,50377 PSI = 1,019716 kgf/cm?

DATAS
Data da Calibragao 12/02/2025 Data de Validade 12/02/2026
Assinado de forma digital por
LUIS CARLOS einace de forma digt

KIPPER:71520767 KIPPER71520767072
Dados: 2025.04.07 13:51:56

072 -03'00"

Eng° Luis Kipper

Responsavel Técnico

Este certificado ndo tem valor para fins de metrologia legal e se limita exclusivamente ao objeto calibrado, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes.
A reproducéo somente podera ser feita na sua totalidade e com autorizagéo prévia
Os resultados séo vélidos somente para o estado do objeto no momento da medigéo.
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Certificado de Ensaio N°1/25 Pégina 1 de 1
MARFRIG GLOBAL FOODS S.A

Cliente Protocolo 1/2025
RODOVIA BR 267 Solicitagéo MARFRIG GLOBAL FOODS S.A
BATAGUASSU - RS

CNPJ: 03.853.896/0002-20

INSTRUMENTO CALIBRADO INFORMACOES GERAIS

Tag VS-01 Temperatura de medigao 20+2°C

Descricéo Vélvula de Seguranca Umidade de medicéo 50 £+ 20 %UR

N° de série NAO ENCONTRADO

Fabricante LASER Procedimento de calibragdo: PO -001 ver.0

Modelo SEGURANGCA Método de Calibracéo:

CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO

Conexdo de entrada 11/2"
Conexéo de saida 21/2"
Material da sede ACO
Material do vedante ACO
Material do corpo ACO
Temperatura de operagao 160°
Fluido de trabalho VAPOR
Localizagéo CALDEIRA

Medigéo realizada por comparagéo direta com o padréo.

RASTREABILIDADE

Mandmetro Digital, TAG MN-001, marca Gulpress, modelo 1000,
com certificado de calibragdo N° 3127/2024 emitido pelo(a)
Laboratério de Metrologia ECOLUX, acreditado pela Rede
Metrolégica do Rio Grande do Sul, sob n° 4501. Validade:
outubro/2025.

Incerteza de medigéo
A incerteza expandida de medigéo relatada é declarada como a

incerteza padrdo de medi¢cdo multiplicada pelos fatores de
abrangéncia "k" informado na tabela, para um nivel de confianga
de aproximadamente 95%. A incerteza padrdo da medicao foi

determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

RESULTADOS OBTIDOS

ENSAIO FINAL
Pressédo de Ajuste (Kgf/cm?) 9,00
Presséo de Abertura (Kgf/cm?) 8,89
Pressdo de Fechamento (Kgf/cm?2) 8,36
Diferencial de Alivio (Kgf/cm?) 0,53
Incerteza de Medicéo (Kgficm?) 0,6
Valor de "k" 2,00
Veff >1000

Consideracdes:

Presséo de Ajuste: é a pressdo para qual esta ajustada a abertura da vélvula.

Presséo de Abertura: é a pressdo em que a agdo da valvula se faz notar em operagéo.

Presséo de Fechamento: é a pressdo em que a valvula volta a fechar reduzindo significativamente a sua vazéo.
Diferencial de Alivio: é a diferenca entre as pressdes de abertura e fechamento.

DATAS

Data da Calibragéo 12/02/2025

Data de Validad

e 12/02/2026

Assinado de forma

LUIS CARLOS digital por LUIS
KIPPER:7152 Er;ﬁg:sﬂszommn
0767072 Dados: 2025.04.07

13:57:55-03'00'
Eng® Luis Carlos Kipper
Responsavel Técnico

Este certificado ndo tem valor para fins de metrologia legal e se limita exclusivamente ao objeto ensaiado, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes.

A reproducgéo somente podera ser feita na sua totalidade e com autorizacéo prévia.

Os resultados sé&o validos somente para o estado do objeto no momento da medigao.



Certificado de Ensaio N°2/25 Pagina 1 de 1

. MARFRIG GLOBAL FOODS S.A
Cliente Protocolo 1/2025
RODOVIA BR 267 Solicitagéo MARFRIG GLOBAL FOODS S.A
BATAGUASSU - RS
CNPJ: 03.853.896/0002-20
INSTRUMENTO CALIBRADO INFORMACOES GERAIS
Tag VS-02 Temperatura de medigao 20+2°C
Descricéo Vélvula de Seguranca Umidade de medicéo 50 £+ 20 %UR
N° de série NAO ENCONTRADO
Fabricante LASER Procedimento de calibragdo: PO -001 ver.0
Modelo SEGURANGCA Método de Calibracéo:
Medigéo realizada por comparagéo direta com o padréo.
RASTREABILIDADE
Mandmetro Digital, TAG MN-001, marca Gulpress, modelo 1000,
com certificado de calibragdo N° 3127/2024 emitido pelo(a)
Laboratério de Metrologia ECOLUX, acreditado pela Rede
CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO Metrolégica do Rio Grande do Sul, sob n° 4501. Validade:
outubro/2025.
Conexdo de entrada 11/2"
Conexdo de saida 21/2" Incerteza de medigéo
Material da sede ACO A incerteza expandida de medicéo relatada é declarada como a
Material do vedante ACO incerteza padrdo de medicdo multiplicada pelos fatores de
Material do corpo ACO
P 5 N abrangéncia "k" informado na tabela, para um nivel de confianga
Temperatura de operagao 160°
Fluido de trabalho VAPOR de aproximadamente 95%. A incerteza padrdo da medicao foi
Localizagéo CALDEIRA determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.
RESULTADOS OBTIDOS
ENSAIO FINAL
Pressédo de Ajuste (Kgf/cm?) 9,50
Presséo de Abertura (Kgf/cm?) 9,43
Pressdo de Fechamento (Kgf/cm?2) 8,86
Diferencial de Alivio (Kgf/cm?) 0,57
Incerteza de Medicéo (Kgficm?) 0,6
Valor de "k" 2,00
Veff >1000

Consideracdes:

Presséo de Ajuste: é a pressdo para qual esta ajustada a abertura da vélvula.

Presséo de Abertura: é a pressdo em que a agdo da valvula se faz notar em operagéo.

Presséo de Fechamento: é a pressdo em que a valvula volta a fechar reduzindo significativamente a sua vazéo.
Diferencial de Alivio: é a diferenca entre as pressdes de abertura e fechamento.

Assinado de forma
DATAS S|
et Calbraco I LUIS CARLOS 2.3;&; por LUIS
Data de Validade 12102/2026 KIPPER:7152 | oper71520767072

0767072 Dados: 2025.04.07
14:00:20 -03'00'
Eng® Luis Carlos Kipper

Responsavel Técnico

Este certificado ndo tem valor para fins de metrologia legal e se limita exclusivamente ao objeto ensaiado, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes.
A reproducgéo somente podera ser feita na sua totalidade e com autorizacéo prévia.
Os resultados sé&o validos somente para o estado do objeto no momento da medigao.

-FIM -
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RESULTADO DA INSPEGAO DE SEGURANGA INICIAL NR-13  ANO: 2024

Foi realizada, pela empresa TRC MAQUINAS, a primeira inspecdo de seguranca do gerador de
vapor marca TRIUNFO CALDEIRAS, sob nimero de fabricacdo CAL TR 83, ano de fabricacdao 2024,
de propriedade da empresa MARFRIG GLOBAL FOODS S.A, com inicio e término em 12 de margo
de 2025, em atendimento as leis e norma NR 13, item 13.4.4 Inspecdo de seguranca de caldeiras,
gue consubstanciam a matéria.

Considerando os exames, testes, ensaios e calculos realizados, podendo concluir que o gerador
de vapor em referéncia apresenta condicbes seguras de operacdo na atual PMTA de 10,00 kgf/cm?,
desde que observadas as condicGes de operagdo e recomendacles expressas no relatério de
Inspe¢ao TR n2 302.

e Deverdo ser adotadas as seguintes instru¢cdes de seguranca que podem comprometer a
integridade da caldeira:

- Fazer limpeza nos tubos de passe no minimo 1 vez ao més;

- Acionar o injetor no minimo uma vez por semana;

- Revisar sistema do alarme de nivel de agua baixo;

- Engraxar semanalmente mancais exaustor e carrinho alimentador;
- Realizar anualmente a inspecdo da caldeira, conforme NR-13;

e Deverao ser observadas as seguintes recomendacdes e melhorias para adequac¢do a NR-13:

- Conforme item 13.4.1.9 deverdo ser anotadas no livro registro todas as ocorréncias
importantes capazes de influir nas condi¢Oes de seguranca da caldeira e todas de inspec¢Ges de
seguranca inicial, periddica e extraordindria;

- Manter o local da caldeira sempre limpo e desobstruido.

O gerador de vapor deverd sofrer nova inspecdo periddica antes de 12 de margo de 2026

conforme determina a NR-13.

Bataguassu/MS, 12 de margo de 2025.

Documento assinado digitalmente

ub EDUARDO SANTANA DE LIMA
g Data: 25/04/2025 07:33:12-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

EDUARDO SANTANA DE LIMA
Engenheiro Mecanico
CREA/MS — 46700

triunfocaldeiras.com.br

TflUﬂ fO caldeiras BR 386 KM 386, SIN, Coxilha velha, Triunfo-RS




m Tfiunfo caldeiras ® (51 9 9537-8063

PRONTUARIO DE CALDEIRA / NR-13

PORTARIA N° 3.214 DE 08 DE JUNHO DE 1978

FABRICANTE:

TRC MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

LTDA
CNPJ: 41.950.719/0001-70

End.: BR 386 KM 386 s/n°
Triunfo/RS

CALDEIRA CAL TR 83

triunfocaldeiras.com.br

TflUﬂ fO caldeiras BR 386 KM 386, SN, Coxilha velha, Triunfo-RS
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IDENTIFICACAO DA EMPRESA RESPONSAVEL:

FORNECEDOR: TRC MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA

CNPJ: 41.950.719/0001-70

IE: 149/0049662

ENDERECO: BR 386, KM 386, S/N2, COXILHA VELHA - TRIUNFO/ RS
ENGENHEIRO RESPONSAVEL: EDUARDO SANTANA DE LIMA

CREA: MS 46700

LAYOUT CALDEIRA CAL TR 83

Fonte - Projeto TRC MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA
Apéndice A

CALTR 83
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1. INTRODUGAO:

O presente documento visa atender ao disposto no artigo 188 da Lei 6.514, de 22 de Dezembro
de 1977, que regulamenta a criagdo da Norma Regulamentadora — NR para seguranca das caldeiras,
fornos e recipientes sob pressado, sendo a NR-13 criada pela Portaria n.2 3.214, de 8 de junho de 1978,
com texto atualizado pela Portaria Mtp n2 1.846 de 01 de julho de 2022, DOU de 04/07/2022.

Conforme NR 13:
Toda caldeira deve possuir, no estabelecimento onde estiver instalada, a sequinte documentagdo
devidamente atualizada:

a) Prontudrio da caldeira, fornecido por seu fabricante, contendo as seguintes informacdes:
- cddigo de projeto e ano de edigdo;
- especificacGo dos materiais;
- procedimentos utilizados na fabricagdo, montagem e inspegdo final;
- metodologia para estabelecimento da PMTA;
- registros da execugdo do teste hidrostdtico de fabricagdo;
- conjunto de desenhos e demais dados necessdrios para o monitoramento da vida util da caldeira;
- caracteristicas funcionais;
- dados dos dispositivos de sequranga;
- ano de fabricagdo;
- categoria da caldeira;
b) Registro de Seguranga, em conformidade com o subitem 13.4.1.9;
¢) projeto de instalagcdo, em conformidade com o subitem 13.4.2.1;
d) projeto de alterac¢do ou reparo, em conformidade com os subitens 13.3.3.3 e 13.3.3.4;
e) relatdrios de inspegdo de seguranga, em conformidade com o subitem 13.4.4.16;
f) certificados de calibrag¢do dos dispositivos de segurancga.

Prontuario é o conjunto de documentos composto, no minimo, por desenhos com especificacdes
técnicas, codigo do projeto e ano de edi¢do, especificacdes de materiais, memorial de calculo com a
PMTA, procedimentos de fabricacdo e montagem, ano de fabricacdo, categoria da caldeira, relatorio
de inspecdo e testes realizados durante a fabricagdo, montagem e operacao, e laudos de ocorréncias
diversas.

2. CARACTERISTICAS TECNICAS DO EQUIPAMENTO:
Abaixo toda a caracterizacdo do gerador de vapor, dados esses fornecidos pelo fabricante do
equipamento.

2.1. IDENTIFICAGAO:

Denominacao: Caldeira

Fabricante: TRC MAQUINAS E EQUIPAMENTOS LTDA
Modelo: Horizontal

Numero de identificacdo: CALTR 83

Ano de fabricacao: 2024

Tipo: Mista

Categoria do gerador: Categoria B

Produc¢do de vapor do gerador:  6.000 kgv/h

Cédigo do Projeto: ASME |

Ano de edic¢ao: 2010

CALTR 83
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2.2. PARAMETROS OPERACIONAIS:

Pressao de trabalho atual:

PMTA atual:
Teste hidrostatico:

Superficie de aguecimento:

2.3. DADOS CONSTRUTIVOS:

8,5 kgf/cm?;
10,0 kgf/cm?;
15 kgf/cm?;
280 m2.

© (51) 99537-8063

CALTR 83

Diametro interno do corpo cilindrico: @ 1990 mm;
Didmetro dos espelhos: @ 1889 mm;
Diametro externo dos tubos de passe: @ 63.5 mm;
Didmetro dos tubos da fornalha: @27
Diametro dos tubos coletores: @8, 6"ed”;
Diametro dos tubos da grelha: @ 2”;
Quantidade de tubos do primeiro passe: 143 tubos;
Quantidade de tubos do segundo passe: 95 tubos;
Quantidade de tubos total: 238 tubos;
Espessura do corpo cilindrico: 15.9 mm;
Espessura dos espelhos: 15.9 mm;
Espessura dos tubos de passe: 3.05 mm;
Espessura dos tubos da fornalha: 3.91 mm;
Espessura dos tubos coletores: 8.18 mm, 7.11 mm e 6.02mm;
Espessura do isolamento no corpo: 170 mm;
Espessura dos tubos da grelha: 3.91 mm;
Diametro dos tubos da porta alimentagcdo: @ 2”;
Espessura dos tubos da porta: 3.91 mm;
Comprimento do corpo da caldeira: 4.500 mm;
Comprimento da fornalha: 3.700 mm
Largura da fornalha: 1.970mm;
Altura caldeira: 3.200mm.

2.4. ESPECIFICAGAO DOS MATERIALIS:

Foram utilizados os materiais para fabricagao da caldeira:

DESCRICAO

MATERIAIS

Material do corpo cilindrico:

ASTM A 285 GRAU A;

Material dos espelhos:

ASTM A 285 GRAU A;

Material dos tubos de passe:

ASTM A 178 GRAU A;

Material dos tubos coletores: NBR 5590;
Material dos tubos da grelha: NBR 5590;
Material das aletas: ASTM A 36;

Material de revestimento

Chapa inox 430 polido.
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2.5. PLACA DE IDENTIFICAGAO:
A) CONSIDERACOES GERAIS:
Conforme itens 13.4.1.4 e 13.4.1.5 da NR 13:

13.4.1.4 Toda caldeira deve ter afixada em seu corpo, em local de fdcil acesso e bem visivel, placa de
identificagdo indelével com, no minimo, as seguintes informagdes:

a) nome do fabricante;

b) numero de ordem dado pelo fabricante da caldeira;
¢) ano de fabricagdo;

d) pressdo mdxima de trabalho admissivel;

e) pressdo de teste hidrostdtico de fabricagdo;

f) capacidade de produgdo de vapor;

g) drea de superficie de aquecimento;

h) cédigo de projeto e ano de edigdo.

13.4.1.5 Além da placa de identificagdo, deve constar, em local visivel, a categoria da caldeira,
conforme definida no item.
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2.6. INSTRUMENTAGAO INSTALADA:

A) MANOMETRO:

Quantidade:
Fabricante:

Tipo:

Diametro:
Conexao de ligacdo:
Conservagao:
Funcionalidade:
Calibrado:

Data da calibragdo:
TAG:

Ne certificado:

Validade calibragao:

CALTR 83

1 (um);
TRIUNFO CALDEIRAS;
Reto;

6”;

%" BSP;
Boa;

Boa;

Sim;
12/02/2025;
MN-01;

N2 01/25;

1 ano.
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B) VALVULA DE SEGURANCA:

Quantidade: 2 (duas);
Conex3do entrada: 1.1/27;
Conex3o saida: 2"

Flanges: DIN;
Funcionalidade/ Teste: Boa;

TAG: Vs-01 e Vs-02;
Calibrada: Sim;

Data da calibracgdo: 15/11/2023;
Modelo: Seguranca;
Validade calibragdo: 1 ano;
Marca: Leser;
Pressao de ajuste: 9,00 e 9,50 kgf/cm?.
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C) QUADRO DE COMANDO:
Os meios de instalagdes elétricas devem atender ao item 12.14 da NR 12, que seguem:

12.14 As instalagdes elétricas das mdquinas e equipamentos devem ser projetadas e mantidas de
modo a prevenir, por meios seguros, os perigos de choque elétrico, incéndio, explosdo e outros
tipos de acidentes, conforme previsto na NR-10.

Quadro de comando: 1(Um);

Botdo de emergéncia:  01;

Fabricante: Premium Engenharia;
Voltagem: Trifasico 380v;
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D) VALVULA DE RETENGAO:
Existente: Sim;
Localizacao: Bomba e Injetora;
Fabricante: Dulong;
Tipo: Moeda e portinhola.

E) OUTROS INSTRUMENTOS:

Existente: Sim;

Tipo: TermOmetro, Transmissor de pressdo e PT 100;

Localizacao: Em pontos estratégicos;

Finalidade: Instalados em pontos estratégicos para facilitar o processo operacional.

2.7. EQUIPAMENTOS INSTALADOS:

A) INJETOR:

Quantidade: 1(Um);
Fabricante: Comodoro;
Diametro: 1.1/2”;
Localizagao: Lateral da caldeira.

B) BOMBA D’AGUA:

Quantidade: 02 (duas);
Fabricante: FAMAC;

Tipo: MULTIESTAGIO;
Motor: Elétrico 7.5 cv;
Recalque: 1.1/27;

Sucgao: 2",

C) SISTEMA DE PURGA:

Sistema de montagem: Simples;

Sistema de fixacao: Rosqueada/Flangeada;
Operacional: Automatico e manual;
Pontos: 5;

Tipo Valvulas: Esferas;

Espessuras: 1.1/2” e 1”;
Fabricante: TRC MAQUINAS;
Localizacdo: Traseira e lateral.

10
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D) CONTROLE DE NIVEL:

Funcionamento: Manual - Automatico;
Tipo: Eletrodos;

Material da haste: Inox;

Material corpo eletrodos: = Bronze;

Material isolante: Poliamida;

Visor de nivel: Refletivo;

Tipo: Placa.

E) CHAMINE:

Dimensdes parte inferior:
Comprimento parte inferior:
Material parte inferior:
Dimensdes parte superior:
Material da parte superior:
Comprimento da parte superior:
Boca de visita:

Comprimento total:

4 75mm -

CALTR 83

@ 955 mm;

6.360 mm;

Chapa 6.35 e 4.75 mm;
@ 636 mm;

Chapa 4.75 e 3.18 mm;
12.000 mm;

400x400 interno;
18.360 mm.

) INTERND
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F) CARRINHO ALIMENTADOR:

CALTR 83

Quantidade:
Finalidade:

Material:

Pintura:

Material da estrutura:
Material da base:
Corrente tragao:
Corrente alimentacdo:
Motor elétrico:
Redutor:

Roda dentada alimentagdo:
Roda dentada tracao:

1 (um);

Alimentacdo da caldeira;
Aco carbono;

Preto 6002c e amarelo seg.;
Viga |1 6” 22 alma;

Tubo NBR 5590 4” CC;
ASA 100;

ASA 60;

5CV;

1:60;

110012 (12 dentes);
16015 (15 dentes);

A506 51

_ 600 _,
200 2407 85

-
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G) EXAUSTOR:

Quantidade 1 (um)
Localizagdo: Lateral do gerador de vapor;
Finalidade: Exaustdo do gases;
Motor: 40 CV;
Acoplamento: Tipo e, tamanho 128;
Mancal: SKF TSNA 512 C;
Rolamento: 22212 CCK;
Bucha de fixacdo: H312;
Vedacao: FELTRO;
Anel de bloqueio: 2 FRB 10/110P;
OBS: ENGRAXAR SEMANALMENTE OS MANCALIS.
172819
‘ 100
j
2| J
~ 8| 8"
= | | ' !
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-oT 1_ 143258 £
E! le LR X L
g
caldeiras
o
g 8 I -
__.z.\‘_ ——, [
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H) BOCA DE VISITA OVAL:

Quantidade: 1 (um);

Finalidade: Inspegdo interna do casco e tubos;
Material: Aco carbono, 15,9 mm

Junta grafitada: 365x440 interna;

Aba da junta: 40 mm;

Espessura da junta: 6.35 mm;

i

a
|

1/

1= 146,75
|

Triunfo

caldeiras
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1) TANQUE:

Quantidade:
Capacidade:

Material casco:

Material tampos:

Material pés:

Espessura da junta:
NR12:
Diametro interno:

1 (um);

10.000 L

Aco carbono, 4.75mm;

Aco carbono, 3.18 mm;
VIGA H150X22.5

6.35 mm;

Sim, escada tipo marinheiro;
@ 1915 mm.

2400
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3. RECOMENDAGOES CONFORME NR-13:
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3.1. DA INSTALAGAO DA CALDEIRA:

13.4.2.2 As caldeiras de qualquer estabelecimento devem ser instaladas em casa de caldeiras ou em
local especifico para tal fim, denominado drea de caldeiras.

13.4.2.3 Quando a caldeira for instalada em ambiente aberto, a drea de caldeiras deve satisfazer aos
seguintes requisitos:

a) Estar afastada de, no minimo, 3,0 m (trés metros) de:

- outras instalagdes do estabelecimento;

- de depdsitos de combustiveis, excetuando-se reservatorios para partida com até 2000 L (dois mil
litros) de capacidade;

- do limite de propriedade de terceiros;

- do limite com as vias publicas;

b) dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente desobstruidas, sinalizadas e
dispostas em dire¢ées distintas;

c) dispor de acesso fdcil e seguro, necessdrio a operagdo e @ manutengdo da caldeira, sendo que, para
guarda-corpos vazados, os vdos devem ter dimensées que impecam a queda de pessoas;

d) ter sistema de captagdo e lancamento dos gases e material particulado, provenientes da combustdo,
para fora da drea de operagdo atendendo as normas ambientais vigentes;

e) dispor de iluminag¢Go conforme normas oficiais vigentes;

f) ter sistema de iluminagéo de emergéncia caso opere a noite.

13.4.2.4 Quando a caldeira estiver instalada em ambiente fechado, a casa de caldeiras deve satisfazer
0s seguintes requisitos:

a) constituir prédio separado, construido de material resistente ao fogo, podendo ter apenas uma
parede adjacente a outras instala¢des do estabelecimento, porém com as outras paredes afastadas de,
no minimo, 3,0 m (trés metros) de outras instalagées, do limite de propriedade de terceiros, do limite
com as vias publicas e de depdsitos de combustiveis, excetuando-se reservatorios para partida com até
2000 L (dois mil litros) de capacidade;

b) dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente desobstruidas, sinalizadas e
dispostas em dire¢ées distintas;

c) dispor de ventilagdo permanente com entradas de ar que ndo possam ser bloqueadas;

d) dispor de sensor para detecgcdo de vazamento de gds quando se tratar de caldeira a combustivel
gasoso;

e) ndo ser utilizada para qualquer outra finalidade;

f) dispor de acesso fdcil e seguro, necessdrio a operag¢do e @ manutengdo da caldeira, sendo que, para
guarda-corpos vazados, os vios devem ter dimensées que impegam a queda de pessoas;

g) ter sistema de captagdo e lancamento dos gases e material particulado, provenientes da combustéo,
para fora da drea de operacgdo, atendendo as normas ambientais vigentes;

h) dispor de iluminagdo conforme normas oficiais vigentes e ter sistema de iluminagdo de emergéncia.

13.4.2.5 Quando o estabelecimento ndo puder atender ao disposto nos itens 13.4.2.3 e 13.4.2.4, deve
ser elaborado projeto alternativo de instalagdo, com medidas complementares de seguranga, que

permitam a atenuacdo dos riscos, comunicando previamente a representacdo sindical dos
trabalhadores predominante no estabelecimento.

3.2. DA INSPECAO DE SEGURANGA:

16
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13.4.4.1 As caldeiras devem ser submetidas a inspecGes de seguranga inicial, periddica e
extraordinaria.

13.4.4.2 A inspec¢do de segurancga inicial deve ser feita em caldeiras novas, antes da entrada em
funcionamento, no local definitivo de instalacdo, devendo compreender exame interno, seguido de
teste de estanqueidade e exame externo.

13.4.4.4 A inspecdo de seguranca periddica, constituida por exames interno e externo, deve ser
executada nos seguintes prazos maximos:

a) 12 (doze) meses para caldeiras das categorias A e B;

13.4.4.10 A inspegdo de segurancga extraordinaria deve ser feita nas seguintes oportunidades:

b) sempre que a caldeira for danificada por acidente ou outra ocorréncia capaz de comprometer sua
seguranga;

¢) quando a caldeira for submetida a alteragdo ou reparo importante capaz de alterar suas condi¢des
de seguranca;

d) antes de a caldeira ser recolocada em funcionamento, quando permanecer inativa por mais de 6
(seis) meses;

e) quando houver mudanca de local de instalacdo da caldeira. 13.4.4.11 A inspecdo de seguranga deve
ser realizada sob a responsabilidade técnica de PH.

4, TESTE HIDROSTATICO:
O teste hidrostatico foi realizado na fabricagao da caldeira, atendendo ao item 13.4.4.3:
As caldeiras devem obrigatoriamente ser submetidas a Teste Hidrostatico - TH em sua fase de

fabricagdo, com comprovacgao por meio de laudo assinado por PH, e ter o valor da pressao de teste
afixado em sua placa de identificacdo.

MANOMETRO DE TESTE:

TAG: MN-01;

FABRICANTE: TUB;

DATA CALIBRACAO: 09/10/2024;

Ne CERTIFICADO: Certificado de calibragdao n? 01-2024;
TESTE HIDROSTATICO: 15,0 kgf/cm?2.

17
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5. MEMORIA DE CALCULO:
5.1. CONSIDERACOES GERAIS:

O presente visa reconstituir o maximo possivel de informacdes sobre este equipamento, entre outros,
amemoria de célculo que determina a Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel para tal, vamos avaliar
as condigOes de resisténcia a pressao interna das partes mais criticas que sdo o cilindro de acumulagao
e os tampos, porém, devido a inexisténcia de referéncia sobre alguns itens, estes terdo que ser
adotados segundo algum critério, os quais serdo mencionados abaixo.

A) CODIGO DE PROJETO:

Foi utilizado o cédigo ASME Secao |, Edicdo 2010. Deve-se dizer que as normas de projeto foram
estabelecidas com a finalidade de padronizar e simplificar o célculo e projeto de caldeiras bem como
garantir condigdes minimas de seguranga para a operagdo. A experiéncia comprovou que, ao se
observar as regras propostas pelas diversas normas a probabilidade de acidentes graves torna-se
muito pequena. Por isto, embora o uso de uma norma nao seja obrigatdrio nem exima o projetista de
sua responsabilidade, elas sdo exigidas como requisito minimo de seguranga por todos os projetistas
e usudrios de caldeiras.

E muito dificil, sendo impossivel, estabelecer qual cédigo mais seguro. S6 se pode dizer que quanto
mais elevadas forem as tensdes admissiveis de trabalho, dos materiais utilizados na confec¢do das

caldeiras, maiores serdo os cuidados necessarios no projeto, fabricagdo, montagem e testes destes
equipamentos.

18
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B) DIMENSIONAL:
Os dados dimensionais foram obtidos através de medigGes realizadas no equipamento em campo.
C) ESPESSURAS:

Para as espessuras nominais foram adotadas as espessuras de chapas comerciais mais proximas das
espessuras medidas em campo.

D) LIMITE DE ELASTICIDADE:

E a maxima tensdo para a qual, cessados os esforcos, o corpo de prova volta a apresentar as dimensdes
primitivas.

E) TENSAO ADMISSIVEL:

As normas de projeto das diversas classes de equipamento de processo estabelecem tensdo admissivel
para quase todos os tipos de materiais usualmente empregados, em funcdo bem como é feito o
dimensionamento mecanico desses equipamentos. Embora a fixacdo das tensdes admissiveis seja de
certa forma arbitraria e até em alguns casos contraditérios, de norma para norma, os valores também
sdo regulados pelas normas de projeto. Abaixo, para melhor esclarecimento apresentamos o diagrama
de Hooke, obtido do ensaio de tragdo.

DIAGRAMA DE TENSAO X DEFORMACAO:
7 (carga/mm?)
F )
Elasticidade P. maximo
N ™
i ey
Limite de i
proporcionalidade H
] i p¥
| mite de [
! Escoaments i Ruptura
Elastico ElasticoPlastico F‘E-'iudc.pl.istcn
: i
% Q(:"Efmn-;&n}

5.2. PROCEDIMENTO PARA O CALCULO:

A) CONSIDERAGOES GERAIS:

Para o caso de cascos cilindricos, sdo validas as expressdes apresentadas no cédigo ASME, que
utiliza o critério de Rankine para realizar o dimensionamento de caldeiras submetidos a pressao
interna, o emprego deste critério equivale a permitir uma plastificacdo parcial em tubos espessos e

19
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ficar a favor da seguranca, com relacdo ao critério de Von Mises, em tubos de parede fina,
caracterizados por apresentarem uma relagdo, entre a espessura e o raio interno, menor que ou no
maximo igual a 0,1.

Devido aisto, no que diz respeito a tensdo circunferencial, serdo validas as expressoes, reproduzidas
abaixo, que permitem obter a espessura do cilindro associadas a essa tensdo, também sdo
apresentadas expressdes que combinam a tensdo axial, com a teoria de Rankine.

B) CALCULOS:
A ordem para a realizacao dos calculos procedeu-se da seguinte forma:

Adota-se a PMTA original de fabricacdo do equipamento e calculam-se as espessuras minimas das
partes sob pressdo (cilindro e espelhos). Na falta da PMTA original adota-se a PMTA de uma caldeira
semelhante de mesmo fabricante e calculam-se as espessuras minimas das partes sob pressao.

As espessuras minimas calculadas, somadas sobre a espessura de corrosao, devem ser menores que
as espessuras inspecionadas. Isso garante a continuidade da vida util e a operacdo segura do
equipamento. Para o calculo das espessuras do corpo cilindrico foi utilizada a férmula “E i, = (P.D /
(2.S. E+ 2.y.P)) + C1”, conforme PART PG-27 e para os espelhos foi utilizada a formula “E min = (p.V (P /
(S.C3)) + C1)”, conforme paragrafo PART PG-46 do cddigo ASME.

Apds é calculada a PMTA em funcdo da menor espessura inspecionada no cilindro e espelhos
isoladamente, excluindo-se a sobre espessura de corrosao. Caso a PMTA calculada do equipamento
fique acima da pressdo adotada para fins de cdlculos, o valor adotado como a nova PMTA do
equipamento sera o menor.

6. CONCLUSAO:

Dado aos calculos efetuados, podemos concluir que a caldeira a que se refere este prontuario
apresenta condicbes seguras de operacio na PMTA de 10,0kgf/cm?, desde que observadas as
condicGes de operacao relatadas neste documento.

7. ENCERRAMENTO:

Concluida as anadlises e avalia¢des do referido equipamento, fica encerrado o presente trabalho,
colocando-se o autor a disposicdo para futuros esclarecimentos.

TRIUNFO/RS, 12 DE FEVEREIRO DE 2025.
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CERTIFICADO DE TESTE HIDROSTATICO

EMPRESA: TRC MAQUINAS

LOCAL: TRIUNFO/RS

EQUIPAMENTO: CALDEIRA

N2 SERIE: CALDEIRA CAL TR 83

CATEGORIANR 13: B

PMTA: 10 kgf/cm2

TEMPERATURA DE PROJETO (°c):

MATERIAL DO VASO: NBR 5590 E ASTM A285 GRAU A

DESENHO/ REV.: 090RE V A

PROCEDIMENTO TH/ REV.:

CODIGO CONSTRUGAO: ASME

EDICAO: | ADENDA:

NORMAS DE INSPECAO: NR 13

REVISAO: Portaria Mtp n2 1.846 de 01 de julho de 2022

EXECUCAO DO TESTE HIDROSTATICO

COMPONENTE DO | PRESSAO DO TESTE FLUIDO TEMPER DO TEMPER DO METAL DURACAO DO|DATA DO TESTE
VASO (Mpa) FLUIDO (Oc): (Oc): TESTE

RESERVATORIO: 15 kgf/cm? agua 18 °c 40 min 08/01/2025

FORNALHA: 15 kgf/cm? agua 18% 40 min 06/01/2025

MANOMETROS UTILIZADOS NO TESTE HIDROSTATICO

NUMERO ESCALA N2 DO CERTIFICADO DE DATA CALIBRACAO VALIDADE DA CALIBRACAO

zero a 20 kgf/cm > | zero a 20 kgf/cm 2 001/2024 09/10/2024 09/10/2025

RESULTADO DE TESTE HIDROSTATICO

APROVADO: (X) REPROVADO: | ( )
PH: ENG2 EDUARDO SANTANA DE LIMA [CREA/MS: [Ne 46700
N2 ART:

ASSINATURO DO PH:

Documento assinado digitalmente

b EDUARDO SANTANA DE LIMA
g » Data: 25/04/2025 07:33:12-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

DATA: 08/01/2025




