RELATORIO DE INSPECAO SEGURANCA PERIODICA

DOC N° R1S202401003

EQUIPAMENTO: SEPARADOR DE LIQUIDO -10°C
TAG: VP003
SETOR: SALA DE MAQUINAS

MARFRIG GLOBAL FOODS — BATAGUASSU- MS
NOVEMBRO - 2024



DADOS DE PLACA DO EQUIPAMENTO

Equipamento: Separador de Liquido -10°C

Tipo de Equipamento: Horizontal Modelo: TCSLH - 10

Fabricante: TOP COLD/THERM TECH

Fluido Principal: Amonia N° de Série: 1174-01 Categoria: Il
Classe do Fluido: A Grupo Potencial de Risco: 3
Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel: 16,00 kgf/cm?

Presséo de teste hidrostatico: 24,00 kgf/cm?

Volume Interno: 13,16 m3

Ano de Fabricacao: 2021 Codigo da inspecdo: VP003 INDUSTRIALIZADOS

Cddigo de Projeto: Asme VIII Divisdo 01 — Ed 2017




LOCALIZACAO

EMPRESA: MARFRIG GLOBAL FOODS

SETOR: INDUSTRIALIZADOS - UTILIDADES
ENDERECO: ROD. BR 267 KM 35 CEP 79.780-000
CIDADE: Bataguassu

BAIRRO: Zona Rural

ESTADO: Mato Grosso do Sul (MS)

CNPJ: _ 03.853.896/0027-89

>
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TIPO DE INSPECAO EXECUTADA

13.5.4.1 Os vasos de pressdo devem ser submetidos a inspe¢des de seguranga inicial, periddica e
extraordinaria.

INICIAL

PERIODICA

EXTRAORDINARIA

Procedimento de Inspetoria Adotado:

Anélise de Conformidade da Documentacdo do Equipamento com a Norma Regulamentadora N° 13
M.T.E Portaria GM n° 3214 de 08 de junho de 1978, e suas respectivas portarias e atualizacdes.
Condigdes fisicas do vaso/ dispositivos de seguranga.

Exame visual externo: ldentificacdo de defeitos fisicos facilmente visiveis como trincas, alteracdes de
acabamento superficial, soldas pobres etc.

Analise da espessura das chapas e dispositivos de construcdo: Verificacdo da espessura das chapas que
estruturam o equipamento por meio de medicdo ferromagnética.

Anélise em local de instalacdo do equipamento: Verificacdo direcionado para o local onde o
equipamento se encontra instalado.




ANALISE DA DOCUMENTAGCAO

Exigéncia Normativa NR 13.5.1.5 Status
Prontuario do Vaso de Pressao SIM
Registro de Seguranga SIM
Comprovacao documental de teste hidrostatico SIM

Projeto de Alteracéo ou Reparo NAO APLICAVEL
Relatorio de Inspecgdo SIM
Certificados de Calibra¢do dos Dispositivos de Seguranca SIM




VISTA FOTOGRAFICA DO EQUIPAMENTO
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EXAME VISUAL EXTERNO

INSPECAO EXTERNA

(AJAPROVADO (R)REPROVADO

(NE)NAO EXISTENTE

(NA)NAO APLICAVEL

ITENS VERIFICADOS

A | R | NE | NA

OBSERVACOES/COMENTARIOS

01 | ALINHAMENTO

02 | PRUMO

X | X

03 | SP.D.A

X

04 | BARREIRA DE CONTENCA

o

05

ESTRUTURAL PISO/FUNDACAO

06 | SUPORTACAO

07 | CHUMBADORES

08 | COSTADO

09 | TAMPOS

10 | BOCAIS

11

PARAFUSOS/ESTOJOS/PORCAS

12 | JUNTAS PARAFUSADAS

13

PLACA DE IDENTIFICACAO

NUMERO OU

14 IDENTIFICACAO

CODIGO

DE

15 | CATEGORIA

16 | SOLDAS DO COSTADO

17 | SOLDAS DOS TAMPOS

18 | SOLDAS DOS BOCAIS

19 | OUTRAS SOLDAS

20 | ISOLAMENTO EXTERNO

21 | VIBRAGOES

22 | VAZAMENTOS

XIX|X[X[X[X|X[|X] X | X[X[X[X]|X]|X]|X]|X]|X

23 | PINTURA

24 | VALVULAS DE BLOQUEIO

o5 DISPOSITIVO INDICADO

PRESSAO INTERNA DO VASO

R DE

26

MEDIDOR/VISOR DE NiVEL

27 | PRESSOSTATO

28 | PURGADORES

29 | TERMOMETRO

30

DISPOSITIVO DE SEGURANGCA

SEM OBSERVAGCOES




RIS — RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA
LAY OUT

SOLDA-A
% 7 SOLDA-C
N4

MED. 01# 19,06 m MED. 03# 19,00 mm MED. 07# 19,00 mm

MED. 04# 19,11 mm

MED. 06# 19,10 mm MED. 8# 19,08 mm

MED. 02# 19,02/ mym

4000 mm
5062 mm

MARFRIG - BATAGUASSU - INDUSTRIALIZADO

SALA DE MAQUINAS VP 003 - PERFIL

VP 003 - SEPARADOR DE LIQUIDO -10°C
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Tabela de leituras

Ponto Espessura Nominal Espessura Minima Espessura Medida
MED.01 19,05 mm 14,043 mm 19,06 mm
MED.02 19,05 mm 14,043 mm 19,02 mm
MED.03 19,05 mm 14,043 mm 19,00 mm
MED.04 19,05 mm 14,043 mm 19,11 mm
MED.05 19,05 mm 14,043 mm 19,07 mm
MED.06 19,05 mm 14,043 mm 19,10 mm
MED.07 19,05 mm 14,043 mm 19,00 mm
MED.08 19,05 mm 14,043 mm 19,08 mm

ACCURACY:

EQUIPAMENTO UTILIZADO
MEDIDOR DE ESPESSURA POR ULTRASSOM
FABRICANTE: METROTOKYO
FAIXA DE MEDICAO:
+=(1%H=0,1) mm
MENOR MEDICAO: 0,01 mm

MODELO: MTK-1310 NEW
0.001 mm — 225 mm

PARA DADOS DA ESPESSURA DE CHAPA:

10



DISPOSITIVO DE ALIVIO E SEGURANCA

X |OPERANTE

INOPERANTE

DISPOSITIVO DE SEGURANCA INSTALADO NO VASO DE PRESSAO

TIPO DE DISPOSITIVO VALVULA DE SEGURANCA
FABRICANTE VALVUGAS
IDENTIFICACAO PSV-SL-01 A

CONEXAO ENTRADA | 3/4” CONEXAO SAIDA 17
PRESSAO DE ABERTURA 16,0kgf/cm?

DATA DA CALIBRACAO

04/02/2024

DISPOSITIVO DE SEGURANCA INSTALADO NO VASO DE PRESSAO

TIPO DE DISPOSITIVO VALVULA DE SEGURANCA
FABRICANTE VALVUGAS
IDENTIFICACAO PSV-SL-01B

CONEXAO ENTRADA | 3/4”

CONEXAO ENTRADA [ 17

PRESSAO DE ABERTURA

16,0kgf/cm?

DATA DA CALIBRACAO

04/02/2024

11




DISPOSITIVO DE LEITURA DA PRESSAO

X| OPERANTE
INOPERANTE

DISPOSITIVO DE LEITURA DE PRESSAO INSTALADO NO VASO DE PRESSAQ
TIPO DE DISPOSITIVO MANOVACUOMETRO
FABRICANTE THERM TECH
IDENTIFICACAO PI-DL-01
CONEXAO ENTRADA [ 1/2 CONEXAO SAIDA | 5”
ESCALA -1 4 12 kgf/cm?
DATA DA CALIBRACAO 13/01/2024




PLACA DE IDENTIFICACAO DO VASO

13



ANALISE DO LOCAL DE INSTALACAO DO EQUIPAMENTO

Requisitos de Instalacdo do Vaso de Pressdo NR 13 Item 13.5.2.2

Existéncia dos requisitos

citados
Dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente SIM
desobstruidas, sinalizadas e dispostas em dire¢des distintas;
Dispor de acesso facil e seguro para as atividades de manutencéo, SIM
operacdo e inspecédo, sendo que, para guarda corpos vazados, 0S VA0S
devem ter dimensGes que impecam a queda de pessoas;
Dispor de ventilagdo permanente com entradas de ar que ndo possam SIM
ser blogueadas;
Dispor de iluminac¢do conforme normas oficiais vigentes; SIM
Possuir sistema de iluminagdo de emergéncia. SIM

DATA DE REALIZACAO DA INSPECAO

INICIO: 25/11 /2024
TERMINO: 25/11/2024

PARECER TECNICO

De acordo com as inspecdes e aferimentos citados acima o equipamento estd 210 a operar dentro das
condicdes de projeto exceto se existir possiveis alteracfes sem a prévia comunicacao ao inspetor responsavel

citado neste relatorio.

14



PROXIMA INSPECAO

NR 13 Item 13.4.5 alinea “a”

Categoria do Vaso

Exame Externo

Exame Interno

1ano

3 anos

] 2 anos 4 anos
Il 3 anos 6 anos
v 4 anos 8 anos
V 5 anos 10 anos

Portanto fica estabelecido que a proxima inspecdo periddica do vaso deve ser realizada até a data:

MES
ANO

RECOMENDACOES GERAIS

1. Manter operadores treinados de acordo com o anexo 01 da NR 13.

NOVEMBRO
2026

2. Manter plano de manutencdo preventiva do vaso.

Responsabilidade Técnica
Alfa Service Eireli - ME
21.006.932/0001-11

ART - Supervisdo/Coordenagdo
Renato Rodrigues Borges
Engenheiro Mecénico

Crea 1008294713D-GO

RNP: 1008294713

Renato Rodrigues Borges
Eng. Meclnico
CREA: 1008204713D-GO

Bataguassu,27 de Novembro de 2024

15



@ | METROTOKYO

INSTRUMENTOS CE PRECISAO

ANEXO 01- EQUIPAMENTO PADRAO

Laboratorio de Metrologia

Certificado de Calibragao

-
v

CONTRATANTE:
ENDERECO:
SOLICITANTE:
ENDERECO:

N
"

INSTRUMENTO:
Marca:

Modelo / Cédigo:
Identificacao:

ALFA SERVICE EIRELI
Rua Nicanor de Faria, SN - Quadra 21, lote 15, piso 1 - ltaberailGO
O mesmo
O mesmo

MEDIDOR DE ESPESSURA POR ULTRASSOM
Metrotokyo
MTK-1310 NEW
Néo Consta

0550-2763

Niamero de Série:
Faixa de Medigao:
Menor Divisao:

Ordem de Servigo:

Pag. 01/01

H21569837
1.0a 2256 mm
0.01/0,1 mm
0550/27

3- Procedimento de Calibragio:
A realizagao da calibragao foi baseada em nosso procedimento interno:
normas aplicaveis e vigentes ao instrumento supra citado.

QPFCA-066 Rev.: 01 o qual possui referéncias as

4- Padrao(6es) de Referéncia Utilizado(s):

DESCRIGAO IDENTIFICAGAO CERTIFICADO N° ORGAO CALIBRADOR  VALIDO ATE
Jogo de Blocos Padrao MTK-10 A e MTK-10 8 859/22 LAB CAL 0158 08/2025
5- Resultados (mm) :
GRANDEZA DIMENSIONAL
Indicacao no Indicagao no . :
Padrio by Erro Sistemético | Incerteza ()| Erro Total |Critério Cliente Situagdo
1,0 1,13 013 0,01 0,14 - -
3,0 3.00 0,00 0,01 0,01 - -
6,0 6,05 0,05 0,01 0,06 - -
10,0 10,05 0,05 0,01 0,06 - -
15,0 16,02 0,02 0,01 0,03 - -
20,0 20,05 0,05 0,01 0,06 - -
30,0 30,01 0,01 0,01 0,02 - -
40,0 40,08 0,08 0,01 0,09 - -
50,0 50.09 0,09 0,01 0,10 - -
60,0 60.01 0,01 0,01 0,02 - -
80,0 79,99 -0,01 0,01 0,02 - -
100,00 100,00 0,00 0,01 0,01 - -

6- Incerteza de Medigao: Canforme Tabela Acima:
"A incerteza declarada € baseada em uma incerteza padrenizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia
K=2,00 para nivel de confianga de aproximadamente 95%."

7- Grdfico dos Erros Sistematicos:
0,15

0.10

0.05

el

0,00 ' - S
1.0 3.0 6,0 10,0 15,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 80,0 100,00

-0,05

8- Condicoes Ambit is D a Calibragao:
Temperatura: 20+1°C Umidade relativa do ar: < 80 %UR

9- Owutras Informagdes:

Local da Calibragao: Metrotokyo Solicitante D
Data de Recebimento: 10/05/24

Data da Calibragéo: 10/05/24

Préxima Calibragao: 05/2025

Eduardo Kaliniczenko
Responsdval Técnico

Exste certificado & valido exclusivamente para o objeto verificado, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes, mesmo que similares. Sua reprodu¢@io so poderd ser torl e depende
da aprovagie por escrito deste laboratirio.

Avenida Regente Feijo, 944 - Sala 1502B - Jardim Analia Franco - Sao Paulo / SP - Cep: 03.342-000 - Tel./Fax. (11) 2675-0102
e-mail: contato@metrotokyo.com.br - www.metrotokyo.com.br

16



OCORRENCIA

Conforme item 13.5.4 (Inspecdo em vaso de pressdo), foi realizado a inspecdo periddica em carater de exame
externo e interno do vaso de pressdo em 25/11/2024.

Constatando-se a condi¢ao segura de operacao segundo critérios da NR 13 (Norma Regulamentadora 13)
publicada na portaria MTb 3214\78 M.T.E e critérios de seguranca fisicos da instalacdo sob
responsabilidade técnica da empresa Alfa Service.

O relatdrio da inspecdo sera entregue ao proprietario e\ou responsavel do vaso obedecendo ao item 13.3.8

Obs. As demais recomendaces e resultados dos exames seguem em relatério de inspe¢do posteriormente a esta inspecéo periddica de
seguranca do equipamento

A PROXIMA INSPEGAO PERIODICA NAO PODERA EXEDER A: NOVEMBRO DE 2026

INSPEGAO REALIZADA .
ALFA SERVICE £ / /%2/69 -

Renato Rodrigues Borges ; es
Renato Rodrigues borg
REGISTRO 1008294713D Mochnico

Segunda Feira, 25 de Novembro de 2024




PRONTUARIO
NR13

THER
TECH

Solugdes em
sistemas térmicos.

Rua Adalio Guitherme da Silva, 215C
Bairro Santa Fé . Caias do Sul RS . Brasi
CEP 95047-043 . Fone +55 54 3067 0473

tht@thermtech.com.br

.fn,thit_re_‘f:riggrfafcao




Rua Adalio Guilherme da Silva
A 215C . Bairro Santa Fé . 95047-043
! Y - i Caxias do Sul . RS . Brasil
B Tk 74" A L 7| tht@thermtech.com.br
|

THER
TECH

Refrigeragao
Industrial

PRONTUARIO NR13

EMPRESA: Therm Tech Refrigeracdo Industrial Ltda
ENDERECO: Rua Adaélio Guilherme da Silva, N°© 215 - C
BAIRRO: Santa Fé / 95.047-043 Caxias do Sul / RS

TEL: (54) 30670473

SITE: www.thermtech.com.br

GESTAO DE PROJETO: Thamires Damo

E-mail:_thamires@thermtech.com.br

ENGENHEIRO DE PROJETO: Renato Kovaleski

E-mail:_renato@thermtech.com.br

Gestao de Documentos: Juliana Gongalves Almeida
E-mail: juliana.almeida@thermtech.com.br

Cliente: MARFRIG GLOBAL FOODS
Cidade:Bataguassu

UF: MS

N2 Projeto: THT.001.174

Ano: 2022

THT4}

CNPJ 09.428.021/0002-68 thermtech.com.br
IE 0290557291



\‘

: Rua Adalio Guilherme da Silva
4_[LA_// 215C . Bairro Santa Fé . 95047-043
yZi A Ay, A Caxias do Sul . RS . Brasil

I I o 7 A Z | tht@thermtech.com.br

THER
TECH

Refrigeragao
Industrial

Caxias do Sul, 24 de outubro de 2022.

APRESENTACAO

Prezado (s),

E com satisfacdo que a Therm Tech Refrigeracdo Industrial apresenta, por meio deste, o
prontuario NR13 Separador de liquido horizontal TCSLH10.

Buscando atender as normas existentes no mercado brasileiro, dispomos dentro do
sistema da gestdao de qualidade, promover as solugdes completas em refrigeracdao de processos
industriais atendendo da melhor forma nossos clientes e fornecedores através de tecnologia em
solucdes de sistemas térmicos.

THTS}

CNPJ 09.428.021/0002-68 thermtech.com.br
IE 0290557291
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TH E R /1] 7 i Rua Adalio Guilherme da Silva
>l At 215C . Bairro Santa Fé . 95047-043

TEC Hm —V 1 Z s ) Caxias do Sul . RS . Brasil

T 4 P AN P4 tht@thermtech.com.br

Refrigeragao
Industrial

Anexo

Nesse prontudrio encontra-se documentos, manuais, fichas técnicas, bem como os
desenhos e memorial de calculo que fazem parte do projeto, anexo de equipamentos de
fornecedores e alguns manuais podem estar na lingua inglesa devido ao fato de fornecedores

ndo possuirem os tradugdo na lingua portuguesa.

Atenciosamente,

Equipe Therm Tech.

THT{}

CNPJ 09.428.021/0002-68 thermtech.com.br
IE 0290557291



TH E R Al . 4 Rua Adalio Guilherme da Silva
A AL 215C . Bairro Santa Fé . 95047-043
TEC H® — : - Caxias do Sul . RS . Brasil
T & " Z | tht@thermtech.com.br
Refrigeragao
Industrial N67 04

NOTA THERM TECH ..ottt st bbb eae s
ANOTAGOES ...ttt sttt sttt se e as st s st es s s e s s b s et e e e bt es e b et eesese b et e e sesessnseseses

THT4}

CNPJ 09.428.021/0002-68 thermtech.com.br
IE 0290557291
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Refrigeragao
Industrial

Rua Adalio Guilherme da Silva
215C . Bairro Santa Fé . 95047-043
| Caxias do Sul . RS . Brasil
tht@thermtech.com.br

SEPARADOR

DE LIQUIDO

HORIZONTAL

THTS}

CNPJ 09.428.021/0002-68
IE 0290557291

thermtech.com.br
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1. Informagdes do equipamento

o o 1= o TRt VASOS - THERMTECH
Identificaga@o dO VASO......cuivciiiiiiiiiie et TCSLH - 10 - $1900X4000
T o Lo TSRS Vaso de pressao
(0] 4T=T 0 - o T TS SRR Horizontal
NOIrma de Projeto....cccciiieccciieeeciee ettt et e e e ASME VIII Divisdo 1, Edicdo 2017
TamMPO €SQUEIAO ...ceeuveeeiieeeiieeeiee ettt eeare e Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
TamPO dir€It0...ccccveiicieeciee ettt e Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
05/07/2021

Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - N2 Série: E3VNNLCIN1QFGNT - Vers3o: 10.1.1.268
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2. NR-13 - Caldeiras, Vasos de Pressao, Tubula¢6es e Tanque Metdlicos de Armazenamento
Ministério do Trabalho e Emprego
Publicagdo
Portaria GM n.2 3.214, de 08 de junho de 1978
Alteragdes / Atualizagdes
Portaria SSMT n.° 12, de 06 de junho de 1983
Portaria SSMT n.° 02, de 08 de maio de 1984
Portaria SSST n.2 23, de 27 de dezembro de 1994
Portaria SIT n.2 57, de 19 de junho de 2008
Portaria MTE n.2 594, de 28 de abril de 2014
Portaria MTb n.2 1.084, de 28 de setembro de 2017
Portaria MTb n2 1.082, de 18 de dezembro de 2018

2.1. Escopo

Esta NR deve ser aplicada aos seguintes equipamentos:

a) todos os equipamentos enquadrados como caldeiras conforme item 13.4.1.1 e 13.4.1.2;

b) vasos de pressdo cujo produto P.V seja superior a 8 (oito), onde P é a pressdo maxima de operagdo em
kPa, em médulo, e V o seu volume interno em m?3;

c) vasos de pressdo que contenham fluido da classe A, especificados na alinea "a" do subitem 13.5.1.2,
independente das dimensdes e do produto P.V;

d) recipientes moéveis com P.V superior a 8 (oito) ou com fluido da classe A, especificado na alinea "a" do
subitem 13.5.1.2.

e) tubulagdes ou sistemas de tubulacdo conectados a caldeiras ou vasos de pressdo, de acordo com os itens
13.4.1.2 e 13.5.1.2, contendo fluidos de Classe A ou B de acordo com o item 13.5.1.2 a) da NR-13;

f) tanques metdlicos de superficie para armazenamento e estocagem de produtos finais ou de matérias
primas, ndo enterrados e com fundo apoiado sobre o solo, com didmetro externo maior do que 3 m (trés
metros), capacidade nominal maior do que 20.000 L (vinte mil litros), e que contenham fluidos de classe A
ou B, conforme a alinea "a" do subitem 13.5.1.2 da NR-13.

2.2. Classificagdo do vaso

Pressdao maxima de OPEragan ....cuueeeecveeeeriiieeeeiireeeesite e e esree e e saree e e enreeeeeennees P= 1343,5 kPa
VOIUME INTEINO ettt ettt et e et e e et e s vt e seaaeesbeesareeseraeesareessaneenes V= 13,163 m3
Produto P.V. (KPaumM3) ...ttt PV = 17685 kPa.m?
PV, > 8 KPa.M3? ettt ettt ettt b e be bt et e e neeaeeteerees Sim

Classe O fIUIO ...eevuviiiiieiiiiee ettt sttt e sbe e e st e sbeeesateesabaeesanes A

A NR 13 deve Ser apliCada? ......c.ueee ittt e e e e et e e e e rra e e e eanes Sim

Grupo pontencial e MiSCO ......cuuiieecieeeecee et e e GR = 3

(0 ) (=Y <o T = 1o Lo IRV [ o SRR Il

2.3. Intervalos para a inspegdo periodica

SPIE - Servico Proprio de Inspegdo de Equipamentos Exame Externo Exame Interno
Ndo 2 anos 4 anos
Sim 4 anos 8 anos

2.4. Requisitos de treinamento

(01T = Lo T T e [0 Y- 1o J SRR Il

O "Treinamento de Seguranga em Unidades de Processo" (Anexo I-B) é mandatério? ..... Sim
A operacgdo de unidades que possuam vasos de pressdo de categorias | ou |l deve ser efetuada por profissional
capacitado conforme item B do Anexo | desta NR.

2.5. Documentagao do vaso
Todo vaso de pressao deve possuir, no estabelecimento onde estiver instalado, a seguinte documentacao
devidamente atualizada.

05/07/2021 2/3
Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - N2 Série: E3VNNLCIN1QFGNT - Vers3o: 10.1.1.268
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a) prontuario do vaso de pressao a ser fornecido pelo fabricante, de acordo com o item 13.5.1.6 a);
b) Registro de Seguranca em conformidade com o subitem 13.5.1.8;

c) projeto de alteracdo ou reparo em conformidade com os itens 13.3.3.3 e 13.3.3.4;

d) relatdrios de inspecdo em conformidade com o item 13.5.4.14;

e) certificados de calibracdo dos dispositivos de seguranca, onde aplicavel.

2.6. Dados obrigatdrios da placa de identificagdo da NR 13

S o] Tor= 0 (U UURR
Numero de identificagdo do fabricante .........cooveiiiiiiiii i
F AN oo LI -1 o] [or-Tot- [ TR UPPRRPPRPRN = 0
Pressdo maxima de trabalho admissiVel ............eeveveeveeveeeiiveeeiieveeeeeeeeeeenen, PMTA = 15,626 kgf/cm?
Teste hidrostatico de fabricagdo.......cccceviveciieiiiciee e, P: = 20,314 kgf/cm?
Codigo de projeto € an0 de ediC0 .....cccuuriveiiieeeeeceeeee e Edicdo 2017
(07 )T = Lo T T e [0 V- o J RS Il

A pressao do teste hidrostatico a ser estampada na placa de identificagdo da NR-13 é a pressao hidrostatica

de fabricagdo.

05/07/2021
Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - N2 Série: E3VNNLCIN1QFGNT - Vers3o: 10.1.1.268
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Rua Adalio Guilherme da Silva
/ 215C . Bairro Santa Fé . 95047-043
' Caxias do Sul . RS . Brasil
[ tht@thermtech.com.br

THER
TECH

Solucdes em
sistemas térmicos.

D6/ 04

ANALOGO.

THT4}

CNPJ 09.428.021/0002-68 thermtech.com.br
IE 0290557291




I | I I I ' I I | | REFRIGERACAD INDUSTRIAL LTDA.

Sapucaia do Sul, Novembro de 2021.

Databook 010/21
Separador de Liquido Horizontal TCSLH-10
Desenho: 3090188
Numero de Série: 1162
THERM TECH
Caxias do Sul - RS

Top Cold Refrigeragéo Industrial Ltda.
RS 118, Km 03. N° 3355 - CEP: 93226-210 - Sapucaia do Sul - RS
Fone/Fax: (51) 3451-5156 / 3451-5429 / 3451-5347
gabriel@topcold.com.br



i To

I I I[ REFRIGERACAD INDUSTRIAL LTDA.

Sumario

1.0. Desenho

2.0. Certificado de matéria prima
3.0. Certificado dos insumos
4.0. Relatérios de Inspecéao

5.0. Qualificagbes

6.0. Memorial de Calculo

Top Cold Refrigeragéo Industrial Ltda.
RS 118, Km 03. N° 3355 - CEP: 93226-210 - Sapucaia do Sul - RS
Fone/Fax: (51) 3451-5156 / 3451-5429 | 3451-5347
gabriel@topcold.com.br



i Top Coldt

I I I I I lll' REFRIGERACAO INDUSTRIAL LTDA.

1.0 Desenho
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2.0. Certificado de matéria prima

Top Cold Refrigeracéo Industrial Ltda.
RS 118, Km 03. N° 3355 - CEP: 93226-210 - Sapucaia do Sul - RS
Fone/Fax: (51) 3451-5156 / 3451-5429 / 3451-5347
gabriel@topcold.com.br



USINAS SIDERURGICAS DE MINAS GERAIS S.A. CERTIFICADO DE INSPEGAO Cliente-Cust . BENAFER S A COMERCIO E INDUSTRIA R ks N._u. unuuv mﬁﬂz
. MG/BI ommercial Invoice
SEDE. Be Lol mzﬂm% SBRAS INSPECTION CERTIFICATE
i 3 VIE| ENDON ias -
USIMINAS C B EMCENUO NOGUEIRA - P 506 - CEP: 31310-260 CHAPA GROSSA DO LCG Tolerancias - Tolerances D 000121094 1 08/06/2020
ozmﬂ_m su.ﬂ..azscﬂu.a» ) Espessura-Thickness -0.25/+1.02 mm
INSCRICA© ESTADUAL: 313.002022.0120 STEEL PLATE Largura-Widlh -0.00/+180.00mm Ordem de Venda N° Certificado
Comprimento-Length -6.00/+38.00mm Sale Order Certificate N°
A Usiminas carifica que os produlos discrimirecos foram (abri no Brasil pelo de oxinénio bésico (LD), ensaiados e analisados de acordo com as técnicas aplicaveis. A Usiminas di iliza_ alraves do i N Item
hitp//cerificade, usi Com.br i 150", uma de verificacio da s dos certs & de seus produtos. Para sua da-se a utiizagho desse recurso, 5318399
Tﬂi:?%iﬂ_gugzmﬂz quﬂenn_.gmumo:uaacnmni m.nunum.__awaﬁ:nunnnogﬁ@: process ___.E.Em._unw..ﬁ ing to the " i ._Sszﬁu. i \Usiminas makes available, by using the following wabsite Folha - Sheet = 1 ODAO&Q@N .H
Qualidade - . . ] = E_...i_..uuw.m. _..__.u_._.__..w.w - _.,...oq._.mzm_ _u_B_m.zmmo_..m “Borda - mmwn | Oleamento - Diling Aparéncia Superficial - Surface Appearance
ASTM-A516-17-70! 16,00 x 2440,0 x 12000 mm NAD APARADA E NAO OLEADA SUPERFICIE COMERCIAL
MILL EDGE AND DRY COMMERCIAL SURFACE
Placa Volume Pegas por Volume Massa Liquida Massa Bruta Corrida Amostra
Slab Package Pieces per Packages Net Mass Gross Mass Heat Sample
251 850482080 il o500 34990 536601 -56157378
Massa Ligquida Real Total-Total Actual Net Mass = 3,990 t Pecas-Pieces = 1 Volumes = 1
Massa Bruta Real Total-Total Actual Gross Mass = 3,990 t

Ensaic de Trag@o — Tensile Test

Amostra Pos Dir LE LE LE/LR (%) AL(%)
Sample ¥s TS ¥S/TS E
56157378 BB c 375 530 71 27

Unidade-Unit = N/mm?
Método de Ensaio LE-Test Method Y5 = 0,2% . F— TR —— S—
BM = 200 mm Larg = 38,1 mm S = Retangular : s o

Composicio Quimica (%) - Chemical Composition (%) T R i . |
Corrida Analise c si Mn P s Al Cu Nb v Ti Cr Hi Mo Sn N As B Ca Sb Pb i
Beat Analysis

536601 P 0,22 0,i% 1,00 ©O,020 0,003 0,038 0,00 ), 002 0,002 0,002 0,02 0,01 0,00 0,001 o,0039 0,005 0,0002 0,0017 0,002 0,003

Condigio de Fornecimento - Supply Condition

COMC LAMINADD - AS ROLLED

:
Abreviaturas - Abbreviatzcns Abreviaturas - Abbreviations &= e e — " |
LE = Limite de Escoamento - ¥5 = Yield Strength LR = Limite de Resisténcia - TS Tensile Strength i -
AL = Alongamento - El = Elongation Dir = Direcac-Direction i i
o Transversal-Transver se Pos = Posicdo de Amostragem-Sampling Position
BE = Base na borda-Bottom at edge BM = Base Medida-Gauge Length
lLarg = Largura-Width Diem = Didmetro-Diameter 5 = Secdo Transversal-Cross Section
P Panela-Ladle a1 = Aluminio Total-Total Aluminum

tertificado do tipo 3.1 da norma EN-10204. Certificate of the type 3.1 of the EN-10204.
Certificamos que este material foi inspecionado e possui nivel de radiacio abaixo de 1 kBg/kg. We certify that this material has been inspected and the radiation level is less than 1 kBg/kg.
conteado local de 100% conforme CERTIFICADC DE CONTEUDO LOCAL N° 003-06-00357/2016 DNV.GL.

Observagdes - Remarks

RS 05/2020

EDS - Ficha de Dados de Seguranca do Produto, disponivel na Exiranet da Usiminas §
MSDS - Material Safety Data Sheel available at Usiminas Exiranet

Helber Luiz Oliveira Ribeiro
helber, nbeiro@usiminas.com
+55 031 3829-3215

GERENTE GERAL CONTROLE INTEGRADO DE QUALIDADE VISTORIADOR

_INTEGRATED QUALITY CONTROL GENERAL MANAGER SUREYOR




& L Date 55
GCMTZWD Wm_.rmczbmz._.m nh!b._—na__w .;ﬂznw.!!_m._ﬁs_ INSPECTION CERTIFICATE ommercial ue
R. PROF. JOSE VIEIRA DE MENDON 301 lerancias - Tol !
USIMINAS C BAIRRO ENGENHO NOGUEIRA - CP 506 - CEP: 31310260 CHAPA GROSSA DO LCG o . " D 000121021 1| (08/06/2020
m...mﬂ.ﬂ.ﬂowwg mmﬂnweﬁmbw o isip Espessura-Thickness -0.25/+1.02 mm
AL 022 STEEL PLATE Largura-Width -0.00/+180.00mm Ordem de Venda N° Certificado
Comprimento-Length -6.00/+38.00mm Sale Order Certificate N*
A Usiminas cerlifica que os produtos i foram no Brasil pelo de oxinénio basico (LO), ensaiados @ mam_.msaum de acordo com as Bes lecnicas apl A Usiminas di . alravés do endereco slelrdnico N Item
hitp: com.br i isp", uma f de da de seus produlos. Para sua da-se @ Ulilizacdo desse recurso. 5318088
Jm__q,:mn ne____aew _w_ﬂ__.:.w _u.ﬂ.n_mernw..”.mnm..a uowo..ﬁﬂu._‘w,..m.__a.mmm__ _Hun:n!._ in mzﬁw c.‘_ E._..n. Ihe basic oxygen process FQ tested m..ﬁ ; T o the i ificati Lisiminas zﬁ*o.m .m,.._wu.mew.m by .__w__“n Ihe following website Folha - Sheet = 1 00494862 T
D:w__nwnu m—o@_ D_:._n_._uoaa Zo.._.___..w_w Nominal Ean_.__mﬂo_..m Borda - Edge / Oleamento - Oiling Aparéncia Superficial - Surface Appearance
ASTM-A516-17-70 ._Qoﬁx 2440,0 x 12000 mm NAO APARADA E NAC OLEADA SUPERFICIE COMERCIAL
L EDGEAND BIRY COMMERCIAL SURFACE
Placa Volume Pecas por Volume Massa Ligquida Massa Bruta Corrida Amostra Placa Volume Pecas por Volume Massa Liquida Massa Bruta Corrida Amostra
Slab Package Pieces per Packages Net Mass Gross Mass Heat Sample Slab Package Pieces per Packages Net Mass Gross Mass Heat Sample
£251 B50082091 1 3970 P 3970 536601 56157378 252 850082122 1 3960 3960 536601 56157380
251= wiB50082108* 1 3960 " 3960 536601 56157378
Massa Liquida Real Total-Total Actual Net Mass = 11,890 t Pecas-Pieces = 3 Volumes = 3
Massa Bruta Real Total-Total Actual Gross Mass = 11,890 t
Ensaio de Tracdo - Tensile Test
Amostra Pos Dir LE LR LE/LR (%) AL(%)
Sample Y5 TS YS/TS El
56157378 BB C 375 530 71 27
56157380 BB C 385 530 73 23
Unidade-Unit = N/mm? : .- : 5
Método de Ensaic LE-Test Method Y5 = 0,2% 4 -
BM = 200 mm Larg = 38,1 mm S = Retangular | Wi E i
Composigdo Quimica (%) - Chemical Composition (%) . i
Corrida Analise C Si Mn P 5 Al Cu Nb v Ti Cr Ni Mo Sn N As B Ca m Sb Fb m
Heat Analysis ¥
536601 P 0,22 0,19 1,00 0,020 0,003 0,038 0,00 0,002 0,002 6,002 0,02 0,01 0,00 0,001 0,0039 0,005 0,0002 0,0017% 0,002 0,003 I J
Condigdc de Fornecimento - Supply Condition
COMO LAMINADC - AS ROLLED = _LF " s.m."
Abreviaturas - Abbreviations Abreviaturas - Abbreviations A
* = Volume Amost rado-Mother Plate LE = Limite de Escoamento - YS = Yield Strength e : o
LR = Limite de Resisténcia - T5 = Tensile Strength AL = Alongamento - El = Elongation
Dir = DiregSo-Direction € = Transversal-Transverse
Pos = Posigao de Amostragem-Sampling Position BB = Base na borda-Bottom at edge
BM = Base Medida-Gauge Length Larg = Largura-width Diam = Didmetro-Diameter
5 Secdo Transversal-Cross Section F = Panela-Ladle

ni¢ Total-Total Aluminum

Certificado do tipo 3.1 da norma EN-10204. Certificate of the type 3.1 of the EN-10204.
Certificamos que este material foi m:wnmnuu:mnc e possui nivel de radiaclo abaixo de 1 kBg/kg. We certify that tHis material has been inspected and the radiation level is less than 1 kBa/kg.
Contetdo leocal de 100% conforme CERTIFICADC DE CONTEUDO LOCAL N° 003-06-00357/2016 DNV.GL.

Observagbes - Remarks
RS 05/ 2020
FDS - Ficha de Dados de Seguranga do Produto, disponivel na Exiranel da Usiminas \Q\
MSDS - Material Safety Data Sheet available at Usiminas Extranet
Helber Luiz Oliveira Ribeiro
helber. ribeiro@usiminas. com
+55 031 3829-3215

GERENTE GERAL CONTROLE INTEGRADO DE QUALIDADE VISTORIADOR

INIEGRATED QUALITY CONTRO! GENERALMANAGER sl
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3.0. Certificado de Insumos

Top Cold Refrigeracéo Industrial Ltda.
RS 118, Km 03. N° 3355 - CEP: 93226-210 - Sapucaia do Sul - RS
Fone/Fax: (51) 3451-5156 / 3451-5429 / 3451-5347
gabriel@topcold.com.br



ESAB
A

Date: 2021-11-18

Our order:

Our reference:
Customer number:
Customer order date:

Invoice address
NA

NA

Receiver of certificate

INSPECTION CERTIFICATE

in accordance with EN 10204 - 3.1
Certificate number: EC26623915 rev. 0

Your order:

Your reference:
Your fax number:
Your e-mail:

Delivery address

DELIVERED PRODUCT

Brand:
Description:
Item number:
Lot number:
Quantity:

CLASSIFICATIONS

SFA/AWS A5.17: EL12
EN ISO 14171-A: S1

COMMENTS

ESAB

OK Autrod 12.10 2.5mm 30kg
1210252800

PVV17047708

CHEMICAL ANALYSIS

Wire/strip

Auxiliary:

C 0.07%
Si 0.07%
Mn 0.46%
P 0.011%
S 0.015%
Cr 0.04%
Ni 0.03%
Mo 0.01%
Cu 0.07%

Product supplied under a QA Programme fulfilling the EN ISO 9001 standard.
This certificate is produced electronically and is valid without signature.
Please refer any queries to:

ESAB ROMANIA TRADING SRL, Str. Polona, Nr. 68-72 , Etaj 2, Sector 1, Bucharest, Romania

Validation
Josef Moravek

Quality Manager



- CERTIFICADO DA QUALIDADE

ESAB Quality Certificate / Certificado de Calidad
- Conforme ASMESFAG.01/2019 Programa(Schedule) H LOT F1

Produto : OK FLUX 10.71 SACO 25KG
Product/ Producto
ote : VT135F6628 Data de Producéo : 31.08.2021
Heat Number/Produccion Date/Fecha de Produccion
Classificagéo :

Classification/Classificacion

AWS Ab5.17-07 ASME SFA5.17/ 2019 F6A2-EL12 F6P2-EM12K F7A4-EM13K F7A4-EM12K F7A2-EM12K F7A5-EM12K
AWS A5.23-07 ASME SFA5.23/ 2013 F8A4-EA3-A3 F10A4-EF6-F6 F7A5-EH12K F7P5-EH12K

Corpos de Prova de Metal Depositado
All-Weld Metal Test Assemblies/Cuerpos de Prueba del Metal Depositado

Analise Quimica (%)
Chemical Analysis/Analisis Quimico

C Si Mh [ S
0, 055 0, 380 1, 260 0, 005 0, 010
Al Cu Unr dade 1000° - Karl Fisc
0, 023 0, 055 0, 019

Propriedades Mecéanicas Tipicas
Typical Mechanical Properties / Propiedades Mecanicas Tipicas

Resisténcia a Tragdo (MPA)/Tensile Strength/Resisténcia a la Tracion 500
Limite de Escoamento (MPA)/Yield Strength/Limite de Fluencia 410
Alongamento (%)/Elongation/Alargamiento 30
Teste de Impacto CHARPY-V (J)/Impact Test/Ensayo de Impacto 40
Temperatura (°C)/ Temperature/ Temperatura -46

Analise Granulométrica (% Retida Acumulada)
Seve Analysis(%Cumulative)/Analisis Granulometrica(%Retida Acumulada)

# 09 # 10 # 12 # 16 # 32
0, 000 0, 250 9, 630 35, 400 82, 240
# 60
98, 500

Qualidade Radiogréafica

Radiographic Test/Calidad Radiografica
ATENDE ACS REQUI SI TOS SATI SFY THE REQUI REMENTS ATI ENDE A LOS REQUI SI TOS

Obser vacoes

Observations/ Observaciones
TESTE COMO SOLDADO TESTED AS WELDED TESTE COMO SOLDADO
ENSAI OS MECANI COS CONFORME AWS B4. 0/ B4. OM MECHANI CAL TESTS | N ACCORDANCE W TH AWS B4. 0/ B4. OM
ENSAYOS MECANI COS COMD AWS B4. 0/ B4. OM

RICARDO LEITE
ESAB Industria e Comércio Ltda.

Controle de Qualidade Consumiveis
Quality Control / Control de la Calidad



18/10/2021 15:39 Weld-Inox

WIM76 - ER 70S 6 - Weld-inox

AWS/ASME SFA. 5.18 ER 70S-6 Soldas Especiais

_ Separata Técnica de Produtos
Aco Carbono e Baixa L

Descrigao
Arame solido cobreado para soldagem de agos ao carbono estruturais, com excelentes propriedades mecanicas. O depdsito de solda possui
6timo acabamento, mesmo em soldagem de chapas onde a condigdo de limpeza néo seja totalmente satisfatoria.
Aplicagao
METAL BASE :
ASTM A 27 a A36,A 214,A 242 Gr. 1 a 5, A 266 Gr.1,2,4 ,A 283 Gr. A,B,C ,A 299 Gr.A,A 907 Gr. 30,33,36,40,API 5 L Gr. B ,X42-X56.

Composigao Quimica (%)

C Mn Si P S Ni Cr Mo \") Cu

0,06-0,15 1,40-1,85 0,80-1,15 0,025Max. 0,035Max 0,15Max 0,15Max 0,15Max. 0,03 Max. 0,50 Max.

Propriedades Mecanicas

Resisténcia a Alongamento  Escoamento Impacto
tragio (Mpa) (%) (Mpa) P
27J Min
480 Mi 22 Mi 400 Mi
80 Min in 00 Min -30°C

Paramétros de Soldagem

CURTO CIRCUITO

@ (mm) Amperagem (A) Voltagem (V) Vazao de gas (L/min)
0,80 40-145 15-20 10-14
1,00 50-180 16-22 10-14
1,20 75-200 17-24 12-16
1,60 100-280 18-25 12-16
ARCO SPRAY
@ (mm) Amperagem (A) Voltagem (V) Vazao de gas, Info.
0,80 135-200 24-28 12-16
1,00 165-230 24-28 14-18
1,20 200-375 26-32 14-18
1,60 285-400 26-32 16-20

Gas Protegao

98% Argonio + 2%
Oxigénio, 75% Argbnio +
25% Co2

100% CO2

Amperagem ira variar dependendo da espessura da chapa e posicédo de soldagem. As informacgdes contidas nesta separata sdo oferecidas apenas para o
conhecimento do produto, por isto ndo deve ser considerada como garantia ou certificado. Estas informagdes poderéo sofrer alteragdes sem aviso prévio.
Rev. 01 data 31/03/2019

Rua Teyupa, 106 - Jardim Inamar - Diadema - SP - Brasil - CEP 09970-340

Fone: (11) 4059-9944 - Fax: (11) 4059-9933 - www.weldinox.com.br - weldinox@weldinox.com.br

www.weldinox.com.br/produto-impressao?id=212 11
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4.0. Relatérios de Inspecéo

Top Cold Refrigeracéo Industrial Ltda.
RS 118, Km 03. N° 3355 - CEP: 93226-210 - Sapucaia do Sul - RS
Fone/Fax: (51) 3451-5156 / 3451-5429 / 3451-5347
gabriel@topcold.com.br



~ REL N*: 10/21
"“I 'P RELATORIO DE INSPECAO DE
I op 0 FOLHA: 01/01
LT ESTANQUEIDADE
Q DATA: 06/10/2021
Equipamento: Separador de Liquido Horizontal TCSLH-10 N° de Serie: 1162
Norma de Referencia: N/A Cliente THERM TECH
Processo de Soldagem: SMAW-S5AW Temperatura: Ambiente
Metal de Adigdo: - Espessura: 16mm
Metal de Base: ASTM A516 GR70 Condigdo Superficial: Escovada
Tipo de Ensaio: D Pneumatico El Hidrostético
Presséo utilizada em Kgf/cm?*: E 24 Kgf/cm? D Outros:
Tempo minimo de pressurizacao apos correcao de D 30 min E’ Outras Horas: 4 horas
possiveis vazamentos:
EQUIPAMENTO OBSERVACOES LAUDO
Separador de Liquido Teste sem nenhum reparo necessario. APROVADO
fcroqon
TEGENDA
A - Aprovado [ R- Reprovado [ EC- Exame Complermentar
LAUDO FINAL: mAPRDVADO |:| REPROVADO :l EXAME COMPLEMENTAR
TNSPETOR RESPONSAVEL ENGENHEIRO RESPONSAVEL FISCALIZACAD
E N8 de Qliveira
=l CREAJRS 195054
= EngdhHeiro nico
B il 06/10/2021 06/10/2021 N .
\.__./\
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5.0. Qualificagoes

Top Cold Refrigeragéo Industrial Ltda.
RS 118, Km 03. N° 3355 - CEP: 93226-210 - Sapucaia do Sul - RS
Fone/Fax: (51) 3451-5156 / 3451-5429 | 3451-5347
gabriel@topcold.com.br



LT

Objetivo objective:

3 H i Ne: | '
itgas Tq)c old Registro de Qualificagdio de Procedimento de Soldagem (RQPS) 002/17

Welding Procedure Qualification Records (PQR) i 1de4

Avaliar a soldabilidade de conjuntos mecdnicos e suas particularidades através de ensaios / resultados qualitativos;
submetendo corpos de prova a ensaios mecanicos, quimicos, metalograficos, ndio destrutivos e outros apliciveis aos codigos de

referéncia.

Evaluate the solubility of mechanical assemblies and their particularities through testing / qualitative results by subjecting test coupons to

mechanical testing, chemical,

Origem:

Source

Processo:

Process

Especificacdo de material:
Material Especification
Posicdo:

Position

Requisitos Suplementares:
Supplementary requirements

Este documento pertence a empresa:

This document belongs to the company

non-destructive and applicable to other reference codes.

Soldagem(Welding);

GMAW Semi-Altomatica (Semi Automatic);

Espessura 9,50 x 9,50mm, didmetro n.a; ASTM A36 (Thickness 9,50 x 9,50mm, diameter n.a, ASTM
A36

1G, Progressdo Nao aplicdvel(1G, Progression No applicable);

N3o Aplicavel (No applicable)

Top Cold Refrigeracdo Industrial Ltda: RS 118, Km 03, N2 3355 - Capdo da Cruz
Cep. 93226-210 - Sapucaia do Sul/RS - Brasil.

INDICE DE REVISOES REVISION HISTORY

REV. DATA DATE DESCRICAO DAS REVISOES DESCRIPTION OF CHANGES
0 25.05.2017 Para aprovacao Initial issue.
A
Data: Data:
sale i 25.09.2017
Verificado por: Aprovado por:
Verified by Approved by
A ) Costa
1704N2
13
Gerente da Qualidade Quality Manager Inspetor de Soldagem Nivel 2 Welding Inspector Level 2




m Registro de Qualificacdo de Procedimento de Soldagem (RQPS) 002/17
,.,,!Eﬂg Tq:) Cold Welding Procedure Qualification Records (PQR) "
FOLHA:
Stk 2de 4
Processo / Tipo:  GMAW Semi-Altomética (Semi RRS: EPS:
Process / Type Automatic); WRR 002/17 e 002/17
VARIAVEIS DE SOLDAGEM VARIABLE WELDING
DETALHE DA JUNTA DETAIL OF THE BOARD PRAMETROS APLICADOS DIMENSIONAL DRAWING OF THE JOINT
PARAMETERS APPLIED
Tipo de Junta: Type joint: JTPT(CIP)
Soldagem por um lado: Weld. on the ane side: Nao(No)
Soldagem por ambos os lados: Weld. on both sides: Ndo (No)
Cobre-junta/Material/Espessura: Backing/Material/Thickness: Com/n.a(With/n.a)
Goivagem da Raiz/ Método: Going root / Method: N3o (No)
Tipo de Chanfro: Type bevel: "we
Angulo do Chanfro (a): Bevel angle (a): 60°
Angulo do Chanfro (B}: Bevel angle (6): SEQUENCIA DE PASSES WELD PASS SEQUENCE
Abertura da Raiz mm (R): Gap root mm (R): 3
Face da Raiz mm (f): Face root mm (f): 2
Profundidade de Preparagio (51): Preparation depth (51): 9,50 p—
Profundidade de Preparagéo (S2): Preparation depth (52): w
Passe Simples mm (JASA): Pass Single {JASA): - J
Passe Multiplo mm (JASA): Pass Multiple mm {JASA):
Verniz Antioxidante / Marca: Varnish Antioxidant / Brand:
MATERIAL DE BASE BASE MATERIAL
METAL BASE (APLICADO) Especificacdo T(mm) | @ (mm) Fabricante / Certif. / Reclassif. Corrida / Volume CE% Designagdo
BASE METAL (APPLIED) ESPECIFICATION i Manufacture/certif./Reclass. Heat/Volume Designation
Metal de Base 1: Arcerlormittal
ASTM A36 9,50 1947386
| Base Metal 1 B0
Metal de Base 2: Arcerlormittal
ASTM A36 9,50 947386
Base Metal 2 B1530001 !
PROCESSO / METAL DE ADICAO / CARACTERISTICAS ELETRICAS PROCESS / ADDITION OF METAL / ELECTRICAL CHARACTERISTICS
5 Fabricante/
Processo/Tipo | ET/@/ | Espec. | CassAws/ | . | .. | "o Dep. Certificado Corrida Homologacio | Forma | Modo Transf. H
Process/Type Certif. | AWS Schedule Tm‘;‘e ark | (mm) Manufocture/ Heat |  Approved Form | Transfer Mode {mifg)
Certificate \
GMAW 1.0 5.18 ER705-6 & Gerdau Gerdau 99001057 :f“';f
PROTECAO PROTECTION _
Processo Especificagdo Classificacio Composicia Tocha (I/min.) Purga (I/min.) Certificado
Process Especification Classification Composition Torch (ifmin.) Purge (I/min.) Certificate
GMAW 5.32 SG-AC-25 Ar=25% C02 17
POSICAO POSITION
POSICOES POSITIONS POSICAO POSITION PROGRESSAO PROGRESSION
APLICADA NA SOLDAGEM WELD APPLIED 16 Ndo aplicavel{No applicable)
PRE E POS-AQUECIMENTO PRE AND POS-HEATING TRATAMENTO TERMICO HEAT TREATMENT
: Tempo Dif.Temp. Termop.
Temp. de Pré-aquec. | Temp. Inter. | Temp. /Tempo de Pés-aquec. |  Ti Rz.Aquec. Temp. Patamal Rz.Resfr. Dureza Relatério
rmdc Mﬁﬁnﬂm :-'::. ‘:;r mm;am n:: Heating rate ?:a;mm : r;!m Coaling rate %‘m’ mmm Report
30°C 250°C na

Inspetor de Soldagem N2 Welding inspector Level 2

Gerente da Qualidade Quality Manager

Fiscalizagdo Surveyor




(it Tq) Cold Registro de Qualificagdo de Procedimento de Soldagem (RQPS) N 002/17
Wity Welding Procedure Qualification Records (PQR) s S
TECNICA TECHNICAL
Passe N de Espagamento Long./Lat./Ang.) Mlgulo de [Trab./Avan.) Limpeza Inic. Limpeza Ent. Passes Martel. Dist. Bico peca @ bocal
Poss Eletr. Spacing (Long./Lat./Ang.) Angle of (Wark/Adanced) Cllaniiness lnitiat Cleaniness Ent. Pass Pound Stick out {rmm}
W&T‘n{:.:‘;iwf GOl | 3 o i g Esm/Eseou {Grinding / Breshing) Nofho] U
Muftipte) eortamination)
PARAMETROS DE SOLDAGEM PARAMETERS WELDING
Passe/Camada Marca Comercial Classif./Schedule Amperagem Voltagem Energia (J/cm)
Proc. el Classif i (%] Corr.fPol. s 5 Veloc. (cm / min.) iy Wem)
Raiz / enchimanto GMAW Gerdau ER705-6 1 CC+ 135 s e e = o
Acabamento GMAW Gerdau ER705-6 1 CC+ 170 = -eroee T s B TR
INSTRUMENTOS INSTRUMENTS
Instrumento instrument Identificacdo identification Data de Calibragdo Date de Calibration Entidade entity Relatdrio report
Amperimetro Amperimeter AL-002 04/02/2016 Metrologia WG Ltda 1344-2016
Voltimetro: Voitimeter AL-002 04f02/2016 Metrologia WG Ltda 1344-2016
Pirdmetro: Pirometer TE-EHS-001 05/08/2016 Metrologia WG Ltda 1344-2016
Calibre de Solda:  Culiber Weiding CAS-002 08/02/2016 Metrologia WG Ltda 8275-2016
Paquil Caliper PQ-EHS-001 05/08/2016 Metrologia WG Ltda 8264-2016
Fluxd X FL-EH5-001 05/08/2016 Metrologia WG Ltda 8265-2016
Cronémetro: CR-EH5-001 05/08/2016 Metrologia WG Ltda 8266-2016
ENSAIOS NAO DESTRUTIVEIS NON DESTRUCTIVE TEST
END NDT Inicio do Ensaio Inicial Test Sem TTAT Without TTAT Antes TTAT Before TTAT | ApOs TTAT After TTAT Inspetor Inspector Relatério Report | Laudo Result
Ensaio Visual R A R e e e R | = FBTS-IS 1137 N2 EVS- 001/17 AP

ENSAIO DE TRAGAO TRANSVERSAL TENSION TET CROSS

PripuragiofNisado) Critéio Acelbagio: ASME IX QW 462.1 (a) ASME IX QW 462.1 (a) ASME IX QB 422 { 450 MPA)
identificagio Amostra Largura (mm) Espessura (mm) Area (mm’) Carga de Rup. (N) Tensdo (MPa) Local de Ruptura
Identification Sample Width {mm) Thickness (mm}] Area (mm’) Load de Rup. (N) Tension (MPa] Break Location
TT-01 Retangular 19,02 7,39 140,56 77443 551 Metal de Solda
TT-02 Retangular 18,80 7,34 137,99 77303 560 Metal de Solda
Relatério Report: 2734/17 Laboratério Laboratory: CQS Laboratdrios

ENSAIO DE TRACAO LONGITUDINAL TENSION TEST CROSS LONGITUDINAL

Preparacio/Método/Critério Aceitacio:
/Method// Criterio

Preparation/

For

Identificacio Amostra

@ inicial (mm)

@ final ([mm)

Area Inicial da amostra (mm?)

Area inicial da amostra (mm?)

Identification Sample @ initial{mm) @ end fmm) so{mm.§ thimm) Area initiol somple {mm) Area finishing sample {mm?)
Forga Méxima (Fm) N Forga de Escoamento (Fe} N Resisténcia & tracio (Rm) Mpa Resist. escoamento (Re) Mpa A(%) Z(%)
Force Max. [Fm) N Force Yield (Fe) N Tensile Strength (Rm) Mpa Yield Strength (Re] Mpa
Relatério Report: Laboratério Laboratory:
ENSAIO DE DOBRAMENTO TEST BEND
Preparag8o/Método/Critério Aceitacio:
Preparation/Method}. Criteria ASME IX QW 462 (a) ASME IX QW 462.3 ila] ASME IX QW 163
Identificagio Largura (mm) Espessura {mm) @ Cutelo (mm) Tipo Angulo (°) Resultado
Ide: n Width (mm) Thickness {mm) @ (mm) Type Angle (%) Result
DF-01 20,01 9,40 38 Lateral 180 Isento de descontinuidades
DF-02 20,08 9,45 38 Lateral 180 Isento de descontinuidades
DR-01 20,01 9,51 38 Lateral 180 Isento de descontinuidades
DR-02 20,02 9,41 38 Lateral 180 Isento de descontinuidades
Relatério Report:  002/17 Laboratério Laboratory: ‘EHS Inspecies

ENSAIO MACROGRAFICO MACROGRAPH TEST

Preparagéo/Método/Critério Aceitagio:

|

eparation/ dy Criteria
Identificacdo Identification Ampliagdo Increase Resultado Result
Relatorio Report: " Tabortino Laboratory:
ENSAIO DE FRATURA FRACTURE TEST
Preparacio/Método/Critério Aceitagio: [ |
Identificacdo Identification Resultado Resuit
Relatdrio Report: [ | Laboratério Lab , bz
Inspetor de Soldagem N2 Welding inspector Level 2 Gerente da Qualidade Quolity Manager FiscalizagSo Surveyor




i TopCold

Welding Procedure Qualification Records (PQR)

Registro de Qualificacdo de Procedimento de Soldagem (RQPS) ne:

002/1%
4ded

ENSAIO DE DUREZA HARDNESS TEST

Preparaciio/Método/Critério Aceitagio:

Preparation/Method/Accep Criteria
Regido CROQUI DE PERFIL DE MEDICAO DE DUREZA
Regilan -0 RE02 /PROFILE SKETCH OF HARDNESS
T oz u L or L] u T oz L] u T oz L] u 14 oz - u T Dz L) u
MB i Apea il 2 men) —e—bm— {13 mm) {lyp) —=—1— 115 mm)
ITA
Ms =
ITA =
LT 7 [ i
Relatério Report: Lak 6rio Lab Vv
ENSAIO DE IMPACTO IMPACT TEST
Preparagio/Método/Critério Aceitagio:
Pi /Method/A Criterio
Orientacio: Tipo: Dimengbes: Unidade:
Temperatura Projeto: Temperatura do Material: Temperatura sub-size:
i et i %
Amostra identificagdo Dlmensﬁes {mmj Energia Absorvida (J ) Média (1)
Sample Identification jon {mm) Absobed Power {1 ] Media {J]
A\
Relatdrio Report: Laboratério Loboratory:
Certificamos que as declaragdes neste registro séo corretas e que os testes das soldas foram preparados, soldados e testados conforme mqutsims dos seguintes codigos;
Certify that the statements in this record are correct ond thot the tests of the welds were prepored, welded and tested in accordance with requi af the fi g codes;
Norma de Construgdo: Standard Construction ASME Boiler & Pressure Vessel Code Sec. VIl Division 1- Rules For Construction of Pressure Vessels
Norma de Qualificagdo: Qualification Standard: ASME BPVC. IX Ed 2015
Normas da Sociedade Classificadora: Rules of the Classification Society:
Especificagbes Técnicas Adicionais: Additional Technical Specifications:

Inspetor de Soldagem N2 Welding inspector Level 2

Gerente da Qualidade Quality Manager

Fiscalizacdo Surveyor




REDE - CQS LABORATORIO DE ENSAIO E CALIBRAGAO CQS

METROLGGICA Rua Metalurgica Guidalli, n®. 85 - S8o Leopoldo/RS - (51) 3081 56 00

_______ vionsess RS cgs@cgslaboratorios.com.br Laboratoérios
&mmmmugm

Relatério de ensaio de Tragdo - 2734/17

Cliente: Eduardo Hack de Souza - ME 0s 2738
Enderego: Rua Nossa Senhora da Conceicdo, 610 Bairro Centro - Sapucaia do Sul - RS
Interessado: @ === 0o--.....

1 - INFORMACOES FORNECIDAS PELO SOLICITANTE (N3o fazem parte do escopo do reconhecimento)

Solicitarite: EHS Inspecdes Técnicas

Norma de Projeto: ASME ViII, ASME (X Ed. 2015
Metal de Base: ASTM A36

Dimensdes da Pega: 250x300x9,5mm

Processo de Soldagem: GMAW

Ne Chapa de Teste: 002/17

Posigdo de Soldagem: 16

Tratamento Térmico: Nao

Preparacdo: ASME IX QW 462.1(b)

Meétodo de Ensaio: ASME IX QW 462.1(b)
Critério de Aceitagdo: ASME IX QW / QB 422 (450 MPa)

2 - INFORMAGOES COMPLEMENTARES

Procedimento: PRO 19 / LAB - Revisdo 06

Condigdes ambientais: Temperatura {23 + 5)°C e Umidade relativa < 70%.

A incerteza expandida de medico relatada (U95) é declarada como a incerteza padrdo de medicdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para
uma distribuicdo t com graus de liberdade efetivos [veff] cor’responde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrio da

Método: As amostras vem usinadas para o ensaio, o técnico faz a limpeza, depois realiza as devidas medigdes, A amostra é posicionado na maquina é realizado
0 ensaio.

3 - RASTREABILIDADE METROLOGICA

Descrigdo Identificagdo Certificado Emitido Validade
Mdquina Universal de Ensaio NO10953/NS124 RBC 5443/16 SENA| CETEMP set-17
Paguimetro Digital PQ-02 RBC 06401/2016 Metrosul abr-18
Termohigrémetro Minipa TH-2 RBC 02076/2016 Metrosul mai-19

4 - RESULTADOS / Results

Identificacdo da Formato da Largura Espessura Area inicial da | Forca Mdx. - Fm | Resisténcia & tragBo - | Local de Ruptura
CPO2-TT-01 Retangular 19,02 £ 0,06 7.39+0,06 140,56 £ 0,09 77443 £ 201 551t10 Metal de Solda
CPO2-TT-02 Retangular 18,80 £ 0,06 7,34 £ 0,06 137,99 +£0,09 77303+ 201 560 £ 10 Metal de Base

5 - NOTAS / Notes

Unidades de medida em acordo com o Sistema Internacional de Unidades (SI). 1 N = 0,102 kgf e 1 MPa =,102 kgf/mm?.
MA - Metal de Adigao

< 13
LF - Linha de Fusdo 4508 @

MB - Metal de Base

S S e
& ot Te\E
Data de Ensaio 25/08/2017 o
Data de Emissiio 26/09/2017

Este relatdrio atende aos requisitos do norma ABNT NBR ISC/IEC 17025, O laboratdrio é reconhecido peia RMRS sob o ndmero 17401, a qual avaliou sug
competéncia e comprovou suc rastreabilidade a padrées nacionais de medido. Os resultados abtidos e apresentados no presente relatdrio tém significacdo
restrita e aplicam-se somente &s aimostras ensoiadas,

REL19.02/LAB Revicio 00 de 11/02/301E6 PR
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RELATORIO DE ENSAIOS MECANICOS :
E ‘I s DOBRAMENTO GUIADO o=t ey
INSPECOES TECNICAS IFO"’ISZ 01/01

Cliente: Top Gold Refrigeragio Industrial LTDA

Norma de referéncia: ASME BPVC Sec.IX - 2015

Local do ensaio: EHS INSPECOES

Data do ensaio: 25/09/2017

Dimensées da pega de teste: 250mm x 300mm x 9,50mm

Processo de soldagem: GMAW

Cupom: 002/17

Preparagdo: ASME IX QW 462 (a)

Método de ensaio: ASME IX QW 462.3 (a)

Critério de Aceitagdo : ASME IX QW 163

Finalidade : Realizacdo de ensaio mecanicos (dobramentos) para certificagdo de Porcedimentos de Soldagem conforme
ASME Boiler & Pressure Vessel Code Sec. Vil Division 1- Rules For Construction of Pressure Vessels)

RESULTADOS:
N°CP Largura Espessura @ Cutelo Tipo de Angulo Dlme;::;::nve Descontinuidades
(mm) (mm) " {mm) Dobramento (°) (mm)
(mm)

CP 01 - DF1 20,01 £0,03 9,40 + 0,03 38+0,1 Face 180 + 23 60,3 Isento

CP 02 - DF2 20,08 + 0,03 9,45 + 0,03 38+0,1 Face 180 + 23 60,3 Isento

CP 03 - DR1 20,01 +0,03 9,51+ 0,03 38+0,1 Raiz 182 +23 60,3 Isento

CP04-DR2| 20,02+0,03 9,41+0,03 38+0,1 Raiz 181+23 60,3 Isento
I'\

\_\
e
\ v
\ \
\
LAUDO:
(X) APROVADO = ‘
( ) REPROVADO LA LR
7 \J
( ) EXAME COMPLEMENTAR S B
Instrumentos Utilizados y
e
Padrédo Identificagdo Certificado Emitido Validade / \
Paguimetro PQ-EHS-001 000643/2017 Metrologia WG 06/08/2018 [ ]
c
INSPETOR 1 RESPONSAVEL CLIENTE/FISCALIZACAO
77
EDUARDO HACK DE SOU. 'r“
Inspetor de Soldagem t
FBTS-151137N2 / CREA-RS209821 '-'"'/

www.ehsinspecoes.com.br
Avenida Castro Alves, 782, sala 02, Santa Catarina, Sapucaia do Sul/RS, CEP: 93.214-060
(51) 3034-3408 / 9395-9677 / 8179-0583
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Emmwo>c CERTIFICADO DE QUALIDADE
_ MILL TEST / QUALITY CERTIFICATE

BR-0I-SA0 JOSE DOS CAMPOS-SJC

PRACA.CARIRI, 303

SRO JOSE DOS CAMPOS, SAO PAULO - CEP 12238-300
BRASIL / (12)39353855

[NUMERO / NUMBER PRODUTO / PRODUCT
8108240029/000010 ARAME P/ SOLDA MIG ER-70S6
" ik ris s ] -
o : 2y NORMA - PECIFICACAC - QUALIDADE /
BN x n.cw‘m.ozmm : DATA 1 BT L NORM - SPECIFICATION - GRADE
GERDAU ACOS LONGOS S A 14.07.2017 AWS A 5.18 /AS.18M2005 ERT0S-6
zomm.ﬂ FISCAL PEDIDO CLIENTE / CUSTOMER ORDER
0000577034
BITOLA / SIZE LOTE / HEAT QTD / QUANT c si Mn P s cr Ni cu Mo v
% % % % % il % % % %
1, Omm 99001057 1.296,000 KG 0,08 | 0,95 | 1,45 | 0,011 | 0,013 | 0,02 0,01 0,01 | 0,007 | 0,005
L]
PROPRIEDADE MECANICA 7 MECHANICAL PROPERTILS OBSERV, 7 OBSERVATIONS _

RESPONSAVEL PELA QUALII

AWS A5.18/A5.18M:2005 ASME II-C SFA 5.18 ER-70S6 ED.2007
QUALITY ASSURANCE

TESTE RADIOGRAFICO ATENDE OS REQUISITOS DA ASME II-C
CHARPY -30°C
PROPRIEDADES MECANICAS:

LR minimo: 480 MPa / LE minimo: 400 MPa .d
Alongamento minimo: 22% / Teste impacto: 27 J (Minimo) n,w.ﬁ As_..h;

As propriedades fisicas, quimicas e mecanicas descritas no
Certificado de Qualidade s&o garantidas no estado em que © RIHITO NAKAMURA
material é fornecido. Qualquer transformacdo gue o material CREA 0682579445
venha a sofrer em terceiros pode alterar significativamente

tais propriedades
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Disposi¢ado:

Disposal:

Origem:

Source

Processo:

Process

Especificagdo de material:
Material Especification

Posigao:
Position

Requisitos Suplementares:

Supplementary requirements

Especificacio de Procedimento de Soldagem (EPS) - 003/17

Welding Procedure Specification (WPS) o
SHEET

1de2

Executar soldagem deTubulagbes; (Perform welding of Tubes)
Soldagem;(Welding);

GTAW Manual;(Manual);

P Namber 1, Espessura 1,5 8 19mm, (P Namber 1, Thickness 1,5 to 19mm)
Todas (All);

Ndo Aplicavel; (No applicable)

Este documento pertence 3 empresa: Top Cold Refrigeracdo Industrial Ltda: RS 118, Km 03, N2 3355 - Capdo da Cruz

This document belongs to the company

Cep. 93226-210 - Sapucaia do Sul/RS - Brasil

{NDICE DE REVISOES REVISION HISTORY

REV. DATA DATE DESCRICAO DAS REVISOES DESCRIPTION OF CHANGES
0 26.09.2017 Para aprovacdo. initial issue.
Data: Data:
Diate Bote 26.09.2017
Verificado por: Aprovado por:
Verified by Approved by

Gerente da Qualidade Quality Manager Inspetor de Soldagem Nivel 2 Welding Inspector Level 2




Ne: 003/17

ﬂﬂmm Top Col d' Especificacdo de Procedimento de Soldagem (EPS)
T Welding Procedure Specification (WPS) FOLHA:
SHEET 2de2
z::;esso / ;I'ipo: GTAW Manual (Manual) RAPS: 003/17
VARIAVEIS DE SOLDAGEM VARIABLE WELDING
DETALHE DA JUNTA DETAIL OF THE BOARD PRAMETROS PARAMETERS DIMENSIONAL DRAWING OF THE JOINT
Tipo de Junta: Type joint: JTPT e JTPP (Topo e Angulo)
Soldagem por um lado: Weld. on the one side: Nao
Soldagem por ambos os lados: Weld. on both sides: Sim
Cobre-junta/Material/Espessura: Backing/Material/Thickness: With / without
Goivagem da Raiz/ Método: Going root / Method: N/A
Tipo de Chanfro: Type bevel: Em “v’
Angulo do Chanfro (a): Bevel angle (a): 45°- 60°
Angulo do Chanfro (B): Bevel angle (8): SEQUENCIA DE PASSES WELD PASS SEQUENCE
Abertura da Raiz mm (R): Gop roat mm (R): 0-5,0
Face da Raiz mm (f): Face root mm (f]: Sem Restricdo
Profundidade de Preparagdo (S1): Preparation depth (51): llimitado / Unlimited G .
Profundidade de Preparagio (S2):  Preparation depth (S2): ‘
Passe Simples mm (JASA): Pass Single {JASA):
Passe Miltiplo mm (JASA): Pass Multiple mm (JASA):
Verniz Antioxidante / Marca: Varnish Antioxidant / Brand:
MATERIAL DE BASE BASE MATERIAL
Especificagiio Especification T (mm) @ (mm) CE% Observagdes Observation
METAL BASE
BASE MATERIAL P Number 1 o o Todos

PROCESSO / METAL DE ADICAO / PROCESS / ADDITION OF METAL

Processo/Tipo E-T/®/ |Espec. Class, AWS / S e Marca Comercial Dep. Homologag3o | Forma | Modo Transf. H
Process/Type Certif, AWS Schedule Trade Mark {mm) Approved Form  |Tronsfer Mode| (mi/g)
GTAW 3,20 AS.18 ER705-3 ] BOHLER FOX 153 19mm Vareta na

PROTECAO PROTECTION
Processo Process Especificacio Especification Classificagio Classification Composigao Composition Tocha (I/min.) Torch (I/min.) Purga (I/min.) Purge (I/min.}

POSICAO POSITION

POSICOES POSITIONS POSICAO POSITION 'PROGRESSAQ PROGRESSION
FAIXA QUALIFICADA RANGE QUALIFIED Todas / all N/a
PRE E POS-AQUECIMENTO PRE AND POS-HEATING TRATAMENTO TERMICO HEAT TREATMENT
TPk Temp. Tempo |\ Dif.Temp.
> Temp. inter. Temp. f Tempo de Pds-agquec. Tipa Rz.Agquec. Patamar Patamar Rz.Resfr. Termop. Dureza Max.
e *aquec. Temp. inter. Temp./Time de Post heating Type Heating rote Temp. Time Cooling rate | Th " Max.
R e e hearig Holding Holding temp. difference
Minimo 10%C M, 150°C na
TECNICA TECHNICAL
Passe Ne de Eletr. Espagamento Long./Lat./Ang.) Algulo de (Trab./Avan.} Limpeza Inic. Limpeza Ent. Passes Martel. Dist. Bico pega & bocal
Pass N of Electr. Spacing [Long./Lat fAng.) Angle of (Work/Adanced]) Clianliness initial Cleaniiness Ent. Pass Pound Stick Out (mm)
Retilineo / Isenta de :
Miitiplo{Rectilin o contaminagio{Free Esm.i&;ov':‘{_Gn‘ndinx Nio{Na)
ear / Multiple} 5 rushing
PARAMETROS DE SOLDAGEM PARAMETERS WELDING
Passe/Camada Marca Comercial Classif./Schedule g Energia (J/em)(1)
Pass/Loyer Yok Trade mark Classif./Schedule & CoerfPal.| perage Tension  |Veloclem/min| ot imput /emi(2)
Raiz{Root) GTAW Sem Restrigdo(Unrestrained) ER70-53 Sem Restrigio | CC- 65,7 - 115 12-26 Sem Restrigio
Ench.[filling) GTAW IS5em Restricdo(Unrestrained) ER70-53 Sem Restricdo | CC- 100 - 150 18-32 Sem Restrigio
Acab.{finish) GTAW  [Sem Restricdo(Unrestrained) ER70-53 Sem Restricio | cc. 125-175 20-34 Sem Restrigio
{1) AtengSo méxima a Iindependente da faixa itida em tensio e i i deverd a faixa de energls de soldagem permitida nessa EPS. [A xV x 60 / Velocidade = Energla de.
Soldagem)
i1} i A tion | on: B diess af the range in voltage, and speed; the combination thereof should never extrapolate the welding power range allowed this EFS. (H x V x 60 / Rate = Welding Power)
Norma de Construgdo: Stondard Construction ASME B31.3 (Code for Pressure Piping)
Norma de Qualificagdo: ASME BPVC. IX Ed 2015

EDUARDO HACK DE SOUZA ,
Inspetor de Soldagem
FBTS-51137N2 | CREA-RS52098

Inspetor de Soldagem N2 Welding inspector Level 2 Gerente da Qualidade Quality Manager Fiscalizacdo Surveyor




i TopCold  Registro de Qualificaso de Procedimento de Soldagem (RQPS) ™ 003/17

LT FOLHA:

Welding Procedure Qualification Records (PQR) sHeeT 1de4
Objetivo objective:

Avaliar a soldabilidade de conjuntos mecénicos e suas particularidades através de ensaios [/ resultados qualitativos;
submetendo corpos de prova a ensaios mecanicos, quimicos, metalograficos, ndo destrutivos e outros aplicaveis aos codigos de
referéncia.

Evaluate the solubility of mechanical assemblies and their particularities through testing / qualitative results by subjecting test coupons to
mechanical testing, chemical, non-destructive and applicable to other reference codes.

Origem: Soldagem(Welding);

Source

Processo: GTAW Manual (Manual);

Process

Especificacdo de material: Espessura 9,50 x 9,50mm, didmetro n.a; ASTM A36 (Thickness 9,50 x 9,50mm, diameter n.a, ASTM
Material Especification A36

Posicdo: 1G, Progressdo Ndo aplicdvel(1G, Progression No applicable);

Position

Requisitos Suplementares: Ndo Aplicavel (No applicable)

Supplementary requirements

Este documento pertence a empresa: Top Cold Refrigeracdo Industrial Ltda: RS 118, Km 03, N2 3355 - Capdo da Cruz
This decument belongs to the company Cep. 93226-210 - Sapucaia do Sul/RS - Brasil

INDICE DE REVISOES REVISION HISTORY

REV. DATA DATE DESCRICAO DAS REVISOES DESCRIPTION OF CHANGES
0 25.09.2017 Para aprovagao Initial issue.
A
Data: Data: 25.09.2017
DATE DATE
Verificado por: Aprovado por:
Verified by Approved by

EDUARDO HACK DE S¢
inspetor de Soldagem
FBTS-S1137N2 / CREA-RS209821

Gerente da Qualidade Quality Manager Inspetor de Soldagem Nivel 2 Welding Inspector Level 2




Registro de Qualificacdo de Procedimento de Soldagem (RQPS)

003/17

ﬂﬂﬂlﬂ! TOp Cold Welding Procedure Qualification Records (PQR) i akan
:LO:/S:;’LHPD: GTAW - Manual (Manual) &?: 003/17 Ewii 003/17
VARIAVEIS DE SOLDAGEM VARIABLE WELDING
DETALHE DA JUNTA DETAIL OF THE BOARD PRAMETROS APLICADOS DIMENSIONAL DRAWING OF THE JOINT
PARAMETERS APPLIED
Tipo de Junta: Type joint: ITPT(CIP)
Soldagem por um lado: Weld. an the one side: Sim(Yes)
Soldagem por ambos os lados: Weld. on both sides: N3o(No)
Cobre-junta/Material/Espessura: Backing/Material/Thickness: Com/MS/n.a(With/MS/n.a)
Goivagem da Raiz/ Métod, Guing root / Method: Ndo(No)
Tipo de Chanfro: Type bevel: "y
Angulo do Chanfro (a): Bevel angle (a): 50°
Angulo do Chanfro (B): Bevel angle (8: SEQUENCIA DE PASSES WELD PASS SEQUENCE
Abertura da Raiz mm (R): Gap reot mm (R): 3
Face da Raiz mm (f): Face root mm (f): 2
Profundidade de Preparagéo (51): Preparation depth (51): 9,5 c 0
Profundidade de Preparacio (52): Preparation depth (52): ‘
Passe Simples mm (JASA): Pass Single {1ASA):
Passe Miiltiplo mm (JASA): Pass Multiple mm {JASA):

Verniz Antioxidante / Marca:

Varnish Antioxidant / Brand:

MATERIAL DE BASE BASE MATERIAL

METAL BASE (APLICADO) “Especificagdo T {mm’, @ (mm) Fabricante / Certif. / Reclassif. Corrida / Volume CE% Designagdo
BASE METAL (APPLIED} ESPECIFICATION - Manufacture/certif./Redlass. Heat/Volume Designation
Metal de Base 1: ASTM-A36 95 N/A ARCELORMITTAL / 81530001 1947386 N/A P Number 1
Base Metal 1
Metal de Base 2: ASTM-A36 9,5 N/A ARCELORMITTAL / 81530001 1947386 N/A P Number 1
Base Metal 2
PROCESSO / METAL DE ADICEO / CARACTERISTICAS ELETRICAS PROCESS / ADDITION OF METAL / ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Fabricante/ .
Processo/Tipo E-T/@/ | Espec. Class. AWS / Ene A Marca Comercial Dep. Certificado Corrida | Homologagio Forma | Modo Transf. H
Process/Type Certif. AWS Schedule Trade Mark [mm)} |Manufacture/| Heat \ Approved Form | Tronsfer Mode {mi/g)
Certificate \
GTAW ESAB/
25 AS.18 ER705-3 6 Ok Tigrod 12.60 95 EC2as3g0sa | PV605033720 Vareta
PROTECAO PROTECTION
Processo Especificagio Classificagio Composigdo Tocha (I/min.) Purga (I/min.) Certificado
Process Especification Classification Composition Torch (I/min.) Purge (I/min.) Certificate
GTAW A5.32 5G-A 99.997 12 Ifmin.
POSICAQ POSITION
POSICOES POSITIONS POSICAO POSITION PROGRESSAQ PROGRESSION
APLICADA NA SOLDAGEM WELD APPLIED 1G Progressao Ascendente (Progression ascending)
PRE E POS-AQUECIMENTO PRE AND POS-HEATING TRATAMENTO TERMICO HEAT TREATMENT
Temp. de Pré-aquec. | Temp. Inter. | Temp. / Tempo de Pés-aquec. Tipo Rz.Aque;:. Temp. Patamar m Rz.Resfr. BJ:;TW Tem. Dureza Max. Relatdrio
Temp. de Pre-heating Temp, Inter. Temp./Time de Post heating Type Heating rate Temyp. Holding =iz Cooling rate. : “;‘“m' Hardness Max. Report
10°C 250°C n.a
EDUARDO HACK DE S0
Inspetor de Soldagem
FBTS-IS1137TN2 | CREA-RS$208821
Inspetor de Soldagem N2 Welding inspector Level 2 Gerente da Qualidade Quality Manager Fiscalizagdo Surveyor




m Registro de Qualificacdo de Procedimento de Soldagem (RQPS) = 003/17
| m”ﬂﬁ TOp Cold Welding Procedure Qualification Records (PQR) i —
TECNICA TECHNICAL
Passe N de Eletr. Espagamento Long./Lat./Ang.) Algulo de (Trab./Avan.) Limpeza Inic. Limpeza Ent. Passes Martel. Dist. Bico peca @ bocal
Pass N2 of Electr. Spacing fLong./Lat./Ang.) Angle of (Work/) ] [: Initial Cleaniiness Ent. Pass Pound Stick Out {mm)
: _ﬂoﬂllm?.l’ Eenta de contaminagSa{fres
memr! - contsmination] Esm/Escov.[Grinding / Brushing) Moo}
PARAMETROS DE SOLDAGEM PARAMETERS WELDING
Passe/Camada Marca Comercial Classif./Schedule Amperagem Voltagem Energia (J/cm)
Pass/Layer frec Trade mark Classif./Schedule @ Larrgrol: Amperage Tension Veloc. {cm / min.) Heat imput [J/cm)
Raiz{Root) GTAW Ok Tigrod 12.60 ER705-3 32 cc- 20 19 8 _
Ench.(filling) GTAW Ok Tigrod 12.60 ER705-3 32 oG- 125 25 9
Acab.{finish) GTAW Ok Tigrod 12.60 ER705-3 32 ce- 150 27 3 ¢
INSTRUMENTOS INSTRUMENTS
Instrumento instrument Identificacio identification Data de Calibraciio Date de Calibration Entidade Entity Relatorio
5 AL002 04/02/2016 Metrologia WG Ltda 13442016
Voltis o It AL-002 04/02/2016 Matrologia WG Ltda 1344-2016
Pirémetro: Plrameter TE-EHS5-001 05/08/2016 Metrologia WG Ltda 1344-2016
Calibre de Solda:  Cofiber Welding CAS-002 08/02/2016 Metrologia WG Ltda 8275-2016
P, I Caliper PQO-EHS-001 05/08/2016 Metrologia WG Ltda 8264-2016
Fluxd Flawmeter FL-EH5-001 05/08/2016 Metrologia WG Ltda 8265-2016
Crond 0 = CR-EH5-001 05/08/2016 Metrologia WG Ltda 8266-2016
ENSAIOS NAO DESTRUTIVEIS NON DESTRUCTIVE TEST
END NDT Infcio do Ensalo Iniciol Test | Sem TTAT Without TTAT | Antes TTAT Before TTAT | Aps TTAT After TTAT | Inspetor inspector | Relatério Report| 2440
Ensaio Visual Apods Resf. FBTS-IS 1137 N2 EVS- 001/17 AP

ENSAIO DE TRAGAO TRANSVERSAL TENSION TET CROSS

Preparagio/Método/Critério Aceitagiio:

ASME X QW 462.1 {a)

ASME IX QW 462.1 (a)

ASME IX QB 422 | 450 MPA)

dj Criteria
Identificagdo Amostra Largura (mm) Espessura (mm) Area (mm?) Carga de Rup. (N) Tensdo (MPa) LonN o
Identification Sample Width {mm) Thickness [mm) Area{mm’) Load de Rup. (N) Tension (MPa) Ruptury
Break Location
TT1-01 Retangular 18,97 7,76 147,21 79935 543 Metal de Base
TT1-02 Retangular 19,07 7,77 148,17 83006 560 Metal de Base
Relatério Report: 2733/17 [ Lab i0 Lab i CQs Laboratdrio de Ensaios e Calibragdo

ENSAIO DE TRACAO LONGITUDINAL TENSION TEST CROSS LONGITUDINAL

Preparagdo/Método/Critério Aceitacdo:
Py ion/Method/A Criteria

FBTSAS1137N2{ CREAR

Identificacdo Amostra @ inicial (mm) @ final (mm) G o) Lf (mm) Area inicial da amostra (mm?) Area inicial da amostra (mm?)
Identification Somple W initiolmm] @ end (mm) Area initiol sample (mm?) Area finishing somple (mm?)
Forga Méxima (Fm) N Forga de Escoamento (Fe} N Resisténcia a tragdo (Rm) Mpa Resist. escoamento (Re) Mpa Al%) Z(%)
Force Maox. (Fm) N Force Yield (Fe] N Tensile Strength (Rm) Mpa Yield Strength {Re) Mpa
Relatério Report: Laboratério Loboratory:
ENSAIO DE DOBRAMENTO TEST BEND !
Preparagdo/Método/Critério Aceitacdo \
. bthat o oot ASME IX QW 452 (a) ASME IX QW 462.3 (a) ASME IX QW 163
Identificaciio Largura {mm) Espessura (mm) @ Cutelo (mm) Tipo Angulo (*) Resultado
Identification Width fmm) Thickness fmm) #@ Mandrill (mm) Type Angle (%) Result
DF-01 20,01 09,43 38 Face 180 Isento de descontinuidades
DF-02 20,03 09,44 38 Face 180 Isento de descontinuidades
DR-01 20,01 09,51 38 Raiz 180 Isento de descontinuidades
DR-02 20,03 09,41 38 Raiz 180 Isento de descontinuidades
Relatdrio Report: 003/17 Laboratdrio Lab v EHS
ENSAIO MACROGRAFICO MACROGRAPH TEST
Preparagio/Método/Critério Aceitacio: ‘
epar n/Method/A e Criteria
identificagdo Identification I Ampliagio Increase | Resultado Result
Relatério Report: Laboratério Laborotory:
ENSAIO DE FRATURA FRACTURE TEST
Preparacdo/Método/Critério Aceitacdo: ] |
Identificagiio Identification Resultado Result
Relatério Report: | ... 1 | Laboratério Lat v
)
EDUARDO HACK DE
Inspetor de Soldagem

Inspetor de Soldagem N2 Welding Inspector Level 2

Gerente da Qualidade Quality Manager

Fiscalizacdo Surveyor
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4ded

ENSAIO DE DUREZA HARDNESS TEST

Prepara;ic_l} Método/Critério Aceitagio:

P 1/ Criteria
Regido Bz01 v I CROQUI DE PERFIL DE MEDICAO DE DUREZA
Reglon PROFILE SKETCH OF HARDNESS
L) oz M u PT ox L] u L4 oz L) T bz L] u T -3 L u PT oz ~ u
ME o T T | 57 =2 (=
N T g = = TR (e 2 i =
Ms i -
- = E
MB = B Hem e
Relatério Report: Laboratdrio Lab ¥
ENSAIO DE IMPACTO IMPACT TEST
Preparacio/Método/Critério Aceitacdo:
Preparation/Method/Acceptance Criteria
Orientagio: Tipa: Dimengbes: Unidade:
Temperatura Projeto: Temperatura do Material: Temperatura sub-size:
Temperature Profect = of Material Tempe
Amostra Identificagio Dimensdes (mm) Energia Absorvida | 1) Média (J)
Sample Identification Di (mm) Absobed Power { 1) Media (1)
~ =
S 1
= e
Relatério Report: Laboratério Laboratory:
Certificamos que as declaragbes neste registro sio corretas e que os testes dos soldas foram preparados, soldodos e testados conforme requisitos dos seguintes codigos;
Certify that the stotements in this record are correct and that the tests of the welds were prepared, welded and tested in ] with reg af the f g codes;
g Norma de Construgdo: Standard Construction ASME B31.3 (Code for Pressure Piping)
Norma de Qualificagdo: Qualification Standard: ASME BPVC, IX Ed 2015
Normas da Sociedade Classificadora: Rules of the Classification Society:
Especificagbes Técnicas Adicionais: Ad Te 1 Specifi
EDUARDO HACK DE SOUZA ¢
Inspetor de Soldagem | (‘_.. ’
FBTSIS1137N2 | CREA-RS20982 M
Inspetor de Soldagem N2 Welding Inspector Level 2 Gerente da Qualidade Quality Manager Fiscalizagdo Surveyor




€QS LABORATORIO DE ENSAIO E CALIBRAGCAO
Rua Metalurgica Guidalli, n*. 85 - 580 Leopoldo/RS - (51) 3081 56 00 CQS

cgs@cqgslaboratorios.com.br Laboratérios

Relatério de ensaio de Tragdo - 2733/17

Cliente: Eduardo Hack de Souza - ME 0os 2738
Enderego: Rua Nossa Senhora da Conceigdo, 610 Bairro Centro - Sapucaia do Sul - RS
Interessado: @@= oe-e...

1 - INFORMACOES FORNECIDAS PELO SOLICITANTE (N3o fazem parte do escopo do reconhecimento)

Solicitante: EHS Inspegdes Técnicas

Norma de Projeto: ASME Vill, ASME IX Ed. 2015
Metal de Base: ASTM A36

Dimensdes da Peca: 250x300x9,5mm

Processo de Soldagem: GTAW

N2 Chapa de Teste: 003/17

Posicdo de Soldagem: 1G

Tratamento Térmico: Ndo

Preparagdo: ASME IX QW 462.1(b)

Método de Ensaio: ASME (X QW 462.1{b)
Critério de Aceitagdo: ASME IX QW / QB 422 {450 MPa)

2 - INFORMAGOES COMPLEMENTARES

Procedimento: PRO 19 / LAB - Revisdo 06

CondigBes ambientais: Temperatura (23 £ 5)°C e Umidade relativa < 70%.

A incerteza expandida de medic3o relatada (U35) é declarada como a incerteza padr3o de medig3o multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para
uma distribuicdo t com graus de liberdade efetivos [veff] corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrio da
Método: As amostras vem usinadas para o ensaio, o técni€o faz a limpeza, depois realiza as devidas medicGes. A amostra é posicionado na maquina é realizado
0 ensaio.

3 - RASTREABILIDADE METROLOGICA

Descrigdo Identificagdo Certificado Emitido Validade

Miguina Universal de Ensaio NO10953/NS124 RBC 5443/16 SENAI CETEMP set-17

Paquimetro Digital PQ-02 RBC 06401/2016 Metrosul abr-18

Termohigrdmetro Minipa TH-2 RBC 02076/2016 Metrosul mai-19

\

4 - RESULTADOS / Results \

Identificagioda | Formatoda Largura Espessura Area inicial da | Forga Méx. - Fm | Resisténcia & tragio - | Local de Ruptura
CPO3-TT-01 Retangular 18,97 £ 0,06 7,76 £ 0,06 147,21+ 0,09 79935 £ 203 543+ 10 Metal de Solda
CPO3-TT-02 Retangular 15,07 £ 0,06 7,77 20,06 148,17 £ 0,09 83006 + 203 560 + 10 Metal de Solda

5- NOTAS / Notes
Unidades de medida em acordo com o Sistema Internacional de Unidades (S1). 1 N = 0,102 kgf e 1 MPa = 0,102 kgf/mm?.
MA - Metal de Adicio
LF - Linha de Fusdo
MB - Metal de Base

duardo Hack de S
S ol b el Inspetor de Saldagem

FBTS/SNQC | &- 1137-N2

Data de Emissdo 26/09/2017

Este relotdrio atende aos requisitos do norma ABNT NBR ISO/IEC 17025. O laboratério é reconhecido pela RMRS sob o nimero 17401, o quol avaliou sua
competéncio e comprovou sua rastreobilidode a padrdes nacionais de medido. Os resultados obtidos e apresentados no presente relotorio tém significogdo
restrita e aplicom-se somente ds amostras ensaiodas.

REL19.02/LAB Revis3o 00 de 11/08/2016 Pigina 1 de 1



P = N : DB-003/17
RELATORIO DE ENSAIOS MECANICOS _
E ‘I s DOBRAMENTO GUIADO = it
semlesena |Forna: 01/01

Cliente: Top Gold Refrigeragdo Industrial LTDA

Norma de referéncia: ASME BPVC Sec.IX - 2015

Local do ensaio: EHS INSPECOES

Data do ensaio: 25/09/2017

Dimensées da peca de teste: 250mm x 300mm x 9,50mm

Processo de soldagem: GTAW

Cupom: 003/17

Preparagdo: ASME IX QW 462 (a)

Método de ensaio: ASME IX QW 462.3 (a)

Critério de Aceitagdo : ASME IX QW 163

Finalidade : Realizagdo de ensaio mecanicos (dobramentos) para certificagdo de Porcedimentos de Soldagem conforme
ASME Boiler & Pressure Vessel Code Sec. VI Division 1- Rules For Construction of Pressure Vessels)

RESULTADOS:
N°CP Largura Espessura @ Cutelo Tipo de Angulo Dlme;;::senw Descontinuidades
(mm) (mm) ] {mm) Dobramento %) (mm)
(mm)
CPO1-DF1| 20,01£0,03 9,43+ 0,03 38+0,1 Face 180 + 23 60,3 Isento
CP02-DF2 | 20,03+0,03 9,44 £ 0,03 38+0,1 Face 180 + 23 60,3 Isento
CP03-DR1| 20,01+0,03 9,51+0,03 38+0,1 Raiz 182 + 23 60,3 Isento
CP04-DR2| 20,03%0,03 9,41 +0,03 38+0,1 Raiz 181+23 60,3 Isento
‘\__‘\“
\\\
e
\ ¢
\
\ \
i
\
LAUDO:
(X ) APROVADO '
( ) REPROVADO e Il '\‘f\"j—'\
( ) EXAME COMPLEMENTAR —%_\ 8
Instrumentos Utilizados \\-/ \
T7 I.
Padrdo Identificagao Certificado Emitido Validade \\
Paguimetro PQ-EHS-001 000643/2017 Metrologia WG 06/08/2018 { ]
INSPETOR ] RESPONSAVEL CLIENTE/FISCALIZACAQ
EDUARDO HACK DE SO
Inspetor de Scldagem
FBTS-S1137N2 / CREA-RS209821

www.ehsinspecoes.com.br
Avenida Castro Alves, 782, sala 02, Santa Catarina, Sapucaia do Sul/RS, CEP: 93.214-060
(51) 3034-3408 / 9395-9677 / 8179-0583




TOP COLD
SAPUCAIA-RS

Illlll

TopCold

LT CFP SENAI DE SOLDAGEM
CANOAS-RS
RQS: 048/20
REGISTRO DE QUALIFICACAO DE SOLDADOR Data: 16/07/2020
Folha: B
Name: Luis Vinicius de Abreu Pinto Sinete Lva
EPS: 003/17 Revisao: 0 Peca Teste [ | Solda de produgiio
Metal Base: ASTM A 106 Grau B Espessura: 7,0 mm
Variaveis (QW-350) Dados do teste Faixa de Qualificagao
Processo (s) de soldagem GTAW GTAW
Método de aplicacdo Manual Manual e Semi-Automatico
Caobre-junta Sem Com e Sem
Chanfro: @=73.0mm o ~ @gz25mm
o = =
D Chiapa Tubo{caincsr ) Angule: e @ liimitado
] 1215F 34e41a48e
Metal base: P ou 5-N° com P ou &-N° i materiais de composicdo quimica similar
Especificagdo AWS Ab5.18
Classificaggo AWS ER705-3 6
Metal de adigao F-N*® 6
Consumivel "enxerto” (GTAW ou PAW) Sem ~ Sem
Tipo de consumivel (sdlido, tubular) Solido i Sdlido
Numero de camadas 5 o . - -
T r—— Chanfro: Omm i Absddmm
pessura do deposito Aniguln: = limitado — -

Posicao d d Chanfro: 6G__ i Todas

usigdo de soldagem Angils: 5 ~Todas
Progressao de soldagem Ascendente Ascendente
Gas de purga (GTAW, PAW. GMAW) Sem ~ Comou Sem
Modo de Transferéncia (GMAW) NA  NA
Tipo de corrente e polaridade (GTAW) CCEN CCEN

ENSAIO VISUAL

Data do ensaio: 16/07/2020 Critério de aceitagdo: ASME IX, QW-194

ENSAIO RADIOGRAFICO

Data do ensaio: - Critério de aceitacao: -
Relatério n®: - Laboratorio: =
ENSAIO DE DOBRAMENTO (QW-160)
Preparagaa: QW -462.3 (a) Metodo de ensaio: Qw 162 Critério de aceitacio: Qw 163
Identificacio Dimensdes (mm) Cutelo (mm) Distancia dos roletes (mm) | Resuitado
DF1-6G-LVA 7 %19 x 200 28 45 ~ Aprovado
DR1-8G-LVA 7 %19 x 200 28 45 Aprovado
DF2-6G-LVA 7 %19 x 200 2 . LD — e Aprovado
DR2-6G-LVA 7 %19 x 200 28 45 Aprovado
Relatério n”: 048 Laboratério: CFP SENAI de Soldagem "Cypriano Micheletto”

No6s certificamos que os dados deste certificado estdo corretos e que os testes de solda foram preparados, soldados e testados de acordo

com as determinacdes pelo codigo ASME 1X-2019.

TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL LTDA
Sapucaia do SullRS

eida Nunes
petor de Soldagem — SNQC IS9051N2




. RRS: 048/20
RELATORIO DE REGISTRO DE SOLDAGEM -
- 7=
QUALIFICAGAO DE SOLDADOR 16/07/2020
Folha: 174
TOP COLD REFRIGERACAO INDUSTRIAL LTDA
Empresa
RS 118, Km 03, N® 3355 - Capdo da Cruz - Sapucaia do Sul/RS
Nome do soldador / Operador I Luis Vinicius de Abreu Pinto j Sinete: | LVA ]
Processo de Soldagem: I GTAW | Tipo: I Manual —l
Norma de Qualificagao l ASME 1X:2018 ] EPS: [ 003/17 |
Tipo de Junta: I “] Topo D Angulo l Tipo de Chanfro: | "W '
Metais de Base: | ASTM A 106 Grau B l Dimensoes, mm: | @73,0x7,0x200
Soldagem: | E] Por um sd lado D Pelos 2 lados l Cobre-Junta: ‘ D Com [v] sem D NAJ
o AWS: ER708-3 Digmetro, mm: 24/32
Consumiveis:
Marca Comercial: Bohler EML 5 Fluxo (Marca): =
Posigio: ‘ 6G I Progresséo: r Ascendente ]
Tipo de Corrente: l (] ccep CCEN [] ca | Gés de Purga | [] com Sem ] NAJ
N° de Camadas: [ 5 l Depdsito, mm [ 7.0 l
INFORMACOES ADICIONAIS PARA SOLDADRES DE SOLDAGEM - ASME IX
Controle Visual: | [] Direto [] Remoto | Passeporlado | [] Simples ] mattiplo |
Guia de Junta: | [] com [] sem 1 Voltagem (GTAW),|  [T] Com [] sem i
controle autematico:
Visual: r Aprovado [ | Reprovado ] Por: Darlei de Almeida Nunes (1S 9051 N2) |
Observacgdes: l = l

TOP COLD REFRIGERACAOQ INDUSTRIAL LTDA
Sapucaia do Sul/RS

- . Da-rlei de Almgida I;Junes
Inspetor de Soldagem — SNQC 1S9051N2




Relatorio de Ensaio

CFP SENAI SOLDAGEM CYPRIANO MICHELETTO

Rua das Horténcias, 400 - lgara Il
CEP 92410-580 - Canoas - RS - Brasil

Fone: (51) 3904-2655

Email:senaiscm@senairs.org.br

N° 048 /2020

ENSAIO DE DOBRAMENTO SEMI-GUIADO

Descrigao / Formato:
Quantidade:
Material:
Soldador:
Sinete:
Processo:
Posigao de Soldagem:
Progressao:

Material de Adicao

Empresa:

Enderecgo:
Municipio:
Objetivo do Ensaio:

Ambiente de Ensaio:
Tipo de Corpo de Prova:

Preparacgao dos Corpos de Prova:
Método de Ensaio:

Critério de Aceitacao:
Data do Ensaio:

Data de Emissao:

Dimensodes Verificadas, mm:

OBJETO ENSAIADO

Corpo de Prova / Retangular
4 (Quatro)

ASTM A 106 Grau B

Luis Vinicius de Abreu Pinto
LVA

GTAW

6G

Ascendente

ER70S-3

SOLICITANTE

TOP COLD REFRIGERACAO INDUSTRIAL LTDA
RS 118, Km 03, N°® 3355 - Capao da Cruz
Sapucaia do Sul/lRS

Qualificagao de Soldador

INFORMACOES GERAIS

Temperatura 20°C

Dobramento - Face e Raiz
ASME IX QW -462.3 (a)
QW 162

QW 163

27/07/2020

27/07/2020

7 x19x 200

cP | identificagao @ do Cutelo Distancia dos Angu[o Identificagao (.a di.rnensﬁo das
(mm) roletes (mm) descontinuidades
168 | DF1-6G-LVA 28 45 180° Isento de descontinuidades abertas
169 | DR1-6G-LVA 28 45 180° Isento de descontinuidades abertas
170 | DF2-6G-LVA 28 45 180° Isento de descontinuidades abertas
171 | DR2-6G-LVA 28 45 180° Isento de descontinuidades abertas
LAUDO

Corpos de Prova Ensaiado e Avaliados por:

Data:

Aprovado

Assinatura:

27107/2020

[J] Reprovado

Darlei de Almeida Nunes




TOP COLD

vl o {
I iop{igﬁ-ﬁ SAPUCAIA-RS
T CFP SENAI DE SOLDAGEM
CANOAS-RS
RQS: 048/20
REGISTRO DE QUALIFICACAO DE SOLDADOR Data: 18/07/2020
Folha: 111
Nome: Luis Vinicius de Abreu Pinto Sinete LVA
EPS: . eozn7 Revisdo: 0 Peca Teste [ | Solda de producio
Metal Base: ASTM A 36 Espessura: 18,0 mm
Variaveis (QW-350) Dados do teste Faixa de Qualificacao
Processo (s) de soldagem GMAW GMAW
Metodo de aplicacan Semi-automatico _N!anua! e S_emi—ﬁ\ulomati;v i
Cobre-junta Com Com
Chanfro: - @ =73 mm - Plana e Horizontal / @ > 510 mm - Vertical
[4] cnapa[ ] Tubo (colocar @) Angulo: - @ llimitado
A 1a15F . 34edi1adle
Metal base: P ou S-N° com P ou S-N° = materiais de composicio quimica similar
Especificagdo AWS A5 18
Classificagdo AWS ER705-8 6
Metal de adigdo F-N° 6
Consumivel “enxerto” (GTAW ou PAW) NA NA
Tipa de consumivel (sdlido, tubular) Sdlido Salido
NUmero de camadas 6eb ——
Espessura do depdsito Ghati: b 5] o
P P Angulo: - llimitado
Posicio de soldagem Chanfro: 2G e 3G Todas
L a8 Angulo: " Todas
Progresséao de soldagem Ascendente Ascendente
Gas de purga (GTAW, PAW, GMAW) Sem Com ou Sem
Modo de Transferéncia (GMAW) Curto Circuito S Curte Cireuite
Tipo de corrente e polaridade (GTAW) NA NA,
ENSAIO VISUAL
Data do ensaio: 16/07/2020 Criteric de aceitacéo: ASME X, QW-194

ENSAIO RADIOGRAFICO

Data do ensaio:

Critério de aceftacio: -

Relatdrio n*; 5 Laboratério: -
ENSAIC DE DOBRAMENTO (QW-160)

Preparagao: QW - 462.2 Método de ensaia; Qw 162 Critério de aceitacdo: Qw 183
Identificacdo Dimensdes {(mm}) Cutelo (mm) Distancia dos roletes (mm) [ Resultado
DL1-2G-LVA 10 x16 x 200 40 83 Aprovado
DL2-2G-LVA | 10x16x200 40 83 Aprovade
DL1-3G-LVA ' 10x16x200 40 63 Aprovado
DL2-3G-LVA | 10x16x 200 40 63 Aprovado

Relatério n®: 049 Laboratorio: CFP SENAI de Soldagem "Cypriano Micheletug”

com as determinagdes pelo cddigo ASME [X-2019.

Nos certificamos que os dados deste certificado estdo corretos e gue os testes de solda foram preparados, soldados e lestados de acordo

TOP COLD REFRIGERACAQ INDUSTRIAL LTDA
Sapucaia do Sul/RS

Inspetopde Scoldagem — SNQC 1S9051N2




Relatorio de Ensaio

CFP SENAI SOLDAGEM CYPRIANO MICHELETTO

Rua das Horténcias, 400 - Igara |l
CEP 92410-580 - Canoas - RS - Brasil

Fone: (51) 3904-2655

Email:senaiscm@senairs.org.br

N° 049 /2020

ENSAIO DE DOBRAMENTO SEMI-GUIADO

Descricao / Formato:
Quantidade:
Material:
Soldador:
Sinete:
Processo:
Posigdo de Soldagem:
Progressao:

Material de Adicao

Empresa:

Enderego:
Municipio:
Objetivo do Ensaic:

Ambiente de Ensaio:

OBJETO ENSAIADO

Corpo de Prova / Retanguiar
4 (Quatro)

ASTM A 36

Luis Vinicius de Abreu Pinto
LVA

GMAW

2G e 3G

Ascendente

ER70S-6

SOLICITANTE

TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL LTDA
RS 118, Km 03, N° 3355 - Capao da Cruz
Sapucaia do Sul/RS

Qualificacao de Soldador

INFORMACOES GERAIS

Temperatura 20°C

Tipo de Corpo de Prova: Dobramento - Lateral
Preparacao dos Corpos de Prova: ASME IX Qw - 462.2
Método de Ensaio: QW 162
Critério de Aceitagao: QW 163
Data do Ensaio: 2710712020
Data de Emissao: 27/07/2020
Dimensoes Verificadas, mm: 10 x 16 x 200
CP | Identificagiio @ do Cutelo Distancia dos Angulo Identificacao E_: dirnenséo das
(mm) roletes (mm) descontinuidades
172 | DL1-2G-LVA 40 63 180° Isento de descontinuidades abertas
173 | DL2-2G-LVA 40 63 180° Isento de descontinuidades abertas
174 | DL1-3G-LVA 40 63 180° Isento de descontinuidades abertas
175 | DL2-3G-LVA 40 63 180° Isento de descontinuidades abertas
LAUDO
E Aprovado ] Reprovado
Corpos de Prova Ensaiado e Avaliados por: Darlei de Almeida Nunes

Data: 2710712020

5 - --T,,_____ -

Assinatura:



) RRS: 049/20
RELATORIO DE REGISTRO DE SOLDAGEM o

5 Data:
2 AL QUALIFICAGAO DE SOLDADOR 16/07/2020
Folha: 17
& TOP COLD REFRIGERACAQ INDUSTRIAL LTDA
mpresa
RS 118, Km 03, N° 3355 - Capao da Cruz - Sapucaia do Sul/RS
Nome do saldador / Operador | Luis Vinicius de Abreu Pinto | Sinate: I LVA |
Processo de Soldagem: [ GMAWY ] Tipo: ‘ Semi-automatica |
Neorma de Qualificacao 1 ASME [X:2018 ‘ EPS: \ 002117 |
Tipo de Junta: | Topo D E\J'IQLHO I Tipo de Chanfro: I R T 1
Metais de Base: | ASTM A 36 l Dimensdes, mm: | 16 x 200 x 200 |
Soldagem: | [] Porum sélade [“] Pelos 2 lados [ Cobre-Junta: l [] com Sem ] NAl
o AWS: ER70S-6 Diagmetro, mm: 1,0
Consumiveis: e 1
Marca Comercial: Bohler 5 EMK 6 Fluxe (Marca): -
Fosigaa: | 2G e 3G | Progressac: | Ascendente ‘
Tipo de Corrente: | CCEP [] ceen CA l Gas de Purga | ] com [¥] sem [] na |
N® de Camadas. ‘ 6eb | Depasito, mm 1 18 e 16 |

INFORMAGCOES ADICIONAIS PARA SOLDADRES DE SOLDAGEM - ASME IX

Controle Visual: \ [ ] Direto [ ] Remoto [ Passe par Lado I [1 Simples (1 matiplo I

Guia de Junta: | ] com [] Sem ] Voltagem (GTAW),' {] com [] sem |
controle automatica:

Visual: | [l Aprovado [ Reprovado Por; Darlei de Almeida Nunes (IS 9051 N2) |

Observagies: l = |

TOP COLD REFRIGERACAQ INDUSTRIAL LTDA K Darle| de. ALmefda Nunes
Sapucaia do SuliRS of de Soidagem — SNQC 159051N2




TOP COLD

I“I! i Top C @ SAPUCAIA-RS

HEHTTITE CFP SENAI DE SOLDAGEM
CANOAS-RS
RQS; 050/20
REGISTRO DE QUALIFICAGAO DE SOLDADOR Data: 16/07/2020
Folha:

Nome: o José Rubens Santos da Silva - Sinete JRS

EPS: 002/17 Revisao: o Peca Teste [ ] Solda de produgio

Metzl Base: ASTM A 36 Espessura; 16 mm

Variaveis (QW-350) Dados do teste Faixa de Qualificagao

Processo (s) de soldagem ~ GMAW A cmaw

Método de aplicagéo Semi-automatico Manual e Semi-Automatico

Cobre-junta Com ~ Com i

Chanfra: - @ =73 mm - Plana e Horizontal / @ > 610 mm - Vertical

C chapald wboteard) oo . @ limitado

1 1a18F, 34ed1a4d489e

Metal base: P ou S-N° com P ou S-N° materiais de compesicde quimica similar

Especificagio AWS A5.18

Classificagao AWS ER70S-8 8

Metal de adicZo F-N* [ - B

Consumivel "enxerto” (GTAW au PAW) NA NA

Tipo de consumivel (sdlido, tubular) Solida Salido

Numero de camadas Gef . i Td_

- P— " Chanfro: 16 mm Bilelas

PRI OO, I Angulo: - ilimitado
Posigido de soldagem Shanto; 2@9 3G S _T'j_d'as ——
s aeage Angulc: = Todas

Progressao de soldagem Ascendente i Ascendente

Gas de purga (GTAW, PAW, GMAW) - Sem o Com ou Sem

Modo de Transferéncia (GMAW) Curte Circuito Curto Circuito

Tipo de carrente e polaridade (GTAW) NA MNA

ENSAIO VISUAL
Datz do ensaio; 16/07/2020 Criterio de aceitagao; ASME IX, QW-194
ENSAIO RADIOGRAFICO
Data do enszio: - Critério de aceitagao: _ -
Relatério n®: - Laboratério:
ENSAIO DE DOBRAMENTO (QW-160)

Preparagéo: QW - 482.2 Metodo de ensaio: QW 162 Critério de aceitagadce: QW 163
Identificacao Dimensdes (mm) Cutelo (mm) Distancia dos roletes (mm) Resultado
DL1-2G-JRE = 10x16x200 40 &3 Aprovade _
DL2-2G-JRS = 10x18x200 40 it B OO L ~ Aprovado
DL1-3G-JRS 10 x 16 x 200 40 63 Aprovado
DL2-3G-JRS 10 x 18 x 200 40 83 Aprovado

h?elat(’)rio n’: 050 Laboratoric: CFP SENAI de Soldagen: "Cypriano Micheletto”

Nés certificamos que os dados deste certificade estao corretos e que os testes de solda foram preparados, soldados e testados de acordo
com as determinacdes pelo cadigo ASME IX-2019,

~ TOP COLD REFRIGERACAD INDUSTRIAL LTDA
Sapucaia do Sul/RS




CFP SENAI SOLDAGEM CYPRIANO MICHELETTO
Rua das Horténcias, 400 - Igara ll
CEP 92410-580 - Canoas - RS - Brasil
Fone: (561) 3904-2655

Email:senaiscm@senairs.org.br

Relatorio de Ensaio

N° 050 /2020

ENSAIO DE DOBRAMENTO SEMI-GUIADO

OBJETO ENSAIADO

Descricdo / Formato:

Corpo de Prova / Retangular

Quantidade: 4 (Quatro)
Material: ASTM A 36
Soldador: José Rubens Santos da Silva
Sinete: JRS
Processo: GMAW
Posicdo de Soldagem: 2G e 3G
Progresséo: Ascendente
Material de Adigdo ER70S-6
SOLICITANTE
Empresa: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL LTDA
Enderego: RS 118, Km 03, N° 3355 - Capéo da Cruz
Municipio: Sapucaia do Sul/RS

Objetivo do Ensaio:

Qualificagdo de Soldador

INFORMAGCOES GERAIS

Ambiente de Ensaio:

Tipo de Corpo de Prova:
Preparagdo dos Corpos de Prova:
Método de Ensaio:

Critério de Aceitagao:

Data do Ensaio:

Data de Emissao:

Temperatura 20°C
Dobramento - Lateral
ASME IX QW -462.2
Qw 162

QW 163

2710712020

27/07/2020

Dimensdes Verificadas, mm:

10 x 16 x 200

cP | Identificacio @ do Cutelo Distancia dos f\ngulo Identificacdo 1-3 di.mensﬁo das
(mm) roletes (mm) descontinuidades
176 | DL1-2G-JRS 40 63 180° Isento de descontinuidades abertas
177 | DL2-2G-JRS 40 63 180° Isento de descontinuidades abertas
178 | DL1-3G-JRS 40 63 180° Isento de descontinuidades abertas
179 | DL2-3G-JRS 40 63 180° Isento de descontinuidades abertas
LAUDO

Corpos de Prova Ensaiado e Avaliados por:

Data:

Aprovado

Assinatura;

27/07/2020

|:| Reprovado

Darlei de Almeida Nunes




) RRS: 050/20
RELATORIO DE REGISTRO DE SOLDAGEM i
& ata:
QUALIFICAGAO DE SOLDADOR 1810712020
Folha: 171
B TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL LTDA
RS 118, Km 03, N° 33585 - Capdo da Cruz - Sapucaia do Sul/RS
Naome do soldador / Operador | José Rubens Santos da Silva l Sinete: ' JRS l
Pracesso de Soldagem: | GMAW l Tipo: | Semi-automatico ‘
Norma de Qualificagéo | ASME 1X:2019 | ers: | 002/17 |
Tipo de Junta: | Topo [__! ﬁ\nguio I Tipo de Chanfro: l ) ‘
Metais de Base' | ASTM A 36 |  Dimensses, mm: | 16 x 200 x 200 |
Soldagem: l [ 1 Porum st lado [«] Pelos 2 lados | Cobre-Junta: ‘ [ com [«] sem ] I'\!A\
o AWS: ER70S-8 Diametra, mm: 1.0
Consumiveis: : e i
Marca Comercial: Bohler S EMK & Fluxe (Marca): -
Posicéo; [ 2Ge 3G ! Progressaa: | Ascendents ‘
Tipo de Carrente: ‘ CCEP [ ] ccen CA ! Gas de Purga I [] com [¥] sem ] NAI
N° de Camadas: | 5e6 | Depssito,mm | 166 16 [
INFORMAGOES ADICIONAIS PARA SOLDADRES DE SOLDAGEM - ASME IX

Controle Visual: | [ | Direto [ ] Remoto | Passe por Lado ] [1 simples [ 1 mdttiplo |
Guia de Junta: ] 1] com [ sem | Voltagem (GTAWL\ [] com ] sem |

controle automatico:

Visual:

[4] Aprovado [] Reprovado Por: Darlei de Almeida Nunes (IS 9051 N2) |

Observacies:

TOP COLD REFRIGERACAO INDUSTRIAL LTDA

Sapucaia do SUllRS




. RRS: 047/20
RELATORIO DE REGISTRO DE SOLDAGEM TP
QUALIFICACAO DE SOLDADOR - 16/07/2020
Folha: 111
TOP COLD REFRIGERACAQ INDUSTRIAL LTDA
Empresa
RS 118, Km 03, N® 3355 - Capdoda Cruz - Sapucaia do Sul/lRS
Nome do soldador / Operador [ José Rubens Santos da Silva ] Sinete: [ JRS |
Processo de Soldagem: ’ GTAW —‘ Tipo: [ Manual |
Norma de Qualificacio | ASME 1X:2019 } EPS: | 00317 |
Tipo de Junta: | _ Topo ] Angulo | Tipo de Chanfro: | e |
Metais de Base: | ASTM A 106 Grau B | Dimensses, mm: | @ 73,0 X 7,0 x 200 |
Soldagem: [ Por um s6 lado [] Pelos2lados | Cobre-dunta: | [] Com Sem ] na|
_ ) AWS: ER705-3 Diametro, mm: 24132
Consumiveis:
Marca Comercial: Bohler EML 5 Fluxo (Marca): -
Posigao: [ B6G l Progressao! ‘ Ascendente ‘
Tipo de Corrente f [] ccep CCEN ] CA—I Gas de Purga [ (] com [¥] sem ] NA‘
N" de Camadas: r 4 J Deposito, mm | 7.0 J
INFORMAC&ES ADICIONAIS PARA SOLDADRES DE SOLDAGEM - ASME [X

Controle Visual: l [] Direto [ ] Remoto I Passe por Lado ‘ [] simples [ ] Multiplo I
Guia de Junta: [ [ com [1 sem | Voltagem (GTAW), (] com [[] sem —l

controle automatico:

Visual:

| Aprovado

[] Reprovado Por:

Darlei de Almeida Nunes (IS 9051 N2) |

Observagdes:

TOP COLD REFRIGERACAQ INDUSTRIAL LTDA
Sapucaia do Sul/RS i

= i

/_’7'"/ ey
ek '__"'_‘-’I" 4 _"_-‘""“_—.-:’;/4/1_ —_—
/-~ Darlei de Aiméida Nunes
" Ifspetor de Saldagem — SNQC 1S9051N2

./




i Top Cold

I I I I lIIl REFRIGERACAO INDUSTRIAL LTDA,

6.0. Memorial de Calculo

Top Cold Refrigeragéo Industrial Ltda.
RS 118, Km 03. N° 3355 - CEP: 93226-210 - Sapucaia do Sul - RS
Fone/Fax: (51) 3451-5156 / 3451-5429 | 3451-5347
gabriel@topcold.com.br



T Top Cold @

I I I I I “ “I www.cerebromix.com

cerebro@cerebromix.com

Memoria de Calculo

ASME VIl Divisao 1
Edicao 2017

Projeto: VASOS - THERMTECH
Vaso: TCSLH - 10 - 1900X4000
Data: 05/07/2021

05/07/2021 1/81
Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - N2 Série: E3VNNLCIN1QFGNT - Vers3o: 10.1.1.268



i Top Cold Qf

I I I I I “ “I www.cerebromix.com

cerebro@cerebromix.com

1. Dados de entrada

Yo Lo Te I Z 1Yo TP Horizontal

Material O CASCO ...ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt e eeee e eeeeeeees SA-516 Grau 70, Plate

Material do tampo eSQUETdO .......ueviveiiieiiiiee e SA-516 Grau 70, Plate

Material do tampo dir€ito......cccccveeiiiciiiiicee e SA-516 Grau 70, Plate

L0 0T I =T [V 1=T o o SR Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17

TamPo dir€It0 . ..ccuveeeeeieee e e Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17

(DY T o<l d g0 1o} (=] o o Vo TSRS = 1900,0 mm

(@foT 0] o] aT0 0 =Ta) delNe [0 ot [-Yolc JEU USSP Ls = 3920,0 mm

Pressao interna de Projeto. ... et P= 14,300 kgf/cm?

Temperatura interna de Projeto ... i T= 50,000 °C

(BT=TaI [ Yo [o [0 T o] oY [V o TN U p= 640,00 kg/m3

Densidade do fluiIdO de tESEE .......eevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e veeeeaeens pr= 1000,0 kg/m?3
05/07/2021 2/81
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il Top Cold Qf

I I I I I 'l III www.cerebromix.com

cerebro@cerebromix.com

2. Segao cilindrica 1
2.1. Dados basicos

2.1.1. Dimensoes

DY T o<l d g0 T} (=] o o Vo TSRS D= 1900,0 mm
Comprimento da SECA0 O CASCO ...uuviveiriiiieeeiiieeecieee et eeesiee e e s srre e e ssaeeeeeas Ls = 3920,0 mm
Y LT U = W g T 411 0 =1 PRSP th = 19,000 mm
Sobre-espessura de corroSao iNTEIrNA .....ccvveeeeeieeeccciiieeee e e Ci= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSA0 EXEEINA......uuiiiieeeeeciiiiieeee e e eeeecirree e e e e e enrereee s Co= 0,70000 mm

2.1.2. Parametros de projeto

Pressdo interna de Projeto....cc e Pi= 14,300 kgf/cm?

Temperatura interna de Projeto ... Ti= 50,000 °C
2.1.3. Material

Y oL ol oF- o 1o NS PSP SA-516 Grau 70

oY 0T e [0 T T oY [V o ISR Plate

Tensdo admissivel na temperatura de projeto ......ccccccceeeeecieeeecciiee e, S= 1406,1 kgf/cm?

Tensdo de escoamento do material na temperatura do teste......................... Sy = 2671,7 kgf/cm?
2.1.4. Juntas soldadas

Junta longitudinal........ccccoeeeiiiiicieiee e, Categoria A, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)

Junta entre o tampo esquerdo e 0 casco.................. Categoria B, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)

Junta entre o tampo direito e 0 casco .......ccceeeunneen. Categoria B, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)

Eficiéncia da junta longitudinal ...........c..eoeeiiiiiiciiie e = 0,70000

Eficiéncia da junta circunferencial ..........cccooeiiiiiiii i, E.= 0,70000

2.1.5. Pressoes estaticas

DENSIAAAE dO FIUIAO c.eveeeeeee ettt e e et e e e e e e e s eeee s eeeaneeas p= 640,00 kg/m3
Coluna de liquido @M OPEIaAGE0 ....cuveeeeeiiiieeetee ettt e e e e e araeee s Hs = 1900,0 mm
Pressdo estatica €M OPEraCa0......cccceecueeeeeciieeeeeiiee e eette e e eetee e e e ebee e e etee e e e eaaeeas Ps = 0,12160 kgf/cm?
Densidade do fluido dO teSLE ......cecvevivieeicieriiceseeseese e Pth = 1000,0 kg/m?3
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de fabrica ..........ccccccvveeennneen. Hin = 1900,0 mm
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de fabrica ..........uevvvvvveviiiiivievviiiviviinennnns P = 0,19000 kgf/cm?
Densidade do fluido dO tESLE ......cvcveeirieeecreicteieee e Prv = 1000,0 kg/m?3
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de campo.......ccccceeeevveeenneen. He = 1900,0 mm
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de campo.......cccccevevvcieeicciee e, Pw = 0,19000 kgf/cm?

2.2. Espessura sob pressao interna

2.2.1. Tensao circunferencial

Raio interno corroido da segdo do CASCO .......eeeecviieeeiiieee et R= 950,00 mm
Pressdo interna de Projeto.....ccccveeecciieeicciiee et P=Pi+Ps= 14,422 kgf/cm?
Espessura minima para a tensao circunferencial..........cccoccveveeecieiiccciee e, 1= 14,043 mm
Espessura minima - UG-16(D)........cccouieiiiiiiiiiiiie e tucie = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressao interna .....cccccceeeeeieeeeccieeeeccieee e t1= 14,043 mm
A espessura minima para a tensdo circunferencial é dada por UG-27(c)(1):
t PR

1" SE-06P

‘= 14,422 x 950

17 1406,1 x0,7 - 0,6 x 14,422
.11 =14,043 mm

05/07/2021 3/81
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il Top Cold Qf

ity e
2.2.2. Tensdo longitudinal
Raio interno corroido da segdo dO CASCO ......ueeevcvieieiiiieee et R= 950,00 mm
Pressdo interna de Projeto....... e ceceececieeeeereeeecte et P=Pi+ P, = 14,422 kgf/cm?
Espessura minima para a tensdo longitudinal .........cccccviiviieieiicien e, = 6,9392 mm
Espessura minima - UG-16(D)........ccccureiiierciieriiecee et tucis = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressdo interna ........coccceeeeeeeecciiieeeeeeeeeeccirreeeee e = 6,9392 mm
A espessura minima para a tensdo longitudinal é dada por UG-27(c)(2):
{ = PR
2 2 SI E+04P
14,422 %950

t =
2 2 x1406,1 x0,7 +0,4 x 14,422
S1=6,9392 mm

2.2.3. Espessura minima requerida sob pressao interna

Espessura minima para a tensao circunferencial..........cccccooveeeecieeicccieee e, = 14,043 mm
Espessura minima para a tensao longitudinal ...........ccccoeeeiiieeeciien e, t= 6,9392 mm
Espessura minima sobre pressdo interna ......ccccccceeeeecieeeecciee e e t= 14,043 mm

A tensdo circunferencial governa para a pressdo interna.

2.2.4. Tensdo de compressao admissivel por UG-23(b)

- Ro t Fator B S Sc
engicao mm mm Fator A kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm?
Temperatura de projeto/Corroido 968,30 18,300 0,002362 1088,5 1406,1 1088,5
Temperatura de projeto/Novo 969,00 19,000 0,002451 1096,1 1406,1 1096,1
Temperatura do teste/Corroido 968,30 18,300 0,002362 1088,5 1406,1 1088,5
Temperatura do teste/Novo 969,00 19,000 0,002451 1096,1 1406,1 1096,1

a) Ro = raio externo

b) t = Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida
c) A=0,125/(Ro/t) - UG-23(b) Step 1

d) S = tensdo maxima admissivel de tragdo - UG-23(a)

e) Sc = menor entre Se B

2.3. Calculo da espessura nominal minima

Y I U= W 1 a1 0110 0 T PSP t= 14,043 mm
Espessura minima mMais COMMOSA0 .....cciuuiiiiiiiireeeiiieeeeeiteeeeereeeeeereeeeeereeeeeareeas te= 14,743 mm
Y I U = T g T 4411 o =1 USSP th = 19,000 mm

Como t, > t.:, a espessura nominal é adequada.

2.4. Calculo da PMTA

Tensdo admissivel maxima na temperatura de projeto .......cccceeevveeeecveeeennnnee, S= 1406,1 kgf/cm?
Espessura corroida da seGa0 dO CASCO ..uviiiiiiiieiiiiiieeeiiireeccree e eeiee e e ree e e t= 18,300 mm
Raio interno corroido da segdo do CASCO .......eveecvieeeeiiieeeccieee e e R= 950,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissiVel ............oevevvvveviieiiiiieiiiiiiiieeeeeeeeenns PMTA = 18,622 kgf/cm?

A tensdo circunferencial governa para a pressdo interna. A PMTA sob pressdo interna, na temperatura de
projeto, é dada por [ver UG-27(c)(1)]:
SEt
PMTA = R+06t Ps
1406,1 x0,7 x18,3
950 +0,6 x18,3
~.PMTA = 18,622 kgf/cm?

PMTA = - 0,1216

2.5. Alongamento da fibra externa de acordo com UCS-79(d)
Alongamento da fibra eXterna .....ccccccveeeeciiee e €= 0,99010 %
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Espessura nominal da chapa......ccccceecvveeicciieeeccciieeeens
Raio mé&dio final......cccccverieiiiiiieece e
Raio médio original .......ceeeeciieiiiiiiee e

_&[ _ﬁ\
R R

50x19 (. 9595

- X 1_—

£~ 9595 ©

..£€=0,9901

05/07/2021

.................................... t= 19,000 mm

R = 959,50 mm
Ro = 00 mm
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3. Calculo do tampo esquerdo
3.1. Dados basicos

3.1.1. Dimensoes

TAMPO. ettt ettt ettt e e e e tbe e e e e ar e e e e eeareeeeennees Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17

(DY T o<l d g0 1o} (=] o o Vo JS PPN = 1900,0 mm
Altura interna da Calota. ... h= 475,00 mm
RE Y- Lo X D Y A o TR D/2h = 2,0000

Comprimento da parte cilindrica ......cccecueeeivciiiiicceeece e hst = 40,000 mm
Y LT U = W g T 411 0 =1 PRSP th = 19,000 mm
Sobre-espessura de corrosao iNTEIrNA .....ccuvvveeeeieeecciiieeeee e e Ci= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSA0 EXEEIMA......uuiveieieeeiiiiriieeeeeeeeeecrrree e e e e eeeaarrreee s Co= 0,70000 mm
S o g T2 T 0 0 T=T o Lo J PP PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPR tho = 3,0000 mm

3.1.2. Parametros de projeto

Pressdo interna de Projeto......c e ciee e Pi = 14,300 kgf/cm?

Temperatura interna de Projeto ... cciee e e e Ti= 50,000 °C
3.1.3. Material

Y oY=l oF: [T SRR SA-516 Grau 70

FOrmMa dO ProdULO ..occeeiiee ettt et e e et e e e e abe e e e e abe e e e eanbeeeeenbaeeeennrenas Plate

Tensdo admissivel na temperatura de projeto ......cccccccveeeeciieeeecciiee e, S= 1406,1 kgf/cm?

Tensdo de escoamento do material na temperatura do teste......................... Sy = 2671,7 kgf/cm?

3.2. Pressoes estaticas

3.2.1. Parte cilindrica

Densidade do fIUIdO .....cc.eeiieiiie e p=
Coluna de liquido @M OPEIaAGE0 ......uveeeeeiiiieeeeeee ettt e e e e e araeee s Hs =
Pressdo estatica €M OPEraCa0......cccceecueeeeeciieeeecieee e eettee e eetee e e eeree e e e eaee e e e eareeas P =
Densidade do fluido do teSte .......eevviiiiiiiiiiiiieeee et Pth =
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de fabrica ..........ccccccvveeennneen. Hin =
Pressdo estdtica - Teste hidrostatico de fabrica ......cccceevvevriiiinieiniieciieeee, Pih =
Densidade do fluido dO TeStE ....c.eevueiriiriieieeeeee e Pw =
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de campo.......ccccceeeevveeenneen. He =
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de campo.......cccccevevvciieeiecciee e, Pw =

3.2.2. Segao semieliptica
Densidade do fIUIdo .....cc.eeiieiiiee e p=
Coluna de liquido M OPEIaAGE0 ....c.vveeeeeiieie ettt e e rar e e e raeee s Hs =
Pressdo estatica €M OPEraCa0......cccceccuieeeeeiieeceeieeeeeeteee e eetee e e e eree e e e eaee e e e P =
Densidade do fluido do teSte .......eivviiiiiiiniiiiiieec e Pth =
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de fabrica ...........cccccvveeennneen. Hin =
Pressao estdtica - Teste hidrostatico de fabrica .......cocvvcevevieeiceecciee e, Pin =
Densidade do fluido dO teSte ......eiviiiiiiiiiiiiiieeec e P =
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de campo........ccccceeevveeennenn. Hey =
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de campo.......cccceeeveciieeiccciiee e, Pw =

3.3. Espessura sob pressao interna

3.3.1. Parte cilindrica

3.3.1.1. Tensao circunferencial
Raio interno corroido da parte reta......cccecceeeeeeccieee e R=

05/07/2021
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Pressdo interna de Projeto.....ccccveeeccieeececiiee e P=Pi+Ps= 14,422 kgf/cm?
Espessura minima para a tensao circunferencial..........cccocoveeeeeceeicccienccnen, = 14,043 mm
Espessura minima - UG-16(D)........cccoueeiiieriiieiiecee et tueis = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressao interna .....ccccccceeveieeeivcieee e th= 14,043 mm
A espessura minima para a tensdo circunferencial é dada por UG-27(c)(1):
{ = PR
1 SE-06P

{ = 14,422 x950
1 1406,1 x0,7 - 0,6 x 14,422
St1=14,043 mm

3.3.1.2. Tensao longitudinal

Raio interno corroido da parte reta......ccccceveeeecieeeecieee e R= 950,00 mm
Pressdo interna de Projeto.. ... ceeeiececeeee et P=Pi+ P, = 14,422 kgf/cm?
Espessura minima para a tensao longitudinal .........cccoceiivieiicccen e, = 6,9392 mm
Espessura minima - UG-16(D)........coeeeciiirieiiiee e tuGis = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressdo interna .......cccceeeeeceeeiecieee e e e, = 6,9392 mm
A espessura minima para a tensdo longitudinal é dada por UG-27(c)(2):
{ = PR
2 2 SI E+04P
14,422 <950

t =
2 2x1406,1 x0,7 +0,4 x14,422
S.12=6,9392 mm

3.3.1.3. Espessura minima requerida sob pressao interna

Espessura minima para a tensdo circunferencial 14,043 mm
Espessura minima para a tensdo longitudinal ..........ccccceeeeiiiecien e, = 6,9392 mm
Espessura minima sobre pressao interna ......cccoccveeeeccieeeccciee e e t= 14,043 mm
A tensao circunferencial governa para a pressao interna.
3.3.1.4. Tensdo de compressdo admissivel por UG-23(b)
e Ro t Fator B S Sc
ol mm mm AL kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm?
Temperatura de projeto/Corroido 968,30 18,300 0,002362 1088,5 1406,1 1088,5
Temperatura de projeto/Novo 969,00 19,000 0,002451 1096,1 1406,1 1096,1
Temperatura do teste/Corroido 968,30 18,300 0,002362 1088,5 1406,1 1088,5
Temperatura do teste/Novo 969,00 19,000 0,002451 1096,1 1406,1 1096,1

a) Ro = raio externo

b) t = Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida
c) A=0,125/(Ro/t) - UG-23(b) Step 1

d) S = tensdo maxima admissivel de tragdo - UG-23(a)

e) Sc = menor entre Se B

Nota: Pela UG-32(l), quando o tampo tem uma parte cilindrica, a espessura da parte cilindrica deve ser minino
igual a requerida para cilindros sem costura de mesmo diametro.

3.3.2. Segdo semieliptica

3.3.2.1. Fator K
(=10 ] o PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPRE K= 1,0000
Fator K para tampos semielipticos é calculado por 1-4(c)(1):
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K==| 2+ —
6 2h

1|, [ 1900
6 kz <475

SK=1 -

o 1o g Q=T oo 1 ole T 0 1Y o T USSP Ke = 1,0000

Fator K para tampos semielipticos é calculado por 1-4(c)(1):

( 2
K == 2+ at
c 6 2h
C
« L], [ 1900
c 6 kZ x 475
Ke=1
3.3.2.1.1. Espessura minima: 1-4(c)(1)
EfiCiENCia de JUNTA .oeiieiieeece e e E= 0,70000
Pressdo interna de projeto.....cccuieeicciieeicciiee e P=Pi+Ps= 14,422 kgf/cm?
Espessura minima sobre pressao interna ......cccoccveeeecciieeccciee e e t= 13,940 mm
A espessura minima sob pressdo interna é dada pelo Apéndice 1-4(c)(1):
t= PDK

" 2SE-0.2P
_ 14,422 x1900 x 1

2 x1406,1 x0,7 - 0,2 x 14,422
S1=13,94 mm

3.3.2.1.2. Espessura minima: Maximo entre 1-4(c)(1) e UG-16
Espessura minima = 1-4(C)(1)..ueeccreeeiereiireeeiee e e sre e vee e t1a = 13,940 mm
Espessura minima - UG-16(D)........cccveeiiiiiiiieiiieiee et tuc-16 = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressdo interna .......ccccccceeeeecieeeeccieeeeeceee e t= 13,940 mm

3.4. Calculo da espessura nominal minima

3.4.1. Parte cilindrica
ESPESSUIa MINIMA...cciiciiiiieeiiiee ettt et e et e e e e e et e e e e e areeeeeareeeeesraeeeenreas t= 14,043 mm
Espessura minima mMais COMMOSA0 ....ccciuuiiiiiiiieeeeeitieeeeeteeeeeeteeeeeeree e e eereeeeeareeas te= 14,743 mm

3.4.2. Semieliptico

ESPESSUIa MINIMA...ciiiciiiiiecciieee ettt et e e e e et e e e eaae e e e e areeeeeareeeeenreeaeenrens t= 13,940 mm
Espessura minima mais eSmMagamento .......cueeeeeiuveeeeeiieeeeccieeeeecreee e et e e tr= 16,940 mm
Espessura minima mais esmagamento € COrFOSA0 ......ceeevueeeeeeireeeeeereeeeeennnens t.= 17,640 mm

3.4.3. Resultados finais

Y I U = 1 1411 010 0 TP t= 14,043 mm
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Espessura minima mais eSMagamento ......cccueeeeciveeeeeiieeeecieeeeeiee e e e e e tr= 16,940 mm
Espessura minima mais esmagamento € COIFOSA0 .....ccvveevureeeerreeeeervreeeennneens tc= 17,640 mm
Y LT U = W g T 4411 0 =1 PRSP th = 19,000 mm

Como t, > t., a espessura nominal é adequada.

3.5. Calculo da PMTA

3.5.1. Parte cilindrica
Tensdo admissivel maxima na temperatura de projeto ........ccceeecveeeeecveeeennnee. S= 1406,1 kgf/cm?
Espessura corroida da parte reta .....cccceeeecceeeeeciiee e e e t= 18,300 mm
Raio interno corroido da parte reta......ccccccveeeecieeeccieee e R= 950,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissiVel ............oevvvvvviviieiiiiieiiieiieeeeeeeeeeeens PMTA = 18,622 kgf/cm?

A tensdo circunferencial governa para a pressao interna. A PMTA sob pressdo interna, na temperatura de

projeto, é dada por [ver UG-27(c)(1)]:
PMTA :—S Et__ P
R+0,6t =
1406,1 x0,7 x18,3
950 +0,6 x18,3
-.PMTA = 18,622 kgf/cm?

PMTA =

- 0,1216

3.5.2. Segdo semieliptica

3.5.2.1. Pressao maxima de trabalho admissivel: 1-4(c)(1)

ESpessura corroida.....coceevvceeeeiicieeeseieee e e seireee s
(2 1o o GF-ToTo 1 ole 5 {0 1Y Lo IS
Eficiéncia de junta......ccceeevciiiiiccieee e
Pressdao maxima de trabalho admissivel.....................
PMTA é dada por Apéndice 1-4(c)(1):
2SEt
PMIA =KD +02t ¢
2 x1406,1 x0,7 x15,3
1 x1900 +0,2 x15,3
~.PMTA = 15,705 kgf/cm?

PMTA = - 0,1216

3.6. Alongamento da fibra externa de acordo com UCS-79(d)

3.6.1. Parte cilindrica
Alongamento da fibra externa .......cccoceeeeecveeeiecieeeenns
Espessura nominal da chapa......ccccccevevveeeeciieeeccineeenn,
Raio Médio final.......ccccveeiiiiiiiiiieee e
Raio médio original .......cceeecveeiiicieee e

gzﬁfl_ﬁ
RL R

f [0}

__50x19 [ 9505
S)ESS),ES L\ oD ‘}

..£€=0,9901

3.7. Segdo semieliptica

Alongamento da fibra externa ........cocceeeeveeeeecieeeeennen.

05/07/2021
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Espessura nominal da Chapa .......c.eeeeeciieiieiiiieccciee e e t= 19,000 mm
Yol g aT=Te [To 1N {10 = | PO R = 332,50 mm
2F [T g g T=To [To N o] T={T o F- 1 AP USSP Ro = o mm

( h
st R
R R
f 0
o 75x19 [ 3325
332,5 L oo
J
.g=4,2857

3.8. Adelgagamento e comprimento da parte cilindrica
Espessura Nominal do tampPO........ccieciiiei ittt th = 19,000 mm
Espessura NOMiNal dO CASCO......c.uiiiiieiieee ettt ettt e e e e ts = 19,000 mm
Diferencga na espessura entre Casco € tamMpPo ....ccceeeveveeeeveiieeeceieee e At = 0,0000 mm
Razdo diferenca na espessura / espessura da se¢do mais fina................... At/tn = 0,0000
Comprimento da reducdo exigido por UW-13(b)(3)? ..ccceeiiieiiieeeeee et Nao

05/07/2021
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4. Calculo do tampo direito
4.1. Dados basicos

4.1.1. Dimensoes

TAMPO. ettt ettt ettt e e e e tbe e e e e ar e e e e eeareeeeennees Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17

DY T o<l d g0 T} (=] o o Vo TSRS = 1900,0 mm
Altura interna da Calota. ... h= 475,00 mm
RE Y- Lo X D Y A o TR D/2h = 2,0000

Comprimento da parte cilindrica ......cccecueeeivciiiiicceeece e hst = 40,000 mm
Y LT U = W g T 411 0 =1 PRSP th = 19,000 mm
Sobre-espessura de corrosao iNTEIrNA .....ccuvvveeeeieeecciiieeeee e e Ci= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSA0 EXEEIMA......uuiviieieeiiiiirireeeeeeeeeectrree e e e e eeeiarrreee s Co= 0,70000 mm
S o g T2 T 0 0 T=T o Lo J PP PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPR tho = 3,0000 mm

4.1.2. Parametros de projeto

Pressdo interna de Projeto......c e ciee e Pi = 14,300 kgf/cm?

Temperatura interna de Projeto ... icciee e e Ti= 50,000 °C
4.1.3. Material

Y oY=l oF: [T SRR SA-516 Grau 70

FOrmMa dO ProdULO ..occeeiiee ettt et e e et e e e e abe e e e e abe e e e eanbeeeeenbaeeeennrenas Plate

Tensdo admissivel na temperatura de projeto ......cccccccveeeeciieeeecciiee e, S= 1406,1 kgf/cm?

Tensdo de escoamento do material na temperatura do teste......................... Sy = 2671,7 kgf/cm?

4.2. Pressoes estaticas

4.2.1. Parte cilindrica

Densidade do fIUIdO .....cc.eeiieiiie e p=
Coluna de liquido @M OPEIraAGE0 ....cuveeeeeiieie ettt ettt e e e raeee s Hs =
Pressdo estatica €M OPEraCa0......cccceecueeeeeciieeeecieee e eettee e eetee e e eeree e e e eaee e e e eareeas P =
Densidade do fluido do teSte .......eevviiiiiiiiiiiiieeee et Pth =
Altura do liquido durante o teste hidrostdatico de fabrica ..........ccccccvveeennneen. Hin =
Pressdo estdtica - Teste hidrostatico de fabrica ......cccceevvevriiiinieiniieciieeee, Pih =
Densidade do fluido dO TeStE ....c.eevueiriiriieieeeeee e Pw =
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de campo.......ccccceeeevveeenneen. He =
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de campo.......cccocevevvcieeiccciee e, Pw =

4.2.2. Sec¢do semieliptica
Densidade do fIUIdo .....cc.eeiieiiiee e p=
Coluna de liquido M OPEIaAGE0 ....c.vveeeeeiieie ettt e e rar e e e raeee s Hs =
Pressdo estatica €M OPEraCa0......cccceccuieeeeeiieeceeieeeeeeteee e eetee e e e eree e e e eaee e e e P =
Densidade do fluido do teSte .......eivviiiiiiiniiiiiieec e Pth =
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de fabrica ...........cccccvveeennneen. Hin =
Pressao estdtica - Teste hidrostatico de fabrica .......cocevceveiievceecciee e, Pin =
Densidade do fluido dO teSte ......eiviiiiiiiiiiiiiieeec e P =
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de campo........ccccceeevveeeenneen. Hey =
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de campo.......cccceeeveciieeiccciiee e, Pw =

4.3. Espessura sob pressao interna

4.3.1. Parte cilindrica

4.3.1.1. Tensao circunferencial
Raio interno corroido da parte reta......cccecceeeeeeccieee e R=

05/07/2021
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Pressdo interna de Projeto.....ccccveeeccieeeecciiee et P=Pi+Ps= 14,422 kgf/cm?
Espessura minima para a tensao circunferencial..........cccocoveeeeecieeecccienecenen, = 14,043 mm
Espessura minima - UG-16(D)........cccoueeiiieriiieiiecee et tueis = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressdo interna .......ccocccceeeeeeeccivieeeee e eeecirreeee e e t1= 14,043 mm
A espessura minima para a tensdo circunferencial é dada por UG-27(c)(1):
{ = PR
1 SE-06P

{ = 14,422 x950
1 1406,1 x0,7 - 0,6 x 14,422
St1=14,043 mm

4.3.1.2. Tensao longitudinal

Raio interno corroido da parte reta......ccccceveeeecieeeecieee e R= 950,00 mm
Pressdo interna de Projeto.. ... ceeeiececeeee et P=Pi+ P, = 14,422 kgf/cm?
Espessura minima para a tensao longitudinal .........cccoceiivieiicccen e, = 6,9392 mm
Espessura minima - UG-16(D)........coeeeciiirieiiiee e tuGis = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressdo interna .......cccceeeeeceeeeeciiee e e e = 6,9392 mm
A espessura minima para a tensdo longitudinal é dada por UG-27(c)(2):
{ = PR
2 2 SI E+04P
14,422 <950

t =
2 2x1406,1 x0,7 +0,4 x14,422
S.12=6,9392 mm

4.3.1.3. Espessura minima requerida sob pressao interna

Espessura minima para a tensdo circunferencial 14,043 mm
Espessura minima para a tensao longitudinal ..........ccccceiveieiiccien e, = 6,9392 mm
Espessura minima sobre pressao interna ......cccoccveeeeccieeeccciee e e t= 14,043 mm
A tensao circunferencial governa para a pressao interna.
4.3.1.4. Tensdo de compressdo admissivel por UG-23(b)
e Ro t Fator B S Sc
ol mm mm AL kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm?
Temperatura de projeto/Corroido 968,30 18,300 0,002362 1088,5 1406,1 1088,5
Temperatura de projeto/Novo 969,00 19,000 0,002451 1096,1 1406,1 1096,1
Temperatura do teste/Corroido 968,30 18,300 0,002362 1088,5 1406,1 1088,5
Temperatura do teste/Novo 969,00 19,000 0,002451 1096,1 1406,1 1096,1

a) Ro = raio externo

b) t = Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida
c) A =0,125/(Ro/t) - UG-23(b) Step 1

d) S = tensdo maxima admissivel de tragdo - UG-23(a)

e) Sc = menor entre Se B

Nota: Pela UG-32(l), quando o tampo tem uma parte cilindrica, a espessura da parte cilindrica deve ser minino
igual a requerida para cilindros sem costura de mesmo diametro.

4.3.2. Secdo semieliptica

4.3.2.1. Fator K
(=10 ] o PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPRE K= 1,0000
Fator K para tampos semielipticos é calculado por 1-4(c)(1):
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K==| 2+ —
6 2h

1|, [ 1900
6 kz <475

SK=1 -

o 1o g Q=T oo 1 ole T 0 1Y o T USSP Ke = 1,0000

Fator K para tampos semielipticos é calculado por 1-4(c)(1):

( 2
K -1 2+ i
c 6 2h
C
« L], [ 1900
c 6 kZ x 475
Ke=1
4.3.2.1.1. Espessura minima: 1-4(c)(1)
EfiCiENCia de JUNTA .oeiieiieeece e e s E= 0,70000
Pressdo interna de Projeto.....cccuieeicciiee e P=Pi+Ps= 14,422 kgf/cm?
Espessura minima sobre pressao interna ......cccoccveeeecciieeccciee e e t= 13,940 mm
A espessura minima sob pressdo interna é dada pelo Apéndice 1-4(c)(1):
t= PDK

" 2SE-0.2P
_ 14,422 x1900 x 1

2 x1406,1 x0,7 - 0,2 x 14,422
S1=13,94 mm

4.3.2.1.2. Espessura minima: Maximo entre 1-4(c)(1) e UG-16
Espessura minima = 1-4(C)(1)..ueecereeeiereiieeeieeesie et et etre e re e eree e t1a = 13,940 mm
Espessura minima - UG-16(D)........cccveeiiiiiiiieiiieiee et tuc-16 = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressdo interna .......ccccccceeeeecieeeeccieeeeeceee e t= 13,940 mm

4.4. Calculo da espessura nominal minima

4.4.1. Parte cilindrica
ESPESSUIa MINIMA...ciiiciiiiiecciieee ettt et e e e e et e e e eaae e e e e areeeeeareeeeenreeaeenrens t= 14,043 mm
Espessura minima mMais COMMOSA0 .....cccuuiiiiiiiieeeeiiieeeeetieeeeeteeeeeevee e e eeaeeeeeaeeeas te= 14,743 mm

4.4.2. Semieliptico

ESPESSUIa MINIMA...ciiiciiiiiecciieee ettt et e e e e et e e e eaae e e e e areeeeeareeeeenreeaeenrens t= 13,940 mm
Espessura minima mais eSmMagamento .......cueeeeeiuveeeeeiieeeeccieeeeecreee e et e e tr= 16,940 mm
Espessura minima mais esmagamento € COrFOSA0 ......ceeevueeeeeeireeeeeereeeeeennnens t.= 17,640 mm

4.4.3. Resultados finais

Y I U = 1 1411 010 0 TP t= 14,043 mm
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Espessura minima mais eSMagamento ......cccueeeeciveeeeeiieeeecieeeeeiee e e e e e tr= 16,940 mm
Espessura minima mais esmagamento € COIFOSA0 .....ccvveevureeeerreeeeervreeeennneens tc= 17,640 mm
Y LT U = W g T 4411 0 =1 PRSP th = 19,000 mm
Como t, > t., a espessura nominal é adequada.
4.5. Calculo da PMTA
4.5.1. Parte cilindrica
Tensdo admissivel maxima na temperatura de projeto ........ccceeecveeeeecveeeennnee. S= 1406,1 kgf/cm?
Espessura corroida da parte reta .....cccceeeecceeeeeciiee e e e t= 18,300 mm
Raio interno corroido da parte reta......ccccccveeeecieeeccieee e R= 950,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissiVel ............oevvvvvviviieiiiiieiiieiieeeeeeeeeeeens PMTA = 18,622 kgf/cm?

A tensdo circunferencial governa para a pressao interna. A PMTA sob pressdo interna, na temperatura de

projeto, é dada por [ver UG-27(c)(1)]:

SEt
PMTA=———-P

R+0,6t s

1406,1 x0,7 x18,3
PMTA =———— = -0,121

950 +0,6 x18,3 0 6

~.PMTA = 18,622 kgf/cm?

4.5.2. Secao semieliptica

4.5.2.1. Pressao maxima de trabalho admissivel: 1-4(c)(1)

ESpessura corroida.....coceevvceeeeiicieeeseieee e e seireee s
(2 1o o GF-ToTo 1 ole 5 {0 1Y Lo IS
Eficiéncia de junta......ccceeevciiiiiccieee e
Pressdao maxima de trabalho admissivel.....................
PMTA é dada por Apéndice 1-4(c)(1):
2SEt
PMIA =KD +02t ¢
2 x1406,1 x0,7 x15,3
1 x1900 +0,2 x15,3
~.PMTA = 15,705 kgf/cm?

PMTA = - 0,1216

4.6. Alongamento da fibra externa de acordo com UCS-79(d)

4.6.1. Parte cilindrica
Alongamento da fibra externa .......cccoceeeeecveeeiecieeeenns
Espessura nominal da chapa......ccccccevevveeeeciieeeccineeenn,
Raio Médio final.......ccccveeiiiiiiiiiieee e
Raio médio original .......cceeecveeiiicieee e

gzﬁfl_ﬁ
RL R

f [0}

__50x19 [ 9505

..£€=0,9901

4.7. Secdo semieliptica

Alongamento da fibra externa ........cocceeeeveeeeecieeeeennen.

05/07/2021
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Espessura nominal da Chapa .......c.eeeeeciieiieiiiieccciee e e t= 19,000 mm
Yol g aT=Te [To 1N {10 = | PO R = 332,50 mm
2F [T g g T=To [To N o] T={T o F- 1 AP USSP Ro = o mm

( h
st R
R R
f 0
o 75x19 [ 3325
332,5 L oo
J
.g=4,2857

4.8. Adelgagamento e comprimento da parte cilindrica
Espessura Nominal do tampPO........ccieciiiei ittt th = 19,000 mm
Espessura NOMiNal dO CASCO......c.uiiiiieiieee ettt ettt e e e e ts = 19,000 mm
Diferencga na espessura entre Casco € tamMpPo ....ccceeeveveeeeveiieeeceieee e At = 0,0000 mm
Razdo diferenca na espessura / espessura da se¢do mais fina................... At/tn = 0,0000
Comprimento da reducdo exigido por UW-13(b)(3)? ..ccceeiiieiiieeeeee et Nao

05/07/2021
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5. Bocal - N1
5.1. Dados gerais

o or=1 1 2= Yo Lo I =T s o F USRS Secdo cilindrica 1
DI=T Yol gTorToJNe [0 1 o o Yot | PSPPI Domo 1
Material do bOCal ....ccceiieieciee s SA-516 Grau 70
(O]gT=T01 = or-ToXo [0 3 oo ot | S UP RPN 0= 180,00 °
Espessura minima 1ocal da CasCa.......ccueeiieiieeeiciiee et e ts = 19,000 mm
Projecdo para fora do Vaso ......cceeeecceiiee et Ln = 1100,0 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia......cccccccevveveveveeeeeieeeeeeeeennnns Lg = 550,00 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia.......cccccceeeeeceeeiiciiee e Re = 2069,0 mm
Diametro externo do bocal (NOVO) .......ceeeeiiieiicciiiie e OD= 582,00 mm
Diametro interno do bocal (NOVO) ........eeeiiieeiiciiie e ID = 550,00 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO).......ccecuveevieeeciieeiieecciee e twan = 16,000 mm
Sobre-espessura de corrosao do bocal .........eeeeeeeeicciiieeeee e, c= 0,0000 mm
I Yg (] - e [0 ¢ <Y o] oo J USSR W, = 40,000 mm
Espessura da parede do reforgo (NOVO)........eecveeecieeecieecciee et tp = 16,000 mm
Material do reforGo ..ouuiiiiiie e e SA-516 Grau 70

5.2. Abertura - Limites de reforgo

662
OD =582
LO
~
<
] N P ] O
— ra : (8)
550
d max. UG-37
1100
(§) Limite de reforco externo: 45,750 mm
05/07/2021 16/81
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5.3. Sketch de solda
16
40
14
|16
9
. 4 8}
f

i
8‘ ‘3T| %

UG-76(c): Os cantos internos devem ser chanfrados ou arredondados.
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5.4. Calculo do reforgo sob pressao interna: PMTA

A espessura do bocal estd adequada de acordo com UG-45.

Resumo da Espessura do Bocal por UG-45 (mm)

Para P = 17,296 kgf/cm? a 50,000 °C.

t tmin
Requerida (Novo) e = 2
8,34 16,00 4,88 12,47 8,34
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descricdo da Solda Garganta Garganta Condigdo
(mm) (mm)

Solda de filete entre o bocal e a casca (tua1) 6,0000 11,200 Tamanho é adequado
Solda de filete entre o refor¢o e a casca (tu2) 8,0000 9,8000 Tamanho é adequado
Solda de chanfro entre o bocal e o reforgo (twz) 11,200 16,000 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Calculo de Areas (mm?)
A abertura esta adequadamente reforgada.

A A
Requerida Disponivel & & &= . = = he
6474,6 6474,6 3590,4 1152,2 - 256,00 196,00 - 1280,0

Resumo da Analise de Resisténcia das Soldas (kgf)
Caminhos de Falha sao mais Resistentes que as Cargas Aplicadas nas Soldas.

Carga na Solda Carga na Solda Caminho 1-1 Carga na Solda Caminho 2-2 Carga na Solda Caminho 3-3
w Wi Resisténcia W22 Resisténcia Wi Resisténcia
43493 40556 240324 28036 433727 48790 281048

5.4.1. Geometria do sketch corroido
5.4.1.1. Casca do vaso

Espessura (descontada a folga para conformacgao) .......c.cceevveecieeecieeenneenns tshell = 19,000 mm

Sobre-espessura de Corrosao iNTEINA ....cuveeeecvieeeieciieee e eee e ci= 0,0000 mm

Sobre-espessura de COrroSao EXLEINA.......uueivcvreeeriiieeeeiireeeecreeeesireeessareeeens Co = 0,70000 mm

Sobre-espessura de COIMOSA0 .....cciuuiiiiiiriieeeeiiieeeerreeeeerreeeeereeeeesaseeas C=Ci+C= 0,70000 mm

Espessura da Par@de .......coccueeeeeciiieeieiiiee e t=tshen-c= 18,300 mm
5.4.1.2. Bocal

3 TTo I 18] =] o [0 J RN = 275,00 mm

ESpessura da Parede ..........eeeeeeei oot 16,000 mm

Sobre-espessura de corrosao........ = 0,0000 mm

Espessura fornecida da parede = 16,000 mm
5.4.1.3. Reforgo

I =¥ - RN W, = 40,000 mm

Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida.........ccccceeveeeeeiieneennneen. tp = 16,000 mm
5.4.1.4. Abertura

DIAMEEIO- UG-40 .ccciiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseessessessresssssesssesarens d= 550,00 mm
5.4.2. Limites do reforgo - UG-40

Limite paralelo a parede do vaso................. = 550,00 mm

Limite externo normal a parede do vaso = 45,750 mm
05/07/2021 18/81
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5.4.3. Espessura requerida da parede

5.4.3.1. Espessura requerida da parede - UG-37(a)

S LI U = W g =Te [V =15 [ - PSR tr= 11,772 mm
(- PR
r SE-06FP

17,296 x 950

- 1406,1 x1 - 0,6 x17,296
St =11,772 mm

5.4.3.2. Espessura requerida do bocal - UG-27(c)(1)

Y I U = W g =Te [ [T o I PRSP tn = 3,4077 mm
PR

t =—————

m Sn E-06P

(= 17,296 = 275
m 1406,1 x1- 0,6 x17,296
tn =3,4077 mm

5.4.4. Espessura minima da parede do bocal - UG-45

5.4.4.1. Espessura da parede - UG-45: t,

5.4.4.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1)..ceeervveerereeerieeeieeeieeeeiee e esteeevee e tuez7 = 4,8837 mm
P Rn
t

ue? S E- 0,6P

i _ 17,296 x 275
uc27 - 1406,1 x0,7 - 0,6 x17,296
Cotuger = 4,8837 mm

Espessura minima da parede do bocal........ccccoevcvveviiiieeincnnenn, tmin = tugaz + Ca = 4,8837 mm
5.4.4.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da parede ........coovveeiiciiee et ta= 4,8837 mm

5.4.4.2. Espessura da parede - UG-45: ty,;

Y LT U = 1 411 0115 - T USRS tmin = 11,772 mm
{ = PR
min  SE-0,6P

t = 17,296 x 950
min - 1406,1 x1 - 0,6 x17,296
Sotmin = 11,772 mm

Espessura minima + sobre-espessura de COrrosdo.......ccceeevueeeeeveeeeennnen. tmin + C= 12,472 mm
Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao ........ tuc-16pp) + Cn = 1,5000 mm
Espessura minima da parede .........oooceeeieeiiie e th = 12,472 mm

5.4.4.3. Espessura da parede - UG-45: tp3

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo.........ccceeeeciiiiieciieee e, >= NPS 12 (DN 300)

Tabela UG-45: Espessura minima da parede ........ccceecevveeeeccieeeeccieeeeecieeeean, twmin = 8,3400 mm

Espessura minima da parede ........cccoecvveeeeeciiiee e tb3 = twmin + Cn = 8,3400 mm
05/07/2021
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5.4.4.4. Espessura minima da parede do bocal
Espessura da parede - UG-45 ..........coooiiiiiiiiiei et eeee e e ta= 4,8837 mm
Espessura da parede - UG-45 ........cooovvieiiiiiiieicciiee e sinee s eveee s e e th = 12,472 mm
Espessura da parede - UG-45 ........cooovvieiiiiiiieicciiee e sinee s eveee s e e ths = 8,3400 mm
Espessura da parede - UG-45........ccccvvvveeeeeeeccnrnnneen. t, = menor entre tp1 OU th3 = 8,3400 mm
Espessura requerida da parede - UG-45 .................. tue-4s = maior entre tou tp = 8,3400 mm
Espessura disponivel do 0escog0 (NOVO) ....cccvveeieeerieeeiieerieeeiee e th = twan = 16,000 mm
A espessura do bocal € adequada? ........occveei it Sim

5.4.5. DimensoOes requeridas para as soldas

5.4.5.1. Solda de filete: Entre o refor¢o e o bocal

tmin de acordo com UW-16........cccceeeeeeeennne tmin = menor de 19 mmou t,ou te = 16,000 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filetet. (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7tmi, =6,0000 mm
Garganta da soldade filete ......ccccooveeeeeciieiiceee e, t.=0,7tu = 11,200 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUAadO? ........cccvviieeciiiiiccee e Sim

5.4.5.2. Solda de chanfro externa: Entre o reforco e a casca
tmin de acordo com UW-16........ccoevvvvveveeennnnn. tmin = menorde 19 mmoutoute = 16,000 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete .............. tw (minimo) = 0,5tmin = 8,0000 mm
Garganta da solda de filete .......cooovveeeiciieiccee e tw=0,7t = 9,8000 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUAadO? ........cccvviieeciiii i Sim

5.4.6. Fatores de redugao de tensao
Tensdo admissivel do material do bocal .........cooovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeees Sh= 1406,1 kgf/cm?
Tensdo admissivel do material da casca .......ccccvveeeeiiieiciiiiieeeee e, Sy = 1406,1 kgf/cm?
Tensao admissivel do material do reforgo......ccccvvvevccieiiiciee e, Sp = 1406,1 kgf/cm?
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeveeeennnee. fr1 = menor entre 1.0 e Sp/sy = 1,0000
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeuveeeennnne. fr» = menor entre 1.0 e S,/S, = 1,0000
Fator de reducdo de resisténcia.................... fis =menor entre 1.0, S»/Sy e Sp/Sy = 1,0000
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeuveeeennne. f.a = menor entre 1.0 e S,/S, = 1,0000

5.4.7. E1 definido em UG-37(a)
Parte da abertura atravessa qualquer outra junta soldada? .........cccoecveeiiiiieeenicieee e, Nao
Eficiéncia de junta de acordo com UG-37(2)....ccceevueieviieccieiecieeciee e E:= 1,0000

5.4.8. Area de reforgo requerida - UG-37(c)
Area de reforgo reqUErida.........cciieviueeieieeeeeeee et A= 6474,6 mm?

A=dt F+2t t F(l-f >
r nr rl
A =550 x11,772 x1 +2 x16 x11,772 x1 x(1 - 1)
A =6474,6 mm?
5.4.9. Area de reforgo disponivel - Figura UG-37.1

5.4.9.1. Area disponivel na casca - A;

AT ettt e et et e et e e e e e et et eereeaeeaeenaenas A = 3590,4 mm?
AT oottt aetns A = 447,82 mm?
AATA ettt ettt aeeaen A1 =maior entre A1 e A;p = 3590,4 mm?

A, =d(Et-Ft )-2t (Et-Ft )(1-1,)

A, =550 (1 x18,3 -1 x11,772) - 2 x16 x(1 x18,3 - 1 x11,772) x(1 - 1)
A= 3590,4 mmz
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A, :2<t +tnXElt - Ftr> -2t (Elt - Ftr><l - frl>

A, =2 x(18,3 +16) x(1 x18,3 - 1 x11,772) - 2 x16 x (1 x18,3 - 1 x11,772) x(1 - 1)

oA = 447,82 mm?

A, =2<t+tn><Elt § Ftr>— 2t (Elt . Ftr><l . frl>

A, =2 x(18,3 +16) x(1 x18,3 - 1 x11,772) - 2 x16 x (1 x18,3 - 1 x11,772) x(1 - 1)

A = 447,82 mm?

5.4.9.2. Area disponivel na projec¢do externa do bocal - A;

AT ettt e e et e e e et e s e e e e raeeearesaaeeans Ay = 1152,2 mm?
Y=Y J OO Ay = 1410,3 mm?
AT e et A; = menor entre Ay; e Ay = 1152,2 mm?

A21 =5 x(16 - 3,4077) x1 x18,3
.'.A21 = 1152,2 mmz

A, =2<tn - th2,5tn +te>fr2
A, =2 %(16 - 34077) x (2,5 *16 +16) 1

A = 1410,3 mm?

5.4.9.3. Area da solda - As;
BT ettt ettt ettt e e et e et et et et eeaaens Ag = 256,00 mm?

SA = 256 mmz

5.4.9.4. Area da solda - Az,
BT ettt ettt ettt ettt e aans Asy = 196,00 mm?

2
A42 :<tL42 fr4
- 2
A, =(14)2 x1
.'.A42 =196 f‘l’lm2

5.4.9.5. Area disponivel no elemento de reforgo - As
BT ettt ettt ettt ettt e et en e eeane As = 1280,0 mm?

A, =(D,-d-2t )t

p njerd

A5 =(662 - 550 - 2 x16) x16 x1
“.As = 1280 mm?

5.4.9.6. Area de reforgo disponivel

Area diSPONIVEl........cucueveeieeeieeeeceeeeeeee e As=As+ A+ As + As + As 6474,6 mm?
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(O 4= (o] oo =T To [=To U= Yo o 1 SRR Sim
Como a area de reforgo disponivel, A,, € maior ou igual do que a area de reforgo requerida, A,, a abertura

esta adequadamente reforgada.

5.4.10. Esforgo a ser suportado pelas soldas [Figura UG-41.1 croqui (a)]

Carga total da sOlda.....cccueeeiiciiiee e
Esforgo da solda para caminho 1-1......ccccoeviiiiiiiiiiieiieee e
Esforgo da solda para caminho 2-2 ........coovviiiiiiiiiiiiieee e
Esforgo da solda para caminho 3-3 .......cooiviiiiiiiiiecee e

43493 kgf
40556 kgf
28036 kgf
48790 kgf

A area da Figura UG-41.1 (a) para calculo dos esforcos de conexdo nas soldas é dada por:

W =K [A—A +21 f (E t—Ft>j|S
u 1 n rl 1 r \%

W =0,01 x[6474,6 - 3590,4 +2 x16 x1 x(1 x18,3 - 1 x11,772)] x1406,1

- W = 43493 kgf

Wl-l :Ku (AZ +A5 +A41 +A42>SV

W1-1 =0,01 x(1152,2 +1280 +256 +196) x 1406,1
.'.W1.1 = 40556 kgf

W2-2 :KU<A2 +A3 +A41 +A43 +2tn tfr1>Sv

W, , =001 x(1152,2 +0 +256 +0 +2 x16 x 18,3 x1) x1406,1

S Wo, = 28036 kgf

Wia :Ku<A2 TAEAG A HA, A 2L tfr1>Sv

W, , =0,01 x(1152,2 +0 +1280 +256 +196 +0 +2 x16 x18,3 x1) x1406,1

.Wa.3 = 48790 kgf
5.4.11. TensGes unitarias [UW-15(c) e UG-45(c)]

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento................. S1 = 0,49xMenor(Sy,Sp) =
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamentoS; = 0,49xMenor(S,,S;) =
(3) Parede do bocal sob cisalhamento.........cccceeeeiieeiecciiee e, S3=0,7%xS, =
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo........cccceccveeeecceieeeecciieeeeenns S4=0,74%S, =
(5) Solda de chanfro externa sob tragdo........cccceeevveeeecciieeeecciieeeeenns Ss=0,74xS, =
5.4.12. Resisténcia dos elementos da unido
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento..........ccccccueeeeeciieeccciiee e Fi=
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento...........ccccceeeenieennnn. F,=
(3) Parede do bocal sob cisalnamento .......cocvviiiiiiiiiiiieei e Fs=
(4) Solda de chanfro na casca SOb traga0.......ccceeevveeeieecciieeciee e Fs=
(5) Solda de chanfro externa sob tragdo........cccceeevieeecieeecrieeccee e Fs =

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento

-k X
F =K, 2 Dotas S
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689,01 kgf/cm?
689,01 kgf/cm?
984,30 kgf/cm?
1040,5 kgf/cm?
1040,5 kgf/cm?

100783 kgf
100307 kgf
140018 kgf
180741 kgf
152203 kgf
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F, =001 x% x582 x 16 x 689,01

~.F1 = 100783 kgf

(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento

bis
F, =K, 2 OB a4tLa2 52

F, =001 x% x662 x 14 x 689,01

~.F, = 100307 kgf

(3) Parede do bocal sob cisalhamento

T

Fy =K, 5

Dm tn S3

F,=0,01 X% x566 %16 x984,3

..F3 =140018 kgf
(4) Solda de chanfro na casca sob tragao

bis

Fy =K,

D,t.S,

F, =001 x% x582 x 19 x1040,5

~.F4 = 180741 kgf

(5) Solda de chanfro externa sob tracao

bis
Fg = Ku? Do tus Ss

F, =001 x% x582 x 16 x 1040,5

..Fs = 152203 kgf
5.4.13. Verificagdo da resisténcia dos caminhos - UG-41(b)(1)

Caminho 1-1

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 100307
(3) Parede do bocal sob cisalhamento 140018
Resisténcia dos elementos da unido 240324
Carregamento para o Caminho 1-1: W1 menor entre W e W11 40556
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim
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Caminho 2-2

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kgf)
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento 100783
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo 180741
(5) Solda de chanfro externa sob tragdo 152203
Resisténcia dos elementos da unido 433727
Carregamento para o Caminho 2-2: W, menor entre W e W»., 28036
0O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 3-3

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kef)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 100307
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo 180741
Resisténcia dos elementos da unido 281048
Carregamento para o Caminho 3-3: W3 menor entre W e W33 43493
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim
5.5. Alongamento da fibra externa de acordo com UCS-79(d)
Alongamento da fibra eXterna ......ccceeeeeciiee e €= 2,8269 %
Espessura nominal da Chapa .......c.eeeeeciiiiecciieececee e t= 16,000 mm
Yo 2 =Te [T 1N {18 - 1 NPT R = 283,00 mm
Raio MEdIo Original ......uvveieiiieicee e Ro= o mm

[ R
_90t),

*TR R

f 0

50x16 [, 283
g =——— x| 1-—
283

..€=2,8269
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6. Bocal - N2
6.1. Dados gerais

o or=1 1 2= Yo Lo I =T s o F USRS Secdo cilindrica 1
DI=T Yol gTorToJNe [0 1 o o Yot | PSPPI Domo 2
Material do bOCal ....ccceiieieciee s SA-516 Grau 70
(O]gT=T01 = or-ToXo [0 3 oo ot | S UP RPN 0= 180,00 °
Espessura minima 1ocal da CasCa.......ccueeiieiieeeiciiee et e ts = 19,000 mm
Projecdo para fora do Vaso ......cceeeeeceieee et Ln = 1100,0 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia......cccccccevveveveveeeeeieeeeeeeeennnns Lg = 1430,0 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia.......cccccceeeeeceeeiiciiee e Re = 2069,0 mm
Diametro externo do bocal (NOVO) .......ceeeeiiieiicciiiie e OD= 582,00 mm
Diametro interno do bocal (NOVO) ........eeeiiieeiiciiie e ID = 550,00 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO).......ccccuveevieeeiieeciieciee e twan = 16,000 mm
Sobre-espessura de corrosao do bocal .........eeeeeeeeicciiieeeee e, c= 0,0000 mm
I Yg (] - e [0 ¢ <Y o] oo J USSR W, = 40,000 mm
Espessura da parede do reforgo (NOVO)........eecveeecieeecieecciee et tp = 16,000 mm
Material do reforGo ..ouuiiiiiie e SA-53 Grau S/B

6.2. Abertura - Limites de reforgo

662
OD =582
LO
~
<
] N P ] O
— ra : (8)
550
d max. UG-37
1100
(§) Limite de reforco externo: 45,750 mm
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Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - N2 Série: E3VNNLCIN1QFGNT - Vers3o: 10.1.1.268



i Top Cold Of

l I I I l I ' Ill www.cerebromix.com

cerebro@cerebromix.com

6.3. Sketch de solda

. .16
40_
14
|16
. 4 S}fa‘

i
8‘ ‘3T| %

UG-76(c): Os cantos internos devem ser chanfrados ou arredondados.
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6.4. Calculo do reforgo sob pressao interna: PMTA

A espessura do bocal estd adequada de acordo com UG-45.

Resumo da Espessura do Bocal por UG-45 (mm)

Para P = 16,971 kgf/cm? a 50,000 °C.

t tmin
Requerida (Novo) e = 2
8,34 16,00 4,79 12,25 8,34
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descricdo da Solda Garganta Garganta Condigdo
(mm) (mm)

Solda de filete entre o bocal e a casca (tua1) 6,0000 11,200 Tamanho é adequado
Solda de filete entre o refor¢o e a casca (tu2) 8,0000 9,8000 Tamanho é adequado
Solda de chanfro entre o bocal e o reforgo (twz) 11,200 16,000 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Calculo de Areas (mm?)
A abertura esta adequadamente reforgada.

A A
Requerida Disponivel & & &= . = = he
6352,0 6352,0 3713,0 1158,1 - 218,88 167,58 - 1094,4

Resumo da Analise de Resisténcia das Soldas (kgf)
Caminhos de Falha sao mais Resistentes que as Cargas Aplicadas nas Soldas.

Carga na Solda Carga na Solda Caminho 1-1 Carga na Solda Caminho 2-2 Carga na Solda Caminho 3-3
w Wi Resisténcia W22 Resisténcia Wi Resisténcia
40145 37107 225780 27597 397044 45342 266503

6.4.1. Geometria do sketch corroido
6.4.1.1. Casca do vaso

Espessura (descontada a folga para conformacgao) .......c.cceevveecieeecieeenneenns tshell = 19,000 mm

Sobre-espessura de Corrosao iNTEINA ....cuveeeecvieeeieciieee e eee e ci= 0,0000 mm

Sobre-espessura de COrroSao EXLEINA.......uueivcvreeeriiieeeeiireeeecreeeesireeessareeeens Co = 0,70000 mm

Sobre-espessura de COIMOSA0 .....cciuuiiiiiiriieeeeiiieeeerreeeeerreeeeereeeeesaseeas C=Ci+C= 0,70000 mm

Espessura da Par@de .......coccueeeeeciiieeieiiiee e t=tshen-c= 18,300 mm
6.4.1.2. Bocal

3 TTo I 18] =] o [0 J RN = 275,00 mm

ESpessura da Parede ..........eeeeeeei oot 16,000 mm

Sobre-espessura de corrosao........ = 0,0000 mm

Espessura fornecida da parede = 16,000 mm
6.4.1.3. Reforgo

I =¥ - RN W, = 40,000 mm

Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida.........ccccceeveeeeeiieneennneen. tp = 16,000 mm
6.4.1.4. Abertura

DIAMEEIO- UG-40 .ccciiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseessessessresssssesssesarens d= 550,00 mm
6.4.2. Limites do reforgo - UG-40

Limite paralelo a parede do vaso................. = 550,00 mm

Limite externo normal a parede do vaso = 45,750 mm
05/07/2021 27/81
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6.4.3. Espessura requerida da parede

6.4.3.1. Espessura requerida da parede - UG-37(a)

S LI U = W g =Te [V =15 [ - PSR tr= 11,549 mm
(- PR
r SE-06FP

16,971 x950

- 1406,1 x1 - 0,6 x16,971
S =11,549 mm

6.4.3.2. Espessura requerida do bocal - UG-27(c)(1)

Y I U = W g =Te [ [T o I PRSP tn = 3,3431 mm
PR

t =—————

m Sn E-06P

_ 16,971 x 275
m 1406,1 x1 - 0,6 x16,971
Stn=3,3431 mm

6.4.4. Espessura minima da parede do bocal - UG-45

6.4.4.1. Espessura da parede - UG-45: t,

6.4.4.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1)..ceeervveerereeerieeeieeeieeeeiee e esteeevee e tuez7 = 4,7909 mm
P Rn
t

ue? S E- 0,6P

i _ 16,971 x275
uc27 - 1406,1 x0,7 - 0,6 x16,971
Cotuger = 4,7909 mm

Espessura minima da parede do bocal........ccccoevcvveviiiieeincnnenn, tmin = tugaz + Ca = 4,7909 mm
6.4.4.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da parede ........coovveeiiciiee et ta= 4,7909 mm

6.4.4.2. Espessura da parede - UG-45: ty,;

Y LT U = 1 411 0115 - T USRS tmin = 11,549 mm
{ = PR
mn SE-0,6P

{ = 16,971 <950
min - 1406,1 x1 - 0,6 x16,971
Cotmin = 11,549 mm

Espessura minima + sobre-espessura de COrrosdo.......ccceeevueeeeeveeeeennnen. tmin + C= 12,249 mm
Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao ........ tuc-16pp) + Cn = 1,5000 mm
Espessura minima da parede .........oooceeeieeiiie e th = 12,249 mm

6.4.4.3. Espessura da parede - UG-45: tp3

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo.........ccceeeeciiiiieciieee e, >= NPS 12 (DN 300)

Tabela UG-45: Espessura minima da parede ........ccceecvveeeecveeeeccieeeeeeieeeean, twmin = 8,3400 mm

Espessura minima da parede ........cccoecvveeeeeciiiee e tb3 = twmin + Cn = 8,3400 mm
05/07/2021
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6.4.4.4. Espessura minima da parede do bocal
Espessura da parede - UG-45 ..........coooiiiiiiiiiei et eeee e e ta= 4,7909 mm
Espessura da parede - UG-45 ........cooovvieiiiiiiieicciiee e sinee s eveee s e e th1 = 12,249 mm
Espessura da parede - UG-45 ........cooovvieiiiiiiieicciiee e sinee s eveee s e e ths = 8,3400 mm
Espessura da parede - UG-45........ccccvvvveeeeeeeccnrnnneen. t, = menor entre tp1 OU th3 = 8,3400 mm
Espessura requerida da parede - UG-45 .................. tue-4s = maior entre tou tp = 8,3400 mm
Espessura disponivel do 0escog0 (NOVO) ....cccvveeieeerieeeiieerieeeiee e th = twan = 16,000 mm
A espessura do bocal € adequada? ........occveeiiiciiiiicciiiee e Sim

6.4.5. Dimensoes requeridas para as soldas

6.4.5.1. Solda de filete: Entre o refor¢o e o bocal

tmin de acordo com UW-16........cccceeeeeeeennne tmin = menor de 19 mmou t,ou te = 16,000 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filetet. (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7tmin =6,0000 mm
Garganta da soldade filete ......ccccooveeeeeciieiiceee e, t.=0,7tu = 11,200 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUAadO? ........cccvviieeciiiiiccee e Sim

6.4.5.2. Solda de chanfro externa: Entre o reforco e a casca
tmin de acordo com UW-16........ccoevvvvveveeennnnn. tmin = menor de 19 mmou tou te = 16,000 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete .............. tw (minimo) = 0,5tmin = 8,0000 mm
Garganta da solda de filete .......cooovveeeiciieiccee e tw=0,7t = 9,8000 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUAadO? ........cccvviieeciiii i Sim

6.4.6. Fatores de reducao de tensao
Tensdo admissivel do material do bocal .........coovvvvvviiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeees Sh= 1406,1 kgf/cm?
Tensdo admissivel do material da casca .......ccccvveeeeiiieiciiiiieeeee e, Sy = 1406,1 kgf/cm?
Tensao admissivel do material do reforgo......ccccvvvevccieiiiciee e, Sp = 1202,2 kgf/cm?
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeveeeennnee. fr1 = menor entre 1.0 e Sp/sy = 1,0000
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeveeeennne. fr» = menor entre 1.0 e S,/S, = 1,0000
Fator de reducdo de resisténcia.................... fis =menor entre 1.0, S»/Sy e Sp/Sy = 0,85500
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeuveeeennne. f.a = menor entre 1.0 e S,/S, = 0,85500

6.4.7. E1 definido em UG-37(a)
Parte da abertura atravessa qualquer outra junta soldada? .........ccceecveeiiiiiieecciiiee e, Nao
Eficiéncia de junta de acordo com UG-37(2)....ccceevueieviieccieiecieeciee e E:= 1,0000

6.4.8. Area de reforgo requerida - UG-37(c)
Area de reforgo reqUErida.........cciieviueeieieeeeeeee et A= 6352,0 mm?

A=dt F+2t t F(l-f >
r nr rl
A =550 x11,549 x1 +2 x16 x11,549 x1 x(1-1)
A =6352 mm?
6.4.9. Area de reforgo disponivel - Figura UG-37.1

6.4.9.1. Area disponivel na casca - A;

AT ettt e et et e et e e e e e et et eereeaeeaeenaenas A = 3713,0 mm?
AT oottt aetns A = 463,11 mm?
AATA ettt ettt aeeaen A1 =maior entre A1 e A;p = 3713,0 mm?

A, =d(Et-Ft )-2t (Et-Ft )(1-1,)

A, =550 (1 x18,3 - 1 x11,549) - 2 x16 x (1 x18,3 - 1 x11,549) x (1 - 1)
SA3=3713 mm?
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A, :2<t +tnXElt - Ftr> -2t (Elt - Ftr><l - frl>

A, =2 x(18,3 +16) x(1 x18,3 - 1 x11,549) - 2 x16 x (1 x18,3 - 1 x11,549) x (1 - 1)

~A = 463,11 mm?

A, =2<t+tn><Elt § Ftr>— 2t (Elt . Ftr><l . frl>

A, =2 x(18,3 +16) x(1 x18,3 - 1 x11,549) - 2 x16 x (L x18,3 - 1 x11,549) x (1 - 1)

A = 463,11 mm?

6.4.9.2. Area disponivel na proje¢do externa do bocal - A;

AT ettt e e et e e e et e s e e e e raeeearesaaeeans Ay = 1158,1 mm?
LB ettt ettt ettt et e et e et et e eeaaens Ay = 1417,6 mm?
AT e et A; = menor entre Ay; e Ay = 1158,1 mm?

A21 =5 x(16 - 3,3431) x1 x18,3
.'.A21 = 1158,1 mmz

A, =2<tn - th2,5tn +te>fr2
A, =2 %(16 - 3,3431) x (2,5 x 16 +16) 1

Ay =1417,6 mm?

6.4.9.3. Area da solda - As;
BT ettt ettt ettt e e et e et et et et eeaaens Ag = 218,88 mm?

2
A41 :<tL41 fr3
A,, =(16) 2 x0,855
SA = 218,88 mmz

6.4.9.4. Area da solda - Az,
BT ettt ettt ettt ettt e aans Asy = 167,58 mm?

A,, =(14) 2 0,855
SAp = 167,58 mmz

6.4.9.5. Area disponivel no elemento de reforgo - As
BT ettt ettt ettt ettt e et en e eeane As = 1094,4 mm?

A, =(D,-d-2t )t

p njerd

A =(662 - 550 - 2 x16) x16 x0,855
~.As = 1094,4 mm?

6.4.9.6. Area de reforgo disponivel
Area diSPONIVEl........cucueveeieeeieeeeceeeeeeee e As=A1+ A+ A +Apn+As= 6352,0 mm?
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(O 4= (o] oo =T To [=To U= Yo o 1 SRR Sim
Como a area de reforgo disponivel, A,, € maior ou igual do que a area de reforgo requerida, A,, a abertura
esta adequadamente reforgada.

6.4.10. Esforgo a ser suportado pelas soldas [Figura UG-41.1 croqui (a)]

Carga total da SOlda.....cccueeeeieiiee e W = 40145 kgf
Esforgo da solda para caminho 1-1......cccovciiiiiiiiiiiiciiee e Wi = 37107 kgf
Esforgo da solda para caminho 2-2 ........ooovciiiiiviiiiiiciec e W, = 27597 kgf
Esforgo da solda para caminho 3-3 .......ooiiviiiiiiiiiiee e Wss3 = 45342 kgf

A area da Figura UG-41.1 (a) para calculo dos esforgos de conexdo nas soldas é dada por:

W =K [A—A +21 f (E t—Ft>j|S
u 1 n rl 1 r \%

W =0,01 x[6352 - 3713 +2 x16 x1 x(1 x18,3 - 1 x11,549)] x1406,1
- W = 40145 kgf

Wl-l :Ku (AZ +A5 +A41 +A42>Sv

W1-1 =0,01 x(1158,1 +1094,4 +218,88 +167,58) x1406,1

.'.W1.1 =37107 kgf

W2-2 :KU<A2 +A3 +A41 +A43 +2tn tfr1>Sv

Wz-z =0,01 x(1158,1 +0 +218,88 +0 +2 x16 x 18,3 x1) x1406,1

S Wo, = 27597 kgf

W3-3 :KU<A2 +A3 +A5 +A4l +A42 +A43 +2tn t‘I:r1>SV

WS_3 =0,01 x(1158,1 +0 +1094,4 +218,88 +167,58 +0 +2 x16 x 18,3 x1) x1406,1

W3 = 45342 kgf
6.4.11. TensoGes unitarias [UW-15(c) e UG-45(c)]

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento................. S1 = 0,49xMenor(Sy,Sp) = 589,10 kgf/cm?
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamentoS; = 0,49xMenor(S,,S;) = 589,10 kgf/cm?
(3) Parede do bocal sob cisalhamento.........cccceeeeiieeiecciiee e, S3=0,7xS, = 984,30 kgf/cm?
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo........cccceccveeeecceieeeecciieeeeenns S4=0,74%S, = 1040,5 kgf/cm?
(5) Solda de chanfro externa sob tragdo........cccceecveeeecciieeeeccieeeeenns Ss=0,74xS, = 889,66 kgf/cm?
6.4.12. Resisténcia dos elementos da unido
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento..........ccccccueeeeeciieeccciiee e Fi= 86169 kgf
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento...........ccccceeeenieennnn. F,= 85762 kgf
(3) Parede do bocal sob cisalnameENto .......cccveiiiiiieeiiiieec e Fs= 140018 kgf
(4) Solda de chanfro na casca SOb traga0.......ccceeevveeeieecciieeciee e Fa= 180741 kgf
(5) Solda de chanfro externa sob tragdo........cccceeevieeecieeecrieeccee e Fs = 130133 kgf

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento
T
F =K, 2 Dotas S
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F, =001 x% x582 x 16 x589,1

~.F1 = 86169 kgf

(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento

bis
F, =K, 2 OB a4tLa2 52

F,=0,01 x% x 662 x 14 x589,1

.. F, = 85762 kgf
(3) Parede do bocal sob cisalhamento

T

Fy =K, 5

Dm tn S3

F,=0,01 X% x566 %16 x984,3

..F3 =140018 kgf
(4) Solda de chanfro na casca sob tragao

bis

Fy =K,

D,t.S,

F, =001 x% x582 x 19 x1040,5

~.F4 = 180741 kgf

(5) Solda de chanfro externa sob tracao

bis
Fg = Ku? Do tus Ss

F, =001 x% x582 x 16 x 889,66

..Fs = 130133 kgf
6.4.13. Verificagdo da resisténcia dos caminhos - UG-41(b)(1)

Caminho 1-1

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 85762
(3) Parede do bocal sob cisalhamento 140018
Resisténcia dos elementos da unido 225780
Carregamento para o Caminho 1-1: W1 menor entre W e W11 37107
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim
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Caminho 2-2

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kgf)
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento 86169
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo 180741
(5) Solda de chanfro externa sob tragdo 130133
Resisténcia dos elementos da unido 397044
Carregamento para o Caminho 2-2: W, menor entre W e W»., 27597
0O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 3-3

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kef)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 85762
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo 180741
Resisténcia dos elementos da unido 266503
Carregamento para o Caminho 3-3: W3 menor entre W e W33 40145
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim
6.5. Alongamento da fibra externa de acordo com UCS-79(d)
Alongamento da fibra eXterna ......ccceeeeeciiee e €= 2,8269 %
Espessura nominal da Chapa .......c.eeeeeciiiiecciieececee e t= 16,000 mm
Yo 2 =Te [T 1N {18 - 1 NPT R = 283,00 mm
Raio MEdIo Original ......uvveieiiieicee e Ro= o mm

[ R
_90t),

8 —_
Rf Ro

50x16 [, 283
g =——— x| 1-—
283

..€=2,8269
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7. Bocal - N3
7.1. Dados gerais

o or=1 1 2= Yo Lo I =T s o F USRS Secdo cilindrica 1
DL=TolgTorToXNe [0 1 oo Yot | N PRSP Sucgdo Umida 1
Descrigao do tubo do bocal........cccvevrvciieiiniiieiiciee e, NPS 8 (DN 200) Schedule 40 (STD)
Material dO BOCAl ......coveeeeeeeieee e SA-53 Grau S/B

(O] gT=T01 = [or-ToXo [0 3 oo ot | SR UP RPN 0= 0,0000 °
Espessura minima 1ocal da CasCa.......cccueeiiiiieeiiciiie e e ts = 19,000 mm
Projecdo para fora do Vaso ......ccceeeeeceiiee et Ln = 200,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia......ccccccceevevvveveeeveeeeeeeeeennnnns Lg = 3670,0 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia........ccccceeeeeieeiecciee e Re = 1169,0 mm
Diametro externo do bocal (NOVO) .......ceeevciiiiieiciiiie e OD= 219,07 mm
Didmetro interno do bocal (NOVO) ......cccuveeiiiiciiecee e ID = 202,72 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO).......ccecuveevieeeciieecieecieeecieeas twan = 8,1788 mm
Sobre-espessura de corrosao do bocal ........eeeeeeeeiciiiiieeiee e, c= 0,0000 mm
Projegdo do bocCal........uieiieiiiiiice e e h= 25,000 mm
I Yg (] - e [0 I <Y o] oo T USSR W, = 40,000 mm
Espessura da parede do reforgo (NOVO).......ceecveeeiieeciieeciee e tp = 16,000 mm
Material do refOrGO ..uuiiii i e SA-240 304

7.2. Abertura - Limites de reforgo

299,08

OD = 219,07

d max. UG-37

202,72
405,43

(§) Limite de reforgo externo: 36,447 mm
Limite de reforco interno: 20,447 mm

05/07/2021
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7.3. Sketch de solda

40

13,071

16

y

19

19

8,1788

UG-76(c): Os cantos internos devem ser chanfrados ou arredorgados.
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7.4. Calculo do reforgo sob pressao interna: PMTA

A espessura do bocal estd adequada de acordo com UG-45.

Resumo da Espessura do Bocal por UG-45 (mm)

Para P = 21,055 kgf/cm? a 50,000 °C.

t tmin
Requerida (Novo) e = 2
7,16 7,16 2,57 15,05 7,16
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descricdo da Solda Garganta Garganta Condigdo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (tua1) 5,7252 6,3000 Tamanho é adequado
Solda de filete extern?ten)tre o reforgo e a casca 8,0000 9,1500 Tamanho é adequado
L42
UG-37 Resumo do Calculo de Areas (mm?)
A abertura esta adequadamente reforgada.
A A
Requerida Disponivel & e i . = e he
2943,8 2943,8 790,59 397,93 285,97 69,255 164,88 - 1235,2

Resumo da Analise de Resisténcia das Soldas (kgf)
Caminhos de Falha sao mais Resistentes que as Cargas Aplicadas nas Soldas.

Carga na Solda Carga na Solda Caminho 1-1 Carga na Solda Caminho 2-2 Carga na Solda Caminho 3-3
w Wi Resisténcia W, Resisténcia W3 Resisténcia
31054 26256 63631 14189 86279 33876 108864

7.4.1. Geometria do sketch corroido
7.4.1.1. Casca do vaso

Espessura (descontada a folga para conformacgao) .........cceevveecieeecieeenneenns shell 19,000 mm

Sobre-espessura de CorroSao iNTEINA ....cueeeeecuieeeiecieee e eee e ci= 0,0000 mm

Sobre-espessura de COrroSao EXLEINA.......uuievcureeerciireeeeiireeeecreeeesereeessareeeens Co = 0,70000 mm

Sobre-espessura de COrMOSA0 .....ccivuiiiiiiiieeeeiiieeeerreeeestreeeeereeeeesareeas C=Ci+C= 0,70000 mm

Espessura da Par@de .......coccueeeeeciiiieieiiiee et t=tshen-c= 18,300 mm
7.4.1.2. Bocal

(3 [To T 18] =] o [0 J RN 101,36 mm

ESpessura da Parede ..........oeeeeeee oot = 8,1788 mm

Sobre-espessura de corrosdo......ccccceeuunnneen. = 0,0000 mm

Espessura fornecida da parede..................... = 8,1788 mm

Espessura da parede da projecao interna = 8,1788 mm

oY 1=Tor To I [0 4 =T o o F- [ = 25,000 mm
7.4.1.3. Reforgo

I =¥ - N W, = 40,000 mm

Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida.........ccccceeveeeeeiieneennneen. tp = 16,000 mm

o [=ToF= o TSP h= 25,000 mm
7.4.1.4. Abertura

DIGMELIO- UG-40 ...cooiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseeesesesssesreerees d= 202,72 mm
7.4.2. Limites do reforgo - UG-40

Limite paralelo @ parede do Vaso .......ccueeeeeciieeeeciiiee e d= 202,72 mm
05/07/2021 36/81
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Limite externo normal a parede do Vaso ......ccceccveeeeeiveeececiieee e 2,5t + te
Limite interno normal a parede do vVaso........cccecveeeeeciieeeeciiee e 2,5t,

7.4.3. Espessura requerida da parede

7.4.3.1. Espessura requerida da parede - UG-37(a)
ESPESSUIa FEQUEIIAA .. ueeecvveeeeteeeeeree ettt etee ettt eetee et e eeaaeeereeeteeesnreeeree s ty =
PR

r SE-0,6P
_ 21,055 x 950
r1406,1 x1 - 0,6 x 21,055
St =14,354 mm

t

t

7.4.3.2. Espessura requerida do bocal - UG-27(c)(1)
ESPESSUIa FEQUETITA ...ecveeieecieecteectee ettt ettt a e e veeete e be e s teesaresane e tn =
PR
t S | R
m Sn E-06P
_ 21,055 x101,36
m- 1202,2 x1 - 0,6 x21,055
St =1,7939 mm

7.4.4. Espessura minima da parede do bocal - UG-45
7.4.4.1. Espessura da parede - UG-45: t,

7.4.4.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1)..cveervreeeereeerieenieeecieeeereeeteeesreeevee e tuez7
P Rn

ue2? S E - 0,6P

t _ 21,055 x101,36
ue7 - 1202,2 x0,7 - 0,6 x 21,055
Cotuger = 2,5745 mm

t

Espessura minima da parede do bocal.........ccoeveevieiniieenciennnnnn. tmin = tue27 + Gy

7.4.4.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da parede ........coovveeiiciiee et s ta=

7.4.4.2. Espessura da parede - UG-45: ty,;
ESPESSUIa MINIMA...ciiciieiiieecieeecieeeeeere e ee et e e ee e e e e e s te e e sneeesareeeraeesnseeenes tmin =

{ = PR

min " SE - 0,6 P

{ = 21,055 x 950

min - 1406,1 x1 - 0,6 x21,055
Cotmin = 14,354 mm

Espessura minima + sobre-espessura de COrrosdo........cceevueeeeeveeeeennnen. tmin + C=
Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao ........ tuc-16pp) + Cn =

Espessura minima da parede ..........oocceeeiiciiee e th =

05/07/2021
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7.4.4.3. Espessura da parede - UG-45: ty,3
Tabela UG-45: Didmetro nominal do tubo..........eeeeiiviiiiieieiieiiiiiiieeeee e NPS 8 (DN 200)
Tabela UG-45: Espessura minima da parede .......ccccceeeeeeccvveeeeeeceeeccvineeeennn. twmin = 7,1600 mm
Espessura minima da parede ........ccccvveeeeeeeecccirieeeee e th3 = twmin + Cn = 7,1600 mm
7.4.4.4. Espessura minima da parede do bocal
Espessura da parede - UG-45 ........ccooviiiiiiiieeiiiiee e eieee e s e s e t,= 2,5745 mm
Espessura da parede - UG-45 ........ccooieiiiiiiieiiiiee e siree e eee e th1 = 15,054 mm
Espessura da parede - UG-45 ........coooieiiiiiieei e sieee s eieee e ee s e tps = 7,1600 mm
Espessura da parede - UG-45........cccovveveeeeeeeccenrnnnenn. t, = menor entre tp1 OU ths = 7,1600 mm
Espessura requerida da parede - UG-45 .................. tue-4s = maior entre tou tp = 7,1600 mm
Espessura disponivel do 0escogo (NOVO) ......eeeeeveveeecveeeeecnvneenn. th = 0,875x%tyan = 7,1600 mm
A espessura do bocal € adequada? ... ieciiiiicciiee e Sim
7.4.5. Dimensdes requeridas para as soldas
7.4.5.1. Solda de filete: Entre o bocal e a casca
tmin de acordo com UW-16..........coeeevvveeennnnn. tmin = menor de 19 mmou t, ou te = 8,1788 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete .............. tw (Minimo) = 0,7tmin = 5,7252 mm
Garganta da solda de filete ........oooovveeeeeciiee e tw=0,7tu = 6,3000 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUAadO? ........cccueiieeciiii i Sim
7.4.5.2. Solda de chanfro externa: Entre o reforgo e a casca
tmin de acordo com UW-16........ccoevvvvvvvvnnnnnnnn. tmin = menor de 19 mmoutoute = 16,000 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete .............. tw (minimo) = 0,5tmin = 8,0000 mm
Garganta da solda de filete ......coveeeeeeieccciiiieee e, tw=0,7t; = 9,1500 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUuAdO? .......ccccviiiiiciiii i Sim
7.4.6. Fatores de redugao de tensao
Tensdo admissivel do material do bocal .........cccoevciiiiiiiniiiiniiecece, Sn= 1202,2 kgf/cm?
Tensdo admissivel do material da casca ......ccoocveeriiieiiiinieiinieeec e Sv= 1406,1 kgf/cm?
Tensdo admissivel do material do reforgo .......ccoccevveercieriieneenicrcrceeeee Sp = 1356,9 kgf/cm?
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeveeeennnee. fr1 = menor entre 1.0 e Sp/sy = 0,85500
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeveeeennnne. fr» = menor entre 1.0 e S,/S, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia.................... fis =menor entre 1.0, S»/Sy e Sp/Sy = 0,85500
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeveeeennnne. f.a = menor entre 1.0 e S,/Sy = 0,96500
7.4.7. E1 definido em UG-37(a)
Parte da abertura atravessa qualquer outra junta soldada? .........cccoccveeeeciiieecciiee e, Nao
Eficiéncia de junta de acordo com UG-37(a)....ccccuveeeriririeeiiiieeecriee e E:= 1,0000
7.4.8. Area de reforgo requerida - UG-37(c)
Area de reforgo reqQUETia.........ocuiieeiueeeeeeeeeeeee et A= 2943,8 mm?
A=dt F +2t t F(l—f >
r nr rl
A =202,72 x14,354 x1 +2 x8,1788 x14,354 x1 x(1 - 0,855)
A =2943,8 mm?
7.4.9. Area de reforgo disponivel - Figura UG-37.1
7.4.9.1. Area disponivel na casca - A;
BT ettt ettt ettt ettt et et et et et eae e e et eneeas A = 790,59 mm?
A A ettt et et e e e e e e et et eereeae e st e nraenas A = 199,62 mm?
AT ettt ettt r ettt e e saee s A1 = maior entre Aj1 e Ay = 790,59 mm?
05/07/2021
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A, =d(Et-Ft )-2t (Et-Ft )(1-1,)

A, =202,72 x(1 x18,3 - 1 x14,354) - 2 x8,1788 x (1 x18,3 - 1 x14,354) x (1 - 0,855)
- A11=790,59 mm?

A, =2<t+tn><Elt § Ftr>— 2t (Elt . Ftr><l . frl>

A, =2 x(183 +8,1788) x (1 x18,3 - 1 x14,354) - 2 x8,1788 x (1 x18,3 - 1 x14,354) x (1 - 0,855)

“.A12 = 199,62 mm?
Ay =20 )5 -7t ) 21 (0o Ft )(1-1,)

A, =2 x(183 +8,1788) x (1 x18,3 - 1 x14,354) - 2 x8,1788 x (1 x 18,3 - 1 x14,354) x (1 - 0,855)

Az = 199,62 mm?

7.4.9.2. Area disponivel na projegdo externa do bocal - A;

AT et e e e e et e e e et e s et e e e eaeeeaeesaaeeans Ay = 499,50 mm?
LB ettt ettt ettt et e et et et et et eeaaens Ay = 397,93 mm?
TR ettt A; = menor entre Ay; e Ay = 397,93 mm?

A21 =5 x(8,1788 - 1,7939) x 0,855 x 18,3
SA = 499,5 mm?

A, =2<tn - th2,5tn +te>fr2
A, =2 x(8,1788 - 1,7939) x (2,5 x8,1788 +16) x 0,855

~.Ay =397,93 mm?

7.4.9.3. Area disponivel na proje¢do interna do bocal - A3

AT e et e e e e e e e et e e e e s et e e —esa e eaeeaaaeeaas Az = 639,85 mm?
BT ettt ettt ettt e e et e et et et et eeaaens Az = 285,97 mm?
BT ettt ettt et e e e et et et eeeeeeaaens As3 = 437,05 mm?
AT et As = menor entre As; e As; or Asz = 285,97 mm?
A =5ttf

31 r2

A, =5x18,3 x8,1788 x0,855
S A3 = 639,85 mmz

Ay =051,

A32 =5 x8,1788 x8,1788 x 0,855
SAz = 285,97 mmz
A33 =25 h'(i fr2
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A, =2,5 x25 x8,1788 x 0,855

~.Ass = 437,05 mm?

7.4.9.4. Area da solda - A4y
AT ettt ettt ettt et ettt et ea et et eaenean As = 69,255 mm?

2
A41 :<tL41> fr3
A,, =(9) 2 x0,855
~.Agq1 = 69,255 mm?

7.4.9.5. Area da solda - A4z
BT ettt ettt ettt eans Ag = 164,88 mm?

2
A42 :<tL42 fr4
A,, =(13,071) 2 x0,965
Az = 164,88 mm?

7.4.9.6. Area disponivel no elemento de reforgo - As

A, =(D,-d-2t Jut,
A5 =(299,08 - 202,72 - 2 x8,1788) x 16 x 0,965
- As = 1235,2 mm?
7.4.9.7. Area de reforgo disponivel
Area disponl'vel ................................................. Aa = A1 + AZ + A3 + A41 + A42 + A5 = 2943,8 rﬁm2
(O 4= (o] oo =T To [=To U F= Yo Lo U Sim

Como a area de reforgo disponivel, A,, € maior ou igual do que a area de reforgo requerida, A,, a abertura
esta adequadamente reforgada.

7.4.10. Esforgo a ser suportado pelas soldas [Figura UG-41.1 croqui (a)]

Carga total da sOlda.......c.ueee e W = 31054 kgf
Esforco da solda para caminho 1-1......cccccociiiiiiiiiiieceeeeeee e Wi = 26256 kgf
Esforco da solda para caminho 2-2 ........oooeiieiiiiiiii e Wy, = 14189 kgf
Esforco da solda para caminho 3-3 ........oooeiiiiiiciieeecee e Wi = 33876 kgf

A area da Figura UG-41.1 (a) para calculo dos esforgos de conexdo nas soldas é dada por:

W =K [A—A +21 f (E t—Ft>j|S
u 1 n rl 1 r \Y;

W =0,01 x[2943,8 - 790,59 +2 x8,1788 x0,855 x (1 x18,3 - 1 x14,354)] x1406,1
~.W = 31054 kgf

Wl-l :Ku (AZ +A5 +A41 +A42>Sv

W1-1 =0,01 x (397,93 +1235,2 +69,255 +164,88) x 1406,1
W1,1 = 26256 kgf

W2—2 :KU<A2 +A3 +A41 +A43 +2tn tfrl>sv
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W, , =0,01 x(397,93 +285,97 +69,255 +0 +2 x8,1788 x18,3 x0,855) x1406,1

- W, = 14189 kgf

Wia :Ku<A2 TAGEAG A HA, A T2 tfr1>sv

W, , =0,01 x(397,93 +285,97 +1235,2 +69,255 +164,88 +0 +2 x8,1788 = 18,3 x0,855) > 1406,1

W33 = 33876 kgf
7.4.11. TensGes unitarias [UW-15(c) e UG-45(c)]

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento................. S1 = 0,49xMenor(Sn,Sp) = 589,10 kgf/cm?
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamentoS; = 0,49xMenor(S,,S;) = 664,89 kgf/cm?
(3) Parede do bocal sob cisalhamento........cccceeeeeiieeeccciiee e, S3=0,7xS, = 841,57 kgf/cm?
(4) Solda de chanfro na casca sob tragao........cccceccveeeeeciieeeeccveeeeenns S4=0,74%S, = 1040,5 kgf/cm?
7.4.12. Resisténcia dos elementos da unido
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento..........ccccecvveeiecieeeicciiee e Fi= 18245 kgf
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento..........cccccceeeecvieeennens F,= 40830 kgf
(3) Parede do bocal sob cisalhamento........cceeeeeciieiicciiee e Fs= 22802 kgf
(4) Solda de chanfro na casca SOb tragao.......cccceecuveeeeeciiieeceieee e e s Fq= 68034 kgf

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento

bis
F =K, 2 Do tas Sy

|:l =0,01 x% x 219,07 x9 x589,1

~.Fy = 18245 kgf

(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento

-k L
FZ - Ku 2 ODpad tL42 S2

F, =0,01 x—- x299,07 x 13,071 x 664,89

~.F> = 40830 kgf
(3) Parede do bocal sob cisalhamento

bis

Fy =K,

Dm tn SS

F, =0,01 x% %2109 x8.1788 x 841 57

. F3=22802 kgf
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo

bis

Fy=K,5

D, t.S,
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F, =001 X x219,07 %19 x 10405

~.F4 = 68034 kgf
7.4.13. Verificagdo da resisténcia dos caminhos - UG-41(b)(1)

Caminho 1-1

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexdo

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 40830
(3) Parede do bocal sob cisalhamento 22802
Resisténcia dos elementos da unido 63631
Carregamento para o Caminho 1-1: W1 menor entre W e W11 26256
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 2-2

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kgf)
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento 18245
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo 68034
Resisténcia dos elementos da unido 86279
Carregamento para o Caminho 2-2: W2 menor entre W e W2, 14189
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 3-3

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 40830
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo 68034
Resisténcia dos elementos da unido 108864
Carregamento para o Caminho 3-3: W3 menor entre W e W33 31054
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim
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8. Bocal - N4
8.1. Dados gerais

o or=1 1 2= Yo Lo I =T s o F USRS Secdo cilindrica 1
DL=TolgTorToXNe [0 1 oo Yot | N PRSP Suc¢do Umida 2
Descrigao do tubo do bocal........cccvevrvciieiiniiieiiciee e, NPS 8 (DN 200) Schedule 40 (STD)
Material dO BOCAl ......coveeeeeeeieee e SA-53 Grau S/B

(O] gT=T01 = [or-ToXo [0 3 oo ot | SR UP RPN 0= 0,0000 °
Espessura minima 1ocal da CasCa.......cccueeiiiiieeiiciiie e e ts = 19,000 mm
Projecdo para fora do Vaso ......ccceeeeeceiiee et Ln = 200,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia......ccccccceevevvveveeeveeeeeeeeeennnnns Lg = 250,00 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia........ccccceeeeeieeiecciee e Re = 1169,0 mm
Diametro externo do bocal (NOVO) .......ceeevciiiiieiciiiie e OD= 219,07 mm
Didmetro interno do bocal (NOVO) ......cccuveeiiiiciiecee e ID = 202,72 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO).......ccccveevieeeiieeiiieccieeecieens twan = 8,1788 mm
Sobre-espessura de corrosao do bocal ........eeeeeeeeiciiiiieeiee e, c= 0,0000 mm
Projegdo do bocCal........uieiieiiiiiice e e h= 25,000 mm
I Yg (] - e [0 I <Y o] oo T USSR W, = 40,000 mm
Espessura da parede do reforgo (NOVO).......ceecveeeiieeciieeciee e tp = 16,000 mm
Material do reforgo ..ouuiiiiiiie e SA-516 Grau 70

8.2. Abertura - Limites de reforgo

299,07

OD = 219,07

d max. UG-37

202,72
405,43

(§) Limite de reforgo externo: 36,447 mm
Limite de reforco interno: 20,447 mm
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8.3. Sketch de solda

40

13,071

16

y

19

19

8,1788

UG-76(c): Os cantos internos devem ser chanfrados ou arredorgados.

05/07/2021

Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - N2 Série: E3VNNLCIN1QFGNT - Vers3o: 10.1.1.268

25

44/81



TopCol

d

cerebro

www.cerebromix.com
cerebro@cerebromix.com

8.4. Calculo do reforgo sob pressao interna: PMTA

Resumo da Espessura do Bocal por UG-45 (mm)
A espessura do bocal estad adequada de acordo com UG-45.
Para P = 21,234 kgf/cm? a 50,000 °C.

t tmin
Requerida (Novo) = o =
7,16 7,16 2,60 15,18 7,16
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descricdo da Solda Garganta Garganta Condigdo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (tua1) 5,7252 6,3000 Tamanho é adequado
Solda de filete extern?ten)tre o reforgo e a casca 8,0000 9,1500 Tamanho é adequado
L42
UG-37 Resumo do Calculo de Areas (mm?)
A abertura esta adequadamente reforgada.
A A
Requerida Disponivel As A As Ax Ax A= As
2969,0 2969,0 765,97 396,97 285,97 69,255 170,86 - 1280,0
Resumo da Analise de Resisténcia das Soldas (kgf)
Caminhos de Falha sao mais Resistentes que as Cargas Aplicadas nas Soldas.
Carga na Solda Carga na Solda Caminho 1-1 Carga na Solda Caminho 2-2 Carga na Solda Caminho 3-3
w Wi Resisténcia W;2 Resisténcia Wi Resisténcia
31730 26957 65112 14176 86279 34577 110344
8.4.1. Geometria do sketch corroido
8.4.1.1. Casca do vaso
Espessura (descontada a folga para conformacgao) .........cceevveeecieeecieeenieenns tshell = 19,000 mm
Sobre-espessura de Corrosao iNTEINA ....cuueeeeciieeeiicieee e e eee e ci= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSao EXtEINA.......uuievcurieeriiieeeeiireeeeireeeesereeessareeeens Co = 0,70000 mm
Sobre-espessura de COIMOSA0 .....cciuuiiiiiiiieeeeiiieeeerreeeesrreeesereeeeesareeas C=Ci+C= 0,70000 mm
Espessura da Par@de .......coccveeeieciiieeieiiieeeccieee et t=tshen-c= 18,300 mm
8.4.1.2. Bocal
3 TTo I 18] =] [0 J N Rn = 101,36 mm
ESpessura da Parede ..........ueeeeee i e twall 8,1788 mm
Sobre-espessura d& COIMOSA0 ......ccuiiiieeeiiiieeeeiieeeeeitreeeestaeeeeeareeeesrreeesenseeaeas Ch = 0,0000 mm
Espessura fornecida da parede .......cccceeeeeeiieeieciiee e, th = twan - Ch = 8,1788 mm
Espessura da parede da projecao interna........ccccceeeeeeeccviieeeeeeeeeeccnnns ti=th-Cn= 8,1788 mm
oY 1=Tor To I [0 4 =T o o F- [ h=hpw-Ch+Ci= 25,000 mm
8.4.1.3. Reforgo
I =¥ - N W, = 40,000 mm
Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida.........ccccceeveeeeeiieneennneen. tp = 16,000 mm
o oY1= or= o J USRS h= 25,000 mm
8.4.1.4. Abertura
DIGMELIO- UG-40 ....oiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseessesesesssresseseeerees d= 202,72 mm
8.4.2. Limites do reforgo - UG-40
Limite paralelo a parede do Vaso .......cc.eeeeeciieeeeiiiiee et d= 202,72 mm
Limite externo normal a parede do Vaso ......ccceecueeeeeeiieeececiieeecccieee s 2,5t +te = 36,447 mm
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Limite interno normal a parede do vVaso.......ccccecvveeeeiiieeeecieee e 2,5t, = 20,447 mm

8.4.3. Espessura requerida da parede

8.4.3.1. Espessura requerida da parede - UG-37(a)

S LI U = W g =Te [V =15 [ - PSR tr= 14,477 mm
= PR
r SE-06FP

21,234 x 950

- 1406,1 x1 - 0,6 x21,234
St =14,477 mm

8.4.3.2. Espessura requerida do bocal - UG-27(c)(1)

Y LI U = W g =Te [ (=T o £ USSP tn = 1,8093 mm
PR

t = ——

m Sn E-06P

_ 21,234 x101,36
m 1202,2 x1-0,6 x21,234
Stn=1,8093 mm

8.4.4. Espessura minima da parede do bocal - UG-45

8.4.4.1. Espessura da parede - UG-45: t,

8.4.4.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1)..cveerueerereeerieeeiee e eeree e esveeevee e tuga7 = 2,5967 mm
P Rn
t

ue? S E- 0,6P

i _ 21,234 x101,36
ue7 - 1202,2 x0,7 - 0,6 x21,234
Cotuger = 2,5967 mm

Espessura minima da parede do bocal........cccccoecvveeiviieeinnnenn, tmin = tugaz + Ca = 2,5967 mm
8.4.4.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,

Espessura minima da parede ........coovveei et ta= 2,5967 mm
8.4.4.2. Espessura da parede - UG-45: t,;

ESPESSUIa MINIMA...iiiiiiiieiiiiieecciee et e e e e st e e et e e e sbre e e s sbaeeeesbeeeeesnnes tmin = 14,477 mm

t = PR

min  SE-0,6P

t = 21,234 x950

min - 1406,1 x1 - 0,6 x21,234

Cotmin = 14,477 mm

Espessura minima + sobre-espessura de COrrosdo.......cccceevueeeeevereeennnen. tmin + C= 15,177 mm

Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao ........ tuc-16pp) + Cn = 1,5000 mm

Espessura minima da parede ..........ooceeeeieiiee e th = 15,177 mm
8.4.4.3. Espessura da parede - UG-45: t,3

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo........cccceveeciiiiccciiee e, NPS 8 (DN 200)
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Tabela UG-45: Espessura minima da parede ........ccceecvveeeevieeeeccieee e e, twmin = 7,1600 mm
Espessura minima da parede .......ccceeecvvveeieciieee e to3 = twmin + Cn = 7,1600 mm
8.4.4.4. Espessura minima da parede do bocal
Espessura da parede - UG-45 ........ccoovvieiiiiiieeiiiiee et eeee e evee s e saee e e t,= 2,5967 mm
Espessura da parede - UG-45 ........cooovvieiiiiiiieicciiee e sinee s eveee s e e th1 = 15,177 mm
Espessura da parede - UG-45 ........ccooieiiiiiiieiiiiee e siree e eee e tps = 7,1600 mm
Espessura da parede - UG-45........ccccvveveeeeeeeccenrnnnenn. t, = menor entre tp1 OU ths = 7,1600 mm
Espessura requerida da parede - UG-45 .................. tue-4s = maior entre tou ty = 7,1600 mm
Espessura disponivel do 0escoco (NOVO) ......cceecveeeeecieeeeecnnienn. th = 0,875x%tyan = 7,1600 mm
A espessura do bocal € adequada? ........occveeiiiiiiie i Sim
8.4.5. Dimensodes requeridas para as soldas
8.4.5.1. Solda de filete: Entre o bocal e a casca
tmin de acordo com UW-16..........cceevvvveeennnnn. tmin = menor de 19 mmou t, ou te = 8,1788 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete .............. tw (Minimo) = 0,7tmin = 5,7252 mm
Garganta da solda de filete ........cooevveeeicciiee e tw=0,7tu = 6,3000 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUadO? ........cccviiieeciiii e Sim
8.4.5.2. Solda de chanfro externa: Entre o reforgo e a casca
tmin de acordo com UW-16........cccoevvvvvvvvnennnnnn. tmin = menorde 19 mmoutou te = 16,000 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete .............. tw (minimo) = 0,5tmin = 8,0000 mm
Garganta da solda de filete ........cooovveeeicciiei i tw=0,7t = 9,1500 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUAadO? ........cccveiieeciiiiiccee e Sim

8.4.6. Fatores de reducgdo de tensao

Tensao admissivel do material do bocal .......cccccoveiiiiieiiii e, Sn =
Tensao admissivel do material da casca ......cccceecveeiicciee e, Sv=
Tensao admissivel do material do reforgo.......ccceveeccieeiicee e, Sp =
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeuveeeennnne. fr1 = menor entre 1.0 e Sp/sy =
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeuveeeennne. fr» = menor entre 1.0 e S,/Sy =
Fator de reducdo de resisténcia.................... fis =menor entre 1.0, S»/Sy e Sp/Sy =
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeveeeennnne. f.a = menor entre 1.0 e S,/S, =
8.4.7. E1 definido em UG-37(a)
Parte da abertura atravessa qualquer outra junta soldada? .........cccccvevvviivieencnnenn.
Eficiéncia de junta de acordo com UG-37(2)....ccccuveereciireeeciriee e E:=

8.4.8. Area de reforgo requerida - UG-37(c)
Area de reforgo reqUErida.........cciieviueeieieeeeeeee et A=

A=dtF +2t t F(l - fr1>
A =202,72 x14,477 x1 +2 x8,1788 x 14,477 x1 x(1 - 0,855)
- A =2969 mm?
8.4.9. Area de reforgo disponivel - Figura UG-37.1

8.4.9.1. Area disponivel na casca - A;

F Y =T TR PPN A1 =
J Y =T TR RPN A =
F Y =T TN A1 =maior entre A1 e A;p =
A, =d(Et-Ft )-2t (Et-Ft )(1-1,)
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A, =202,72 x(1 x18,3 - 1 x14,477) - 2 x8,1788 x (1 x18,3 - 1 x14,477) x(1 - 0,855)
Ay = 765,97 mm?

Ay =2t (.t £ )- 20 (6,1-F1 )(a-1,)

A, =2 (18,3 +8,1788) x (1 x18,3 - 1 x14,477) - 2 x8,1788 x (1 x18,3 - 1 x14,477) x(1 - 0,855)

~Ap =193,4 mm?
a2t )(Et-Fy)- 21, (£ - FO)(1-1,)

A, =2 (18,3 +8,1788) x (1 x18,3 - 1 x14,477) - 2 x8,1788 x (1 x18,3 - 1 x14,477) x (1 - 0,855)

SAp = 193,4 mmz

8.4.9.2. Area disponivel na projec¢do externa do bocal - A,

=T IR Ay = 498,30 mm?
BT ettt ettt ettt neans Ay = 396,97 mm?
AT ettt A; = menor entre Ay; e Ay = 396,97 mm?
A21 _5<tn - trn fr2 t

A21 =5 x(8,1788 - 1,8093) x 0,855 x 18,3
S A= 498,3 mm?

A, =2<tn - thZ,Stn +te>fr2
A, =2 x(8,1788 - 1,8093) x (2,5 x8,1788 +16) x 0,855

~.Ay =396,97 mm?

8.4.9.3. Area disponivel na projegdo interna do bocal - A3

AT ettt et et et e e e et e e teeeae et eareeseesaena Az = 639,85 mm?
AT ettt ane As; = 285,97 mm?
AP oottt aen Asz = 437,05 mm?
AT et As = menor entre As; e As; or Asz = 285,97 mm?
A31 =5tt f2

A, =5 % 18,3 x8,1788 x 0,855
S A3 = 639,85 mmz

Ag =055,

A32 =5 x8,1788 x8,1788 x 0,855
SAz = 285,97 mmz

A33 =25 hti fr2

A,, =25 25 x8,1788 x0,855

.'.A33 = 437,05 mmz
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8.4.9.4. Area da solda - As;
AT ettt ettt ettt et a ettt e et et eneean As = 69,255 mm?

2
A :<t|_41> s

A, =(9)2x0,855
. Ag1 = 69,255 mm?

8.4.9.5. Area da solda - A4z
AL ettt ettt ettt aaes Ag = 170,86 mm?

2
A42 :<tL42 fr4
A,, =(13,071) 2 x1
.'.A42 = 170,86 mmz

8.4.9.6. Area disponivel no elemento de reforco - As
AP e As= 1280,0 mm?

A, :<Dp —d- 2tn>te f,
A5 =(299,07 - 202,72 - 2 x8,1788) x16 x1
~.As = 1280 mm?
8.4.9.7. Area de reforgo disponivel
Area disponiVel.......cccceeveeeeeeieeceeeeeeeeas Ai=A1+ A+ As+An+ App+ As = 2969,0 mm?
(O 4= (o] oo =T To [=To U= Yo Lo U Sim

Como a area de reforgo disponivel, A,, € maior ou igual do que a area de reforgo requerida, A,, a abertura
esta adequadamente reforgada.

8.4.10. Esforgo a ser suportado pelas soldas [Figura UG-41.1 croqui (a)]

Carga total da sOlda.....c.eeiiiiiiieeecee e W= 31730 kgf
Esforgo da solda para caminho 1-1......cccoeciiiiiiiiiiiiciiee e Wiy = 26957 kgf
Esforgo da solda para caminho 2-2 ........cooviiiiiiiiiiiiicieec e Wy, = 14176 kgf
Esforgo da solda para caminho 3-3 .....c.ccoeiviiiiiiiie e Wi3 = 34577 kgf

A drea da Figura UG-41.1 (a) para célculo dos esfor¢os de conexdo nas soldas é dada por:

W =K [A—A +21 f (E t—Ft>j|S
u 1 n rl 1 r \%

W =0,01 x[2969 - 765,97 +2 x8,1788 x 0,855 x (1 x18,3 - 1 x14,477)] x1406,1
- W = 31730 kgf

Wl-l :Ku (AZ +A5 +A41 +A42>SV

W1-1 =0,01 x (396,97 +1280 +69,255 +170,86) x 1406,1

S Wi = 26957 kgf

W2-2 :KU<A2 +A3 +A4l +A43 +2tn tfrl>Sv

W2-2 =0,01 x (396,97 +285,97 +69,255 +0 +2 x8,1788 x 18,3 x0,855) x1406,1

S Woo, = 14176 kgf
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W3-3 :KU<A2 +A3 +A5 +A4l +A42 +A43 +2tn t.I:I’1>SV

W3_3 =0,01 x (396,97 +285,97 +1280 +69,255 +170,86 +0 +2 x8,1788 x 18,3 x0,855) x 1406,1
W33 = 34577 kgf
8.4.11. Tensoes unitarias [UW-15(c) e UG-45(c)]

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento................. S1 = 0,49xMenor(Sn,Sp) = 589,10 kgf/cm?
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamentoS; = 0,49xMenor(S,,S;) = 689,01 kgf/cm?
(3) Parede do bocal sob cisalhamento.........cccoeevvveeiiiiiiiciinieeeeneceen, S3=0,7xS, = 841,57 kgf/cm?
(4) Solda de chanfro na casca sob tragao........cccceeveeeeecrveeeeeiveeeeennns S, =0,74%S, = 1040,5 kgf/cm?

8.4.12. Resisténcia dos elementos da unido

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento.........ccccccveecieeeciieecie e, Fi= 18245 kgf
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento...........ccccceeveeeeveeeneee. Fa= 42310 kgf
(3) Parede do bocal sob cisalnamento .......cccveeeeecieeeeeiieeeeereee e Fs = 22802 kgf
(4) Solda de chanfro na casca SOb traga0.......ccccevevieerieeeciie e Fa= 68034 kgf
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento
T
F =K, 2 Do tas S
T
F1 =0,01 X? x 219,07 x9 x589,1
~.Fy = 18245 kgf
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento
F.=K ~OD .t S
27 u T 7pad L42 2
i
F2 =0,01 X? x 299,07 x13,071 x689,01
~.F, = 42310 kgf
(3) Parede do bocal sob cisalhamento
T
F3 _KUEDm tn S3
T
F3 =0,01 XE x210,9 x8,1788 x841,57
..F3=22802 kgf
(4) Solda de chanfro na casca sob tragédo
T
F, _KUEDotG S,
T
F4 =0,01 X? x 219,07 x19 x1040,5
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..Fa = 68034 kgf
8.4.13. Verificacdo da resisténcia dos caminhos - UG-41(b)(1)

Caminho 1-1

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kef)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 42310
(3) Parede do bocal sob cisalhamento 22802
Resisténcia dos elementos da unido 65112
Carregamento para o Caminho 1-1: W1 menor entre W e W14 26957
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 2-2

Elementos da Conexdo

Resisténcia dos
Elementos da Conexdo

(kgf)
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento 18245
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo 68034
Resisténcia dos elementos da unido 86279
Carregamento para o Caminho 2-2: W, menor entre W e W, 14176
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 3-3

Elementos da Conexdo

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 42310
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo 68034
Resisténcia dos elementos da unido 110344
Carregamento para o Caminho 3-3: W3 menor entre W e W33 31730
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim
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9. Bocal - N5
9.1. Dados gerais

o or=1 1 2= Yo Lo I =T s o F USRS Secdo cilindrica 1
DL=TYolgTorToJNe [ 1 oo Yot | N PRSP Sucgao Seca
Descrigao do tubo do bocal.......cccuvevvvciieiiiiiieiccieecee e, NPS 14 (DN 350) Schedule 40
Material dO BOCAl ......coveeeeeeeieee e SA-53 Grau S/B

(O] gT=T01 = [or-ToXo [0 3 oo ot | SR UP RPN 0= 0,0000 °
Espessura minima 1ocal da CasCa.......cccueeiiiiieeiiciiie e e ts = 19,000 mm
Projecdo para fora do Vaso ......ccceeeeeceiiee et Ln = 200,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia......ccccccceevevvveveeeveeeeeeeeeennnnns Lg = 1920,0 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia........ccccceeeeeieeiecciee e Re = 1169,0 mm
Diametro externo do bocal (NOVO) .......ceeevciiiiieiciiiie e OD= 355,60 mm
Didmetro interno do bocal (NOVO) ......cccuveeiiiiciiecee e ID = 333,35 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO).......ccccveevieeeiieeiiieccieeecieens twan = 11,125 mm
Sobre-espessura de corrosao do bocal ........eeeeeeeeiciiiiieeiee e, c= 0,0000 mm
I Yg (] - e [0 ¢ <Y o] oo J USSR W, = 40,000 mm
Espessura da parede do reforgo (NOVO).......ceevveeeieeeciieecciee e tp = 16,000 mm
Material do reforGo ..ouuiiiiiie e e SA-516 Grau 70

9.2. Abertura - Limites de reforgo

435,6
OD = 355,6
o™
—
0
N
R I I I ] ©_
i Y - — —®
333,35
d max. UG-37
666,7
(§) Limite de reforco externo: 43,813 mm
05/07/2021 52/81
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9.3. Sketch de solda

40

14

11,125

4

11,125

19

UG-76(c): Os cantos internos devem ser chanfrados ou arredondados.
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9.4. Calculo do reforgo sob pressao interna: PMTA

Resumo da Espessura do Bocal por UG-45 (mm)
A espessura do bocal estad adequada de acordo com UG-45.
Para P = 18,208 kgf/cm? a 50,000 °C.

t tmin
Requerida (Novo) = o =
8,34 9,73 3,65 13,10 8,34
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descricdo da Solda Garganta Garganta Condigdo
(mm) (mm)

Solda de filete entre o bocal e a casca (tua1) 7,7876 7,7876 Tamanho é adequado
Solda de filete entre o reforgo e a casca (tu2) 8,0000 9,8000 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Calculo de Areas (mm?)
A abertura esta adequadamente reforgada.

A A
Requerida Disponivel Ay Az As Aa Ae As As
4172,9 4172,9 1948,4 642,65 - 105,82 196,00 - 1280,0
Resumo da Analise de Resisténcia das Soldas (kgf)
Caminhos de Falha sao mais Resistentes que as Cargas Aplicadas nas Soldas.
Carga na Solda Carga na Solda Caminho 1-1 Carga na Solda Caminho 2-2 Carga na Solda Caminho 3-3
w Wi Resisténcia W;2 Resisténcia Wi Resisténcia
32858 31279 116664 15420 147040 36174 176435
9.4.1. Geometria do sketch corroido
9.4.1.1. Casca do vaso
Espessura (descontada a folga para conformacgao) .......ccceceveeeevciieeeecciieeeens tshell = 19,000 mm
Sobre-espessura de CorroSa0 iINTEINA .......eeeeecvieeeeeciieee et e e et e e e ereee e Ci= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSao EXLEIMNA.......uuievcureeeriiiieeeeiireeeerreeeesereeessareeeens Co = 0,70000 mm
Sobre-espessura de COMOSA0 ......cuuuiiiiiiiieeeeiiieeeerreeeesrreeeeereeeeesaseeas C=Ci+C= 0,70000 mm
Espessura da Par@de .......coccueeeeeciiiieieiiiee et t=tshen-c= 18,300 mm
9.4.1.2. Bocal
[T N1 ] o [ J OO PRt Rn = 166,67 mm
ESPESSUra da PAr@de .......ccccuveeeieiiiieiciieee et eeieee et e e e sree e e e e e s ebee e e eaes twall 11,125 mm
Sobre-espessura de COMOSA0 ... .uuiuiuiiiiiiireeeeiireeeeitreeesstreeessereeeessreesssaseeeens Cn = 0,0000 mm
Espessura fornecida da parede .....cccccveeeiciieiicciiee e, th = twan - Ch = 11,125 mm
9.4.1.3. Reforgo
I =40 [ - [P PPPPPPPPPPPPPPPPIRE W, = 40,000 mm
Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida.........ccccceeveeeeeiieneennneen. tp = 16,000 mm
9.4.1.4. Abertura
(DY P T aT<] A o B0 LI o R d= 333,35 mm
9.4.2. Limites do reforgo - UG-40
Limite paralelo a parede do Vas0o .......cueeeeeciiieeeciieee ettt e d= 333,35 mm
Limite externo normal a parede do Vaso ......ccccccveeeeeciiieeccciieeececiieee e 2,5t +te = 43,813 mm
9.4.3. Espessura requerida da parede
9.4.3.1. Espessura requerida da parede - UG-37(a)
Y T U = T =T [V T=] o o £ USRS t = 12,398 mm
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T
{ = PR
r SE-06P
18,208 x 950

t =
r1406,1 x1 - 0,6 x18,208

S6=12,398 mm
9.4.3.2. Espessura requerida do bocal - UG-27(c)(1)

Espessura requerida......cccccveeeiecieeeenciees e

PR
t =———
m- S E-06P
18,208 x 166,67

m - 1202,2 x1 - 0,6 x 18,208
Stn =2,5475 mm

9.4.4. Espessura minima da parede do bocal - UG-45
9.4.4.1. Espessura da parede - UG-45: t,
9.4.4.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)

Espessura da parede - UG-27(c)(1)..ccceevvveeerveercreeesineenns

PR
UG7 ~s E-0,6P

_ 18,208 x 166,67
uGezr 1202,2 x0,7 - 0,6 x 18,208
c.tug27 =3,6536 mm

t

t

Espessura minima da parede do bocal........cccccceuvveennns

9.4.4.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,

Espessura minima da parede .......ccceecveeeieciieeecccieee s

9.4.4.2. Espessura da parede - UG-45: ty,;

Espessura Minima.......ccceevecieeeieciieee e eeree e eeiree e

{ = PR

min " SE - 0,6P

¢ = 18,208 x 950

min  1406,1 x1 - 0,6 x 18,208
Cotmin = 12,398 mm

Espessura minima + sobre-espessura de corrosao.......

.................................. tm = 2,5475 mm

............................... tuga7 = 3,6536 mm

.............. tmin = tuga7 + Ch = 3,6536 mm

................................... ta= 3,6536 mm

................................. tmin = 12,398 mm

........................... tmin + C = 13,098 mm

Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao ........ tuc-16b) + Cn = 1,5000 mm

Espessura minima da parede .......cccceecvveeivciieeecciinee s

9.4.4.3. Espessura da parede - UG-45: tp3

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo....................
Tabela UG-45: Espessura minima da parede. ................
Espessura minima da parede ........cccoccvveeeeciieeecciieeeens

9.4.4.4. Espessura minima da parede do bocal

Espessura da parede - UG-45........cccovveeeeeeeccciiieeeeeeen,
Espessura da parede - UG-45........ccooveeeeeeeccciiieeeeeeen,

05/07/2021
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Espessura da parede - UG-45 ..........coooiiiiiiiie ittt ths = 8,3400 mm
Espessura da parede - UG-45..........ccccccvvveeeenieeeeennnen. t, = menor entre tp; OU tpz = 8,3400 mm
Espessura requerida da parede - UG-45 .................. tue-4s = maior entre t;ou ty = 8,3400 mm
Espessura disponivel do 0escoco (NOVO) ......cceecveeeeecieeeeecnneeenn. th = 0,875ty = 9,7300 mm
A espessura do bocal € adequada? ........occveei i Sim

9.4.5. DimensoOes requeridas para as soldas

9.4.5.1. Solda de filete: Entre o refor¢o e o bocal

tmin de acordo com UW-16........cccceeeeeeeennne tmin = menor de 19 mmou t,ou te = 11,125 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete .............. tw (Minimo) = 0,7tmin = 6,0000 mm
Garganta da solda de filete ......cceeeeeeeecciiiieeie e, t. =07t = 7,7876 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUAdO? .......coccviiiiiciiii e Sim

9.4.5.2. Solda de chanfro externa: Entre o reforgo e a casca

tmin de acordo com UW-16.........ccoevvvvvevvnnnnnnnn. tmin = menor de 19 mmou tou te = 16,000 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete .............. tw (minimo) = 0,5tmin = 8,0000 mm
Garganta da solda de filete ........cooevveeeicciiee e tw=0,7t = 9,8000 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUadO? ........cccviiieeciiii e Sim

9.4.6. Fatores de redugao de tensao
Tensdo admissivel do material do bocal .........ooovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeees Sh= 1202,2 kgf/cm?
Tensdo admissivel do material da CasCa .......oevvvvveviiiiiiiiiiieiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeens S, = 1406,1 kgf/cm?
Tensdo admissivel do material do reforgo.......cccviivcieeeccciee e, Sp = 1406,1 kgf/cm?
Fator de redugdo de resisténcia.........ccceeeeeuveeeenneee. fri = menor entre 1.0 e S,/sy = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia.......ccccceeeeeeeennnnnene. fro = menor entre 1.0e S,/S, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia.................... fis =menor entre 1.0, S»/Sy e Sp/Sy = 0,85500
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeveeeennnee. f.a = menor entre 1.0 e S,/S, = 1,0000

9.4.7. E1 definido em UG-37(a)
Parte da abertura atravessa qualquer outra junta soldada? .........ccceccveeiviiieeeniiiee e, Nao
Eficiéncia de junta de acordo com UG-37(2)....ccceevuvrevieeecieiecieeciee e E:= 1,0000

9.4.8. Area de reforgo requerida - UG-37(c)
Area de reforgo reqUETIda.......civiveveeeeeececeeceee ettt A = 4172,9 mm?

A=dtFe2t tF(1-1, )
A =333,35 x12,398 x1 +2 x11,125 x12,398 x1 x(1 - 0,855)
S A=4172,9 mm?
9.4.9. Area de reforgo disponivel - Figura UG-37.1

9.4.9.1. Area disponivel na casca - A;

AT et e e e e e e e e e e e e s a—eaa—eeaeeeaaeaaaeaanes A= 1948,4 mm?
BT ettt ettt ettt e e e e et et et et e eeaaens Ap = 328,29 mm?
TR ettt A1 = maior entre A;1 e A = 1948,4 mm?

A, :d(Elt . Ftr>— 2t (Elt . Ftr><l § fr1>

A, =333,35 x(1 x18,3 - 1 x12,398) - 2 x11,125 x (1 x 18,3 - 1 x12,398) x (1 - 0,855)
A= 1948,4 mmz

A, :2<t+tnXElt § Ftr>— 2t (Elt . Ftr><l . frl>
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A, =2 x(183 +11,125) x (1 x18,3 - 1 x12,398) - 2 x 11,125 x (1 x18,3 - 1 x12,398) x (1 - 0,855)

Az = 328,29 mm?
Ay =2t (Bt Pt ) 24 (£, P ) (1-1,)

A, =2 x(18,3 +11,125) x (1 x18,3 - 1 x12,398) - 2 x11,125 x (1 x18,3 - 1 x12,398) x (1 - 0,855)

Az = 328,29 mm?

9.4.9.2. Area disponivel na proje¢do externa do bocal - A;

AT et e e e e e et e e e et e s et e e e e e eeaeeaaaeaans Ay = 671,06 mm?
LB ettt ettt ettt e et et et et et eeaaens Ay = 642,65 mm?
AT ettt A; = menor entre Ay; e Ay = 642,65 mm?

A21 =5 x(11,125 - 2,5475) x0,855 x 18,3
Az = 671,06 mm?

A, =2<tn - th2,5tn +te>fr2
A, =2 % (11,125 - 2,5475) x (2,5 x 11,125 +16) x 0,855

Az = 642,65 mm?

9.4.9.3. Area da solda - As;
BT ettt ettt ettt ettt aaes Auy = 105,82 mm?

2
A41 :<tL41> fr3
A, =(11,125) 2 x0,855
SA = 105,82 mmz

9.4.9.4. Area da solda - Az,
BT ettt ettt et e et e et et et e eeaaens Ag = 196,00 mm?

2
A42 :<tL42 fl'4
- 2
A, =(14) 2 x1
.'.A42 =196 f‘l’lm2

9.4.9.5. Area disponivel no elemento de reforgo - As
AP ..ot As = 1280,0 mm?

A, =(D,-d-2t Juf

p nj)erd

A, =(435,6 - 333,35 - 2 x11,125) x 16 x1
~.As =1280 mm?

9.4.9.6. Area de reforgo disponivel

Area diSPONIVEl........cooveveveeeeeeeeeeeeeeeee e As=Ar+ A +Ag +Ap + As = 4172,9 mm?
(O 4= (o] oo =TT [=To U= Yo o USSR Sim
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Como a area de reforgo disponivel, A,, é maior ou igual do que a area de reforgo requerida, A,, a abertura
esta adequadamente reforgada.

9.4.10. Esforgo a ser suportado pelas soldas [Figura UG-41.1 croqui (a)]

Carga total da SOlda......ccueeeiieiiee e W = 32858 kgf
Esforgo da solda para caminho 1-1......cccovciieiiiiiiiiinciiee e Wiy = 31279 kgf
Esforgo da solda para caminho 2-2 ........ooovciiiiiniiiiiicceeccee e W, = 15420 kgf
Esforgo da solda para caminho 3-3 ......ooiiviiiiiiiii e Wss3 = 36174 kgf

A area da Figura UG-41.1 (a) para calculo dos esforcos de conexdo nas soldas é dada por:

W =K [A—A +21 f (E t—Ft>j|S
u 1 n rl 1 r \%

W =0,01 x[4172,9 - 1948,4 +2 x11,125 x0,855 x (1 x18,3 - 1 x12,398)] x 1406,1
- W = 32858 kgf

Wl-l :Ku (AZ +A5 +A41 +A42>SV

W1-1 =0,01 x (642,65 +1280 +105,82 +196) x1406,1

.'.W1.1 =31279 kgf

W2-2 :KU<A2 +A3 +A41 +A43 +2tn 1:.I:rl>sv

W2-2 =0,01 x(642,65 +0 +105,82 +0 +2 x11,125 x 18,3 x0,855) x 1406,1

S Woo, = 15420 kgf

W3-3 :KU<A2 +A3 +A5 +)5‘41 +A42 +A43 +2tn t‘I:r1>sv

W3-3 =0,01 x (642,65 +0 +1280 +105,82 +196 +0 +2 x 11,125 x 18,3 x0,855) % 1406,1

W3 = 36174 kgf
9.4.11. TensGes unitarias [UW-15(c) e UG-45(c)]

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento................. S1 = 0,49xMenor(Sy,Sp) = 589,10 kgf/cm?
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamentoS; = 0,49xMenor(S,,S;) = 689,01 kgf/cm?
(3) Parede do bocal sob cisalhamento.........cccceeecvieeeecciee e, S3=0,7xS, = 841,57 kgf/cm?
(4) Solda de chanfro na casca sob tragao........cccecveeeeeciieeeecciveeeeenns S, =0,74%S, = 1040,5 kgf/cm?
9.4.12. Resisténcia dos elementos da unido
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento..........ccccccveeeieciieeecciiee e Fi= 36608 kgf
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento...........ccccceeeenieennnen. F,= 66002 kgf
(3) Parede do bocal sob cisalhnamento .........ceeeeeciiiiicciieeccee e Fs= 50661 kgf
(4) Solda de chanfro na casca SOb tragao........ccceecuveeeeeciiieeceiiee et Fq= 110432 kgf

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento

bis
F =K, 2 Do tas S

F, =001 X% x355,6 x 11,125 x589,1

~.F1 = 36608 kgf

(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento
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bis
F, =K, 2 OB tia2 S

F,=0,01 x% x435,6 x14 x689,01

..F2 =66002 kgf
(3) Parede do bocal sob cisalhamento

L

Fy =K, 5

I:)m tn S3

F,=0,01 X% x 344,47 x11,125 x 841,57

~.F3 = 50661 kgf
(4) Solda de chanfro na casca sob tragao

bis

Fy =K,

D, t.S,

F, =0,01 x% x355,6 x 19 x 1040,5

. Fa=110432 kgf
9.4.13. Verificagdo da resisténcia dos caminhos - UG-41(b)(1)

Caminho 1-1

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 66002
(3) Parede do bocal sob cisalhamento 50661
Resisténcia dos elementos da unido 116664
Carregamento para o Caminho 1-1: W1 menor entre W e W11 31279
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 2-2

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kef)
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento 36608
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo 110432
Resisténcia dos elementos da unido 147040
Carregamento para o Caminho 2-2: W, menor entre W e W»., 15420
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 3-3

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kgf)

(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 66002
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo 110432
Resisténcia dos elementos da unido 176435
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Caminho 3-3

Resisténcia dos
Elementos da Conexao Elementos da Conexao
(kgf)
Carregamento para o Caminho 3-3: W3 menor entre W e W33 32858
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim
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10. Bocal - N6
10.1. Dados gerais

(§) Limite de reforgo externo: 41,781 mm
Limite de reforco interno: 25,000 mm
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o or=1 1 2= Yo Lo I =T s o F USRS Secdo cilindrica 1
DL=TYolgTorToJNe [ 1 oo Yot | N PRSP Sucgao Seca
Descrigao do tubo do bocal.......ccceevvvciieiiiiiiiiiee e, NPS 12 (DN 300) Schedule 40
Material dO BOCAl ......coveeeeeeeieee e SA-53 Grau S/B
(O] gT=T01 = [or-ToXo [0 3 oo ot | SR UP RPN 0= 0,0000 °
Espessura minima 1ocal da CasCa.......cccueeiiiiieeiiciiie e e ts = 19,000 mm
Projecdo para fora do Vaso ......ccceeeeeceiiee et Ln = 200,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia......ccccccceevevvveveeeveeeeeeeeeennnnns Lg = 1350,0 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia........ccccceeeeeieeiecciee e Re = 1169,0 mm
Diametro externo do bocal (NOVO) .......ceeevciiiiieiciiiie e OD= 323,85 mm
Didmetro interno do bocal (NOVO) ......cccuveeiiiiciiecee e ID = 303,23 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO).......ccccveevieeeiieeiiieccieeecieens twan = 10,312 mm
Sobre-espessura de corrosao do bocal ........eeeeeeeeiciiiiieeiee e, c= 0,0000 mm
Projegdo do bocCal........uieiieiiiiiice e e h= 25,000 mm
I Yg (] - e [0 I <Y o] oo T USSR W, = 40,000 mm
Espessura da parede do reforgo (NOVO).......ceecveeeiieeciieeciee e tp = 16,000 mm
Material do refOrGO ..uuiiii i e SA-240 304
10.2. Abertura - Limites de reforgo
403,85
OD = 323,85
i i —
4 0
1 1 o
303,23
d max. UG-37
606,45
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10.3. Sketch de solda
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UG-76(c): Os cantos internos devem ser chanfrados ou arredoﬁados.
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10.4. Calculo do reforco sob pressao interna: PMTA

A espessura do bocal estad adequada de acordo com UG-45.

Resumo da Espessura do Bocal por UG-45 (mm)

Para P = 19,395 kgf/cm? a 50,000 °C.

t tmin
Requerida (Novo) E i 19
8,34 9,02 3,54 13,91 8,34
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descricdo da Solda Garganta Garganta Condigdo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (tua1) 6,0000 7,7000 Tamanho é adequado
Solda de filete extern?ten)tre o reforgo e a casca 8,0000 9,1500 Tamanho é adequado
L42

Solda de chanfro entre o bocal e o reforgo (twz) 7,2187 16,000 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Calculo de Areas (mm?)
A abertura esta adequadamente reforgada.

A A
Requerida Disponivel = = “e e B o he
4045,9 4045,9 1527,4 560,32 454,63 103,46 164,88 - 1235,2

Resumo da Analise de Resisténcia das Soldas (kgf)
Caminhos de Falha sao mais Resistentes que as Cargas Aplicadas nas Soldas.

Carga na Solda Carga na Solda Caminho 1-1 Carga na Solda Caminho 2-2 Carga na Solda Caminho 3-3
W Wi Resisténcia W22 Resisténcia Wi Resisténcia
36675 29021 97876 20264 215265 39951 155705

10.4.1. Geometria do sketch corroido
10.4.1.1. Casca do vaso

Espessura (descontada a folga para conformacgao) .........cceevveecieeecieeenieenns shell 19,000 mm

Sobre-espessura de COrroSa0 iINTEINA .......eeeeecuieeeeeciieee e et e et e e e ereee e G = 0,0000 mm

Sobre-espessura de COrroSa0 EXEEINA........cccccuieeeecieeeeeiieeeeeeireeeeerreeeesaeeeeens Co = 0,70000 mm

Sobre-espessura de corrosao... = 0,70000 mm

Espessura da parede................. = 18,300 mm
10.4.1.2. Bocal

3 [To T 18] =] o [0 N = 151,61 mm

ESpessura da Parede ..........oeeeeeeeiecciiiieeec e e 10,312 mm

Sobre-espessura de COMMOSA0 ....uuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeectrrer e e e e e eeecnrrer e e e e e s e ennraeeeeeas = 0,0000 mm

Espessura fornecida da parede .......cccceeeeeevieeiecieee e, = 10,312 mm

Espessura da parede da projecao interna........ccccceeeeeeeccviveeeeeeeeeeccinns = 10,312 mm

oY T=Tor Lo I 1o} (T o o - [P PRSP = 25,000 mm
10.4.1.3. Reforgo

I =10 - [P PPPPPPPPPPPPPRE = 40,000 mm

Espessura com sobre-espessura de corrosao incluida.. = 16,000 mm

(o o T1=Tor- Lo TSP PPPPPN = 25,000 mm
10.4.1.4. Abertura

DIGMELIO- UG-40 ...cooiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseeesesesssesreerees d= 303,23 mm
10.4.2. Limites do reforgo - UG-40

Limite paralelo a parede do Vaso .......cc.eeeeeciieeeeiiiiee et d= 303,23 mm
05/07/2021 63/81
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Limite externo normal a parede do Vaso ......ccceccveeeeeiveeececiieee e 2,5t +te =
Limite interno normal a parede do Vaso........ccceccuveeeeciieeeeccieee e h=

10.4.3.

Espessura requerida da parede

10.4.3.1. Espessura requerida da parede - UG-37(a)
ESPESSUIa FEQUEIIAA .. ueeecvveeeeteeeeeree ettt etee ettt eetee et e eeaaeeereeeteeesnreeeree s ty =

t =
r

t

PR

SE-06P

19,395 x 950

r_

1406,1 x1 - 0,6 x19,395

S =13,213 mm

10.4.3.2. Espessura requerida do bocal - UG-27(c)(1)
ESPESSUIa FEQUETITA ...ecveeieecieecteectee ettt ettt a e e veeete e be e s teesaresane e tn =

PR
n

t =———
m SnE—0,6P

19,395 x 151,61

m - 1202,2 x1 - 0,6 x 19,395

10.4.4.

tm =2,4697 mm

Espessura minima da parede do bocal - UG-45

10.4.4.1. Espessura da parede - UG-45: t,

10.4.4.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1)..cveervreeeereeerieenieeecieeeereeeteeesreeevee e tuga7 =

t

t

PR
n

ue2? S E - 0,6P

19,395 x 151,61

UG27 ~ 1202,2 x0,7 - 0,6 x 19,395

tugaz = 3,543 mm

Espessura minima da parede do bocal......c..ccoceeeceiiieneeniennenne tmin = tugz7 + Cn =

10.4.4.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da parede ........coovveeiiciiee et s ta=

10.4.4.2. Espessura da parede - UG-45: tp;
ESPESSUIa MINIMA...ciiciieiiieecieeecieeeeeere e ee et e e ee e e e e e s te e e sneeesareeeraeesnseeenes tmin =

PR

t =
min " SE - 0,6 P

19,395 x950

tmin = 1406,1 x1 - 0,6 x19,395

tmin = 13,213 mm

Espessura minima + sobre-espessura de COrrosdo........ccceevueeeeeveeeeennnen. tmin + C=

Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao ........ tuc-16pp) + Cn =

Espessura minima da parede ..........oocceeeiiciiee e th =

05/07/2021
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41,781 mm
25,000 mm

13,213 mm

2,4697 mm

3,5430 mm

3,5430 mm

3,5430 mm

13,213 mm

13,913 mm
1,5000 mm
13,913 mm
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10.4.4.3. Espessura da parede - UG-45: ty;
Tabela UG-45: Didmetro nominal do tubo..........coceivvviiiveeeiiieiiiiiieeeeeeeen, >= NPS 12 (DN 300)
Tabela UG-45: Espessura minima da parede .......ccccceeeeeeccvveeeeeeceeeccvineeeennn. twmin = 8,3400 mm
Espessura minima da parede .....c.cccevecvveeeieiieee s ths = twmin + Cn = 8,3400 mm

10.4.4.4. Espessura minima da parede do bocal

Espessura da parede - UG-45 ........ccooviiiiiiiieeiiiiee e eieee e s e s e ta= 3,5430 mm
Espessura da parede - UG-45 ........ccooieiiiiiiieiiiiee e siree e eee e th1 = 13,913 mm
Espessura da parede - UG-45 ........coooieiiiiiieei e sieee s eieee e ee s e ths = 8,3400 mm
Espessura da parede - UG-45........cccovveveeeeeeeccenrnnnenn. t, = menor entre tp1 OU ths = 8,3400 mm
Espessura requerida da parede - UG-45 .................. tue-4s = maior entre tou tp = 8,3400 mm
Espessura disponivel do 0escogo (NOVO) ......eeeeeveeeeecveeeeecnveenenn. th = 0,875x%tyan = 9,0200 mm
A espessura do bocal € adequada? ... ieciiiiicciiee e Sim

10.4.5. Dimensoes requeridas para as soldas

10.4.5.1. Solda de filete: Entre o bocal e a casca
tmin de acordo com UW-16..........coeeevvveeennnnn. tmin = menor de 19 mmou t, ou te = 10,312 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filetet. (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7tmin =6,0000 mm
Garganta da soldade filete .......cccoovveeeeciieiieee e, t.=0,7tu = 7,7000 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUAadO? ........cccueiieeciiii i Sim

10.4.5.2. Solda de chanfro externa: Entre o reforgo e a casca
tmin de acordo com UW-16........ccoevvvvvvvvnnnnnnnn. tmin = menor de 19 mmou tou te = 16,000 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete .............. tw (minimo) = 0,5tmin = 8,0000 mm
Garganta da solda de filete ......coveeeeeeieccciiiieee e, tw=0,7t; = 9,1500 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUuAdO? .......ccccviiiiiciiii i Sim

10.4.6. Fatores de redugao de tensao
Tensdo admissivel do material do bocal ........ccccoovciiiiiiiniiiiniiececee, Sn= 1202,2 kgf/cm?
Tensdo admissivel do material da casca ......ccoocveeriiieiiiinieiinieeec e Sv= 1406,1 kgf/cm?
Tensdo admissivel do material do reforgo .......ccoccevveercieriieneenicrcrceeeee Sp = 1356,9 kgf/cm?
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeveeeennnee. f = menor entre 1.0 e Sn/sv = 0,85500
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeveeeennnne. fia = menor entre 1.0 e S,/S, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia.................... fis =menor entre 1.0, S»/Sy e Sp/Sy = 0,85500
Fator de redugdo de resisténcia........cccceeeeeveeeennnne. f.a = menor entre 1.0 e S,/Sy = 0,96500

10.4.7. E1 definido em UG-37(a)
Parte da abertura atravessa qualquer outra junta soldada? .........cccoccveeeeciiieecciiee e, Nao
Eficiéncia de junta de acordo com UG-37(2)....ccccuveiercrireieciiee e E:= 1,0000

10.4.8. Area de reforco requerida - UG-37(c)
Area de reforgo reqQUETia.........ocuiieeiueeeeeeeeeeeee et A= 4045,9 mm?

A=dt F +2t t F(l - fr1>
A =303,23 x13,213 x1 +2 x10,312 x13,213 x1 x(1 - 0,855)
A =4045,9 mm?
10.4.9. Area de reforgo disponivel - Figura UG-37.1

10.4.9.1. Area disponivel na casca - A;

AT ettt e et et e et e e e e e et et eereeaeeaeenaenas A = 1527,4 mm?
AT oottt aetne A = 275,91 mm?
AT ettt ettt eaen A: = maior entre Ay e Ay, = 1527,4 mm?
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A, =d(Et-Ft )-2t (Et-Ft )(1-1,)

A, =303,23 x(1 x18,3 - 1 x13,213) - 2 10,312 x (1 x18,3 - 1 x13,213) x(1 - 0,855)
A1 =1527,4 mm?

A, =2<t+tn><Elt § Ftr>— 2t (Elt . Ftr><l . frl>

A, =2 x(18,3 +10,312) x(1 x18,3 - 1 x13,213) - 2 x10,312 x (1 x18,3 - 1 x13,213) x (1 - 0,855)

“A12 = 275,91 mm?
Ay =20 )5 -7t ) 21 (0o Ft )(1-1,)

A, =2 x(183 +10,312) x (1 x18,3 - 1 x13,213) - 2 x10,312 x (1 x18,3 - 1 x13,213) x (1 - 0,855)

A = 275,91 mm?

10.4.9.2. Area disponivel na projecdo externa do bocal - A;

AT et e e e e et e e e et e s et e e e eaeeeaeesaaeeans Ay = 613,55 mm?
LB ettt ettt ettt et e et et et et et eeaaens Ay = 560,32 mm?
TR ettt A; = menor entre Ay; e Ay = 560,32 mm?

A21 =5 x (10,312 - 2,4697) x 0,855 x 18,3
SA = 613,55 mmz

A, =2<tn - th2,5tn +te>fr2
A, =2 % (10,312 - 2,4697) x(2,5 x 10,312 +16) x 0,855

Ay =560,32 mm?

10.4.9.3. Area disponivel na projegdo interna do bocal - A3

AT e et e e e e e e e et e e e e s et e e —esa e eaeeaaaeeaas Az = 806,76 mm?
BT ettt ettt ettt e e et e et et et et eeaaens Az = 454,63 mm?
BT ettt ettt et e e e et et et eeeeeeaaens As3 = 551,07 mm?
AT et As = menor entre As; e As; or Asz = 454,63 mm?
A31 =btt fr2

A, =5x183 x10,312 x0,855
.'.A31 = 806,76 mmz

Ay =051,

A32 =5 x10,312 x10,312 x0,855
SAz = 454,63 mmz
A33 =25h ti fr2
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A, =2,5 x25 x10,312 % 0,855

~.As3 = 551,07 mm?

10.4.9.4. Area da solda - As;
AT ettt ettt ettt et ettt et ea et et eaenean As = 103,46 mm?

2

Ay :<t|_41> s
A, =(11) 2 x0,855
A4 = 103,46 mm?

10.4.9.5. Area da solda - Az,
BT ettt ettt ettt eans Ag = 164,88 mm?

2
A42 :<tL42 fr4
A,, =(13,071) 2 x0,965
Az = 164,88 mm?

10.4.9.6. Area disponivel no elemento de reforgo - As
AT ettt ettt ettt ettt et e et ee e ane As = 1235,2 mm?

A, =(D,-d-2t Juf

p nj)erd

A5 =(403,85 - 303,23 - 2 x10,312) x16 x0,965
~As=1235,2 mm?

10.4.9.7. Area de reforgo disponivel

Area diSPONIVel.........ocevvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeans As=As+ A+ As+Ags + Agp + As = 4045,9 mm?

(O 4= (o] oo =T To [=To U F= Yo Lo U Sim
Como a area de reforgo disponivel, A,, € maior ou igual do que a area de reforgo requerida, A,, a abertura
esta adequadamente reforgada.

10.4.10. Esforco a ser suportado pelas soldas [Figura UG-41.1 croqui (a)]

Carga total da sOlda.......c.ueee e W = 36675 kgf
Esforco da solda para caminho 1-1......cccceciiiiiiiiiiiicee e Wi = 29021 kgf
Esforco da solda para caminho 2-2 ........oooeiieiiiiiiii e Wy, = 20264 kgf
Esforco da solda para caminho 3-3 ........oooeiiiiiiciieeecee e Wi = 39951 kgf

A area da Figura UG-41.1 (a) para calculo dos esforcos de conexado nas soldas é dada por:

W =K [A—A +21 f (E t—Ft>j|S
u 1 n rl 1 r \Y;

W =0,01 x[4045,9 - 1527,4 +2 x 10,312 x 0,855 x (1 x18,3 - 1 x13,213)] x 1406,1
W =36675 kgf

Wl-l :Ku (AZ +A5 +A41 +A42>SV
W1-1 =0,01 x (560,32 +1235,2 +103,46 +164,88) x 1406,1
W1,1 =29021 kgf

W2—2 :KU<A2 +A3 +A41 +A43 +2tn tfrl>sv
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W, , =0,01 x(560,32 +454,63 +103,46 +0 +2 x10,312 x18,3 x0,855) x1406,1

- W, = 20264 kgf

Wia :Ku<A2 TAGEAG A HA, A T2 tfr1>sv

W, , =0,01 x(560,32 +454,63 +1235,2 +103,46 +164,88 +0 +2 x10,312 = 18,3 x0,855) > 1406,1

W33 = 39951 kgf
10.4.11. Tensoes unitarias [UW-15(c) e UG-45(c)]

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento................. S1 = 0,49xMenor(Sn,Sp) = 589,10 kgf/cm?
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamentoS; = 0,49xMenor(S,,S;) = 664,89 kgf/cm?
(3) Parede do bocal sob cisalhamento........cccceeeeeiieeeccciiee e, S3=0,7xS, = 841,57 kgf/cm?
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo........ccccecveeeeeciieeeeccveeeeenns S4=0,74%S, = 1040,5 kgf/cm?
(5) Solda de chanfro externa sob tragdo........cccceecveeeeccvieeeeccieeeeenns Ss=0,74xS, = 1004,1 kgf/cm?
10.4.12. Resisténcia dos elementos da unido
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento..........cccceccvveeieciieeecciiee e Fi= 32965 kgf
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento..........ccccceeeecvieeennens F,= 55133 kgf
(3) Parede do bocal sob cisalhamento ........cceeeeeciieeiciiiee e Fs= 42743 kgf
(4) Solda de chanfro na casca SOb tragao.......cccceecuveeeeeciiiee e Fq= 100572 kgf
(5) Solda de chanfro externa sob tragdo .......cccccevevieeccieeccieeccee e Fs = 81728 kgf

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento

bis
F =K, 2 Do tas S

F, =001 x% x 323,85 x 11 x589,1

~.F1 = 32965 kgf

(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento

T
F2 - Ku 5 ODpad tL42 S2

F,=0,01 X% x 403,85 x 13,071 x 664,89

..F2=55133 kgf
(3) Parede do bocal sob cisalhamento

bis

Fy =K,

Dm tn SS

F, =0,01 x—- <313,54 x 10,312 x 841,57

~.F3 = 42743 kgf

(4) Solda de chanfro na casca sob tragado
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bis

Fy =K, 5

D, t.S,

F,=0,01 X% x 323,85 x19 x1040,5

~.F4= 100572 kgf

(5) Solda de chanfro externa sob tracdo

-k ~
Fs =K, 2 Do e Ss

Fy =0.01 x—- <323,85 x 16 x 1004,1

~.Fs = 81728 kgf
10.4.13. Verificagao da resisténcia dos caminhos - UG-41(b)(1)

Caminho 1-1

Elementos da Conexdo

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 55133
(3) Parede do bocal sob cisalhamento 42743
Resisténcia dos elementos da unido 97876
Carregamento para o Caminho 1-1: W1 menor entre W e W11 29021
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 2-2

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kgf)
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento 32965
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo 100572
(5) Solda de chanfro externa sob tragdo 81728
Resisténcia dos elementos da unido 215265
Carregamento para o Caminho 2-2: W2 menor entre W e W2, 20264
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 3-3

Elementos da Conexao

Resisténcia dos
Elementos da Conexao

(kef)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 55133
(4) Solda de chanfro na casca sob tragdo 100572
Resisténcia dos elementos da unido 155705
Carregamento para o Caminho 3-3: W3 menor entre W e W33 36675
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim
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11. Bocal - N7
11.1. Dados gerais

o or=1 1 2= Yo Lo I =T s o F USRS Secdo cilindrica 1
(DL=TYolgToFToJNe [ 1 oo Yot | PP Injecao
Descrigao do tubo do bocal........cccvevrvciieiiniiieiiciee e, NPS 4 (DN 100) Schedule 40 (STD)
Material dO BOCAl ......coveeeeeeeieee e SA-53 Grau S/B

(O] gT=T01 = [or-ToXo [0 3 oo ot | SR UP RPN 0= 270,00 °
Espessura minima 1ocal da CasCa.......cccueeiiiiieeiiciiie e e ts = 19,000 mm
Projecdo para fora do Vaso ......ccceeeeeceiiee et Ln = 100,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia......ccccccceevevvveveeeveeeeeeeeeennnnns Lg = 3470,0 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia........ccccceeeeeieeiecciee e Re = 1069,0 mm
Diametro externo do bocal (NOVO) .......cceeviiieiiciiiie e OD= 114,30 mm
Didmetro interno do bocal (NOVO) ......cccuveeiiiiciiecee e ID = 102,26 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO).......ccccveevieeeiieeiiieccieeecieens twan = 6,0198 mm
Sobre-espessura de corrosao do bocal ........eeeeeeeeiciiiiieeiee e, c= 0,0000 mm
Projegdo do bocCal........uieiieiiiiiice e e h= 25,000 mm

11.2. Abertura - Limites de reforco

OD =114,3
; 4 A ;
102,26
d max. UG-37
204,52

(§) Limite de reforgo externo: 15,049 mm
Limite de reforco interno: 15,049 mm

05/07/2021
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11.3. Sketch de solda

6,0198

19
19

25

UG-76(c): Os cantos internos devem ser chanfrados ou arredondados.
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11.4. Calculo do reforgo sob pressao interna: PMTA

Resumo da Espessura do Bocal por UG-45 (mm)
A espessura do bocal esta adequada de acordo com UG-45.

Para P = 15,628 kgf/cm? a 50,000 °C.

t tmin
Requerida (Novo) = o =
5,27 5,27 0,96 11,33 5,27
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descricdo da Solda Garganta Garganta Condigdo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (tua1) 4,2139 4,9000 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Calculo de Areas (mm?)
A abertura esta adequadamente reforgada.

A A
Requerida Disponivel = = “e — B e b
1105,5 1105,5 771,02 137,68 154,92 41,895
Resumo da Analise de Resisténcia das Soldas
N3o é necessdrio analisar os caminhos de solda de acordo com a UW-15(b)(1).
11.4.1. Geometria do sketch corroido
11.4.1.1. Casca do vaso
Espessura (descontada a folga para conformacgao) ........ccceeevveecieeccieeenieenns tshell = 19,000 mm
Sobre-espessura de Corrosao iNtEINA ....c.uveeeecuieeeiecieee e eae e ci= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSao EXLEINA.......uuievcureeeriiieeeeiireeeecreeeesireeessareeeens Co = 0,70000 mm
Sobre-espessura de COMOSA0 .....ccivuiiiiiiciieeeeireeeerreeeesrreeeerreeeeesereeas C=Ci+C= 0,70000 mm
Espessura da Par@de .......coccveeeieciiieeieiiiee e t=tshen-c= 18,300 mm
11.4.1.2. Bocal
3 [To T 18] =] o [0 RN Rn = 51,130 mm
ESpessura da Parede ..........ueeeeeee it twan = 6,0198 mm
Sobre-espessura d& COIMOSA0 ......ccuiuiiieeiiieeeeitreeeeitreeeestreeeeeereeeessreeesesseeaeas Ch = 0,0000 mm
Espessura fornecida da parede .......cccceeeeeeiieeeeciiee e, th = twan - Ch = 6,0198 mm
Espessura da parede da projecao interna........ccccceeeeeeeccvvveeeeeeeeeeccnnnnns ti=tn-Cn= 6,0198 mm
o [<ToF: [0 W [0} =1 0 s T- USSR h=hpew-Ch+Ci= 25,000 mm
11.4.1.3. Abertura
DY P T aT<] A o B0 LI o d= 102,26 mm
11.4.2. Limites do reforgo - UG-40
Limite paralelo a parede do Vaso .......ccuueeeeciieeeeciieee ettt d= 102,26 mm
Limite externo normal a parede do Vaso .......cccecvveeeeciiieeeciiee e 2,5t, = 15,049 mm
Limite interno normal a parede do Vaso........cccecuveeeeciieeeeciiee e 2,5t, = 15,049 mm
11.4.3. Espessura requerida da parede
11.4.3.1. Espessura requerida da parede - UG-37(a)
Y I U = W 1o [T 5 [ £ PP t = 10,629 mm
= PR
r SE-06P
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_ 15,628 x 950
r1406,1 x1 - 0,6 x15,628
S =10,629 mm

11.4.3.2. Espessura requerida do bocal - UG-27(c)(1)
Y LI U = W g =Te [ =T o I PRSP tn = 0,66986 mm

PR
t = ——
m- S E-06P
__ 15628 x51,13
M 1202,2 x1 - 0,6 x 15,628
~.tm =0,66986 mm

11.4.4. Espessura minima da parede do bocal - UG-45
11.4.4.1. Espessura da parede - UG-45: t,

11.4.4.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1)..cueervveeeereeerieenieeeieeecreeeveeesreeevneesevean tuez7 = 0,96018 mm
~ P Rn
UG27 ~S E-06P
t _ 15,628 x51,13
uezr - 1202,2 x0,7 - 0,6 x15,628
c.tue27 = 0,96018 mm

t

Espessura minima da parede do bocal........cccceeecvveeiiciieeincnnen, tmin = tugaz + Ca = 0,96018 mm
11.4.4.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da parede ........cooveveeiiciiee et ta= 0,96018 mm
11.4.4.2. Espessura da parede - UG-45: tp;
ESPESSUIa MINIMA...cciciiiieiciiieecctiee et e et e e eette e e eett e e e e ebteeeeebteeeeesaeeaeannes tmin = 10,629 mm
PR

tmin‘SE—0,6P

- 15,628 x 950

min = 1406,1 x1 - 0,6 x 15,628
Cotmin = 10,629 mm

Espessura minima + sobre-espessura de Corrosdo.......ccceevueeeeereeeeennnn. tmin+C= 11,329 mm
Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao ........ tuc-16pp) + Cn = 1,5000 mm
Espessura minima da parede ..........oooeeeieeieee et e th = 11,329 mm

11.4.4.3. Espessura da parede - UG-45: ty;

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo........ccccueeeeciiiiccciieecceee e, NPS 4 (DN 100)
Tabela UG-45: Espessura minima da parede ........ccceecvveeeecveeeeeeveeeeecieeeean, twmin = 5,2700 mm
Espessura minima da parede ........ccooecvveeeeeciiiee e tb3 = twmin + Cn = 5,2700 mm

11.4.4.4. Espessura minima da parede do bocal

Espessura da parede - UG-45 .........ccoooieiiiiiiiei et e e sre e e ta= 0,96018 mm
Espessura da parede - UG-45 .........ccoooieiiiiiiieeiciiee et e e e e th = 11,329 mm
Espessura da parede - UG-45 .........ccoooieiiiiiiieeiciiee et e e e ths = 5,2700 mm
Espessura da parede - UG-45..........ccccecvvveeeinreeeecnnnen. t, = menor entre tp; OU tpz = 5,2700 mm
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Espessura requerida da parede - UG-45 .................. tue-4s = maior entre t,ou tp = 5,2700 mm
Espessura disponivel do 0escogo (NOVO) ......cceecvveeeeciieeeccnneenn. th = 0,875xtwan = 5,2700 mm
A espessura do bocal € adequada? ........occveei it Sim

11.4.5. Dimensoes requeridas para as soldas

11.4.5.1. Solda de filete: Entre o bocal e a casca

tmin de acordo com UW-16.........cccovveeeeeeeenns tmin = menorde 19 mmout,out= 6,0198 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filetet; (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7tmin =4,2139 mm
Garganta da solda de filete ......cocueeeeeeeeccciiiee e, t1=0,7t = 4,9000 mm
Tamanho da solda de filete € adeqUuAdO? .......covciiiiiiiiiiiie e Sim

11.4.6. Fatores de redugao de tensao
Tensdo admissivel do material do bocal .........ccvveeeeiiiiiiiiiiiee e, Sn= 1202,2 kgf/cm?
Tensdo admissivel do material da casca .......ccccvvveeeeeieiiiiiiiieeeee e, Sy = 1406,1 kgf/cm?
Fator de reducdo de resisténcia........cccceeeeeuveeeenneee. fri = menor entre 1.0 e S,/sy = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia........cccceeeeeuvveeenneee. fr = menor entre 1.0 e S,/S, = 0,85500

11.4.7. E1 definido em UG-37(a)
Parte da abertura atravessa qualquer outra junta soldada? .........ccceccveeeeciiieeeccieee e, Nao
Eficiéncia de junta de acordo com UG-37(2)....ccccuveeevciiieeeciiee e E;= 1,0000

11.4.8. Area de reforco requerida - UG-37(c)
Area de reforgo reqUErida.........cciieviveeeieeeeeeeee ettt A = 1105,5 mm?

A=dtF+2t t F<1 - fr1>
A =102,26 x10,629 x1 +2 x6,0198 x10,629 x1 x(1 - 0,855)
A =1105,5 mm?
11.4.9. Area de reforgo disponivel - Figura UG-37.1

11.4.9.1. Area disponivel na casca - A;

AT ettt a et et et a e et e e teeeae et e st eseesaena A = 771,02 mm?
A@Q ettt Ay = 359,71 mm?
AT ettt ettt aneaen A1 = maior entre Ay e Ay = 771,02 mm?

A =d(E t—Ft>—2t (E t—FtXl—f >
11 1 r n 1 r rl

A, =102,26 x(1 %183 - 1 x10,629) - 2 x6,0198 x (1 x18,3 - 1 x10,629) x (1 - 0,855)
~.A1 = 771,02 mm?

Ay 2ot )(E -1 ) -2t (£, - P )(1-1,)

A, =2 x(18,3 +6,0198) x (1 x18,3 - 1 x10,629) - 2 x6,0198 x (1 x 18,3 - 1 x10,629) x (1 - 0,855)

SAR = 359,71 mmz
Ay =2(tn (Bt Pt )24 (B - P )(2- )

A, =2 x(183 +6,0198) x (1 x18,3 - 1 x10,629) - 2 x6,0198 (1 x18,3 - 1 x10,629) x (1 - 0,855)

SAR = 359,71 mmz
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11.4.9.2. Area disponivel na projecdo externa do bocal - A;

AT ..ot tne Ay = 418,54 mm?

AL ettt ettt ettt eaes Ay = 137,68 mm?

AT@A et Az =menorentre Az1e Ap = 137,68 mm?

A, =5 x(6,0198 - 0,66986) x0,855 > 18,3
~.Ay = 418,54 mm?

A22 :5<tn B trn>fr2 tn
A22 =5 x(6,0198 - 0,66986) x 0,855 x6,0198

.'.Azz = 137,68 I’T'II’T]2

11.4.9.3. Area disponivel na projegdo interna do bocal - A3

AT et e et et e et e s et e e e e et e eaeeaaaeeanns Az = 470,94 mm?
LB ettt ettt ettt e et et et et e eenaens Az = 154,92 mm?
BT ettt ettt ettt eans Asz = 321,68 mm?
AT e Az = menor entre As; e Az or Azz = 154,92 mm?
A31 =51t f2

A31 =5 x18,3 x6,0198 x0,855
.'.A31 = 470,94 I’T'II’T]2
A32 =5 ti ti fr2
A32 =5 x6,0198 x6,0198 x 0,855
A3, = 154,92 mm?
A33 =2,5h t fr2
A33 =2,5 x25 x6,0198 x0,855

S As3 = 321,68 mmz

11.4.9.4. Area da solda - As;
Y=Y IR Ay = 41,895 mm?

2
A _<t|_41 frs
A41 =(7) 2 x0,855
SAp = 41,895 f‘l’lm2
11.4.9.5. Area de reforgo disponivel
Area diSPONIVEL.......ccoveveeeeeeeeeieeceeeeeeeee s A=A+ A +As+As = 1105,5 mm?
(O 4= (o] oo =T To [=To [UF=To Lo 1 U USRS URTRR Sim

Como a area de reforgo disponivel, A,, € maior ou igual do que a area de reforgo requerida, A,, a abertura
esta adequadamente reforgada.
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12. Teste hidrostatico de fabrica baseado na PMTA de acordo com UG-99(b)

12.1. Dados do teste de retencgao de pressao

O teste de fabrica é executado COM 0 VASO NA ...cceuvvieeeciieee e Posicao horizontal
Pressao 10cal dUrante 0 tESTE.....uuviviiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e = 15,626 kgf/cm?
Pressdo hidrostatica do teste de fabrica a 21,000 °C.......ccccceeeeeeeeicirieeeeeeeen, P = 20,314 kgf/cm?
Fator da pressdo UG-99(D) ......cocuer ettt fp = 1,3000
Razdo de tens0es UG-99(D)......cccceeivieriiiieeiee e esieeeee e eetee e e stee e LSR = 1,0000

12.2. Calculo do casco cilindrico

12.2.1. Secao cilindrica 1

Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida.......ccceeeeeeeeiviveeeeeeeenennn, t= 19,000 mm
Yo TN [0} =] o o Vo T PPNt R= 950,00 mm
Pressao de teste mais pressdo eStAtiCa.....ucueierciieeeeriiee e P= 20,504 kgf/cm?
Tensdao Nas coNdigOes dO tESEE ..uuuiiiviiiiieeiiee e S= 1482,1 kgf/cm?

A tensdo circunferencial governa para a pressao interna. A tensdo em condi¢des de teste é dada por UG-
27(c)(1):
P(R+0,61)
S=———27
Et
_ 20,504 x (950 +0,6 x19)
0,7 x19
.5 =1482,1 kgf/cm?

S

12.3. Calculo da tensao no tampo esquerdo

12.3.1. Parte cilindrica

Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida........ccccceeecvieeecciieeeennee. t= 19,000 mm
[ [To I L] =] o o [0 TR R= 950,00 mm
Pressao de teste mais pressdo @StAtiCa.....cccueeeeciieeeeeiiee e e P= 20,504 kgf/cm?
Tensdo Nas coNAICOES dO LESTE ....uuiieeiiiieeeiiee e et et e e eree e e e e e e S= 1482,1 kgf/cm?

A tensado circunferencial governa para a pressao interna. A tensdo em condi¢des de teste é dada por UG-
27(c)(1):
S = P(R+0,61)
Et
_ 20,504 x (950 +0,6 x19)
- 0,7 x19
.S =1482,1 kgf/cm?

S

12.3.2. Sec¢ao semieliptica

Pressao de teste mais pressdo eStaAtiCa.....ccvueeeeciieeecciiee e P= 20,504 kgf/cm?
Espessura com sobre-espessura de corrosao incluida........ccccceeecvveeeccieeeennnee, t= 16,000 mm

DI Ta gL A (o T 0] (=1 A 1o T TP D= 1900,0 mm

S o = o Tol = e [ [N ) - I PP E= 0,70000

Tensdao nas condigOes dO tESLE ......uuviiiiiiee i e S= 1742,1 kgf/cm?

A tensdo nas condic¢des de teste é dada por 1-4(c)(1):

_PKD+0,2Pt

S 2tE
S = 20,504 x1 x1900 +0,2 x20,504 x16
2 x16 x0,7
.S =1742,1 kgf/cm?
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12.4. Calculo da tensao no tampo direito

12.4.1. Parte cilindrica

Espessura com sobre-espessura de corrosao incluida.......cccceeeeeeciiieeeeeeeeiennns t= 19,000 mm
=Y To T8 [0} =] o o Vo TRt R= 950,00 mm
Pressao de teste mais pressdo @StAtiCa.....ucuuiiiiriieeeiiiiie e P= 20,504 kgf/cm?
Tensao Nas coNdigOES dO tESEE ..uuviiiiiiieieeiiee e S= 1482,1 kgf/cm?

A tensdo circunferencial governa para a pressao interna. A tensdao em condic¢des de teste é dada por UG-
27(c)(1):
= P(R+0,61)
Et
_ 20,504 x (950 +0,6 x19)
- 0,7 x19
.S =1482,1 kgf/cm?

S

12.4.2. Segao semieliptica

Pressao de teste mais pressdo @StAtiCa.....cccueeeeciieeeeeiee e e P= 20,504 kgf/cm?
Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida........ccccceeecvieeieciieeeennee. t= 16,000 mm

DI Ta e T= A (o T 1171 410 TP TP D= 1900,0 mm

o (o= o Tol = e [ [T ) - IR E= 0,70000

Tensdao Nas coNAiCOES O tESTE ....uuvieiiiiieeeiiee e et e e et e e e e S= 1742,1 kgf/cm?

A tensdo nas condic¢des de teste é dada por 1-4(c)(1):
S = PKD+0,2Pt
2tE
_ 20,504 x1 x1900 +0,2 x20,504 x16
B 2 x16 x0,7
.5 =1742,1 kgf/cm?

S
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13. Sumario do dimensionamento do vaso de pressao

Temperatura de ProjJetO.....ccii e iee et eee e e e e e s abee e e e eare e e e enaes T= 50,000 °C

Pressdao interna de Projeto.....cc e ccciee et P= 14,300 kgf/cm?

Pressdao maxima de trabalho admissivel - UG-98(a) .......cccceecvveecvveeruveenee. PMTA = 15,626 kgf/cm?
05/07/2021 78/81
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14. Resumo da pressao

Pressdo Pressdo Pressdo Vicuo Sobre-espessura Esmaga-
Componentes do vaso interna estatica externa (kef/cm?) Interno Externo mento
(kef/cm?) (kgf/cm?) (kef/cm?) (mm) (mm) (mm)
Tampos Semieliptico 14,300 0,12160 0,0000 0,0000 0,0000 0,70000 3,0000
Parte cilindrica 14,300 0,12160 0,0000 0,0000 0,0000 0,70000 0,0000
Casco Segdo 1 14,300 0,12160 0,0000 0,0000 0,0000 0,70000
N1 Pescogo 14,300 0,01638 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N2 Pescogo 14,300 0,01638 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N3 Pescogo 14,300 5,2710E-3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N4 Pescogo 14,300 5,2710E-3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N5 Pescogo 14,300 9,4512E-3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N6 Pescogo 14,300 8,4872E-3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N7 Pescogo 14,300 2,0563E-3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Pressao interna Pressdo externa PMTA
Componentes do vaso total (kgf/cm?)
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
Tampos Semieliptico 14,422 0,0000 15,705
Parte cilindrica 14,422 0,0000 18,622
Casco Sec¢do 1 14,422 0,0000 18,622
N1 Pescogo 14,316 0,0000 17,279
N2 Pescogo 14,316 0,0000 16,954
N3 Pescogo 14,305 0,0000 21,050
N4 Pescogo 14,305 0,0000 21,228
N5 Pescoco 14,309 0,0000 18,199
N6 Pescogo 14,308 0,0000 19,386
N7 Pescogo 14,302 0,0000 15,626

PMTA: Pressdao Maxima de Trabalho Admissivel [UG-98(a)]

PMTA é o menor dos valores encontrados para a Pressdao Maxima de Trabalho Admissivel para qualquer das
partes essenciais de um vaso, ajustada para qualquer diferenc¢a na coluna de liquido que possa existir entre
a parte considerada e o topo do vaso.
Se o calculo da PMTA ndo estd incluido no relatério de calculo, entdo o vaso ndo precisa ser testado com
base na PMTA, e, neste caso, a placa de identificacdo deve ter a Pressdao de Projeto como a PMTA.

a) Pressdo maxima de trabalho admissivel = 15,626 kgf/cm? a 50,000 °C

05/07/2021
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15. Sumario das espessuras

. . Apos Eficiéncia
Nominal Projeto ~ .
Componentes do vaso conformagdo da junta Carregamento
(mm) (mm)

(mm) soldada
Tampo esquerdo Semieliptico 19,000 17,640 14,640 0,70 Pressdo interna
poesq Parte cilindrica 19,000 14,743 14,743 0,70 Pressdo interna
Casco Segdo 1 19,000 14,743 14,743 0,70 Pressdo interna
N1 Pescogo 16,000 8,3400 8,3400 0,7 Pressdo interna
N2 Pescogo 16,000 8,3400 8,3400 0,7 Pressdo interna
N3 Pescogo 8,1788 8,1829 7,1600 0,7 Pressdo interna
N4 Pescogo 8,1788 8,1829 7,1600 0,7 Pressdo interna
N5 Pescogo 11,125 9,5314 8,3400 0,7 Pressdo interna
N6 Pescogo 10,312 9,5314 8,3400 0,7 Pressdo interna
N7 Pescogo 6,0198 6,0229 5,2700 0,7 Pressdo interna

a) Nominal: chapa comercial/espessura schedule

b) Projeto: espessura minima de projeto, inclui corrosao e tolerancia de conformacao
c) Apds conformacao: espessura minima do material apds a conformacao

05/07/2021
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16. Teste hidrostatico de fabrica baseado na PMTA de acordo com UG-99(b)
A pressdo do teste hidrostatico de fabrica é igual a 20,314 kgf/cm? a 21,000 °C (PMTA = 15,626 kgf/cm?).
O teste de fabrica deve ser executado com o vaso na posi¢ao horizontal.

Pressdo local Pressdo Razdo de Tensdo no Tensdo maxima
Componentes do vaso no teste estética tensdes teste no teste
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?)
Tampo esquerdo Semieliptico 20,504 0,19000 1,000 1742,1 2404,5
Parte cilindrica 20,504 0,19000 1,000 1482,1 2404,5
Casco Segdo 1 20,504 0,19000 1,000 1482,1 2404,5
N1 Pescogo 20,339 0,02560 1,000 - -—-
N2 Pescoco 20,339 0,02560 1,000 - -
N3 Pescoco 20,322 8,2359E-3 1,000 - -
N4 Pescogo 20,322 8,2359E-3 1,000 - -—-
N5 Pescoco 20,328 0,01477 1,000 - -
N6 Pescoco 20,327 0,01326 1,000 - -
N7 Pescogo 20,317 3,2130E-3 1,000 - -—-

(a) Fator da pressdo UG-99(b) = 1,300
(b) Razdo de tensGes UG-99(b) = 1,000

(c) Pressdo Local no Teste = Pressdo do Teste + Pressdo Estatica no Teste

(d) Tensdao maxima durante o Teste = 0,9 x tensdo de escoamento

05/07/2021
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1. Informagdes do equipamento

o o 1= o TRt VASOS - THERMTECH
Identificagao dO VASO......cuivciiiiiiiiii et TCSLH - 10 - $1900X4000
T o Lo TSRS Vaso de pressao
(0] T=T 0 - o T FS SRR Horizontal
NOIrmMa de Projeto....cccciieicccieeeeciee ettt e e e e ASME VIII Divisdo 1, Edicdo 2017
TamPO €SQUEIO ...eeeuvieeiieeeieeeiee ettt et et vee v Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
TamPO dir€It0...ccccuviieieeciie ettt Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
23/11/2021
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2. NR-13 - Caldeiras, Vasos de Pressao, Tubula¢6es e Tanque Metdlicos de Armazenamento
Ministério do Trabalho e Emprego
Publicagdo
Portaria GM n.2 3.214, de 08 de junho de 1978
Alteragdes / Atualizagdes
Portaria SSMT n.° 12, de 06 de junho de 1983
Portaria SSMT n.° 02, de 08 de maio de 1984
Portaria SSST n.2 23, de 27 de dezembro de 1994
Portaria SIT n.2 57, de 19 de junho de 2008
Portaria MTE n.2 594, de 28 de abril de 2014
Portaria MTb n.2 1.084, de 28 de setembro de 2017
Portaria MTb n2 1.082, de 18 de dezembro de 2018
Portaria SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019

2.1. Escopo

Esta NR deve ser aplicada aos seguintes equipamentos:

a) todos os equipamentos enquadrados como caldeiras conforme item 13.4.1.1 e 13.4.1.2;

b) vasos de pressdo cujo produto P.V seja superior a 8 (oito), onde P é a pressdo maxima de operagdo em
kPa, em médulo, e V o seu volume interno em m?3;

c) vasos de pressdo que contenham fluido da classe A, especificados na alinea "a" do subitem 13.5.1.2,
independente das dimensdes e do produto P.V;

d) recipientes méveis com P.V superior a 8 (oito) ou com fluido da classe A, especificados no item 13.5.1.2,
alinea “a”;

e) tubulagdes ou sistemas de tubulacdo ligados a caldeiras ou vasos de pressdo, categorizados, conforme
subitens 13.4.1.2 e 13.5.1.2, que contenham fluidos de classe A ou B, conforme a alinea “a” do subitem
13.5.1.2 desta NR;

f) tanques metdlicos de superficie para armazenamento e estocagem de produtos finais ou de matérias
primas, ndo enterrados e com fundo apoiado sobre o solo, com didametro externo maior do que 3 m (trés
metros), capacidade nominal maior do que 20.000 L (vinte mil litros), e que contenham fluidos de classe A
ou B, conforme a alinea "a" do subitem 13.5.1.2 da NR-13.

2.2. Classificagao do vaso

Pressdao maxima de OPEragan ....ccuveeeecvieeeeiiieeeeireeeesreeeesree e e saree e e e nraee e e ennes P= 1343,5 kPa
VOIUME INTEINO vttt ettt et e et e s e et e s vt e seaaeesbeesareesaraeesaseessnneesns V= 13,163 m3
Produto P.V. (KPaumM3) ...ttt ettt PV = 17685 kPa.m?
R A o= T o SRR Sim

(O 1Yl (o3 [V e Lo TSR A

A NR 13 deve Ser apliCada? ......c.ueee ittt e e e et e e e e ra e e e e aaa e e e eanes Sim

Grupo pontencial de MiSCO....cccuiiiiiiee e reees GR = 3

(O Y (= <o T = 1o Lo TRV 1Yo USRS Il

2.3. Intervalos para a inspegdo periodica

SPIE - Servico Proprio de Inspegdo de Equipamentos Exame Externo Exame Interno
Ndo 2 anos 4 anos
Sim 4 anos 8 anos

2.4. Requisitos de treinamento

(01T = Lo T T e [0 Y- 1o J SRR Il

O "Treinamento de Seguranga em Unidades de Processo" (Anexo I-B) é mandatério? ..... Sim
A operagdo de unidades que possuam vasos de pressdo de categorias | ou |l deve ser efetuada por profissional
capacitado conforme item B do Anexo | desta NR.

23/11/2021 2/3
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2.5. Documentagao do vaso

Todo vaso de pressdao deve possuir, no estabelecimento onde estiver instalado, a seguinte documentaca
devidamente atualizada.

a) prontuario do vaso de pressao a ser fornecido pelo fabricante, de acordo com o item 13.5.1.6 a);

b) Registro de Seguran¢ca em conformidade com o subitem 13.5.1.8;

c) projeto de alteracdo ou reparo em conformidade com os itens 13.3.3.3 e 13.3.3.4;

d) relatdrios de inspecdo em conformidade com o item 13.5.4.14;

e) certificados de calibracdo dos dispositivos de seguranca, onde aplicavel.

2.6. Dados obrigatdrios da placa de identificagdo da NR 13

o o] Tor=1 ) (U UUUR
Numero de identificagdo do fabricante .........cooeciieiiiiiii e
F AN To T LI -1 o] [or-Tot- [o Jo RPN = 0
Pressdo maxima de trabalho admissiVel ............oovvvvviieiieeiiieeiiiiieiiieeeeeeenens PMTA = 16,863 kgf/cm?
Teste hidrostatico de fabricagdo.......ccccevieeciiiicciie e Py = 21,921 kgf/cm?
Cédigo de projeto € aN0 de €dICA0 ....ccecviiiieeciiee e Edicdo 2017
(07 )T = Lo T T e [0 V- o J R Il

(0]

A pressao do teste hidrostatico a ser estampada na placa de identificagdo da NR-13 é a pressao hidrostatica

de fabricagdo.

23/11/2021
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A Therm Tech Refrigeracdo Industrial vem por meio deste documento comunicar aos
representantes legais da unidade instaladora; a responsabilidade a fim de assegurar o
cumprimento de todos os requisitos de seguranca do sistema de refrigeracao, comprometendo-

se com o nivel de concentracdo da solucdo ou qualquer procedimento equivocado com a

concentragao e reposicdo inadequados.

Considera-se inicialmente que a instalacdo foi projetada corretamente para o propdsito do
seu desempenho, vindo a causar sérios danos se realizado de forma impropria.
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ANOTACOES
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APRESENTACAO

Utilizado como Separador de liquido, e vasos de pressdo em geral, ttm uma
série de beneficios, entre elas:

e Fabricados conforme norma de projeto ASME VIII Divisdo | e norma
regulamentadora NR-13;

e Processos de solda de alta eficiéncia e alta qualidade por arco submerso
(tampos e corpo);

e Materiais certificados e com rastreabilidade total;

e InspecOes de qualidade e testes nao-destrutivos;

e Customizactes de acordo a necessidade e aplicacao;

¢ Montagens de sistemas completos em fabrica (bombas de recirculagéo,
trocadores a placas, acessorios em geral).

O manual de recomendacdes para projeto, operacdo, manutencdo e
comissionamento, entre outras documentacdes devera estar sempre disponivel
para referéncia. Em caso de davida, ou necessidade em reposi¢céo de pecas,
favor contatar a area comercial e qualidade da fabricante do vaso conforme
informada em prontuario e placa de identificacdo, que fard o possivel para
atender a sua necessidade de maneira rapida e eficaz.



RESPONSABILIDADES DO FABRICANTE

As observac0des fornecidas nestas instru¢cdes para a manutencédo da seguranca
funcional do equipamento, evitando possiveis perigos durante o transporte,
montagem e instalacéo, partida e operacao, e com as atividades de manutencao
(limpeza, assisténcia técnica e reparos) se referem somente a unidade, e ndo se
aplicam a outras séries de equipamentos e ou equipamentos de outros
fabricantes.

Os materiais de fabricacdo sdo configurados de tal forma que resistam a tenséo
mecanica, térmica e quimica previsivel, e sejam resistentes aos fluidos de
trabalho e ou as misturas de fluidos de trabalho/dleo de refrigeracéo previstos
no projeto inicial.

As partes soldadas que transportam os fluidos de trabalho (tubos centrais,
distribuidores e coletores) estdo projetados de modo que eles permanecam
soldados mesmo com a tensdo mecéanica, térmica e quimica previsivel, e
resistem a pressao maxima de operacao admissivel (PMTA).

Materiais, espessura da parede dos tubos (centrais, distribuidores e coletores),
resisténcia a tracao, resisténcia a corrosdo, processo e testes sdo adequados
para os fluidos de trabalho definidos no projeto inicial e resistem as possiveis
pressoes, tensdes e temperaturas que podem ocorrer.



RESPONSABILIDADES DO PROPRIETARIO E/OU DO
OPERADOR RESPONSAVEL

O proprietario e ou o operador responsavel deve verificar se o pessoal
operacional esta treinado e qualificado o suficiente para operar, monitorar e
realizar assisténcia técnica no equipamento/ sistema. Antes da partida do
sistema, o responsavel deve verificar se a equipe esta suficientemente informada
com relagdo a documentacdo do equipamento (instrucbes de operacao),
configuracdo do sistema, monitoramento, operagdo e assisténcia técnica,
medidas de seguranca, e com relacdo as propriedades e manuseio dos fluidos
de trabalho a serem usados.

O responsavel deve se certificar de que, ao operar, monitorar e realizar
manuten¢ao no sistema, os fluidos de trabalho n&o deverdo ser alterados dos
dados especificados nos documentos de projeto relacionados ao pedido.

Planejamento e preparacédo das medidas de emergéncia: a fim de evitar danos
por transtornos operacionais, deve ser haver um sistema de avisos nas
instalacdes. Prepare medidas de emergéncia que evitem danos para pessoas e
equipamentos, caso ocorram falhas. A responsabilidade permanece com o
proprietario e ou o operador responsavel do equipamento, se o equipamento for
usado por terceiros, a menos que haja um acordo para compartilhamento da
responsabilidade.



OBSERVACOES DE OPERACAO

Estas instrucdes de operacao se aplicam para todos os modelos de vasos para
operacdo de acordo com os fluidos de trabalho, pressdes e temperaturas
especificadas nos documentos de projeto relacionados ao projeto.

Equipamento: Separador de liquido -10°C

Tipo de Equipamento: Horizontal Modelo: TC SLH -10
Fabricante: TOP COLD/THERM TECH

Fluido Principal: Aménia N° de Série: 1174-01 Categoria: Il

Classe do Fluido: A Grupo Potencial de Risco:

Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel: 16,00 kgf/cm?

Presséo de teste hidrostatico: 24,00 kgf/cm?

Volume Interno: 13,16 m3

Ano de Fabricacéo: 2021

Cdédigo da inspecéao: VPOO3 INDUSTRIALIZADOS

Codigo de Projeto: Asme VIII Divisédo 01 — Ed 2017

Material do Costado (Adotado para calculo): ASTM SA 516 Grau 70

Material dos Tampos (Adotado para calculo): ASTM SA 516 Grau 70
Diametro Interno: 1900 mm
Comprimento do Corpo Cilindrico: 4000 mm
Comprimento Total do Equipamento: 5062 mm
Massa Vazio: 4.800 kg

Espessura nominal do costado: 19,05 mm 3/4”

Espessura nominal dos tampos: 19,05 mm 3/4”



INFORMACOES SOBRE O FLUIDO UTILIZADO NO SISTEMA

Fluido

AmoOnia Anidra

Aparéncia e Odor

Gas comprimido liquefeito, incolor

com odor caracteristico

Forma Molecular NH3

Ponto de Ebulicdo 33,35°C

Ponto de Fuséo 77,70°C

Peso Molecular 17,00 g/mol
Densidade 0,682 g/cm3(20°C)
Temperatura de auto ignicao 651°C

Ponto de fulgor

LSE ( Limite Superior de
Explosividade)

25% (2500 PPM)

LIE (Limite Inferior de Explosividade)

16% (1600 PPM)

Limite de Tolerancia

14 mg/m? (20 PPM)

IPVS

300 PPM

Solubilidade em agua.

1 vol. de agua dissolve 1300 volume
do gas-Alta

Absorcéo de calor

1,1007 cal/g°C - Alta




INFORMACOES GERAIS

Os vasos de pressao sao projetados para fornecer a melhor eficiéncia e uma
prolongada vida Gtil quando instalados, operados e cuidados adequadamente.

7z

Portanto, é altamente recomendado que uma programacdo de manutencao
abrangente seja desenvolvida e realizada com uma frequéncia regular
predeterminada.

Este manual ird auxiliar o proprietario — operador a desenvolver tal programacéo.

Este equipamento € relativamente complicado e a instalacdo, operacéo,
manutenc¢ao e assisténcia devem ser realizadas apenas por pessoal adequado
e qualificado para a realizacao destas funcdes. Estas pessoas devem também
estar familiarizadas em cumprir com todas as normas e regulamentos
governamentais aplicaveis, pertencentes as funcgdes.

O tipo de fluido refrigerante e o método de alimentacao para o vaso de presséo
devem estar em conformidade com a indicacdo dos desenhos fornecidos e/ou
com a placa de identificacdo da unidade.

As pressdes de operacdo do projeto, como indicado na placa de identificacéo,
nunca podem ser excedidas!

Vasos de pressao e todos os sistemas de tubulacdo devem ser corretamente
evacuados antes de carregar o sistema com fluido refrigerante, para assegurar
a retirada completa de umidade e de ndo condensaveis de todo circuito de
refrigeracao.

O nao cumprimento de qualquer um destes requisitos pode resultar em sérios
danos ao equipamento e/ou a propriedade onde ele esta instalado, assim como
em ferimento e/ou morte das pessoas presentes no local especifico.



SEGURANCA — CONSIDERACOES

A\ PERIGO

A ATENCAO

CUIDADO

AVISO

\
\

Aborda uma situacdo perigosa que, se encontrado, pode resultar em
morte ou ferimentos graves.

Aborda uma situagdo ou instrucdo que devera ser seguida
rigorosamente para n&o resultar em danos irreparaveis ao
equipamento.

Aborda uma situagéo de risco aos operadores ou que podera causar
danos ao equipamento.

Indica instrucbes que dizem respeito ao funcionamento do
equipamento de seguranca. O ndo cumprimento dessas instrugcdes
pode resultar em danos ao equipamento.



SIMBOLOGIA DE SEGURANCA

Aviso

Alerta contra ferimento nas méos. As méaos ou dedos podem ser
esmagados, puxados ou feridos de outra maneira com a nao
conformidade.

Alerta contra superficies quentes. A temperatura esta acima de +45 °C
(coagulacgéao proteica) e pode causar queimaduras.

Alerta contra o frio. A temperatura esta abaixo de 0 °C e pode causar
ulceracgéao de frio.

Alerta contra tens@es elétricas perigosas. Perigo de choque elétrico se as
pecas que transportam tensdo forem tocadas.

Alerta contra substéncias potencialmente explosivas no ponto de
indicacdo. Uso de fontes de ignicdo podem causar explosées no ponto de
indicacéo.

10
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Alerta contra substancias com risco de incéndio no ponto de indicacao.
Uso de fontes de ignicdo pode causar incéndios no ponto de indicagéao.

Alerta contra substancias corrosivas. Os contatos com substancias corrosivas
podem causar ferimentos, especialmente com os olhos.

Alerta contra substéncias prejudiciais a saude ou irritantes no ponto de
indicagdo. O contato com substancias inalantes prejudiciais & saude ou
irritantes pode causar ferimentos ou danos a saude.

Alerta contra substancias tdxicas no ponto de indicacdo O contato com
substancias inalantes toxicas pode causar ferimentos ou danos a saude.

11



SIMBOLOGIA DE PROIBICAO

Proibido fontes de ignicdo ou propagacdo de chamas. Fontes de ignicdo
devem ser mantidas distantes e ndo devem ser geradas.

Nao fume. E proibido fumar.

12




SIMBOLOGIA DE OBRIGATORIEDADE

Use protecao para os olhos. Prote¢éo para os olhos: Use éculos de protecéo
ou protecao facial.

Use protecdo para as maos. Devem ser usadas luvas protetoras contra
perigos mecanicos e quimicos.

Use protecdo respiratéria. Os aparelhos de respiracdo devem ser adequados
para o fluido de trabalho usado.

O aparelho de respiracéo deve consistir de:

* Pelo menos dois dispositivos respiratdrios independentes (aparelho de
respiragdo autbnoma);

» Para amoénia: um aparelho de respiragao adicional com filtro (mascara total)
ou um aparelho de respiragédo independente (autbnomo);

Use roupa protetora. As roupas protetoras individuais devem ser adequadas
para o fluido de trabalho usado e para baixas temperaturas, e ter boas
propriedades de isolamento do calor.

Ativar antes do trabalho. Ative o sistema elétrico e proteja contra nova
comutacao antes de ligar a instalagdo, realizar trabalhos de manutengéo e
reparos.

13




EMERGENCIAS

Perigo de ferimentos e danos a propriedade.

O equipamento poderé conter amdnia como liquido refrigerante (NH3).

A amoOnia é uma substancia potencialmente explosiva e com risco de incéndio.
Se transportadas de forma nao intencional nos residuos de 6leo e transportadas
de forma nao intencional no refrigerante, ela pode entrar em combustdo. Uma
explosdo pode causar graves ferimentos e perda de membros.

A amonia é um gas corrosivo, toxico e irritante. Uma concentracdo de amonia de
0,2 vol% (20ppm) no ar ambiente ou uma longa permanéncia em um ar ambiente
contendo amoénia pode ser uma ameaca a vida ou fatal.

Medidas e procedimentos de seguranca.

>
>

Com grandes fugas de refrigerante inesperadas,

Deixe a sala de operacdo imediatamente e ative o comutador de PARADA de
emergéncia em um lugar seguro;

Ative o dispositivo de alarme de refrigerante (concentracdo de refrigerante);
Tenha pessoal experiente, treinado com roupas protetoras prescritas para
realizar todas as medidas de protecdo e outras medidas necessarias;

Use protecao respiratoria,

Use um aparelho de respiragdo que ndo dependa do ar da sala durante o
trabalho de manutencdo com altas concentracdes de refrigerante no ar da sala;
Verifique se a sala de operacgéo esta bem ventilada;

Desvie o vapor e o liquido de refrigerante que escaparem com seguranca,;

Instrucdes sobre como tratar de ferimentos:

Chame um médico de emergéncia imediatamente

Alguns refrigerantes podem causar ferimentos corrosivos na pele e nos olhos;
A vitima deve manter o aparelho de respiracdo até aviso em contrario, a fim de
evitar a inalagcdo de vapores da vestimenta contaminada com amonia;

Lave a vitima de cinco a quinze minutos com agua.

Remova a vestimenta cuidadosamente durante o banho.

O banho deve ser com agua morna tanto quanto possivel, a fim de evitar um
choque térmico.

Se disponivel, use um chuveiro de emergéncia; do contrario, use uma mangueira
de agua.

14



OBSERVACOES DE EMERGENCIAS

O equipamento deve ser colocado em funcionamento, operado, receber
manutencao e reparos por pessoal treinado, experiente e qualificado.

As pessoas que sao responsaveis pela operacdo, manutencdo, reparos e
avaliacao dos sistemas e seus componentes devem ter o treinamento e possuir
conhecimento especializado necessario para que o seu trabalho seja qualificado.

Qualificado ou especializado significa a capacidade de realizar, de forma
satisfatoria, as atividades necessarias para a operacao, manutencao, reparos e
avaliacao dos sistemas de refrigeracdo e seus componentes;

O equipamento podera ser operado por pessoal operacional que ndo tenha
conhecimento e experiéncia especifica de engenharia de refrigeracdo, com
relacdo ao modo de operacdo, a operacdo e 0 monitoramento diario deste
sistema.

Este pessoal operacional ndo poderda fazer nenhuma intervencdo ou
configuracdo no sistema;

Alteragdes na unidade com as quais o fabricante tenha autorizado primeiro por
escrito, s6 poderao ser realizadas pelo pessoal treinado e qualificado.

15



CONDICIONAMENTO OPERACIONAL

O equipamento é um componente de um sistema de refrigeracao.

O objetivo destas instru¢coes de operacdo, como parte do manual de instrugdes
de operacédo (do qual fazem parte estas instrucfes de operacao), € reduzir ao
mMinimo 0s perigos as pessoas, a propriedade e ao meio ambiente da unidade, e
do fluido de trabalho usado.

Estes perigos sdo relacionados essencialmente as propriedades fisicas e
quimicas do fluido de trabalho e com as pressdes e temperaturas que ocorrem
nos componentes que transportam o fluido de trabalho no equipamento.

Para conhecimento dos perigos residuais dos refrigerantes é impreterivel o
conhecimento das FISPQ dos compostos (Ficha de Informacéo de Seguranca
de Produtos Quimicos) fornecidas pelos fabricantes de refrigerante;

* O equipamento deve ser usado somente de acordo com o uso pretendido
adequado. O operador deve se certificar de que, ao operar, monitorar e realizar
manutenc¢ado no sistema, o fluido de trabalho ndo devera se desviar dos dados
especificados nos documentos de projeto relacionados ao pedido;

* O operador deve verificar se as medidas de manutencdo estdo sendo
realizadas de acordo com o manual de instru¢des de operacéao do sistema,;

* Nao ultrapasse a PMTA informada na placa de identificacao e especificada
nos documentos de projeto relacionados ao pedido.

Os Vasos de Presséao destinam-se a instalacéo em sistemas de refrigeracao, tais
como em industrias frigorificas, abatedouros, induUstria alimenticia, bebidas,
industria de energia, e demais aplicacdes.

A unidade é entregue para operacao com um ponto especifico de operacao:
- Temperatura / pressao;

- Vazao massica de gas / vazao volumétrica de liquido;

- Capacidade térmica.

Vocé encontrard os parametros e o0 modelo exato do seu equipamento nos
documentos de projeto relacionados ao PRONTUARIO DO VASO DE
PRESSAO ou na reconstituicdo do documento.
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OPERACAO INADEQUADA

Fluidos de trabalho e suas combina¢gbes com agua e outras substancias nos
componentes que transportam o fluido de trabalho tém efeitos quimicos e fisicos
no interior dos materiais que os rodeiam.

A unidade s0 devera ser pressurizada com o composto definido nos documentos
de projeto relacionados ao pedido. A pressurizacéo da unidade com outro fluido
de trabalho podera resultar em:

» Materiais estruturais e de soldagem usados nao resistirdo as tensdes
mecanicas, térmicas e quimicas previsiveis, e a pressao que podera ocorrer
durante a operacéo e ao ser desligada sera elevada demais;

» Os materiais, espessura da parede, resisténcia a tragao, resisténcia a corrosao,
processo e testes sdo adequados para o fluido de trabalho e néo resistem a
possiveis variacdes de pressdes e tensdes que podem ocorrer;

* O equipamento nao resistira a outros fluidos de trabalho e as outras misturas
de fluidos de trabalho. Com excecdo que tenha sido autorizado pela equipe
técnica do fabricante ou PLH responséavel pela andlise de integridade fisica do
vaso de pressao;

» O equipamento ndo permanecera estanque durante a operagao e quando for
desligado;

* Uma possivel fuga repentina de fluido de trabalho que poderia colocar pessoas
e/ou propriedades e/ou 0 meio ambiente em risco.

A PMTA especificada na placa de identificacdo e na documentacéo de projeto
relacionado ao pedido ndo devera ser ultrapassada! Caso a pressao de trabalho
for ultrapassada:

1. Os materiais estruturais e de soldagem usados nao resistirdo as tensdes
mecanicas, térmicas e quimicas previsiveis, e a pressao que podera ocorrer
durante a operacéo e ao ser desligada;

2. O equipamento ndo permanecera estanque durante a operagao e quando for
desligado.

3. Podera haver uma fuga repentina de fluidos de trabalho apés uma ruptura ou
vazamento nos componentes que transportam o fluido de trabalho, que podera
resultar nos riscos abaixo:

* Perigo de fuga de materiais;
* Perigo de envenenamento;

» Risco de incéndio;
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* Risco de exploséo;

* Risco de queimaduras por produtos quimicos;
* Risco de sufocamento;

* Riscos causados por reagdes de panico;

* Poluicdo do meio ambiente.
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PERIGOS TERMICOS RESIDUAIS
Perigo de queimaduras
Alerta contra superficies quentes

Durante um servigo elétrico, a serpentina do trocador de calor da unidade, a
tubulacdo (gas quente) e alguma partes do equipamento tém temperaturas
acima de +45 °C.

O contato pode causar queimaduras.

Use protecdo para as maos
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PERIGOS RESIDUAIS COM REFRIGERANTE

Estes perigos séo relacionados essencialmente as propriedades fisicas e
quimicas do fluido de trabalho e com as pressdes e temperaturas que ocorrem
nos componentes que transportam o fluido de trabalho no equipamento.

Para conhecimento dos perigos residuais dos refrigerantes é impreterivel o
conhecimento das FISPQ dos compostos (Ficha de Informacéo de Seguranca
de Produtos Quimicos) fornecidas pelos fabricantes de refrigerante.

Seguranca de Elementos Refrigerantes

Apesar de refrigerantes halogenados serem classificados como seguros, certas
precaucdes devem ser tomadas quando manusea-los.

O fluido refrigerante pode ser prejudicial se inalado. Quando liberado na
atmosfera no estado liquido, o fluido evapora rapidamente, congelando tudo o
que ele tocar.

Fluidos refrigerantes devem ser usados e recuperados com responsabilidade.
O nédo cumprimento deste aviso pode resultar em ferimento ou morte.
“PERIGO Amobnia Anidra (NH3) ”

Deve-se tomar um cuidado especial quando pessoas estéo trabalhando com ou
expostas a amonia.

A amonia é considerada um alto risco a saude por ser corrosiva em contato com
a pele, os olhos, e os pulmdes.

A exposicao a 300 ppm é imediatamente prejudicial a vida e a saude.

A amonia é também inflamavel em concentragfes de aproxidamente 15% a 28%
por volume no ar.

Quando misturada com 6leos lubrificantes, sua taxa de concentracao inflamavel
€ aumentada.

Ela pode explodir se liberada em um local fechado com uma fonte de igni¢ao
presente, ou se um recipiente contendo amonia for exposto ao fogo.

Deve-se usar EPIs o tempo todo quando se trabalha com aménia.

Para sistemas que tem uma carga de operacdo maior que 4,5 kg, € obrigatério
um programa de gerenciamento de seguranca.

Mais informagdes sobre este assunto estdo disponiveis na OSHA (Administracdo
de Seguranca e Saude Ocupacional).
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VASO DE PRESSAO (SEPARADOR DE LIQUIDO)

O objetivo deste guia de referéncia € apresentar recomendacdes de projeto para
garantir a operacao segura, critérios minimos de seguranca e manutencao para
um sistema de refrigeracdo por amonia.

A serem aplicados pelas equipes de comissionamento, operacao e manutengao
do sistema, este guia abrange os aspectos de seguranca a serem considerados,
desde o periodo de comissionamento e “Start-Up” da instalagdo até as varias
operacdes de campo, incluindo servicos de manutencéo, revisdes e inspecoes
periodicas dos varios componentes.

Este documento ndo tem funcdo de norma nem substitui as obrigacGes
necessarias requeridas por autoridades locais, estaduais ou federais quanto aos
aspectos de seguranca a serem cumpridos para obtencdo de licengcas de
instalacdo e/ou funcionamento de um sistema de refrigeracdo por amonia.

Vasos de pressado Cédigos e Normas Aplicaveis
Caodigos e Normas aplicaveis

Os sistemas de refrigeracéo por aménia, possuem cédigos e normas aplicaveis,
nacionais e internacionais, como referéncia.

A sequir, os principais documentos disponiveis, relacionados a aplicacdo de
amonia em sistemas refrigeracao.

Normas Nacionais e Internacionais Normas Brasileiras:

NR-13 — 2025 — Caldeiras, Vasos de Pressao, Tubula¢des e Tanques Metélicos
de Armazenamento — Normas Regulamentadoras da Legislacdo de Seguranca
e Saude no Trabalho — Ministério do Trabalho — Lei nr. 6514 — 22/12/1977;

Manual de Orientacdo para a Elaboracdo de Estudos de Analise de Riscos —
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - 13/08/2003;

NBR 13598 - Vasos de Pressao para Refrigeracdo — ABNT — Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — 04/1996.

Normas Internacionais

ANSI/ASHRAE Standard 15-2007 - Safety Code for Mechanical Refrigeration -
American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers;

ANSI/IIAR 2-2008 - Equipment, Design & Installation of Ammonia Mechanical
Refrigerating Systems — International Institute of Ammonia Refrigeration;

EN 378 Part 1-4 - 2008: Refrigerating systems and heat pumps - Safety and
environmental requirements — European Committee for Standardisation.
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ISO 5149:1993 — Mechanical Refrigerating Systems used for Cooling and
Heating — Safety Requirements — International Organization for Standardization;

ANSI/ASME Refrigeration Piping and Heat B31.5 - 2006 — Transfer Components
— American Society of Mechanical Engineers; AVISO 25

ANSI/IIAR Standard 3-2005: Ammonia Refrigeration Valves.
Cdbdigo ASME para Dimensionamento de Vasos de Pressao;

ASME - Pressure Vessel Code - 2007 - Section VIII - Div. 1 - Rules for
Construction of Pressure Vessels — American Society of Mechanical Engineers;

ASME - Pressure Vessel Code - 2007 - Section Il - Materials - Part A — Ferrous
Material Specifications — American Society of Mechanical Engineers;

ASME - Pressure Vessel Code - 2007 - Section Il - Materials - Part C —
Specifications for Welding Rods Electrodes and Filler Metals — American Society
of Mechanical Engineers;

ASME - Pressure Vessel Code - 2007 - Section Il - Materials - Part D — Properties
— American Society of Mechanical Engineers;

ASME - Pressure Vessel Code - 2007 - Section V — Nondestructive Examination
— American Society of Mechanical Engineers;

ASME - Pressure Vessel Code — 2007 — Section IX — Welding and Brazing
Quialifications — American Society of Mechanical Engineers.

Refrigeracdo Em geral, define-se refrigeracdo como o processo de reducao de
temperatura de um corpo.

O surgimento de sistemas de refrigeracdo tornou-se essencial para o
desenvolvimento da sociedade como a conhecemos, e fundamental para
diversos segmentos da industria, como a industria alimenticia em geral, os
frigorificos, a industria de pescado, as fabricas de gelo, os laticinios e a industria
de bebidas. Um dos principais fluidos utilizados na refrigeracéo é a amonia, cujo
sistemas de refrigeracdo consistem de uma série de vasos e tubulacbes
interconectados, que comprimem e bombeiam o refrigerante para um ou mais
ambientes, com a finalidade de resfrid-los ou congela-los a uma temperatura
especifica.
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CARACTERISTICAS DA AMONIA ANIDRA R717

Caracteristicas da amoénia (NH3 - R-717), na CNTP (Condicdo Normal de
Temperatura e Pressdo) se apresenta como um gas incolor, mais leve que o ar
(apenas 9 gases na atmosfera sdo mais leves que o ar, sendo a aménia o quinto
na lista) e possui um odor muito forte, que é facilmente perceptivel, mesmo em
concentracfes muito pequenas (desde 5 ppm). amobnia é um gas produzido
naturalmente no processo bioldgico e é parte importante do ciclo do nitrogénio
na terra.

O volume de amoénia produzido pelo homem é equivalente a apenas 3% da
guantidade total presente na natureza e o volume utilizado para sistemas de
refrigeracao é de cerca 0.5% do total produzido pelo homem.

Além disso, a ambnia é altamente solUvel em agua formando uma solucao
conhecida como Hidroxido de Aménio, ou no Brasil, amoniaco, (NH40H),
normalmente utilizado em limpeza doméstica.

Comercialmente a amdnia é produzida a partir da combinacao de nitrogénio livre
com hidrogénio a alta pressao e alta temperatura, na presenca de um
catalisador.

A amonia anidra requerida para os sistemas de refrigeracdo deve possuir um
grau de pureza de 99.95%, com uma concentracdo de agua de 33 ppm max.

Propriedades Termo-Fisicas da ambnia
Impacto ao meio-ambiente

Amonia nao destréi a camada de o0zonio (ODP= 0) e, por ter um tempo de vida
muito curto na atmosfera (maximo 15 dias), também néo contribui para o efeito
estufa (GWP=0).

Devido as suas excelentes propriedades termodinamicas, a aménia requer
menos energia primaria para produzir uma certa capacidade de refrigeracdo do
gue quase todos os outros refrigerantes, de forma que o efeito indireto do
aguecimento global, também € um dos mais baixos disponiveis.

Inflamabilidade
A amoénia é considerada um fluido inflamavel, porém em uma faixa muito restrita.

Os limites de inflamabilidade da amonia na pressdo atmosférica sdo 15-16%
(Limite Inferior de Inflamabilidade - LIlI) e 25-28% (Limite Superior de
Inflamabilidade - LSI) em Inferior de Inflamabilidade - LIl) e 25-28% (Limite
Superior de Inflamabilidade - LSI) em volume no ar, com ponto de ignicdo de
651°C.
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Esses limites associados ao baixo calor de combustdo, reduzem em muito o
potencial de inflamabilidade da am&nia. Conforme o ANSI/ASHRAE 34-2007 [12]
a amonia é classificada como um fluido do Grupo B2 (alta toxicidade e baixa
inflamabilidade).

O potencial de inflamabilidade da mistura amonia-ar é influenciado por uma série
de fatores tais como, pressao, temperatura, turbuléncia da mistura, poténcia da
fonte de ignicdo e a presenca de vapor de agua, 6leo ou de outros componentes.
Uma caracteristica importante das misturas inflamaveis é a velocidade da
chama, que pode ser classificada como subsoénica ou supersonica.

A propagacdo de uma chama em velocidade subsénica resultard em uma
deflagracdo. Uma das caracteristicas da deflagracdo € que a sobrepresséo
gerada pelo evento € relativamente baixa (a relacdo entre a presséao final e a
pressao inicial € ligeiramente maior que 1.0, diferente da detonacédo, que pode
gerar uma relacdo de pressédo da ordem de 40.0). Apesar da sobre presséo
gerada por uma deflagracéo ser baixa, estas podem causar danos as estruturas
dos prédios e aos equipamentos ao redor (no caso de detonacdo certamente
gue os danos sao devastadores).

Os eventos de deflagracdo séo caracterizados por um nivel de energia
significativamente baixo quando da ignicdo da mistura inflamével.

Toxicidade
A amobnia na fase gasosa ou liquida é um produto extremamente irritante.
O odor agressivo provocado pela aménia € uma caracteristica significativa.

Devido a grande facilidade em se dissolver na agua, a amobnia acaba se
impregnando na pele, na mucosa das narinas, na garganta e nos olhos. Isto
provoca uma irritagdo muito forte e por reflexo condicionado os olhos se fecham
e fica dificil a respiracao.

Em concentragcbes mais altas ocorre um efeito corrosivo na mucosa das narinas
provocando além da dificuldade da respiracao, dor no peito, tosse e dispneia.

Em concentracdes muito altas, pode provocar parada respiratoria €, mesmo
depois de horas da exposicao, pode ocorrer edema pulmonar.

Mas se logo ap0s os sintomas desaparecem (tosse, dor no peito) isto indica que
ndo ha maiores riscos.

A NR-15 , estabelece que o valor Limite de Tolerancia de exposicdo de um
trabalhador a um ambiente contaminado com amoénia, durante uma jornada de
trabalho semanal de 48 horas, é de apenas 20 ppm em volume no ar.
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Os valores limites na maioria dos outros paises esta entre 25-35 ppm (40 horas)
e um limite maximo de exposicédo 35-50 ppm por 15 minutos durante a jornada
de trabalho.

O valor estabelecido como limite de risco de vida imediato, de qualquer pessoa
exposta a um ambiente com am&nia por mais de 30 minutos, € de 500 ppm.

Amonia liquida ou o gas a baixa temperatura podem causar fortes queimaduras
na pele caso ndo haja nenhuma protecéao.

Também a solucédo aqua-aménia pode provocar queimaduras devido ao pH alto
da solucéo.

Portanto, apés uma purga de amonia em um tanque com agua, deve-se tomar
muito cuidado com o esvaziamento do mesmo.

Normalmente seu odor caracteristico e desagradavel propicia amplo aviso antes
que qualquer condicdo perigosa exista.

Pode ser detectada pelo olfato humano ja a partir de 10 ppm, mas os operadores
de plantas acabam se acostumando com concentracdes de até100 ppm sem
efeitos desagradaveis

Reatividade

O cobre e todas as suas ligas, zinco e cadmio sao prontamente atacadas pela
amonia.

A amoOnia, causa grave corrosao sob tenséo no cobre e em todas as ligas a base
de cobre, que devem, portanto, ser evitadas para o contato com qualquer fluido
contendo mesmo infimas quantidades de amdnia.

A amobnia anidra também pode causar corrosdo sob tensdo no ago-carbono,
portanto, é requerido o uso de chapas de aco carbono adequadas para sistemas
de refrigeracdo com amonia.

Em qualquer caso, a contaminagdo com ar, 6leos, dioxido de carbono, etc,
agrava sensivelmente o problema; em compensacdo, a adicdo de pequena
quantidade de agua inibe a corrosao sob tensao.

De acordo com o ANSI/ASME Standard B31.5 - 2006, é proibido o uso de tubos
com costura em sistemas de refrigeracdo com amonia, incluindo toda tubulagéo
e serpentinas ou tubos de trocadores de calor.

O Teflon, a Buna N, o Neoprene e as Borrachas Butilicas e Nitrilicas séo
polimeros aceitaveis para servicos com amonia, particularmente como vedacéo.
Resinas de poliéster, borrachas polisulfonadas, viton, e resinas fendlicas néo
devem ser usadas.
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PVC néo plastificado é aceitavel, mas com temperaturas inferiores a 0°C se torna
quebradico.
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SEGURANCA OPERACIONAL DO VASOS DE PRESSAO
Seguranca

Antes de iniciar qualquer procedimento é necessario que a equipe tenha total
conhecimento das medidas de seguranca cabiveis. Abaixo serdo indicados, de
forma orientativa, alguns pontos que exigem atencédo, lembrando que qualquer
procedimento de seguranca devera seguir as normas vigentes.

Precaugcbes para manuseio de amoénia EPIs - Equipamentos de Protecao
Individual - ndo substituem condicbes seguras de trabalho, mas certas
operacdes podem exigir alguma protecdo minima, enquanto que situacdes de
emergéncia demandardo um alto grau de protecédo pessoal.

Qualquer pessoa gue eventualmente tenha que usar estes equipamentos deve
estar totalmente treinada e conhecer suas limitacdes.

A seguir algumas recomendacdes sobre o uso de EPIs e precaucdes em
operacOes de manuseio com amonia:

> Oculos ampla-visdo e luvas, de Neoprene ou borracha, s&o os
equipamentos minimos a serem usados por qualquer pessoa trabalhando
numa planta aberta, em condi¢cdes normais;

» Para as operacdes de drenagem de 6leo, purgas, retirada de amostras,
deve-se proteger 0 corpo contra respingos e projecdes, botas de
borracha, luvas e, além disso, usar mascara panoramica para protecao
respiratoria. Em alguns casos sera necessario o uso de avental de PVC
ou borracha clorobutilica;

» Use, sempre que for trabalhar com aménia, mascaras com o filtro
apropriado e dentro do prazo de validade;

» O local de trabalho devera ter ventilacdo adequada;

» Saiba onde se encontram os sistemas de respiragdo autbnoma e como
usa-los. No caso de uma emergéncia, deve-se usar equipamento de
respiracdo autbnoma, que proporciona a protecao total necessaria numa
manobra de resgate ou controle de situacdes criticas;

» Ao mais leve cheiro de amobnia, coloque mascara e procure 0 vazamento,
avisando a manutencdao e interditando a area,;

» Evitar que pessoas com doencas na visao e/ou pulmdes transitem pela
area e muito menos trabalhem neste local,

» Quando houver amdnia liquida em tubulac¢des ou vasos, esta devera ser
totalmente evaporada antes de qualquer servigco nestes itens, deixando a
area livre e demarcada durante a operacao;

» O supervisor de seguranca devera autorizar os servicos de manutencéo
mediante uma permissao para trabalho;

» Manter quaisquer outros compostos gasosos afastados da amonia, tais
como Cloro, GLP, acidos, etc.

Tratamento de primeiros socorros
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E importante que em todos os atendimentos o0s socorristas estejam usando
protecao respiratéria adequada e removam a vitima do local para uma area livre
e descontaminada mais proxima possivel, e solicitem imediatamente a
assisténcia médica e ambulancia.

No caso do produto ter atingido os olhos a rapidez sera vital. Os olhos devem
ser lavados com solucao lava-olhos ou agua durante no minimo 10 minutos.

Se néo houver servicos médicos disponiveis a lavagem deve continuar por mais
20 minutos.

No caso do produto ter atingido a pele, as roupas que tiverem entrado em contato
com o produto devem ser removidas e as partes do corpo atingidas devem ser
lavadas abundantemente.

No caso de inalacao de vapores, o acidentado deve ser colocado diretamente no
solo para um possivel tratamento de respiracdo artificial e/ ou massagens
cardiacas.

Caso a respiracao esteja dificil, aplicar oxigénio com aparelho de respiracao
controlada. Se a vitima parou de respirar, aplicar respiragéo artificial.

No caso de parada cardiaca, aplicar massagem cardiaca externa.

No caso de ingestdo, forneca grandes quantidades de agua para beber se a
vitima ainda estiver consciente.

N&o induza o vOmito.

Um tratamento sintomatico e de fortalecimento geral sera necessario apos a fase
critica da intoxicacao.

As consequéncias de uma intoxicagdo com amonia n&o ultrapassam
normalmente mais do que 72 horas, mas as lesbes oculares poderédo ser
permanentes.

Se a exposicao for severa, o paciente devera ser mantido em observagdo médica
por no minimo 48 horas, uma vez que existe a possibilidade de edema pulmonar
retardado.

Vasos de Pressao- controle de presséo

Todos o0s vasos de pressdo e trocadores de calor deverdo possuir suas
respectivas plaguetas de identificagdo conforme os requisitos da NR-13 e do
ASME Pressure Vessel Code, Section VI, Division 1.

Os vasos de pressao, assim como a tubulacao de interligacdo, deverao operar
dentro dos limites de pressao e temperatura como especificados nas respectivas
plaguetas de identificacao.
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Todo vaso de pressdo deve possuir conexdo especifica para instalacdo de
dispositivo de alivio de pressao, conforme definido pela NR-13 e dimensionado
conforme Secao 9.7 e Anexo A da NBR 16069 ou Appendix H do ANSI/ASHRAE
15-2007.

As plaguetas de identificacdo deverdao ser em AISI 304 e em caso de
componentes com isolamento térmico, ndo devem ficar encobertas pelo
iIsolamento.

Caso alguma plaqueta de identificacdo esteja encoberta pelo isolamento térmico
(ou por pintura), este deve ser removido e reparado de modo que a plaqueta
esteja sempre acessivel a verificacao.

Caso o0 vaso de pressdo apresente sinais de corrosdo além da corrosao
superficial, o equipamento devera ser inspecionado quanto a diminuicdo de
espessura de chapa devido a corroséo, por um profissional qualificado, conforme
requerido pela NR-13.

Qualquer alteracéo fisica em vasos de pressdo devera ser documentada no
prontuério do equipamento, conforme requerido pela NR-13. Neste caso devera
ser ainda realizado novo teste de pressdo do equipamento, assim como 0sS
demais ensaios requeridos aplicaveis.

Indicadores de nivel de liquido em vidro

Todos os indicadores de nivel de liquido utilizados para visualiza¢do do nivel de
fluido frigorifico em vasos de pressao deverao ser instalados em locais onde néao
sejam expostos a possiveis avarias devido a choques de veiculos em transito
(ex. empilhadeiras, caminhdes).

Os indicadores de nivel de liquido deverdo possuir corpo blindado e vidros
antirreflexivos, conforme a NBR 16069 (Iltem 9.11.2) e o EN 378-2 2000 (ltem
6.2.7.3), com valvulas de bloqueio, com sistema interno de retencdo de
vazamento em caso de ruptura do vidro.

Indicadores de nivel do tipo tubo de vidro ndo devem ser utilizados.

Os indicadores de nivel deverdo ser adequados a faixa de variacdo de nivel de
liguido para todas as condi¢fes de operacado dos seus respectivos equipamentos
(desde abaixo do nivel minimo e até acima do nivel de alarme maximo).

Tubulacao

A tubulacdo de amoénia e seus acessorios deverdo ser instalados conforme
requerido no ANSI/IIAR 2-2008 - Section 10.

Todos os elementos de aperto (ex.: parafusos e porcas de flanges e tampas)
sujeitos a presséo deverao ser periodicamente inspecionados quanto ao torque
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de aperto adequado. Todos reparos em juntas deverdo ser anotados no livro de
registros de manutencao e reparos.

>

Todo encaminhamento da tubulacdo em uma determinada instalacéo
devera ser inspecionado periodicamente para certificacdo de que nao
hajam trechos expostos a possiveis avarias devido a choques de veiculos
em transito (ex. empilhadeiras, caminhdes).

Todas as tubulagdbes ndo isoladas devem ser inspecionadas
periodicamente quanto a sinais de corrosdo. Caso haja corroséo, o trecho
de tubo devera ser limpo até a superficie do metal de modo a se eliminar
toda corrosdo. Em seguida o tubo deve ser novamente pintado com
pintura adequada, com revestimento anticorrosivo. Caso a corrosao seja
intensa, o trecho de tubo deve ser substituido.

Em toda tubulacdo com isolamento térmico que apresente sinais de falha
na barreira de vapor, o isolamento térmico deverd ser removido para
inspecdo da tubulacdo. O tratamento deve ser o mesmo do paragrafo
anterior.

Toda tubulacdo de amdnia deve ser marcada e sinalizada de maneira
apropriada para indicar a utilidade (ou aplicacdo) de determinado trecho
de tubulacéo, e setas indicadoras do sentido de fluxo. Como sugestéao,
recomenda-se o IIAR Bulletin 114- 1991: Guidelines for Identification of
Ammonia Refrigeration Piping and System Components. 6.3 Dispositivos
de alivio de pressao

Todo vaso de presséo (incluindo os vasos principais, vasos acumuladores
para dreno de 6leo, e demais vasos auxiliares do sistema de amonia)
devera ter instalado pelo menos uma valvula de alivio de presséao (simples
ou dupla) ou outro dispositivo de alivio de pressao aplicavel, conforme
requerido na NR-13, no ANSI/ ASHRAE 15-2007 e na NBR 16069 (Secéao
9.7).

N&o podera haver nenhuma valvula de bloqueio instalada entre a valvula
de alivio de pressao e a(s) parte(s) do sistema por ela protegida, exceto
guando houver uma valvula de alivio de pressao dupla e uma valvula de
3-Vias em “manifold” de forma tal que uma das valvulas esteja sempre
conectada a parte protegida, conforme requerido na NR-13, no ANSI/
ASHRAE 15-2007 e na NBR 16069 (Secao 9.7).

A valvula de 3-Vias deve ser mantida na condi¢cdo de totalmente aberta como
procedimento normal de operacéao.

>

Toda vélvula de alivio de pressao deve ser ajustada de forma tal que a
pressao inicial de abertura da valvula ndo ultrapasse a pressao de projeto
da(s) parte(s) por ela protegida, conforme requerido na NR-13, no ANSI/
ASHRAE 15-2007 e na NBR 16069(Sec¢éo 9.7).

Toda valvula de alivio de pressédo deve ser ajustada e lacrada pelo
fabricante da valvula e marcada com uma plaqueta de identificacao,
conforme requerido na NR-13, no ANSI/ASHRAE 15-2007 e na NBR
16069 (Sec¢éao 9.7).
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» Os dispositivos de alivio de pressdo deverdo ser conectados as
respectivas linhas de descarga, conforme o ANSI/ASHRAE 15-2007
(Appendix H), a NBR 16069 (Anexo A) ou a Sec. 11.3 do ANSI/IIAR 2-
2008, tendo em conta o dimensionamento adequado das linhas, a
suportacao das linhas e o local adequado para a descarga na atmosfera.

» Nenhuma valvula de alivio de presséo deverd ser instalada em ambientes
refrigerados a menos que as devidas precaucdes sejam tomadas a fim de
evitar a migracdo de umidade para dentro do corpo da vélvula ou da linha
de descarga.

» As valvulas de alivio de pressao deveréo ser recalibradas ou substituidas
periodicamente, conforme requerido na NR-13, quando da ocasido do
Exame Interno do Vaso de Pressao (intervalo variavel em funcdo das
caracteristicas do vaso e das condi¢des de operacao).

Requisitos gerais de seguranca

Todos os instrumentos deverdo ser apropriados para operar com amonia, com
fundo de escala, precisao e resolucéo adequada a faixa de operacao do local ou
equipamentos onde estiverem instalados.

Os mesmos deverao ser recalibrados ou substituidos periodicamente.

Instrumentos fora de escala, descalibrados ou inoperantes deverdo ser
substituidos.

Acumuladores de succao, separadores de liquido, resfriadores intermediérios
deverdo ser equipados com protecdo contra nivel alto de aménia liquida, que
deve emitir um alarme de nivel alto e, quando pratico, deve atuar no
desligamento parcial ou total dos respectivos compressores a fim de se evitar
arraste de liquido para os compressores.

As valvulas de bloqueio principais do sistema; as valvulas de bloqueio das linhas
de degelo por gas quente e as valvulas de bloqueio principais das bombas de
amonia devem ser claramente identificadas, com sinais proeminentes de
identificagcdo e de facil acesso.

Formacéo de gelo (externa) pode ser perigosa a tubulacdo de amdnia ou a outros
componentes do sistema. Esta deve ser removida e as condicbes que a
causaram devem ser corrigidas.

Ruidos anormais e/ou vibracbes de tubulacdo, ventiladores, bombas,
pressostatos de protecdo das bombas e efeito de “surge” na tubulagido devem
ser investigados e corrigidos/ eliminados.

Uma estacéo de lava olhos e chuveiro do tipo dilivio devem ser localizadas na
area externa mais proxima de cada porta de saida da sala de maquinas.
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Uma estacéao adicional deve ser instalada dentro da sala de maquinas, com facil
acesso.

Nunca se deve manter um cilindro de carga de amdnia conectado (mesmo que
temporariamente) ao sistema, a ndo ser quando houver operacao especifica de
carga de amonia e esta conduzida por pessoal qualificado, conforme requerido
na Section 15.2 do ANSI/IIAR 2-2008.

Registros e Documentagéo

» A documentacéo relevante do sistema deve ser mantida pelo usuario em lugar
seguro e disponiveis para verificagdo de detalhes relativos ao projeto, instalacéo,
manutencao e operacéo do sistema.

* A documentacgao de projeto de um sistema de refrigeragao deve incluir pelo
menos 0s seguintes documentos atualizados:

* Fluxograma de engenharia da instalacao;
* Descritivo operacional do sistema de refrigeragao;

* Folhas de dados de operagdao nas condigdes de projeto dos principais
componentes (compressores, condensadores, evaporadores, separadores de
liquido, recipientes de liquido, resfriadores intermediarios, economisers, bombas
de amonia, etc.);

* Manuais de operagao e manutengao dos principais componentes e elementos
de controle; « Esquemas elétricos dos equipamentos e da instalag&o;

* Fluxograma do circuito de distribuicdo de ar do sistema de ventilacéo;
* Fluxograma e “layout” do sistema de detec¢do de vazamento de amonia;

* Prontuario dos vasos de pressao, conforme requerido pela NR-13; ¢ Descritivo
das logicas do sistema de automacéo (quando aplicavel);

» “Data-Book” do Sistema e principais componentes incluindo os relatérios dos
testes de pressdo e dos demais resultados dos testes realizados durante o
comissionamento do sistema, até o “Start-Up”. Devera ser utilizado um livro de
registros de manutencéo e reparos realizados no sistema de refrigeracdo com o
registro de todas as ocorréncias.

Devera haver um registro de dados da quantidade de amodnia adicionada ao
sistema e da quantidade de 6leo lubrificante adicionado e removido em cada
compressor do sistema.
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Recomenda-se que sempre estejam disponiveis as seguintes informac¢des sobre
o sistema de refrigeracao:

* Nome e endereco para contato do instalador e/ou principais fornecedores;
* Inventario atual de aménia no sistema;

* Tipo e marca do ¢6leo lubrificante e a carga atual;

* Registros dos testes de presséo aplicados ao sistema e aos equipamentos.

Recomenda-se ainda a utilizacdo de quadros com instrucdes de emergéncia e
com os telefones para contato com a equipe de brigada de emergéncia, corpo
de bombeiros local, policia e hospitais locais.

Deverd ser elaborado um plano de evacuacédo apropriado, com rotas de fuga
claramente identificadas e pessoas responsaveis para a ativacao do plano.
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RECOMENDACOES DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO POR
AMONIA

Responsabilidades do operador do Sistema

Este capitulo trata da capacitacdo e das qualificages minimas necessarias ao
operador do sistema e tem como base o Bulletin R1 - 1983:

A Guide to Good Practices for the Operation of an Ammonia Refrigeration System

Deve-se enfatizar que € essencial um treinamento especifico, com programa de
reciclagem educacional continua, para se manter uma equipe de operacdo
capacitada e para garantia da operagao segura do sistema.

Conhecimento Bésico Inicialmente, para operagcdo de um sistema de
refrigeracdo por aménia, é necessario um conhecimento pleno dos fundamentos
basicos de refrigeracao, incluindo as caracteristicas do ciclo de compressédo a
vapor, as relacfes pressao x temperatura do fluido refrigerante, as funcdes e
caracteristicas principais dos componentes do sistema de refrigeracdo e os
aspectos envolvendo a sua segurancga.

N&o significa que o operador saiba como projetar um sistema, mas precisa ter
conhecimento suficiente dos varios aspectos do mesmo, principalmente sobre o
sistema no qual ele opera.

O Operador deve:

* Operar o sistema de maneira segura, conforme os requisitos de projeto e dentro
das faixas limites de operacdo normal;

» Conhecer a funcéo e operacao de cada componente do sistema;

» Entender a operagdao combinada entre os varios componentes do sistema.

O operador deve estar familiarizado com os seguintes componentes e operacao:
Véalvulas de Controle Automaético

A funcdo basica das valvulas de controle € de regular automaticamente a
pressdo, temperatura, nivel ou vazao de injecéo de fluido refrigerante nos varios
componentes do sistema.

E importante saber:
» O funcionamento da valvula (principio de operacéo e condi¢des);
* Qual a fungéo de regulagem da valvula;

Quais os ajustes da valvula e como ajusta la para determinada condicdo de
operacao e controle;
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» O que acontece com o sistema quando a valvula abre ou fecha;

* O que acontece com o sistema quando a valvula é isolada do restante do
sistema ou quando ha um “bypass” manual;

* O que acontece com a valvula e o sistema quando ha uma falha de energia.
O que acontece quando a valvula é re-energizada.
Véalvulas de Blogueio

Estas valvulas sdo instaladas no sistema com a funcdo de isolar certos
componentes do restante do sistema ou de bloquear/parar o fluxo de fluido
refrigerante.

Elas podem ser operadas manualmente, ou através de comando elétrico,
pneumatico e até através de piloto pelo fluido refrigerante pressurizado.

E importante saber:
* Onde cada valvula de bloqueio esta localizada no sistema,;
» O que acontece com o sistema quando se abre ou fecha a valvula,

* Qual a posigdo normal de operagdo da valvula (normalmente aberta ou
normalmente fechada);

» Como determinar se a valvula esta aberta ou fechada (quando n&o ha uma
indicagcao externa evidente).

Vélvulas de Alivio de Presséo (Valvula de Seguranca)

As vélvulas de alivio de pressdo tem a funcdo essencial de evitar que haja
rupturas devido a pressdo excessiva em vasos de pressdo, compressores,
trocadores de calor, descargas de bombas de amdnia e em alguns trechos da
tubulagéo.

Todas as valvulas de seguranca precisam ser inspecionadas periodicamente,
conforme os requisitos da legislacao.

O operador deve saber:

* A localizagao das valvulas de alivio de pressao no sistema;

* O ponto de ajuste correto de cada valvula de alivio de pressao.
Cada valvula deve ser distintamente identificada e “tagueada”;

* Qual componente ou parte do sistema cada valvula foi designada para proteger;
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* Qual acao (condicéo de desvio de operagado) deve ocorrer para que a valvula
eventualmente venha a atuar.

Controles Elétricos/Eletrénicos

O sistema de refrigeragdo possui varios componentes de controle elétrico ou
eletrdnico tais como disjuntores, fusiveis, relés, temporizadores, malhas de
controle e varias funcbes de protecdo controladas por sistema
computadorizados.

Muitos deles localizados em um painel elétrico, painel microprocessado ou ainda
na tela de um sistema de supervisdo e gerenciamento do sistema de
refrigeracéo. E responsabilidade do operador conhecer plenamente:

* Qual o propésito de cada controle;

* Qual componente ou parte do sistema cada controle é designado para proteger;
* O que fazer em caso de falha de energia;

* O que acontece com o sistema em um periodo longo de desligamento;

* Qual a sequéncia de operagao para desligamento completo do sistema;

* Qual a sequéncia de operagdo para a entrada em funcionamento do sistema;

» Como aliviar o sistema devido a uma elevagao de pressao provocada por uma
parada do sistema, durante a uma falha de energia.

Mudancgas de Temperatura/Presséo no Sistema

S&o0 muitos os fatores que podem afetar as temperaturas e pressdes normais de
operacao do sistema de refrigeracao incluindo mau funcionamento mecanico ou
elétrico, temperatura ambiente, carga de produto, etc.

E importante saber:

* Quais as condig¢bes de projeto e as condigdes normais de operagao do sistema,
incluindo temperaturas e pressao de cada regime de operagao;

* Quais as causas e efeitos em caso de mudancga de temperatura ou presséo:
No lado de baixa pressao do sistema,;

Na presséao intermediaria do sistema (para sistemas de duplo estagio);

No lado de alta presséao do sistema.

* Em caso de desvio operacional, quais agdes serdo tomadas de modo a
restaurar as condic6es normais de temperatura e pressdo nos varios pontos do
sistema.
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Recolhimento de Fluido Refrigerante

Um sistema de refrigeracdo bem projetado inclui a facilidade de se transferir o
fluido refrigerante de uma parte para outra do sistema com o propoésito de
manutencao.

Cada operador deve ser bem treinado para realizar operagdes de recolhimento
e transferéncia em todas as partes do sistema. Além disso, deve saber:

* Qual acao tomar quando houver uma elevacao de pressao no sistema;
* Qual acao tomar em caso de um vazamento nao previsto;

» Como realizar as operacdes de recolhimento no sistema ou manter vacuo nos
diferentes componentes do sistema, para realizagao de reparos.

Manutencéo Preventiva

Um dos fatores mais importantes para a operacdo segura do sistema de
refrigeracdo é o conhecimento do operador com relacdo a manutencao
preventiva dos varios componentes do sistema.

Cada componente requer uma rotina de inspecéo, limpeza ou ajuste interno e
possivelmente a substituicao.

As seguintes operacdes/ revisdes devem ser realizadas periodicamente:

» Controles de Seguranca devem ser inspecionados e testados através de
operacdo manual para garantir gue os mesmos estao funcionando corretamente.
Quando em falha, deverdo ser substituidos imediatamente;

+ Valvulas de Bloqueio devem ser verificadas quanto a vedagado completa através
de manobras periodicas de inspecdo de cada valvula. O castelo deve estar livre
de pintura ou ferrugem e o corpo da valvula livre de vazamento;

» Valvulas de Controle Automatico devem ser verificadas através da sua
operacdo manual. Componentes defeituosos tais como bobinas de solendides,
pilotos e as partes internas (mecanicas) devem ser imediatamente substituidas.
Filtros de linha antes das valvulas devem ser limpos, especialmente se for
verificado alguma perda de capacidade; * Drenos de Oleo devem ser verificados
e 0 excesso de 6leo deve ser removido com a frequéncia necessaria. Se houver
um aumento da frequéncia de drenagem de 6leo é um sintoma que ha arraste
excessivo de 6leo dos compressores para o sistema,

* Valvulas de Expansao devem ser verificadas quanto ao ajuste correto. Em caso
de vélvulas eletrdnicas os sensores de pressao e temperaturas deverao ser
calibrados periodicamente;
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* Manémetros e Termdmetros de Campo, Sensores Temperatura e Transdutores
de Pressao devem possuir um programa de calibragéo periodico;

» Visores de Nivel devem ser mantidos limpos e desobstruidos. Devem ser
protegidos de maneira adequada. Tubos de vidro devem ser evitados e
substituidos por visores blindados com protecéo externa;

» Controladores de Nivel e Sensores de Nivel e Alarmes de Nivel devem ser
inspecionados e testados através de operacdo manual para garantir que 0S
mesmos estdo funcionando corretamente. Quando em falha, deverdo ser
substituidos imediatamente;

* Bombas de Refrigerante devem ser verificadas quanto ao desempenho através
de medicOes constantes das pressdes de succ¢ao e descarga e da corrente dos
motores.

» Equipamentos de Protecao Individual e Coletiva tais como mascaras, luvas,
aparelhos autbnomos de respiracéo, lava-olhos, chuveiros e sinalizacdo de
emergéncia devem ser verificados regularmente;

* Procedimentos de Emergéncia devem ser frequentemente executados em
exercicios simulados e revisados pelo menos a cada 2 anos.

Outros itens a serem constantemente inspecionados:

* Tubulagao de amonia e suportes da tubulacdo devem ser inspecionados quanto
a vibracao.

O isolamento térmico também deve ser verificado em toda sua extensdo quanto
a danos ou rompimento da barreira de vapor, condensacao ou congelamento no
revestimento externo;

* Vazamentos: Uma boa instalacdo de amdnia ndo deve ter vazamentos.

Caso sejam verificados tragos de 6leo em conexdes flangeadas ou proximo a
valvulas se perceber o odor de aménia, os mesmos devem ser verificados. E
importante uma verificacdo periddica nos varios pontos sujeitos a vazamentos
na instalacao;

» Sistemas Hidrénicos devem ser verificados quanto a possibilidade de
vazamentos através de analise periodica da qualidade de agua se ha tracos de
contaminacdo com amaonia.

Vasos de Pressao

“START-UP” de novas instalacdes
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Aqui sera apresentado um resumo dos procedimentos aplicados durante o
processo de comissionamento e “Start-Up” para um sistema de refrigeracéo por
amonia e tem como base o Bulletin 110 - 1993:

Guidelines for Start Up, Inspection and Maintenance of Ammonia Mechanical
Refrigerating Systems [10].

Precaucdes Iniciais

Considera-se inicialmente que a instalacao foi projetada corretamente para o
propdsito do seu desempenho; que toda tubulacéo de interligacdo, componentes
elétricos e isolamento térmico foram corretamente instalados; que todos os
dispositivos de protecéo foram testados e ajustados e que estao funcionais; que
todo sistema foi submetido ao teste de presséo; e que todos os elementos
necessarios para o “Start-Up” do sistema foram previamente providenciados.

O supervisor da instalacdo deve possuir todos os desenhos relevantes do
sistema, incluindo o fluxograma de engenharia, os diagramas elétricos e o0s
dados de projeto de operacéo do sistema, assim como as condi¢des limites de
operacao.

O engenheiro designado pelo proprietario como Autoridade de Comissionamento
devera possuir toda documentacao de qualificagdo para as atividades de “Start-
Up” e devera conduzir o processo em conjunto com o supervisor da instalagao.
Antes da primeira carga de amoénia no sistema, devera ser verificado que todos
os sistemas de emergéncia estédo funcionais, incluindo rotas de fuga e estacdes
de lavaolhos e chuveiros e que os EPIs (equipamentos de protecdo individual)
necessarios estao disponiveis e de facil acesso aos profissionais envolvidos.

Todo pessoal das outras areas da unidade (externos a instalacdo de
refrigeracéo) deve ser notificado que seréa realizada a carga de amonia.

O acesso a area devera ser restrito apenas ao pessoal autorizado e 0s que nao
estdo envolvidos na operacédo devem ser mantidos fora da area de risco.

Devera ser realizada uma inspec¢do visual sobre toda tubulacédo, interligacao
elétrica e condicao de abertura das valvulas de bloqueio (conforme sua condicéo
normal de operacao) para certificacdo de que o sistema esta pronto para receber
a carga de amonia.

Comissionamento da Instalacao Elétrica

Qualificacao da instalacao a ser realizado antes da primeira carga de amonia no
sistema. Durante o comissionamento da instalacdo elétrica, os painéis de
controle dos equipamentos deverdo ser inspecionados internamente e
externamente, para se garantir que todo equipamento e componentes
especificados foram corretamente instalados e que todos os disjuntores e
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fusiveis dos painéis foram dimensionados corretamente como indicados na
especificacao.

Antes de energizar qualquer parte do circuito elétrico da instalacdo, devera ser
conduzido um teste de isolamento de todos os cabos para garantir que nao
havera falhas de isolamento.

Recomenda-se a emissao de um certificado do teste.

Para testes dos painéis de controle, todos os fusiveis/ disjuntores dos motores
dos equipamentos principais e auxiliares (incluindo motores dos compressores,
bombas, ventiladores, etc.) deverdo ser retirados de modo a evitar o
funcionamento inesperado de algum dos equipamentos.

Com os fusiveis dos motores dos equipamentos removidos, o acoplamento (ou
as correias) entre os compressores e seus motores devem ser desconectados e
0s equipamentos devem ser manualmente rotacionados para se constatar que
0S mesmaos giram livremente.

Em seguida, a medida que os fusiveis sdo novamente instalados, os motores
deveréo ser testados um a um, para verificagdo do sentido correto da rotacéo.

Devera ser confirmado o valor de ajuste da protecdo térmica de cada motor,
tendo como base a corrente nominal do motor.

Para os motores dos compressores, em certos casos, sera necessario desativar
alguns intertravamentos elétricos para testar o motor.

Neste caso, os intertravamentos desativados deverdo ser sinalizados, para
serem reativados corretamente apoés o teste.

Apos a verificacdo do sentido da rotacdo dos motores, os cabos de alimentacao
dos motores deverdo ser isolados e os motores seréo reacoplados.

Os motores serdo alinhados com os equipamentos e as protecdes dos
acoplamentos serao reinstaladas.

Quando finalizados estes testes do circuito elétrico, todas as protecdes elétricas
de desligamento (dos motores) deverdo ser inspecionadas para se garantir que
os valores de ajuste estdo de acordo com os valores requeridos nas
especificacoes.

Finalmente, deverdo ser testados os intertravamentos elétricos dos diversos
elementos de controle e protecbes (tais como, bdias de nivel com contato
elétrico, pressostatos, termostatos, sensores de fluxo, etc.) para certificacdo que
0S contatos elétricos estdo atuantes sobre 0s motores dos respectivos
equipamentos.
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Todos os resultados dos testes devem ser registrados e anexados ao relatério
final do comissionamento da instalacéo elétrica.

Teste de Estanqueidade de Sistema

Apos a finalizacdo da instalacao e antes da aplicacao do isolamento térmico, o
sistema de refrigeracdo deve ser testado para certificacdo da estanqueidade ou
de eventuais vazamentos.

Todas as partes do sistema que nao foram testadas previamente (em fabrica ou
no campo) deverdo ser pressurizadas conforme as pressdes de projeto
requeridas (considerando os valores especificos para o lado de alta e o lado de
baixa pressao).

Todos os vazamentos detectados deverdo ser reparados e o material ou as
partes defeituosas deverado ser substituidas.

N&o se deve utlizar Oxigénio ou qualquer gas combustivel ou mistura
combustivel para a pressurizacéo.

Di6xido de carbono (CO2 ) ou fluidos halogenados (HFCs, HCFCs, CFCs) nao
podem ser utilizados como gases para pressurizacdo em sistemas com amonia.

Recomenda-se a utilizacdo de Nitrogénio seco ou ar seco como gas de
pressurizagao para o teste de estanqueidade.

A seguir os procedimentos minimos recomendados para o teste:
Preparacao

Os seguintes componentes deverdo ser fechados, bloqueados e/ou isolados,
contra a pressurizacao:

* Unidades compressoras;
* Valvulas de seguranca (utilizar disco de blindagem e juntas);

* Indicadores de nivel (as valvulas de purga, apds as valvulas de bloqueio, devem
permanecer abertas);

+ Controladores de nivel;

* Bombas de amonia;

* Extrator (Purgador) de ar;

* Indicadores de pressao (mandmetros);

» Todo e qualquer eventual instrumento de baixa pressao e acessorios;
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* Todas as valvulas solenoides deverdao permanecer abertas, por meio de
energia elétrica (se normalmente fechadas), ou através dos préprios dispositivos
de operacdo manual;

» Valvulas motorizadas e/ou pneumaticas também deverdo permanecer na
condicao aberta;

» Valvulas de retencéo localizadas na descarga das unidades compressoras
deverdo ser desmontadas para retirar o miolo interno, a fim de permitir a
passagem de pressao até as valvulas de fechamento;

» Todas as flanges pertencentes a tubulagao (se houver) deverao ser revestidos
na juncado com uma fita adesiva e, um pequeno furo devera ser efetuado na parte
superior. Obs.: Devera ser verificado, previamente, através de uma copia do
fluxograma da planta, que toda a tubulacdo a ser testada (soldas, conexdes,
ligagBes, flanges, juntas, etc.) sera atingida pela presséo a ser introduzida; e o
fluxograma, devidamente marcado por indicacdo em cor, devera ser anexado ao
Certificado de Teste de Pressédo. Em caso de sistemas com pressdes de teste
diferentes entre o lado de baixa e o lado de alta pressao, os lados deveréo ser
isolados e os testes deverdo ser realizados em etapas distintas, considerando
as respectivas pressodes requeridas.

Precaucfes quanto a protecdo de pessoas

Toda a area da instalacdo a ser pressurizada, devera ser interditada, e somente
sera permitida a presenca de pessoas a uma distancia minima de 10 metros do
extremo da instalacéo, protegidas por meio de anteparos de concreto.

Avisos adequados deverao ser colocados em locais estratégicos para se evitar
a entrada inadvertida de pessoas.

A equipe de seguranca da empresa e/ou do corpo de bombeiros da localidade
(previamente acionado pela empresa) deverdo garantir isolamento da area,
permitindo acesso apenas a equipe de teste.

Deve-se atentar para o fato da existéncia constante do risco de possiveis
rupturas de tubos e/ou componentes, colocando em risco a vida das pessoas
nas proximidades.

Portanto, todas as pessoas presentes ao teste deverdo estar adequadamente
protegidas.

Equipamentos a serem utilizados

» Compressor de ar com presséo de descarga até 6 bar e compressor de ar com
pressao de descarga até a pressdo de teste, a serem instalados em locais
apropriados e distantes da instalacdo, a fim de garantir a protecdo dos
operadores;
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Obs.: Os compressores de ar deverdo possuir valvula de seguranca e
mandmetro.

* Cilindros de Nitrogénio;

» Termdémetro de mercurio calibrado, com divisdo de escala no minimo de 0.1°C
e manbémetros de alta pressao, calibrados e com divisdo de escala no minimo de
0.10 bar, a serem instalados na Sala de Maquinas, para controlar as diversas
variacfes das condicbes ambientais, as quais influenciam diretamente nos
resultados dos testes;

Procedimento
1° Estéagio

a) Pressurizacdo da instalacdo com ar comprimido seco e/ou Nitrogénio, até a
presséo de 200 kPa g (2.0 bar g);

b) Verificagdo cuidadosa de todas as soldas e conexdes quanto a vazamentos,
por meio de solugdo de agua e sabao;

c) Marcacao dos eventuais vazamentos observados para posterior correcao;

d) Elevacéo da presséo para 4 bar g e realizar nova verificagado de vazamentos;
e) Despressurizacao da instalacdo e realizacdo dos eventuais reparos.

N&o realizar nenhum reparo com o sistema pressurizado.

2° Estagio

f) Injec&o de ar comprimido seco e/ou Nitrogénio até obter a presséo de teste em
condicao estavel;

g) Manter a pressao de teste por 2 horas, com variacao inferior a 1% e em
seguida reduzi-la para 1050 kPa g (10.5 bar g); h) A presséo de 1050 kPa g (com
variacao inferior a 1%) devera ser mantida por um periodo de 12 horas;

I) Todas as soldas e conexdes serdo novamente verificadas por meio da solugéo
de &gua e sabdo, antes da despressurizacao total da instalacao;

j) Caso seja detectado algum vazamento, ap0s a despressurizacao do sistema,
0S eventuais reparos deverdo ser realizados e o teste devera ser executado
novamente até que se garanta a total estanqueidade;

k) Emisséo de Certificado de Teste de Estanqueidade.

Procedimento de vacuo e desidratacao
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Apos a certificacdo do teste de estanqueidade, antes da aplicacédo do isolamento
térmico e antes de realizar a carga de amodnia, 0 sistema devera ser
cuidadosamente evacuado para remocao de todos 0s gases nao condensaveis
e da umidade contida no interior do sistema. A evacuacao pode durar de 25 a 40
horas para atingir a pressao requerida, dependendo do volume interno da
instalagdo, do conteudo de umidade presente no interior do sistema e da
capacidade e estado da bomba de vacuo utilizada.

O nivel de vacuo a ser atingido para sistemas que irdo operar com amoénia €
cerca de 0.66 kPa abs (5.0 mmHQg).

Nessa pressao o ponto de ebulicdo da dgua é de +/- 0°C.
Preparacao

Todos os componentes que foram isolados para a execucdo do teste de
estanqueidade, exceto os compressores e bombas de ambnia (Qque em vacuo
permitirdo a penetracao de ar através dos selos mecéanicos), deverao ser abertos
e/ ou desbloqueados:

* Bombas de aménia (quando herméticas);
* Valvulas de seguranga (retirar os discos de blindagem);
* Indicadores de nivel (fechar a valvula de purga e abrir as valvulas de bloqueio);

» Controladores de nivel (fechar a valvula de purga e abrir as valvulas de
bloqueio);

* Extrator (Purgador) de ar;

* Indicadores de pressdo (mandmetros) e controladores de pressao
(pressostatos);

* Todo e qualquer instrumento de baixa pressao e acessorios eventualmente
isolados;

* Todas as valvulas solenoides (24 Vdc ou 120 Vac), deverdo permanecer
abertas, por meio de energia elétrica, ou através dos préprios dispositivos de
operacéo manual;

* As valvulas motorizadas e/ou pneumaticas também deverdo permanecer na
condicao aberta;

* As valvulas de retencéo localizadas na descarga das unidades compressoras
deverédo ser remontadas.

Equipamentos a serem utilizados

» Bomba de vacuo de tamanho adequado (capacidade de 10 a 25 Nm?3h);
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* Manovacuémetro com escala de vacuo em kPa abs ou em mmHg (Torr) e
“manifold”;

» Tubo de ago carbono ou mangueira flexivel com trama em aco inox apropriada,
com conexdes fémeas em ambas as extremidades;

+ Cilindros de Nitrogénio.
Procedimento

A conexao da bomba durante o processo de vacuo sera feita através da valvula
de carga, localizada na descarga da tubulacdo do recipiente de liquido, por meio
de tubo ou da mangueira flexivel.

Véacuo Primério

Inicia-se a evacuacdao e, durante o processo, a pressao podera ser verificada no
manovacudmetro, onde percebe-se que a pressao no interior da instalacao
(atmosférica, aprox. 100 kPa abs ou 760 mmHg) decresce rapidamente até cerca
de 3 kPa abs (~20 mmHg), ou ligeiramente abaixo.

Até o presente, apenas o ar e 0s gases incondensaveis foram removidos.

Em seguida a pressao passa a diminuir mais lentamente, pois s6 entdo a agua
comeca a evaporar. Recomenda-se verificar os pontos baixos onde pode haver
enclausuramento de dgua e aquecer estes pontos para acelerar o processo de
evaporacao.

Quando a pressao atingir aproximadamente 0.7 kPa abs (5.5 mmHg), apds cerca
de 15 horas do inicio do processo, a bomba sera desligada por um periodo de 1
hora e a pressao sera verificada no manovacuémetro.

Um aumento da pressao indica a evaporacéo da umidade que ainda se encontra
no sistema.

Neste caso, continuar o processo por mais 10 horas, e em seguida desligar a
bomba novamente, para a verificacado da estabilidade da presséo.

O processo deve continuar até que a pressao atinja o valor de 0.66 kPa abs(5.0
mmHg) e se mantenha estavel.

Em seguida a bomba sera desligada e isolada do circuito e essas condi¢cdes
serdo mantidas por mais 6 horas.

8.4.5 Quebra de vacuo O vacuo atingido sera “quebrado” por meio da inje¢ao de
Nitrogénio no sistema, até que a pressao retorne a pressao atmosférica inicial.

Vacuo Secundario
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A evacuacao é efetuada novamente até que a presséao atinja o valor de 0.66 kPa
abs (5.0 mmHg).

Carga Primaria de amonia

ApOs 0 processo do vacuo secundario, a instalacdo estara apta para receber a
primeira carga de amonia.

Inicialmente, a carga sera realizada até o sistema atingir 700 kPa g (7.0 bar g).

Recomenda-se ainda que durante este periodo o sistema seja inspecionado com
detectores de amoénia.

Méscaras apropriadas deverdo estar disponiveis em caso de emergéncia.

Ao final, todos os componentes, valvulas e elementos de controle deverdo ser
retornados a posicédo normal de operacédo com o sistema parado.

Carga de amoénia

Em caso do uso de cilindros para a carga de amonia, recomenda-se conectar
apenas um cilindro por vez.

Em caso de alimentacao por mais de um cilindro, deve-se tomar o cuidado para
gue nao haja fluxo de um cilindro para o outro através do uso de valvulas de
retencdo em cada conexao de alimentacao de cada cilindro, de modo a impedir
o fluxo para dentro dos cilindros.

A valvula de carga de amobnia para o sistema deve ser compativel com o
tamanho do sistema e deve possuir uma valvula de retencéo para impedir retorno
de fluxo do sistema para o elemento de carga (cilindro ou caminhao tanque).

O ponto de carga e o cilindro deverdo estar posicionados em area externa, em
um local protegido, onde néo haja risco para o restante da equipe de operacao.

A area deve ser isolada e um aviso deve ser colocado informando que o sistema
esta sendo carregado com amonia.

Quando utilizado caminhdo tanque, recomenda-se bombear aménia para o
recipiente de liquido utilizando bombas de aménia proprias do caminh&o (quando
houver).

No caso de caminhdo tanque, o fornecedor de aménia devera apresentar a
seguinte documentacao para liberacdo do abastecimento:

* |dentificacdo da carga de amoénia, com informacgdes do fabricante da amonia,
certificado de procedéncia e certificado de pureza (minimo de 99.95%);

+ Certificado de procedimento de vacuo no tanque do caminhdo antes da carga
de aménia; * Procedimento escrito das operacdes de abastecimento de amonia;
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* Certificado de integracdo do profissional para atividade de risco na area e
certificado de treinamento do profissional para o procedimento de operagdes de
abastecimento de amoénia.

O fornecedor devera ainda prover mangueira apropriada e conexdo de engate
rapido para o ponto de carga de amoénia da instalacao.

Em caso de diferenca de diametros entre a mangueira e a conexao de carga do
sistema, ndo poderao ser utilizadas redu¢cdes em série (montadas na hora) para
a conexao.

O fornecedor devera prover um dispositivo de reducdo apropriado e que ja seja
montado na mangueira.

Antes de iniciar a operagéo, inspecionar a mangueira do fornecedor verificando
se a mesma é adequada para a operacdo e se ha um ponto de dreno para
esvaziamento final da mangueira ap0s a carga.

Prover 4gua em abundancia no local (mangueira com agua corrente) e utilizar
EPI adequado para o servico (pelo menos botas, luvas e mascara especifica).

ApoOs instalar a mangueira que interliga o caminhdo tanque com o ponto de
conexdo de carga de amobnia da instalagdo devera ser realizado o seguinte
procedimento de carga:

* Registrar o volume inicial de amdnia no recipiente de liquido;
* Abrir a valvula de conexao de carga de aménia da instalagao (100%);
» Seguir a operagao conforme o procedimento escrito do fornecedor;

* Durante o procedimento, o operador de carga de aménia deve permanecer ao
lado do conjunto de valvulas do caminhdo para o fechamento imediato das
valvulas de carga em caso de emergéncia;

* Quando a carga estiver completada, fechar a valvula de conexao de carga de
amonia da instalacao;

* Fechar a valvula de conexao de amdnia do caminh&o-tanque;
* Drenar o residuo de amoénia do trecho da mangueira para um tambor com agua;

* Retirar a mangueira das conexfes de carga de amonia da instalacdo e do
caminhao tanque;

» Registrar a massa da carga de amoénia injetada na instalagdo. Para o calculo
da massa total injetada, além do registro da variacdo de volume no recipiente de
liquido (e posterior célculo de massa através da densidade da amobnia na
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temperatura ambiente), recomenda-se pesar cada cilindro antes e depois da
carga ou pesar o caminhao tanque antes e depois da carga (quando possivel).

Durante o procedimento de carga, um dos compressores (de preferéncia de
duplo estagio e de menor capacidade), devera estar preparado, com a devida
carga de 6leo e ligacao elétrica, para entrar em funcionamento.

Deve-se levar em conta que durante este periodo, 0 compressor estara operando
fora das condicdes normais de operacao(pressao e temperatura) para as quais
o sistema foi projetado.

Testes dos Dispositivos de Protecéo do Sistema

Os testes dos dispositivos de protecdo dos compressores deverdo ser
executados pelo profissional responsavel pelo “Start-Up” dos compressores
(designado pelo fabricante dos compressores).

Os demais dispositivos deverdo ser executados pelo profissional responsavel
pelo “Start-Up” do sistema (designado pelo instalador) e/ou responsaveis pelos
outros equipamentos fornecidos.

Os testes deverédo ser conduzidos e supervisionados pelo engenheiro designado
pelo cliente como autoridade de Comissionamento.

Todos os dispositivos deveréo ser verificados previamente para certificar que os
valores de ajuste de campo estdo de acordo com o valor de ajuste estabelecido
no projeto para cada dispositivo.

Alta pressao de descarga
Este dever& ser o primeiro dispositivo a ser testado.

O valor de ajuste do dispositivo de protecado de alta presséo de descarga do
alivio de pressado instalado no lado de mesma pressdo de operacdo do
dispositivo de protecéo do compressor.

Para o teste, a pressdo de descarga de cada compressor deve ser aumentada
gradativamente (através do fechamento de valvula na linha de descarga, apés o
ponto de tomada de pressdo onde estd instalado o dispositivo), até que o
dispositivo de protecdo atue, provocando o desligamento imediato do
compressor quando a pressao atingir o valor de ajuste.

Caso a pressao de descarga ultrapasse o valor de ajuste do dispositivo de
protecdo, o compressor devera ser desligado imediatamente (através de botao
de emergéncia, ou de parada instantanea).

Neste caso, o dispositivo deve ser substituido ou reparado (deverdo ser
verificados os elementos mecanicos e elétricos do dispositivo) e apos a correcao,
o teste deverd ser refeito.
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Em compressores com painéis de controle microprocessados, o valor de ajuste
da presséo de descarga para desligamento podera ser diminuido durante o teste
para facilitar o procedimento e evitar pressao muito elevada no sistema.

Apos a concluséo do teste, o valor de ajuste devera ser corrigido para a condi¢ao
estabelecida no projeto.

Baixa presséao de succéo

Para o teste, a pressdo de succdo de cada compressor deve ser diminuida
gradativamente (através do fechamento de valvula na succdo), até que o
dispositivo de protecdo atue, provocando o desligamento imediato do
compressor quando a pressao atingir o valor de ajuste.

Caso a pressédo de succdo ultrapasse o valor de ajuste do dispositivo de
protecdo, ou o compressor devera ser desligado ou a pressao de succéo elevada
(através da abertura da valvula).

Neste caso, o dispositivo deve ser substituido reparado (deverédo ser verificados
0s elementos mecanicos e elétricos do dispositivo) e apds a correcdo, o teste
deverd ser refeito.

Baixa presséo diferencial de éleo

O dispositivo de protecdo da pressao diferencial de 6leo do compressor,
normalmente estd associado a um temporizador para evitar a parada do
compressor durante a partida quando a presséao diferencial de 6leo é baixa. Isto
deve ser levado em conta durante o procedimento de teste.

O teste do temporizador pode ser realizado em bancada especifica montada no
local ou através do isolamento das tomadas de pressdo do dispositivo de
pressdo diferencial do 6leo (caso hajam valvulas de bloqueio dos pontos de
tomada de presséo).

O dispositivo de protecdo de pressédo diferencial de 6leo podera ser testado
alterando-se o valor de ajuste para um valor superior ao de projeto para facilitar
o procedimento. ApGs a concluséo do teste, o valor de ajuste devera ser corrigido
para a condi¢cdo estabelecida no projeto.

Alta temperatura de descarga/ alta temperatura de 6leo

Em compressores com painéis de controle microprocessados, recomenda-se
alterar o valor de ajuste da temperatura de desligamento para um valor inferior
durante o teste. Apds a concluséo do teste, o valor de ajuste devera ser corrigido
para a condi¢cdo estabelecida no projeto.

Outros dispositivos de protecao
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Todos os demais dispositivos de protecdo de alarme e desligamento dos
compressores deverdo ser testados, incluindo dispositivos para baixa
temperatura e dispositivos de protecdo externos, tais como controladores de
nivel de liquido (alarme e desligamento por nivel alto ou nivel baixo).

Também deverdo ser testados os dispositivos de protecdo dos demais
equipamentos, tais como bombas de ambnia e maquinas fabricacdo de gelo.

Os testes deveréo ser realizados conforme as recomendacées do fabricante.
Sistemas de protecédo de emergéncia

Também deverdo ser testados 0s seguintes sistemas auxiliares:

 Sistema de Ventilagcdo Normal da Sala de Maquinas;

« Sistema de Ventilagdo de Emergéncia;

* Botdes de Emergéncia (parada instantanea de equipamentos e da instalagéo);
* Valvula Solendide Principal da Linha de Liquido;

* Estacdes de Lava-Olhos e Chuveiros tipo Diluvio de Emergéncia;

* Detectores de amonia.

Os testes deveréo ser realizados conforme as recomendacodes do fabricante.
Operacdao assistida

Apds a conclusao dos testes dos dispositivos de protecdo, as rotinas do “Start
Up” poderao seguir adiante com os ajustes das valvulas de controle e demais
elementos de controle para a correta operacéo dos equipamentos e do sistema.

Durante o procedimento de “Start-Up” devera haver um monitoramento das
pressdes e temperaturas de operacao do sistema e constantes inspecdes sobre
vazamentos de amonia.

Em caso de qualquer anormalidade, o sistema deve ser parado imediatamente
e as causas devem ser identificadas e corrigidas antes de retornar ao
funcionamento.
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