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
INSPECAO REALIZADA
ALFA SERVICE / 7 //M
Renato Rodrigues Borges ﬁ/g%odnques rges
REGISTRO 1008294713D

Segunda Feira, 25 de Novembro de 2024
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Johnson Controls BE do Brasil Ltda

Av. Independéncia 2757 - Planta BE - Eden Sorocaba-SP

www.johnsoncontrols.com.br

COMPRESS Pressure Vessel Design Calculations

Description/Model: Oil Separator - HOS-36
Drawing: 548E0406G31BR
Data/Revision: 03/03/2020 - Rev.0
Designed/Approved: Alexandre Almeida

Customer, as required by U-2, did not specify loadings found in UG-22 paragraphs (c), (d)(1), (e),
(), (9), (h), (i), and (j). Vessel is specified for use in non-corrosive and non-lethal refrigeration
service.
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Deficiencies Summary
No deficiencies found.

1/122



Nozzle Schedule

Specifications

— Identifier Size Materials LR Normalized Fin_e Flange | Blind
mark Tested Grain
NPS 8
A Separator Inlet NPS 8 Sch 40 (Std) DN 200 Nozzle SA-”')S B Smis No No No Class 300 No
ipe
SO A105
B Separator NPS 6 Sch 40 (Std) DN 150 Nozzle | SA-106BSmis| No No N/A No
Outlet Pipe
E | Liquid injection | NPS0.5Class 3000 DN 15-Threaded Full |\, SA-105 No No No N/A No
Coupling
E Oil Drain NPS 0,5 Class 3000 DI_\I 15 - Threaded Full Nozzle SA-105 No No No N/A No
Coupling
G Temperature NPS 0,75 Class 3000 DN 20 - Threaded Full Nozzle SA-105 No No No N/A No
Element Coupling
J Temperature NPS 0,75 Class 3000 DN 20 - Threaded Full Nozzle SA-105 No No No N/A No
Element Coupling
K Relief Valve | NPS2Class 3000 DN 50 - Socket-Welding | 5,10 SA-105 No No No N/A No
Full Coupling
L Pump out NPS 0,75 Class 3000 DN gO - Socket-Welding Nozzle SA-105 No No No N/A No
Full Coupling
M Oil Relief -Cil NPS 1 Sch 80 (XS) DN 25 Nozzle | SA-106BSmis | No No N/A No
Pump Pipe
v Access 456 mm x 355 mm Elliptical Nozzle Nozzle | SA-106BSmis| No No N/A No
Opening Pipe
P Oil Drain NPS 0,75 Sch 160 DN 20 Nozzle SA‘“ﬁpz Smis | No No No N/A No
R | Heater Carrier NPS 1,5 XXS DN 40 Nozzle | SA” (ﬁpz Smis | No No No N/A No
R | Heater Carrier NPS 1,5 XXS DN 40 Nozzle | SA” (i’f;’pz Smis | o No No N/A No
s Coalescer NPS 0,75 Sch 160 DN 20 Nozzle | SA-106BSmis | No No N/A No
Bleed Pipe
Still Chamber NPS 8 Sch 40 (Std) DN 200 Nozzle SA‘“;‘,?DE Smis | no No No N/A No
SC
Welded Cover ID = 202,72 mm x Thk = 25 mm Welded | gp 51670 No No No N/A N/A
#1 Cover
T Oil Outlet NPS 2,5 Sch 40 (Std) DN 65 Nozzle SA-1(|):?p2 Smis | N\ No No N/A No
U Sight Glass NPS 2 Sch 160 DN 50 Nozzle SA‘”’P‘;’pE Smis | no No No N/A No
w Oil Drain NPS 0,75 Sch 160 DN 20 Nozzle SA‘“ﬁpz Smis | No No No N/A No
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Nozzle Summary

Shell Reinforcement
Nozzle | OD t, |Reqt, A2 | A2 = Corr | A /A,
mark | (mm) | (mm) | (mm) Nom t | Design t |User t | Width | toaq |(M™)| (%)
(mm) | (mm) | (mm)| (mm) | (mm)
A 219,08 | 8,18 79 |Yes|Yes| 125 6,92 N/A N/A 0 116,4
B 168,27 | 7,11 711 | Yes | Yes| 125 6,92 N/A N/A 0 123,9
E 28,45 | 3,56 1,56 |Yes|Yes| 125 N/A N/A N/A 0 Exempt
E 28,45 | 3,56 156 | Yes| Yes| 5,16 N/A N/A N/A 0 Exempt
G 35,05 | 4,06 1,56 |Yes|Yes| 125 N/A N/A N/A 0 Exempt
J 35,05 | 4,06 156 |Yes| Yes| 8,18 N/A N/A N/A 0 Exempt
K 73,71 | 6,05 1,56 |Yes|Yes| 125 N/A N/A N/A 0 Exempt
L 36,09 | 4,27 1,5 |Yes|Yes| 12,5 N/A N/A N/A 0 Exempt
M 33,4 4,55 3,38 | Yes|Yes| 125 N/A N/A N/A 0 Exempt
Mv 506 25 47 |Yes|Yes| 10* 6,79 N/A N/A 0 1125
P 26,67 | 5,56 2,87 |Yes|Yes| 125 N/A N/A N/A 0 Exempt
R 48,26 | 10,16 | 3,68 | Yes|Yes| 12,5 N/A N/A N/A 0 | Exempt
R 48,26 | 10,16 | 3,68 | Yes| Yes| 12,5 N/A N/A N/A 0 Exempt
S 26,67 | 5,56 287 |Yes|Yes| 125 N/A N/A N/A 0 Exempt
SC 219,08 | 8,18 793 | Yes|Yes| 125 6,94 12,8 N/A N/A 0 100,4
T 73,02 | 5,16 516 | Yes|Yes| 125 N/A N/A N/A 0 Exempt
U 60,33 | 8,74 391 | Yes|Yes| 125 N/A N/A N/A 0 Exempt
w 26,67 | 5,56 2,87 |Yes|Yes| 125 N/A N/A N/A 0 Exempt
*Head minimum thickness after forming

th Nozzle thickness

Nozzle thickness required per UG-45/UG-16

Reqt,
' Increased for pipe to account for 12.5% pipe thickness tolerance

Nomt | Vessel wall thickness

Design t | Required vessel wall thickness due to pressure + corrosion allowance per UG-37

Usert | Local vessel wall thickness (near opening)

Aa | Area available per UG-37, governing condition

Ar Area required per UG-37, governing condition

Corr | Corrosion allowance on nozzle wall
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Component Summary

Pressure Summary

Identifier De:ign De:ign 2| Likale | |Lalel i | Llellir Ly ers:
(bar) c) (bar) | (bar) (°C) | Exemption | Tested
Ellipsoidal Head #2 21 120 26,23 | 26,32 | -48 Note 1 No
Straight Flange on Ellipsoidal Head #2 21 120 32,34 | 32,42 -48 Note 2 No
Cylinder #1 21 120 26,61 | 26,7 | -42,88 Note 3 No
Straight Flange on Ellipsoidal Head #1 21 120 32,34 | 32,42 -48 Note 2 No
Ellipsoidal Head #1 21 120 26,23 | 26,32 | -48 Note 4 No
Saddle #1 21 120 21 N/A N/A N/A N/A
Compressor #1 21 120 21 N/A N/A N/A N/A
Compressor#2 21 120 21 N/A N/A N/A N/A
Oil Filter Bracket #1 21 120 21 N/A N/A N/A N/A
Qil Filter Bracket #2 21 120 21 N/A N/A N/A N/A
Motor Support pad #1 21 120 21 N/A N/A N/A N/A
Separator Inlet (A) 21 120 22,71 | 22,71 -48 Note 5 No
Separator Outlet (B) 21 120 23,51 | 23,53 -105 Note 6 No
Liquid Injection (E) 21 120 38,12 | 38,15 | -105 Note 7 No
Oil Drain (F) 21 120 | 156,17 | 156,27 | -105 Note 8 No
Temperature Element (G 21 120 38,06 | 38,15 -105 Note 9 No
Temperature Element (J) 21 120 79,94 | 79,94 -105 Note 10 No
Relief Valve (K) 21 120 30,44 | 30,45 | -105 Note 11 No
Pump out (L) 21 120 38,12 | 38,15 | -105 Note 12 No
Oil Relief -Oil Pump (M) 21 120 38,06 | 38,15 | -105 Note 13 No
Access Opening (MW 21 120 223 | 22,34 | -105 Note 14 No
Oil Drain (P) 21 120 38,06 | 38,15 | -105 Note 13 No
Heater Carrier (R) 21 120 38,07 | 38,15 | -105 Note 15 No
Heater Carrier (R) 21 120 38,07 | 38,15 -105 Note 15 No
Coalescer Bleed (S) 21 120 38,06 | 38,15 | -105 Note 13 No
Still Chamber (SC) 21 120 21,04 | 21,11 | -105 Note 16 No
Welded Cover #1 21 120 63,52 | 636 | -105 Note 17 No
Oil Outlet (T) 21 120 30,36 | 30,45 | -105 Note 13 No
Sight Glass (U) 21 120 38,07 | 38,15 | -105 Note 18 No
Oil Drain (W) 21 120 38,06 | 38,15 | -105 Note 13 No

Design MDMT

-29°C

Chamber Summary

Rated MDMT

-42,88 °C @ 21 bar

MAWP hot & corroded

21 bar@ 120 °C

MAP cold & new

21,11 bar @ 21,11 °C

(1) The MAWP is limited due to the MAWP limit set in the Calculations tab of the Set Mode dialog.
(2) This pressure chamber is not designed for external pressure.
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Notes for MDMT Rating

Note #

Exemption

Details

1.

Straight Flange governs MDMT

Material impact test exemption temperature from Fig UCS-66M Curve B = -22,38°C
Fig UCS-66.1M MDMT reduction = 27°C, (coincident ratio = 0,5496)
Rated MDMT of -49,38°C is limited to -48°C by UCS-66(b)(2)

UCS-66 governing thickness = 12,5 mm

Material impact test exemption temperature from Fig UCS-66M Curve B = -22,38°C
Fig UCS-66.1M MDMT reduction = 20,5°C, (coincident ratio = 0,6333)

UCS-66 governing thickness = 12,5 mm

Straight Flange governs MDMT

Flange rating governs:
Flange rated MDMT per UCS-66(b)(1)(b) = -48°C (Coincident ratio = 0,411)
Bolts rated MDMT per Fig UCS-66 note (c) = -48°C

Nozzle is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,2228).

Nozzle is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,0461).

Nozzle is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,0463).

Nozzle is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,0511).

Nozzle is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,0509).

Nozzle is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,0783).

Nozzle is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,0497).

Nozzle is impact test exempt per UCS-66(d) (NPS 4 or smaller pipe).

Nozzle is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,1879).

Nozzle is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,0284).

Nozzle is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,2556).

Head is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,3314)

Nozzle is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,0506).
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Settings Summary

COMPRESS 2020 Build 8010

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric
Units MKS
Datum Line Location 0,00 mm from left seam
Vessel Design Mode Design Mode
Minimum thickness 1,5 mm per UG-16(b)
Design for cold shut down only No
Design for lethal service (full radiography required) No
User has limited MAWP to 21 bar
Design nozzles for Design P only
Corrosion weight loss 100% of theoretical loss
UG-23 Stress Increase 1,20
Skirt/legs stress increase 1,0
Minimum nozzle projection 40 mm
Juncture calculations for o > 30 only Yes
Preheat P-No 1 Materials > 1,25" and <= 1,50" thick No
UG-37(a) shell tr calculation considers longitudinal stress No
Cylindrical shells made from pipe are entered as minimum thickness No
Nozzles made from pipe are entered as minimum thickness No
ASME B16.9 fittings are entered as minimum thickness No
Butt welds Tapered per Figure UCS-66.3(a)
Disallow Appendix 1-5, 1-8 calculations under 15 psi No
Hydro/Pneumatic Test
Shop Pneumatic Test Pressure 1,1 times vessel MAWP [UG-100(b)]
Test liquid specific gravity 1,00
Maximum stress during test 90% of yield
Required Marking - UG-116
UG-116(e) Radiography None
UG-116(f) Postweld heat treatment None
Code Casesl\Interpretations
Use Appendix 46 No
Use UG-44(b) No
Use Code Case 2955 No
Apply interpretation VIII-1-83-66 No
Apply interpretation VIII-1-86-175 No
Apply interpretation VIII-1-01-37 No
Apply interpretation VIII-1-01-150 No
Apply interpretation VII-1-07-50 No
Apply interpretation VIII-1-16-85 No
No UCS-66.1 MDMT reduction No
No UCS-68(c) MDMT reduction No
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Disallow UG-20(f) exemptions Yes
UG-22 Loadings
UG-22(a) Internal or External Design Pressure Yes
UG-22(b) Weight of the vessel and normal contents under operating or test conditions Yes
UG-22(c) Superimposed static reactions from weight of attached equipment (external loads) | Yes
UG-22(d)(2) Vessel supports such as lugs, rings, skirts, saddles and legs Yes
UG-22(f) Wind reactions No
UG-22(f) Seismic reactions No
UG-22(j) Test pressure and coincident static head acting during the test: No

Note: UG-22(b),(c) and (f) loads only considered when supports are present.

Note 2: UG-22(d)(1),(e),(f)-snow,(g),(h),(i) are not considered. If these loads are present, additional calculations must be performed.

Company Name

License Information

Johnson Controls Be do Brasil Ltda.

License

Commercial

License Key ID

23460

Support Expires

June 26, 2021
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Radiography Summary

UG-116 Radiography

Longitudinal Seam Left Circumferential Seam Right Circumferential Seam
Component ‘f:lt;%‘xy Radiography / ((::gg;’v'y Radiography / Joint ?:ut:ﬂs\;y Radiography / Mark
3) Joint Type 3) Type 3) Joint Type
Ellipsoidal Head #2 N/A Seamless No RT NIA N/A B N°”9le:)"é'1 1©7 | None
Cylinder #1 A NoneTL;z\é-r(c)/ B None UW-l 1(c)/ Type B NoneTL;z\é-r(c)/ None
Welded Cover #1 N/A Seamless No RT B UW-11(a)(4) exempt N/A N/A N/A
Ellipsoidal Head #1 N/A Seamless No RT g | NoneUWTI@Tyee | N/A None
Nozzle Longitudinal Seam Cir"(l:zfrlz::rteonz:f;ilam Ciry:::‘:::::?afg:am
Access Opening (MW N/A Seamless No RT D N/A [ Type 7 N/A N/A N/A
Separator Inlet (A) N/A Seamless No RT D N/A [ Type 7 C N/A/ Type 4 N/A
Temperature Element (J N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Separator Outlet (B) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Liquid Injection (E) N/A Seamless No RT D N/A/Type 7 N/A N/A N/A
Temperature Element (G) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Relief Valve (K) N/A Seamless No RT D N/A/Type 7 B N/A [ Type 6 N/A
Pump out (L) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 B N/A/ Type 6 N/A
Oil Relief -Oil Pump (M) N/A Seamless No RT D N/A/Type 7 N/A N/A N/A
Qil Drain (P) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Heater Carrier (R) N/A Seamless No RT D N/A/Type 7 N/A N/A N/A
Heater Carrier (R) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Coalescer Bleed (S) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Oil Outlet (T) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Qil Drain (F) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Qil Drain (W) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Sight Glass (U) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Still Chamber (SC) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 B UW-11(a)(4) exempt | N/A
Nozzle Flange Longitudinal Seam Flange Face Cirhcl:z:flzr?n't:ilaalngzam
B S N/A Seamless No RT N/A N/A / Gasketed c N/A/ Type 4 N/A
Separator Inlet (A)
UG-116(e) Required Marking: None
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Thickness Summary

Component Data

Compqr!ent Material Diameter | Length | Nominal t | Design t | Total Corrosion | Joint Load
Identifier (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E

Ellipsoidal Head #2 SA-516 70 | 88941ID | 232,35 10* 8,01 0 0,85 | Internal
Straight Flange on Ellipsoidal Head #2 | SA-516 70 | 889,4 ID 38 12,5 8,08 0 0,85 | Internal
Cylinder #1 SA-516 70 | 914,4 0D | 3.505,2 12,5 9,9 0 0,70 | Internal
Straight Flange on Ellipsoidal Head #1 | SA-516 70 | 889,4 ID 38 12,5 8,08 0 0,85 | Internal
Ellipsoidal Head #1 SA-516 70 | 88941ID | 232,35 10* 8,01 0 0,85 | Internal
Welded Cover #1 SA-516 70 | 202,72 1D 25 25 14,39 0 1,00 | Internal

*Head minimum thickness after forming

Nominal t | Vessel wall nominal thickness
Designt | Required vessel thickness due to governing loading + corrosion
Joint E Longitudinal seam joint efficiency
Load
Internal Circumferential stress due to internal pressure governs
External | External pressure governs
Wind Combined longitudinal stress of pressure + weight + wind governs
Seismic | Combined longitudinal stress of pressure + weight + seismic governs
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Weight Summary

Weight (kg) Contributed by Vessel Elements

Component n:::: Cohf::::ed Insulation Ig:::;i::: Lining +P|:||o;:?d ONperating Liquid Test Liquid SurfacezArea
ew |Corroded| New |[Corroded m
Ellipsoidal Head #2 | 71,3 71,3 0 0 0 0 120,8 120,8 120,8 120,8 0,91
Cylinder #1 960,9 960,9 0 0 0 0 2.184,5| 21845 |21926| 21926 9,95
Ellipsoidal Head #1| 83,9 83,9 0 0 0 0 115,6 115,6 115,6 115,6 1,1
Saddle #1 322,1 3221 0 0 0 0 0 0 0 0 4,64
TOTAL: 1.438,2| 1.438,2 0 0 0 0 2.420,8| 2.420,8 2.429 2.429 16,61

*Shells with attached nozzles have weight reduced by material cut out for opening.

Weight (kg) Contributed by Attachments

Nozzles &
c ¢ Body Flanges Flanges Packed | Tray |Rings & | Vertical | Surface Area
Smponch Beds ERS Supports | Clips | Loads m?2
New | Corroded | New | Corroded

Ellipsoidal Head #2| 0 0 24 24 0 0 0 0 0 0,06
Cylinder #1 0 0 74,7 74,7 0 0 0 81,1 4.805 1,96
Ellipsoidal Head #1| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL: 0 0 98,7 98,7 0 0 0 81,1 4.805 2,02

Vessel Totals

New Corroded
Operating Weight (kg) 8.844 8.844
Empty Weight (kg) 6.423 6.423
Test Weight (kg) 8.852 8.852
Surface Area (m?) 18,64 -
Capacity** (liters) 2.409 2.409

**The vessel capacity does not include volume of nozzle, piping or other attachments.

Vessel Lift Condition
Vessel Lift Weight, New (kg)

6.423

Center of Gravity from Datum (mm)

1.764,7
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Pneumatic Test

Horizontal shop pneumatic test based on MAWP per UG-100(b)

=1,1*"MAWP*LSR
=1,1*21*1
= 23,1 bar

Gauge pressure at 21,11°C

Horizontal shop pneumatic test

Local test Test liquid UG-100(b) UG-100(b)
Identifier pressure static head stress pressure
(bar) (bar) ratio factor
Ellipsoidal Head #2 (1) 23,21 0,11 1 1,10
Straight Flange on Ellipsoidal Head #2 23,21 0,11 1 1,10
Cylinder #1 23,21 0,11 1 1,10
Straight Flange on Ellipsoidal Head #1 23,21 0,11 1 1,10
Ellipsoidal Head #1 23,21 0,11 1 1,10
Welded Cover #1 23,19 0,09 1 1,10
Access Opening (MW) 23,18 0,08 1 1,10
Coalescer Bleed (S) 23,23 0,13 1 1,10
Heater Carrier (R) 23,2 0,1 1 1,10
Heater Carrier (R) 23,2 0,1 1 1,10
Liquid Injection (E) 23,15 0,05 1 1,10
Oil Drain (F) 23,22 0,12 1 1,10
Oil Drain (P) 23,22 0,12 1 1,10
Oil Drain (W) 23,22 0,12 1 1,10
Oil Outlet (T) 23,24 0,14 1 1,10
Oil Relief -Oil Pump (M) 23,21 0,11 1 1,10
Pump out (L) 23,14 0,04 1 1,10
Relief Valve (K) 23,13 0,03 1 1,10
Separator Inlet (A) 23,12 0,02 1 1,10
Separator Outlet (B) 23,14 0,04 1 1,10
Sight Glass (U) 23,2 0,1 1 1,10
Still Chamber (SC) 23,19 0,09 1 1,10
Temperature Element (G) 23,21 0,11 1 1,10
Temperature Element (J) 23,12 0,02 1 1,10

(1) Ellipsoidal Head #2 limits the UG-100(b) stress ratio.
(2) The zero degree angular position is assumed to be up, and the test liquid height is assumed to the top-most flange.

The field test condition has not been investigated.

The test temperature of 21,11 °C is warmer than the minimum required temperature of -25,88 °C so the brittle fracture provision of UG-

100(c) has been met.
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Bill of Materials
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Heads / Covers

Item # Type Material Thk [mm] Dia. [mm] Wt. [kg] (ea.) Qty
H1 Ellipsoidal Head SA-516 70 10 (min.) 889,4 ID 83,9 2
H2 Welded Cover SA-516 70 25 202,72 ID 7.4 1

Item # Type Material Thk [mm] Dia. [mm] Length [mm] Wt. [kg] (ea.) Qty

$1 Cylinder SA-516 70 12,5 914,4 OD 3.505 972,4 1

Item # Type Material NPS Thk [mm] Dia. [mm] Length [mm] Wt. [kg]
Noz1 Nozzle SA-106 B Smis Pipe - 25 456 ID 105 24
Noz2 Nozzle SA-106 B Smis Pipe NPS 8 Sch 40 (Std) DN 200 8,18 202,72 1D 441 18,7
Noz3 Nozzle SA-106 B Smls Pipe NPS 6 Sch 40 (Std) DN 150 7,11 154,05 ID 366 10,3
Noz4 Nozzle SA-106 B Smis Pipe NPS 1 Sch 80 (XS) DN 25 4,55 24,311D 147 0,5
Noz5 Nozzle SA-106 B Smis Pipe NPS 0,75 Sch 160 DN 20 5,56 15,54 ID 427 1,2
Noz6 Nozzle SA-106 B Smis Pipe NPS 1,5 XXS DN 40 10,16 27,94 1D 407 3,9
Noz7 Nozzle SA-106 B Smis Pipe NPS 2,5 Sch 40 (Std) DN 65 5,16 62,711D 353 3
Noz8 Nozzle SA-106 B Smis Pipe NPS 2 Sch 160 DN 50 8,74 42,851D 205 2,3

Nozzles - Couplings

Item . Dia. Socket Depth J Bore Diameter D Length
4 Type Material T T T [mm] Qty
C1 NPS 0,75 Class 3000 DN 20 - Threaded Full Coupling | SA-105 | 35,05 OD - - 50,8 2
c2 NPS 0,5 Class 3000 DN 15 - Threaded Full Coupling SA-105 | 28,450D - - 47,75 2
c3 NPS 2 Class 3000 DN 5Q - Socket-Welding Full SA-105 | 7371 0D 15,75 53.26 5055 1
Coupling
ca NPS 0,75 Class SOOOCBlI:lpﬁrC‘)g- Socket-Welding Full SA-105 | 36,09 OD 12,7 21,69 35,05 1

Item # Type Material NPS Dia. [mm] Wt. [kg] (ea.) Qty

AF1 ASME B16.5 Slip On - Class 300 A105 8 381 x 221,49 26,3 1

Item # Description Material Length [mm] Qty
FB1 7/8" coarse bolt SA-193 B7 Bolt <= 64 121 12
SB1 M20 x 2.5 Saddle bolt material - 4

All listed flange bolts require associated nuts and washers in accordance with Division 1, UCS-11.

Item # Material Thk [mm] Wt. [kg] Qty [ m”2]

Plate1 SA-516-70 12,5 322,4 3,3

Plate1 - Note: Applies to saddle wear plate, saddle base plate, saddle web plate

Plate2 | SA-516 70 | 813 | 63,7 | 0,01

Plate2 - Note: Applies to clip plates
Plate3 | SA-516 70 | 127 | 48 | 0,0049

Plate3 - Note: Applies to clip plates
Plate4 | SA-516 70 | 279 | 12,6 | 0,0058

Plate4 - Note: Applies to clip plates
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Engineering Notes
The “SC” nozzle calculation was simply to show your welded cover.

The lifting lugs were calculated separately.
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Oil Filter Vertical Load #1

Inputs
Load Orientation Vertical Load
Position from datum 457 mm
Direction Angle 0,00°
Magnitude of Force 105 kg

Loading Conditions

Present When Operating Yes

Included in Vessel Lift Weight Yes

Present When Vessel is Empty Yes

Present During Test Yes
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Compressor Vertical Load #2

Inputs
Load Orientation Vertical Load
Position from datum 885 mm
Direction Angle 0,00°
Magnitude of Force 2.500 kg

Loading Conditions

Present When Operating Yes

Included in Vessel Lift Weight Yes

Present When Vessel is Empty Yes

Present During Test Yes
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Motor Vertical Load #3

Inputs

Load Orientation Vertical Load
Position from datum 2.900 mm
Direction Angle 0,00°
Magnitude of Force 2.200 kg

Loading Conditions
Present When Operating Yes
Included in Vessel Lift Weight Yes
Present When Vessel is Empty Yes
Present During Test Yes
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Ellipsoidal Head #2

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

Component Ellipsoidal Head
Material SA-516 70 (lI-D Metric p. 20, In. 33)
Attached To Cylinder #1
mpact | Normatizea | FineGrain | pwwr - |Maximize OWT
No No No No No
Design Design Design
Pressure (bar) | Temperature (°C) MDMT (°C)
Internal 21 120 -29
Condition Ps (bar) Hs (mm) SG
Operating 0,09 901,7 1
Test horizontal 0,11 1.081,61 1

Inner Diameter 889,4 mm
Head Ratio 2
Minimum Thickness 10 mm
Inner 0 mm
Corrosion
Outer 0 mm
Length Lgs 38 mm
Nominal Thickness tg¢ 12,5 mm

Weight and Capacity

Category A joints

Weight (kg)' Capacity (liters)’
New 71,33 15,7
Corroded 71,33 115,7

Radiography

Seamless No RT

Head to shell seam

None UW-11(c) Type 1

1 includes straight flange

Results Summary

Governing condition

internal pressure

Minimum thickness per UG-16

1,5mm+0mm=15mm

Design thickness due to internal pressure (t) 8.01 mm

Maximum allowable working pressure (MAWP) | 26,23 bar

Maximum allowable pressure (MAP) 26,32 bar
Straight Flange governs MDMT -48°C

Design thickness for internal pressure, (Corroded at 120 °C) UG-32(c)(1)

—

P*D / (2*S*E - 0,2*P) + Corrosion

8.01 mm

21,09%889,4 / (2*1.380*0,85 - 0,2*21,09) + 0
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Maximum allowable working pressure, (Corroded at 120 °C) UG-32(c)(1)

P 2*S*E*t/ (D + 0,2*t) - Pq
2*1.380*0,85*10 / (889,4 +0,2*10) - 0,09
26.23 bar

Maximum allowable pressure, (New at 21,11 °C) UG-32(c)(1)

P 2*S*E*t/ (D + 0,2*) - P
2*1.380%0,85*10 / (889,4 +0,2*10) - 0

26.32 bar

% Extreme fiber elongation - UCS-79(d)

(75* 1 Re)*(1 - R¢ / Ry)
(75*12,5 / 157,45)*(1 - 157,45 / infinity)
5,9543%

EFE

The extreme fiber elongation exceeds 5 percent. Heat treatment per UCS-56 may be required. See UCS-79(d)(2)(d) or (e).

20/122



Straight Flange on Ellipsoidal Head #2

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

Component Cylinder
Material SA-516 70 (lI-D Metric p. 20, In. 33)
Impact : Fine Grain Maximize MDMT/
Tested e e Practice Py No MAWP
No No No No No
Design Design Design
Pressure (bar) | Temperature (°C) MDMT (°C)
Internal 21 120 -29
Static Liquid Head
Condition Pg (bar) Hs (mm) SG
Operating 0,09 901,7 1
Test horizontal 0,11 1.081,61 1

Longitudinal seam

Inner Diameter 889,4 mm
Length 38 mm
Nominal Thickness 12,5 mm
Inner 0 mm
Corrosion
Outer 0 mm
Weight (kg) Capacity (liters)
New 10,54 23,61
Corroded 10,54 23,61

Radiography

Seamless No RT

Right Circumferential seam

None UW-11(c) Type 1

Governing condition

Results Summary

Internal pressure

Minimum thickness per UG-16

1,5mm+0mm=15mm

Design thickness due to internal pressure (t) 8.08 mm

Maximum allowable working pressure (MAWP) | 32,34 bar

Maximum allowable pressure (MAP) 32,42 bar

Rated MDMT

-48 °C
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UCS-66 Material Toughness Requirements

Governing thickness, tg = 12,5 mm
Exemption temperature from Fig UCS-66M Curve B = -22,38°C
t, = 21,09*444,7 / (1.380*0,85 - 0.6*21,09) = 8,08 mm
Stress ratio = t,*E" / (t, - ¢) = 8,08*0,85 / (12,5 - 0) = 0,5496
Reduction in MDMT, TR from Fig UCS-66.1M = 27°C
MDMT = max[ MDMT - Tg, -48] = max[ -22,38 - 27 , -48] = | -48°C

Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.

Design thickness, (at 120 °C) UG-27(c)(1)
t P*R / (S*E - 0,60*P) + Corrosion
21,09*444,7 / (1.380*0,85 - 0,60*21,09) + 0
8.08 mm

Maximum allowable working pressure, (at 120 °C) UG-27(c)(1)

S*E*t/ (R + 0,60%t) - Pg
1.380%0,85*12,5 / (444,7 + 0,60*12,5) - 0,09
32,34 bar

P

Maximum allowable pressure, (at 21,11 °C) UG-27(c)(1)

P S*E*t/ (R + 0,60%t)
1.380%0,85%12,5 / (444,7 + 0,60*12,5)

32,42 bar

% Extreme fiber elongation - UCS-79(d)

(50"t / R)*(1 - R¢ / Ry)
(50*12,5 / 450,95)*(1 - 450,95 / infinity)
1,386%

EFE

The extreme fiber elongation does not exceed 5%.
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Ellipsoidal Head #1

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

Component Ellipsoidal Head
Material SA-516 70 (lI-D Metric p. 20, In. 33)
Attached To Cylinder #1
mpact | Normatizea | FineGrain | pwwr - |Maximize OWT
No No No No No
Design Design Design
Pressure (bar) | Temperature (°C) MDMT (°C)
Internal 21 120 -29
Condition Ps (bar) Hs (mm) SG
Operating 0,09 901,7 1
Test horizontal 0,11 1.081,61 1

Inner Diameter 889,4 mm
Head Ratio 2
Minimum Thickness 10 mm
Inner 0 mm
Corrosion
Outer 0 mm
Length Lgs 38 mm
Nominal Thickness tg¢ 12,5 mm

Weight and Capacity

Category A joints

Weight (kg)' Capacity (liters)’
New 83,94 15,7
Corroded 83,94 115,7

Radiography

Seamless No RT

Head to shell seam

None UW-11(c) Type 1

1 includes straight flange

Results Summary

Governing condition

internal pressure

Minimum thickness per UG-16

1,5mm+0mm=15mm

Design thickness due to internal pressure (t) 8.01 mm

Maximum allowable working pressure (MAWP) | 26,23 bar

Maximum allowable pressure (MAP) 26,32 bar
Straight Flange governs MDMT -48°C

Design thickness for internal pressure, (Corroded at 120 °C) UG-32(c)(1)

—

P*D / (2*S*E - 0,2*P) + Corrosion

8.01 mm

21,09%889,4 / (2*1.380*0,85 - 0,2*21,09) + 0
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Maximum allowable working pressure, (Corroded at 120 °C) UG-32(c)(1)

P 2*S*E*t/ (D + 0,2*t) - Pq
2*1.380*0,85*10 / (889,4 +0,2*10) - 0,09
26.23 bar

Maximum allowable pressure, (New at 21,11 °C) UG-32(c)(1)

P 2*S*E*t/ (D + 0,2*) - P
2*1.380%0,85*10 / (889,4 +0,2*10) - 0

26.32 bar

% Extreme fiber elongation - UCS-79(d)

(75* 1 Re)*(1 - R¢ / Ry)
(75*12,5 / 157,45)*(1 - 157,45 / infinity)
5,9543%

EFE

The extreme fiber elongation exceeds 5 percent. Heat treatment per UCS-56 may be required. See UCS-79(d)(2)(d) or (e).
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Separator Inlet (A)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

—13 800
N T T 1280
L
| — T‘H\L
| i _r
1 — k— 600

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on Cylinder #1

Orientation 0°

Nozzle center line offset to datum line 1.371,6 mm

End of nozzle to shell center 636,91 mm

Offset from center, Lo 51 mm

Passes through a Category A joint No
e

Description NPS 8 Sch 40 (Std) DN 200

Access opening No

Material specification SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)

Inside diameter, new 202,72 mm

Pipe nominal wall thickness 8,18 mm

Pipe minimum wall thickness’ 7,16 mm

Corrosion allowance 0 mm

Opening chord length 204,12 mm

Projection available outside vessel, Lpr 171,53 mm

Internal projection, h e\ 15 mm

Projection available outside vessel to flange face, Lf | 179,71 mm

Local vessel minimum thickness 12,5 mm

Liquid static head included 0 bar

Longitudinal joint efficiency 1
... Wes |

Inner fillet, Legyq 9 mm

Lower fillet, Legys 6 mm

Nozzle to vessel groove weld 12,5 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.
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ASME B16.5-2013 Flange

Description NPS 8 Class 300 SO A105

Bolt Material SA-193 B7 Bolt <= 64 (II-D Metric p. 398, In. 32)
Blind included No

Rated MDMT -48°C

Liquid static head 0 bar

MAWP rating 46 bar @ 120°C
MAP rating 51,1 bar @ 21,11°C
Hydrotest rating 77 bar @ 21,11°C

External fillet weld leg (UW-21)

12 mm (11,45 mm min)

Internal fillet weld leg (UW-21)

8 mm (6 mm min)

UW-21 Flange Weld

PWHT performed No
Produced to Fine Grain Practice and No
Supplied in Heat Treated Condition

Impact Tested No

S

Flange rated MDMT per UCS-66(b)(1)(b) = -48°C (Coincident ratio = 0,
Bolts rated MDMT per Fig UCS-66 note (c) = -48°C

Xmin = Min[1,4*ty , gol = [1,4"8,18 , 19,43] = 11,45 mm
External Legmin = Xmin + Co/0,7=11,45+0/0,7 = 11,45 mm
Internal Legmjn = min[t, , 6 mm + C;/ 0,7] = min[8,18 ,6 + 0/ 0,71 = | 6 mm

411)

UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr =21*101,36 / (1.180*1 - 0,6*21) = 1,82 mm
Stress ratio = tr*E* [ (th-¢)=1,82*1/(7,16 - 0) = 0,2548
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)

For P =21 bar @ 120 °C

The opening is adequately reinforced ULOLLAUGE TR,

A A A
required | available A Az As | As| Lelds treq tmin
71397 | 23.5639 | 18.2425 | 2.2226 | 2,0981 | — | 1.0006 6.92 7,16

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(1)

UW-16 Weld Sizing Summary

L. Required weld Actual weld
LG CE L LI throat size (mm) | throat size (mm) SIates
Nozzle to shell fillet (Legy) 573 6,3 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

Lr MAX(d, Rp + (tq - Cp) + (- C))
MAX(204,12, 102,06 + (8,18 - 0) + (12,5 - 0))

204,12 mm

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5%(8,18 - 0) + 0)
20,45 mm

Ln

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5%(t - C), 2,5%(t; - Cy, - C))
MIN(15, 2,5%(12,5 - 0), 2,5*(8,18 - 0 - 0))

15 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sp*E - 0,6*P)
21,0003*101,36 / (1.180*1 - 0,6*21,0003)
1,82 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)

t, P*R,/ (S*E + 0,4*P)
21,0003*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0003)

6,92 mm

Area required per UG-37(c)
Allowable stresses: S, = 1.203,265, S, = 1.407,208 kgf/cm2

fr1 =lesserof 1 or S,/ S, = 0,8551

fro = lesser of 1 or S,/ S, = 0,8551

A = dMPF + 2P - )
= (204,12*6,92*0,5 + 2*8,18*6,92*0,5*(1 - 0,8551)) / 100
= 71397 cm?
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Area available from FIG. UG-37.1

A4 = larger of the following= 18,2425 cm?

d*(Eq*t - F*ty) - 2°ta"(Eq*t - F*t)*(1 - frq)
= (204,12%(1*12,5 - 0,5*6,92) - 2*8,18*(1*12,5 - 0,5%6,92)*(1 - 0,8551)) / 100
= 18,2425 cm?

= 2%t ) (Bq"t - FUE) - 2%t (B4 Mt - B (1 - fiq)
= (2*(12,5+8,18)*(1*12,5 - 0,5*6,92) - 2*8,18*(1*12,5 - 0,5%6,92)*(1 - 0,8551)) / 100
= 35252 cm?

Ao = smaller of the following= 2,2226 cm?

= 5(tn - trn)fr2"t
= (5%8,18-1,82)*0,8551*12,5) / 100
= 3,3961 cm?

= 5*(tn - trn)*fr2*tn
= (5*(8,18 - 1,82)*0,8551*8,18) / 100
= 22226 cm?

Az = smaller of the following= 2,0981 cm?

= 5*t*t*fro
= (5*12,5%8,18*0,8551)/ 100
= 43711 cm?

= 5*ti*ti*fr2
= (5%8,18*8,18*0,8551)/ 100
= 286 cm?

= 2t
= (2*15%8,18*0,8551)/ 100
= 20981 cm?

Ayt = Leg®fp
= (9%*0,8551) /100
= 0,6929 cm?

Az = Leg*f
= (62*0,8551) /100
= 03077 cm?

Area = Aq+ Ap+ Ag+ Agq + Ag3
18,2425 + 2,2226 + 2,0981 + 0,6929 + 0,3077
= 235639 cm?

As Area >= A the reinforcement is adequate.
UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: tn, = lesser of 19 mm or t, ort = 8,18 mm
te(min) = lesser of 6 mm or 0,7*tyjn = 5.73 mm

te(actual) = 0,7*Leg = 0.7*9 = 6,3 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check
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P*Rn / (Sp*E - 0,6"P) + Corrosion
21,0003*101,36 / (1.180*1 - 0,6*21,0003) + 0
1,82 mm

tauc-27

max[ ta us-27 , tauc-22 1
max[ 1,82 ,0]
1,82 mm

ta

P*R, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
21,0003*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0003) + 0
6,92 mm

tp1

max[ tp1 , thuc1s ]
max[ 6,92, 1,5]
6,92 mm

tp1

min[ tp3 , to1 ]
min[ 7,16 , 6,92 ]
6,92 mm

,...
o
1]

max( ty , tp ]

max[ 1,82, 6,92 ]
6.92 mm

tuc4s

Available nozzle wall thickness new, t,, = 0,875*8,18 = 7,16 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Reinforcement check in the plane parallel to the longitudinal axis

Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)

For P =21 bar @ 120 °C

The opening is adequately reinforced WD HE D PR LR S

A A A
required | available As Az As | As| Lelds treq tmin
14.1826 | 16,5097 | 11,1884 | 2,2226 | 2.0981 | - | 1.0006 6.92 7,16

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(1)

UW-16 Weld Sizing Summary

Required weld Actual weld
throat size (mm) | throat size (mm) Status

Weld description

Nozzle to shell fillet (Legy) 573 6,3 weld size is adequate

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

Lr

MAX(d, Rp + (tq - Cp) + (t- C))
MAX(202,72, 101,36 + (8,18 - 0) + (12,5 - 0))
202,72 mm

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + te)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5*(8,18 - 0) + 0)

20,45 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5%(t - C), 2,5%(t; - Cy, - C))
MIN(15, 2,5%(12,5 - 0), 2,5*(8,18 - 0 - 0))

15 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*Rn / (Sh*E - 0,6*P)
21,0003*101,36 / (1.180*1 - 0,6*21,0003)
1,82 mm

tn

Required thickness t, from UG-37(a)

t

P*Ry / (S*E + 0,4*P)
21,0003*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0003)
6,92 mm

Area required per UG-37(c)

Allowable stresses: S, = 1.203,265, S, = 1.407,208 kgf/cm2
fr1 = lesser of 1 or S,/ S, = 0,8551

fro =lesserof 1 or S,/ S, = 0,8551
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A" F + 2*t "t F*(1 - frq)
(202,72*6,92*1 + 2*8,18%6,92*1%(1 - 0,8551)) / 100
14,1826 cm?

Area available from FIG. UG-37.1

A4 = larger of the following= 11.1884 cm?

d*(Eq1*t - F*t) - 2°ta"(Eq*t - F*t)*(1 - frq)
(202,72*(1*12,5 - 1*6,92) - 2*8,18*(1*12,5 - 1*6,92)*(1 - 0,8551)) / 100
11,1884 cm?

2%(t + tn)*(Eq*t - F*tp) - 2*tn*(Eq*t - F*)*(1 - frq)
(2*(12,5 + 8,18)*(1*12,5 - 1*6,92) - 2*8,18*(1*12,5 - 1*6,92)*(1 - 0,8551)) / 100
2,1774 cm?

Ao = smaller of the following= 2,2226 cm?

5*(tn - trn)*frz*t
(5%(8,18 - 1,82)*0,8551*12,5) / 100
3,3961 cm?

5*(tn - trn)*fr2*tn
(5*(8,18 - 1,82)*0,8551*8,18) / 100
2,2226 cm?

Az = smaller of the following= 2,0981 cm?

Ay =

A43 =

Area =

5*t* o
(5*12,5*8,18*0,8551) / 100
43711 cm?

S*i*ti*fr2
(5*8,18*8,18*0,8551) / 100
2.86 cm?

2*h*t*f,
(2*15*8,18*0,8551) / 100
2,0981 cm?

I-992*](r2
(92*0,8551) / 100
0.6929 cm?

Legz*frZ
(62*0,8551) / 100
0.3077 cm?

A1+ Ag+ Ag+ Agq + Agg
11,1884 + 2,2226 + 2,0981 + 0,6929 + 0,3077
16.5097 cm?

As Area >= A the reinforcement is adequate.

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

tauc-27

P*Rn / (Sp*E - 0,6"P) + Corrosion
21,0003*101,36 / (1.180*1 - 0,6*21,0003) + 0
1,82 mm
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ta = max[tauc27 . tauc22]
= max[ 1,82,0]
= 1,82 mm
th1 = P*Ro / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
= 21,0003*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0003) + 0
= 6,92 mm
tp = max[tp, thucis |
= max[ 6,92, 1,5]
= 6,92 mm
tb = min|[ tb3 , tb'l ]
= min[ 7,16 , 6,92 ]
= 6,92 mm
tugas =  max[ty,tp]
= max[ 1,82, 6,92 ]
= 6,92 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 0,875*8,18 = 7,16 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Separator Outlet (B)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

24,00

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Description

Located on Cylinder #1
Orientation 315°
Nozzle center line offset to datum line | 304,8 mm
End of nozzle to shell center 778,2 mm
Passes through a Category A joint No

NPS 6 Sch 40 (Std) DN 150

Access opening

No

Material specification

SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)

Inside diameter, new

154,05 mm

Pipe nominal wall thickness 7,11 mm
Pipe minimum wall thickness’ 6,22 mm
Corrosion allowance 0 mm
Projection available outside vessel, Lpr | 321 mm
Internal projection, hj e\ 24 mm
Local vessel minimum thickness 12,5 mm
Liquid static head included 0,01 bar

Longitudinal joint efficiency

1

Inner fillet, Leggq 9 mm
Lower fillet, Legy3 6 mm
Nozzle to vessel groove weld 12,5 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.
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UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr =21,01*77,03 / (1.180*1 - 0,6*21,01) = 1,39 mm
Stress ratio = tr*E* / (th-¢)=1,39*1/(6,22 - 0) = 0,2228
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)

For P =21,01 bar @ 120 °C

The opening is adequately reinforced ULOLE AU LOCAE.

A A A
required | available As Az As | As| Lelds treq tmin
10.8025 | 13.3851 | 8.4813 | 1.7406 | 2.1626 | — | 1.0006 6.22 6,22

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(1)

UW-16 Weld Sizing Summary

L. Required weld Actual weld
L CLLIC CE L LI throat size (mm) | throat size (mm) SIates
Nozzle to shell fillet (Legy) 4.98 6,3 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,01 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

Lr MAX(d, Ry + (tq - Cp) + (- C))
MAX(154,05, 77,03 + (7,11 - 0) + (12,5 - 0))

154,05 mm

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly MIN(2,5%(t - C), 2,5*(t, - Cp) *+ te)
MIN(2,5*(12,5 - 0), 2,5%(7,11 - 0) + 0)

17,78 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5%(t - C), 2,5%(t; - Cy, - C))
MIN(24, 2,5*(12,5 - 0), 2,5*(7,11 - 0 - 0))

17,78 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sp*E - 0,6*P)
21,0131*77,03/(1.180*1 - 0,6*21,0131)
1,39 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)

t, P*R,/ (S*E + 0,4*P)
21,0131*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0131)

6,92 mm

Area required per UG-37(c)

Allowable stresses: S, = 1.203,265, S, = 1.407,208 kgf/cm2
fr1 =lesserof 1 or S,/ S, = 0,8551
fro = lesser of 1 or S,/ S, = 0,8551

A = dMPF + 2P - )
(154,05*6,92*1 + 2*7,11*6,92*1*(1 - 0,8551)) / 100
10,8025 cm?
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Area available from FIG. UG-37.1

A4 = larger of the following= 8.4813 cm?

d*(Eq*t - F*ty) - 2°ta"(Eq*t - F*t)*(1 - frq)
= (154,05%(1*12,5 - 1°6,92) - 2*7,11%(1*12,5 - 1*6,92)*(1 - 0,8551)) / 100
= 8,4813 cm?

= 2%t ) (Bq"t - FUE) - 2%t (B4 "t - Fr)*(1 - fiq)
= (2125 + 7,11)*(1*12,5 - 1%6,92) - 2*7,11*(1*12,5 - 1*6,92)*(1 - 0,8551)) / 100
= 2,0735cm?

Ao = smaller of the following= 1,7406 cm?

= 5(tn - trn)fr2"t
= (5%(7,11-1,39)*0,8551*12,5) / 100
= 3,06cm?

= 5*(tn - trn)*fr2*tn
= (5*(7,11 - 1,39)*0,8551*7,11) / 100
= 1,7406 cm?

Az = smaller of the following= 2,1626 cm?

= 5*t*t*fro
= (5*12,5*7,11*0,8551) / 100
= 38009 cm?

= 5*ti*ti*fr2
= (5*7,11*7,11*0,8551) / 100
= 21626 cm?

= 2'h*tfe
= (2*24*7,11*0,8551)/ 100
= 29191 cm?

Ast = Leg®fp
= (9%*0,8551) /100
= 0,6929 cm?

Az = Leg*fp
= (62*0,8551) /100
= 03077 cm?

Area = A+ Ap+ Ag+ Agq + Ag3
8,4813 + 1,7406 + 2,1626 + 0,6929 + 0,3077
= 13.3851 cm?

As Area >= A the reinforcement is adequate.
UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: tn = lesser of 19 mmort,ort=7,11 mm
te(min) = lesser of 6 mm or 0,7*tyjn = 4.98 mm

te(actual) = 0,7*Leg = 0.7*9 = 6,3 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

36/122



tauc-27

ta

th1

tp1

tuc4s

P*Rn / (Sp*E - 0,6"P) + Corrosion
21,0131*77,03 / (1.180*1 - 0,6*21,0131) + 0
1,39 mm

max[ ta uc-27 » tauc22 |
max[ 1,39, 0]
1,39 mm

P*Ro, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
21,0131*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0131) + 0
6,92 mm

max[ tp1 , thuc1s ]
max[ 6,92, 1,5]

6,92 mm

min[ ty3 , th1 ]
min[ 6,22 , 6,92 ]
6,22 mm

max| ty , ty ]
max[ 1,39, 6,22 ]
6.22 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 0,875*7,11 = 6,22 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Liquid Injection (E)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on Cylinder #1

Orientation 290°

Nozzle center line offset to datum line | 863,6 mm

End of nozzle to shell center 492,22 mm

Passes through a Category A joint No

Description NPS 0,5 Class 3000 DN 15 - Threaded Full Coupling
Access opening No

Material specification SA-105 (1I-D Metric p. 20, In. 19)

Inside diameter, new 21,34 mm

Nominal wall thickness 3,56 mm

Corrosion allowance 0 mm

Projection available outside vessel, Lpr | 35,02 mm

Local vessel minimum thickness 12,5 mm
Liquid static head included 0,03 bar
Longitudinal joint efficiency 1

Inner fillet, Legyq 5 mm

Nozzle to vessel groove weld 12,5 mm

UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr =21,03*10,67 / (1.380*1 - 0,6*21,03) = 0,16 mm
Stress ratio = t,*E" / (t, - ¢) = 0,16*1 /(3,56 - 0) = 0,0461
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-44 Summary (mm)
For P = 21,03 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-44
A A A
required available A Az | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 1.5 3,56

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

e Required weld Actual weld
BBl e EoE e throat size (mm) | throat size (mm) Sl
Nozzle to shell fillet (Legy) 2.49 3,5 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,03 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Ry + (tn - Cp) + (t - C))
MAX(21,34, 10,67 + (3,56 - 0) + (12,5 - 0))
26,72 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly

MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5%(3,56 - 0) + 0)
8,89 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sy*E - 0,6*P)
21,0295%10,67 / (1.380*1 - 0,6*21,0295)
0,17 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)
te P*Ry/ (S*E + 0,4*P)

21,0295%457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0295)
6,93 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: tp,n = lesser of 19 mm or t, or t = 3,56 mm
temin) = lesser of 2,5 mm or 0,7*tm, = 2,49 mm
te(actual) = 0,7*Leg = 0.7*5 = 3,5 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-44 Thickness Check - ASME B16.11 Coupling

P*Ro / (Sp*E + 0,4*P) + Corrosion
21,0295%14,22 / (1.380*1 + 0,4*21,0295) + 0
0,22 mm

ta App 1-1

39/122



tauc-4 max[ ta App 1-1 » thuc16 |
max[ 0,22 ,1,5]

1.5 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 3,56 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Oil Drain (F)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

—5,00

b, 16 i

T

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation
Located on Oil Outlet (T)
Orientation 270°

Nozzle center line offset to face of parent nozzle | 218 mm

End of nozzle to shell center 76,22 mm

Passes through a Category A joint No

Description NPS 0,5 Class 3000 DN 15 - Threaded Full Coupling
Access opening No

Material specification SA-105 (lI-D Metric p. 20, In. 19)

Inside diameter, new 21,34 mm

Nominal wall thickness 3,56 mm

Corrosion allowance 0 mm

Projection available outside vessel, Lpr 39,71 mm

Local vessel minimum thickness 4,51 mm

Liquid static head included 0,1 bar

Longitudinal joint efficiency 1

Inner fillet, Legyq 5 mm

Nozzle to vessel groove weld 5,16 mm

UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr=21,1*10,67 / (1.380*1 - 0,6*21,1) = 0,16 mm
Stress ratio = t,*E" / (t, - ¢) = 0,16*1 /(3,56 - 0) = 0,0463
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-44 Summary (mm)
For P =21,1 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-44
A A A
required available A Az | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 1.5 3,56

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

e Required weld Actual weld
BBl e EoE e throat size (mm) | throat size (mm) Sl
Nozzle to shell fillet (Legy) 2.49 3,5 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,1 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Ry + (tn - Cp) + (t - C))
MAX(21,34, 10,67 + (3,56 - 0) + (4,51 - 0))
21,34 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly

MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(4,51 - 0), 2,5%(3,56 - 0) + 0)
8,89 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sy*E - 0,6*P)
21,1005%10,67 / (1.380*1 - 0,6*21,1005)
0,17 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)

t

P*R / (S*E - 0,6*P)
21,1005*31,36 / (1.180*1 - 0,6*21,1005)
0,57 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: tp,n = lesser of 19 mm or t, or t = 3,56 mm
temin) = lesser of 2,5 mm or 0,7*tm, = 2,49 mm
te(actual) = 0,7*Leg = 0.7*5 = 3,5 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-44 Thickness Check - ASME B16.11 Coupling

P*Ro / (Sp*E + 0,4*P) + Corrosion
21,1005%14,22 / (1.380*1 + 0,4*21,1005) + 0
0,22 mm

ta App 1-1
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tauc-4 max[ ta App 1-1 » thuc16 |
max[ 0,22 ,1,5]

1.5 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 3,56 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Temperature Element (G)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

iZEDL

T

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on Cylinder #1

Orientation 180°

Nozzle center line offset to datum line | 2.387,6 mm

End of nozzle to shell center 495,15 mm

Passes through a Category A joint No

Description NPS 0,75 Class 3000 DN 20 - Threaded Full Coupling
Access opening No

Material specification SA-105 (1I-D Metric p. 20, In. 19)

Inside diameter, new 26,92 mm

Nominal wall thickness 4,06 mm

Corrosion allowance 0 mm

Projection available outside vessel, Lpr | 37,95 mm

Local vessel minimum thickness 12,5 mm
Liquid static head included 0,09 bar
Longitudinal joint efficiency 1

Inner fillet, Legyq 5 mm

Nozzle to vessel groove weld 12,5 mm

UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr =21,09*13,46 / (1.380*1 - 0,6*21,09) = 0,21 mm
Stress ratio = t,*E" / (t, - ¢) = 0,21*1 / (4,06 - 0) = 0,0511
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-44 Summary (mm)
For P = 21,09 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-44
A A A
required available A Az | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 1.5 4,06

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

e Required weld Actual weld
BBl e EoE e throat size (mm) | throat size (mm) Sl
Nozzle to shell fillet (Legy) 25 3,5 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,09 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Ry + (tn - Cp) + (t - C))
MAX(26,92, 13,46 + (4,06 - 0) + (12,5 - 0))
30,03 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly

MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5%(4,06 - 0) + 0)
10,16 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sy*E - 0,6*P)
21,0896%13,46 / (1.380*1 - 0,6*21,0896)
0,21 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)
te P*Ry/ (S*E + 0,4*P)

21,0896*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0896)
6,94 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: ty, = lesser of 19 mm or t,, or t = 4,06 mm
te(min) = lesser of 2,5 mm or 0,7ty = 2.5 mm
te(actual) = 0,7*Leg = 0.7*5 = 3,5 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-44 Thickness Check - ASME B16.11 Coupling

P*Ro / (Sp*E + 0,4*P) + Corrosion
21,0933*17,53/(1.380*1 + 0,4*21,0933) + 0
0,27 mm

ta App 1-1
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tauc-4 max[ ta App 1-1 » thuc16 |
max[ 0,27 , 1,5 ]

1.5 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 4,06 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Temperature Element (J)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

5,00

818

"= "=

T T

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on Separator Inlet (A)

Orientation 270°

Nozzle center line offset to face of parent nozzle | 140 mm

End of nozzle to shell center 150,75 mm

Passes through a Category A joint No

Description NPS 0,75 Class 3000 DN 20 - Threaded Full Coupling
Access opening No

Material specification SA-105 (lI-D Metric p. 20, In. 19)

Inside diameter, new 26,92 mm

Nominal wall thickness 4,06 mm

Corrosion allowance 0 mm

Projection available outside vessel, Lpr 41,21 mm

Local vessel minimum thickness 7,16 mm

Liquid static head included 0 bar

Longitudinal joint efficiency 1

Inner fillet, Legyq 5 mm

Nozzle to vessel groove weld 8,18 mm

UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr=21*13,46 / (1.380*1 - 0,6*21) = 0,21 mm
Stress ratio = t,*E" / (t, - ¢) = 0,21*1 / (4,06 - 0) = 0,0509
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-44 Summary (mm)
For P =21 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-44
A A A
required available A Az | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 1.5 4,06

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

e Required weld Actual weld
BBl e EoE e throat size (mm) | throat size (mm) Sl
Nozzle to shell fillet (Legy) 25 3,5 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Ry + (tn - Cp) + (t - C))
MAX(26,92, 13,46 + (4,06 - 0) + (7,16 - 0))
26,92 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly

MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(7,16 - 0), 2,5%(4,06 - 0) + 0)
10,16 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sy*E - 0,6*P)
21*13,46 / (1.380*1 - 0,6*21)
0,21 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)

t

P*R / (S*E - 0,6*P)
21*101,36/(1.180*1 - 0,6*21)
1,82 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: ty, = lesser of 19 mm or t,, or t = 4,06 mm
te(min) = lesser of 2,5 mm or 0,7ty = 2.5 mm
te(actual) = 0,7*Leg = 0.7*5 = 3,5 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-44 Thickness Check - ASME B16.11 Coupling

P*Ro / (Sp*E + 0,4*P) + Corrosion
21*17,53 / (1.380*1 + 0,4*21) + 0
0,26 mm

ta App 1-1
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tauc-4 max[ ta App 1-1 » thuc16 |
max[ 0,26 , 1,5 ]

1.5 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 4,06 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Relief Valve (K)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

iZEDL

T

5,00

125

—

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Description

Located on Cylinder #1
Orientation 45°
Nozzle center line offset to datum line | 203,2 mm
End of nozzle to shell center 493,72 mm
Passes through a Category A joint No

NPS 2 Class 3000 DN 50 - Socket-Welding Full Coupling

Access opening

No

Material specification

SA-105 (1I-D Metric p. 20, In. 19)

Socket bore diameter 61,62 mm
Bore diameter 53,26 mm
Socket depth 15,75 mm
Laying length 19,05 mm
Wall thickness 10,22 mm
Minimum wall thickness, t, 6,05 mm
Corrosion allowance 0 mm
Projection available outside vessel, Lpr | 36,52 mm
Local vessel minimum thickness 12,5 mm
Liquid static head included 0,01 bar

Longitudinal joint efficiency

Inner fillet, Legyq

1

8 mm

Nozzle to vessel groove weld

12,5 mm
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UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr =21,01*30,81 / (1.380*1 - 0,6*21,01) = 0,47 mm
Stress ratio = tr*E* / (t, - ¢) =0,47*1/(6,05-0) = 0,0783
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.

51/122



Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-44 Summary (mm)
For P = 21,01 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-44
A A A
required available M| A2 | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 15 6,05

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

e Required weld Actual weld
BBl e EoE e throat size (mm) | throat size (mm) Sl
Nozzle to shell fillet (Leg,) 25 5,6 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,01 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Ry + (tn - Cp) + (t - C))
MAX(61,62, 30,81 + (6,05 - 0) + (12,5 - 0))
61,62 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly

MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5%(6,05 - 0) + 0)
15,11 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sh*E - 0,6*P)
21,0131*30,81/ (1.380*1 - 0,6*21,0131)
0,47 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)
te P*Ry/ (S*E + 0,4*P)

21,0131*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0131)
6,92 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: ty, = lesser of 19 mm or t, or t = 10,22 mm
te(min) = lesser of 2,5 mm or 0,7ty = 2.5 mm
te(actual) = 0,7*Leg = 0.7*8 = 5,6 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-44 Thickness Check - ASME B16.11 Coupling

P*Ro / (Sp*E + 0,4*P) + Corrosion
21,0131*36,86 / (1.380*1 + 0,4*21,0131) + 0
0,56 mm

ta App 1-1
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tauc-4 max[ ta App 1-1 » thuc16 |
max[ 0,56 , 1,5 ]

1.5 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 6,05 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Pump out (L)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

1250 |:
4

12,50

—

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on Cylinder #1

Orientation 295°

Nozzle center line offset to datum line | 177,8 mm

End of nozzle to shell center 479,39 mm

Passes through a Category A joint No
- Neme |

Description NPS 0,75 Class 3000 DN 20 - Socket-Welding Full Coupling

Access opening No

Material specification SA-105 (1I-D Metric p. 20, In. 19)

Socket bore diameter 27,56 mm

Bore diameter 21,69 mm

Socket depth 12,7 mm

Laying length 9,65 mm

Wall thickness 7,2 mm

Minimum wall thickness, t, 4,27 mm

Corrosion allowance 0 mm

Projection available outside vessel, Lpr | 22,19 mm

Local vessel minimum thickness 12,5 mm
Liquid static head included 0,03 bar
Longitudinal joint efficiency 1

Inner fillet, Legyq 6 mm
Nozzle to vessel groove weld 12,5 mm

54/122



UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr =21,03*13,78 / (1.380*1 - 0,6*21,03) = 0,21 mm
Stress ratio = tr*E* / (th-¢)=0,21*1/ (4,27 - 0) = 0,0497
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-44 Summary (mm)
For P = 21,03 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-44
A A A
required available M| A2 | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 15 4,27

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

e Required weld Actual weld
BBl e EoE e throat size (mm) | throat size (mm) Sl
Nozzle to shell fillet (Leg,) 25 4.2 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,03 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Ry + (tn - Cp) + (t - C))
MAX(27,56, 13,78 + (4,27 - 0) + (12,5 - 0))
30,55 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly

MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5%(4,27 - 0) + 0)
10,67 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sh*E - 0,6*P)
21,0259%13,78 / (1.380*1 - 0,6*21,0259)
0,21 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)
te P*Ry/ (S*E + 0,4*P)

21,0259%457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0259)
6,92 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: ty, = lesser of 19 mm or t, ort =7,2 mm
te(min) = lesser of 2,5 mm or 0,7*tn = 2.5 mm
te(actual) = 0,7*Leg = 0.7°6 = 4,2 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-44 Thickness Check - ASME B16.11 Coupling

P*Ro / (Sp*E + 0,4*P) + Corrosion
21,0259%18,05/ (1.380*1 + 0,4*21,0259) + 0
0,27 mm

ta App 1-1
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tauc-44 max[ ta App 1-1 » thuc16 |
max[ 0,27 , 1,5 ]

1.5 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 4,27 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Oil Relief -Oil Pump (M)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

5,00
\f 1280
L
R | _ T
B = 5,00
10,00
Note: round inside edges per UG-76(c)
Location and Orientation
Located on Cylinder #1
Orientation 180°
Nozzle center line offset to datum line | 3.022,6 mm
End of nozzle to shell center 516 mm
Offset from center, Lo 215,9 mm
Passes through a Category A joint No
Description NPS 1 Sch 80 (XS) DN 25
Access opening No
Material specification SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)
Inside diameter, new 24,31 mm
Pipe nominal wall thickness 4,55 mm
Pipe minimum wall thickness’ 3,98 mm
Corrosion allowance 0 mm
Opening chord length 27,74 mm
Projection available outside vessel, Lpr | 104,48 mm
Internal projection, hew 10 mm
Local vessel minimum thickness 12,5 mm
Liquid static head included 0,08 bar
Longitudinal joint efficiency 1
e
Inner fillet, Leggq 5 mm
Lower fillet, Legys 5 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.
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UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

Impact test exempt per UCS-66(d) (NPS 4 or smaller pipe) = | -105°C

Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)
For P = 21,08 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-45
A A A
required available M| Az | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 2,96 3,98

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

Weld description | e ) | throat size (mm) | Staus
Nozzle to shell fillet (Legy1) 3.18 3,5 weld size is adequate
Nozzle to inside shell fillet (Leg,3) 3.18 3,5 weld size is adequate
Combined weld check (t; + t5) 5,68 7 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,08 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

Lr MAX(d, Rp * (t - Cp) + (t- C))
MAX(27,74, 13,87 + (4,55 - 0) + (12,5 - 0))

30,92 mm

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ln MIN(2,5%(t - C), 2,5*(tn - Cp) + te)
MIN(2,5*(12,5 - 0), 2,5*(4,55 - 0) + 0)

11,37 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5%(t - C), 2,5%(t; - Cy, - C))
MIN(10, 2,5*(12,5 - 0), 2,5*(4,55 - 0 - 0))

10 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sp*E - 0,6*P)
21,0843*12,15/(1.180*1 - 0,6*21,0843)
0,22 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)

tr P*Ry/ (S*E + 0,4*P)
21,0843*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0843)

6,94 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(d) Weld Check
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tmin = lesser of 19 mm or t, or t = 4,55 mm

t4(min) OF t2(min) = lesser of 6 mm or 0,7*tyn = 3.18 mm
t1(actual) = 0,7*Leg = 0.7*5 = 3,5 mm

The weld size t4 is satisfactory.

t2(actual) = O,7*Leg =0.7"5=3,5mm

The weld size t, is satisfactory.

t1+tr= 7 >= 1’25*tmin =568

The combined weld sizes for t1 and t; are satisfactory.

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

P*Rn / (Sp*E - 0,6"P) + Corrosion
21,0954*12,15/ (1.180*1 - 0,6*21,0954) + 0
0,22 mm

tauc-27

max[ ta us-27 , tauc-22
max[ 0,22, 0]
0,22 mm

ta

P*Ro, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
21,0843*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0843) + 0
6,94 mm

th1

max[ tp1 , thuc1s ]
max[ 6,94 ,1,5]
6,94 mm

tp1

min[ ty3 , th1 ]
min[ 2,96 , 6,94 ]
2,96 mm

,...
o
1]

max( ty , tp ]

max[ 0,22 , 2,96 ]
2,96 mm

tuc4s

Available nozzle wall thickness new, t,, = 0,875*4,55 = 3,98 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Oil Drain (P)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

600
IE‘T 11250
T T

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on Cylinder #1

Orientation 180°

Nozzle center line offset to datum line | 1.054,1 mm

End of nozzle to shell center 546 mm

Passes through a Category A joint No

Description NPS 0,75 Sch 160 DN 20

Access opening No

Material specification SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)
Inside diameter, new 15,54 mm

Pipe nominal wall thickness 5,56 mm

Pipe minimum wall thickness’ 4,87 mm

Corrosion allowance 0 mm

Projection available outside vessel, Lpr | 88,8 mm

Local vessel minimum thickness 12,5 mm
Liquid static head included 0,09 bar
Longitudinal joint efficiency 1

Inner fillet, Leggq 6 mm

Nozzle to vessel groove weld 12,5 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.

UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

Impact test exempt per UCS-66(d) (NPS 4 or smaller pipe) = | -105°C

Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)
For P = 21,09 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-45
A A A
required available A A2 | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 2,51 4,87

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

e Required weld Actual weld
BBl e EoE e throat size (mm) | throat size (mm) Sl
Nozzle to shell fillet (Leg,) 3.89 4.2 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,09 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Ry + (tn - Cp) + (t - C))
MAX(15,54, 7,77 + (5,56 - 0) + (12,5 - 0))
25,84 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly

MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5%(5,56 - 0) + 0)
13,91 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sh*E - 0,6*P)
21,0896*7,77 / (1.180*1 - 0,6*21,0896)
0,14 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)
te P*Ry/ (S*E + 0,4*P)

21,0896*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0896)
6,94 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: ty, = lesser of 19 mm or t,, or t = 5,56 mm
te(min) = lesser of 6 mm or 0,7*ty, = 3.89 mm
te(actual) = 0,7*Leg = 0.7°6 = 4,2 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

P*Rn / (Sp*E - 0,6*P) + Corrosion
21,0983*7,77 / (1.180*1 - 0,6*21,0983) + 0
0,14 mm

tauc-27
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ta =  max[tauc27 tauc-22]
= max[ 0,14, 0]
= 0,14 mm
tp1 = P*R, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
= 21,0896*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0896) + 0
= 6,94 mm
tp = max[tpy, thucie ]
= max[ 6,94 ,1,5]
= 6,94 mm
tb = min[ tb3 , tb'l ]
= min[ 2,51, 6,94 ]
= 2,51 mm
tug4s = max[ ty, tp ]
= max[ 0,14 , 2,51 ]
= 2,51 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 0,875*5,56 = 4,87 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Heater Carrier (R)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

1250
| i \
N g
[ I

N - K600

20,00

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on Cylinder #1

Orientation 270°

Nozzle center line offset to datum line | 1.600,2 mm

End of nozzle to shell center 457 mm

Offset from center, Lo -330,2 mm

Passes through a Category A joint No

Description NPS 1,5 XXS DN 40

Access opening No

Material specification SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)

Inside diameter, new 27,94 mm

Pipe nominal wall thickness 10,16 mm

Pipe minimum wall thickness’ 8,89 mm

Corrosion allowance 0 mm

Opening chord length 41,37 mm

Projection available outside vessel, Lpr | 117,36 mm

Internal projection, h e\ 20 mm

Local vessel minimum thickness 12,5 mm

Liquid static head included 0,08 bar

Longitudinal joint efficiency 1
e

Inner fillet, Leggq 9 mm

Lower fillet, Legy3 6 mm

Nozzle to vessel groove weld 12,5 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.
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UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr =21,08*13,97 / (1.180*1 - 0,6*21,08) = 0,25 mm
Stress ratio = tr*E* / (t, - ¢) =0,25*1/(8,89-0) = 0,0284
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)
For P = 21,08 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-45
A A A
required available A Az | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 3,22 8,89

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

e Required weld Actual weld
BBl oS throat size (mm) | throat size (mm) Sl
Nozzle to shell fillet (Legy) 6 6,3 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,08 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Ry + (tn - Cp) + (t - C))
MAX(41,37, 20,69 + (10,16 - 0) + (12,5 - 0))
43,35 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

LH

MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5*(10,16 - 0) + 0)
25,4 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5*(t - C), 2,5%(t; - Cp, - C))
MIN(20, 2,5*(12,5 - 0), 2,5*(10,16 - 0 - 0))

20 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*Rn / (Sp*E - 0,6*P)
21,0772*13,97 / (1.180*1 - 0,6*21,0772)
0,25 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)

t, P*R,/ (S*E + 0,4*P)
21,0772*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0772)

6,94 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: t,n = lesser of 19 mm or t, or t = 10,16 mm
te(min) = lesser of 6 mm or 0,7*tjn = 6 mm

te(actual) = 0,7*Leg = 0.7*9 = 6,3 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).
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UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

tauc-27

th1

tp1

tuc4s

P*Rn / (Sp*E - 0,6*P) + Corrosion
21,0772*13,97 / (1.180*1 - 0,6*21,0772) + 0
0,25 mm

max[ ta us-27 , tauc-22
max[ 0,25, 0]
0,25 mm

P*R, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
21,0772*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0772) + 0
6,94 mm

max[ ty1 , thuc1s ]
max[ 6,94 , 1,5 ]

6,94 mm

min[ tp3 , tp1 ]
min[ 3,22, 6,94 ]
3,22 mm

max|[ ty , tp ]
max[ 0,25, 3,22 ]
3.22 mm

Available nozzle wall thickness new, t,, = 0,875*10,16 = 8,89 mm

The nozzle neck thickness is adequate.

68/122



Reinforcement check in the plane parallel to the longitudinal axis

Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)
For P =21,08 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-45
A A A
required available M| A2 | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 3.22 8,89

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

i Required weld Actual weld
LLCILIC LR LI throat size (mm) | throat size (mm) SEtes
Nozzle to shell fillet (Legy4) 6 6,3 weld size is adequate

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Rp *+ (th - Cp) + (t- C))
MAX(27,94, 13,97 + (10,16 - 0) + (12,5 - 0))
36,63 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5*(12,5 - 0), 2,5*(10,16 - 0) + 0)

25,4 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5%(t - C), 2,5%(t; - Cy, - C))
MIN(20, 2,5*(12,5 - 0), 2,5%(10,16 - 0 - 0))

20 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sh*E - 0,6*P)
21,0772%13,97 / (1.180*1 - 0,6*21,0772)
0,25 mm

tI'I']

Required thickness t, from UG-37(a)
tr P*Ry/ (S*E + 0,4*P)

21,0772%457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0772)
6,94 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

P*R, / (Sp*E - 0,6"P) + Corrosion
21,0772*13,97 / (1.180*1 - 0,6*21,0772) + 0
0,25 mm

tauc-27

max[ ta uG-27  tauc-22 1
max[ 0,25, 0]
0,25 mm
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tp1

th1

tp

tuc4s

Available nozzle wall thickness new, t,, = 0,875*10,16 = 8,89 mm

P*Ro, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion

21,0772*457,2/ (1.380*1 + 0,4*21,0772) + 0

6,94 mm

max[ tp1 , thuc1s |
max[ 6,94 ,1,5]

6,94 mm

min[ tp3 , th1 ]
min[ 3,22 , 6,94 ]
3,22 mm

max[ ta , tp ]
max[ 0,25, 3,22 ]
3.22 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Heater Carrier (R)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

— 5,00
| ig's\f 1250
Ll I‘ x
i Lﬁ,Dﬂ

10,00

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on Cylinder #1

Orientation 270°

Nozzle center line offset to datum line | 2.921 mm

End of nozzle to shell center 457 mm

Offset from center, Lo -330,2 mm

Passes through a Category A joint No
e

Description NPS 1,5 XXS DN 40

Access opening No

Material specification SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)

Inside diameter, new 27,94 mm

Pipe nominal wall thickness 10,16 mm

Pipe minimum wall thickness’ 8,89 mm

Corrosion allowance 0 mm

Opening chord length 41,37 mm

Projection available outside vessel, Lpr | 117,36 mm

Internal projection, h e\ 10 mm

Local vessel minimum thickness 12,5 mm

Liquid static head included 0,08 bar

Longitudinal joint efficiency 1
e

Inner fillet, Leggq 9 mm

Lower fillet, Legy3 6 mm

Nozzle to vessel groove weld 12,5 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.
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UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr =21,08*13,97 / (1.180*1 - 0,6*21,08) = 0,25 mm
Stress ratio = tr*E* / (t, - ¢) =0,25*1/(8,89-0) = 0,0284
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)
For P = 21,08 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-45
A A A
required available A Az | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 3,22 8,89

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

e Required weld Actual weld
BBl oS throat size (mm) | throat size (mm) Sl
Nozzle to shell fillet (Legy) 6 6,3 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,08 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Ry + (tn - Cp) + (t - C))
MAX(41,37, 20,69 + (10,16 - 0) + (12,5 - 0))
43,35 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

LH

MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5*(10,16 - 0) + 0)
25,4 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5*(t - C), 2,5%(t; - Cp, - C))
MIN(10, 2,5*(12,5 - 0), 2,5*(10,16 - 0 - 0))

10 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*Rn / (Sp*E - 0,6*P)
21,0772*13,97 / (1.180*1 - 0,6*21,0772)
0,25 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)

t, P*R,/ (S*E + 0,4*P)
21,0772*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0772)

6,94 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: t,n = lesser of 19 mm or t, or t = 10,16 mm
te(min) = lesser of 6 mm or 0,7*tjn = 6 mm

te(actual) = 0,7*Leg = 0.7*9 = 6,3 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).
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UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

tauc-27

th1

tp1

tuc4s

P*Rn / (Sp*E - 0,6*P) + Corrosion
21,0772*13,97 / (1.180*1 - 0,6*21,0772) + 0
0,25 mm

max[ ta us-27 , tauc-22
max[ 0,25, 0]
0,25 mm

P*R, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
21,0772*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0772) + 0
6,94 mm

max[ ty1 , thuc1s ]
max[ 6,94 , 1,5 ]

6,94 mm

min[ tp3 , tp1 ]
min[ 3,22, 6,94 ]
3,22 mm

max|[ ty , tp ]
max[ 0,25, 3,22 ]
3.22 mm

Available nozzle wall thickness new, t,, = 0,875*10,16 = 8,89 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Reinforcement check in the plane parallel to the longitudinal axis

Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)
For P =21,08 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-45
A A A
required available M| A2 | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 3.22 8,89

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

i Required weld Actual weld
LLCILIC LR LI throat size (mm) | throat size (mm) SEtes
Nozzle to shell fillet (Legy4) 6 6,3 weld size is adequate

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Rp *+ (th - Cp) + (t- C))
MAX(27,94, 13,97 + (10,16 - 0) + (12,5 - 0))
36,63 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5*(12,5 - 0), 2,5*(10,16 - 0) + 0)

25,4 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5%(t - C), 2,5%(t; - Cy, - C))
MIN(10, 2,5*(12,5 - 0), 2,5%(10,16 - 0 - 0))

10 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sh*E - 0,6*P)
21,0772%13,97 / (1.180*1 - 0,6*21,0772)
0,25 mm

tI'I']

Required thickness t, from UG-37(a)
tr P*Ry/ (S*E + 0,4*P)

21,0772%457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0772)
6,94 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

P*R, / (Sp*E - 0,6"P) + Corrosion
21,0772*13,97 / (1.180*1 - 0,6*21,0772) + 0
0,25 mm

tauc-27

max[ ta uG-27  tauc-22 1
max[ 0,25, 0]
0,25 mm
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tp1

th1

tp

tuc4s

Available nozzle wall thickness new, t,, = 0,875*10,16 = 8,89 mm

P*Ro, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion

21,0772*457,2/ (1.380*1 + 0,4*21,0772) + 0

6,94 mm

max[ tp1 , thuc1s |
max[ 6,94 ,1,5]

6,94 mm

min[ tp3 , th1 ]
min[ 3,22 , 6,94 ]
3,22 mm

max[ ta , tp ]
max[ 0,25, 3,22 ]
3.22 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Coalescer Bleed (S)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

: Fs_an
| N Ltz_sn
|
|yl e
i = 5,00
10,00
Note: round inside edges per UG-76(c)
Location and Orientation
Located on Cylinder #1
Orientation 180°
Nozzle center line offset to datum line | 863,6 mm
End of nozzle to shell center 659 mm
Passes through a Category A joint No
Description NPS 0,75 Sch 160 DN 20
Access opening No
Material specification SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)
Inside diameter, new 15,54 mm
Pipe nominal wall thickness 5,56 mm
Pipe minimum wall thickness’ 4,87 mm
Corrosion allowance 0 mm
Projection available outside vessel, Lpr | 201,8 mm
Internal projection, hyew 10 mm
Local vessel minimum thickness 12,5 mm
Liquid static head included 0,09 bar
Longitudinal joint efficiency 1
e
Inner fillet, Leggq 6 mm
Lower fillet, Legys 6 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.

UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

Impact test exempt per UCS-66(d) (NPS 4 or smaller pipe) = | -105°C

Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)
For P = 21,09 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-45
A A A
required available M| Az | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 2,51 4,87

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

Wela description | Redured el | Actumweid | stas
Nozzle to shell fillet (Legy1) 3.89 4.2 weld size is adequate
Nozzle to inside shell fillet (Leg,3) 3.89 4.2 weld size is adequate
Combined weld check (t; + t5) 6,95 8,4 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,09 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

Lr MAX(d, Rp + (th - Cp) + (- C))
MAX(15,54, 7,77 + (5,56 - 0) + (12,5 - 0))

25,84 mm

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ln MIN(2,5%(t - C), 2,5*(tn - Cp) + te)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5%(5,56 - 0) + 0)

13,91 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5%(t - C), 2,5%(t; - Cy, - C))
MIN(10, 2,5*(12,5 - 0), 2,5%(5,56 - 0 - 0))

10 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sp*E - 0,6*P)
21,0896*7,77 / (1.180*1 - 0,6*21,0896)
0,14 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)

tr P*Ry/ (S*E + 0,4*P)
21,0896*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0896)

6,94 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(d) Weld Check
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tmin = lesser of 19 mm or t, or t = 5,56 mm

t4(min) OF t2(min) = lesser of 6 mm or 0,7*ty, = 3.89 mm
t1(actual) = 0,7*Leg = 0.7°6 = 4,2 mm

The weld size t4 is satisfactory.

to(actual) = 0,7*Leg = 0.7°6 = 4,2 mm

The weld size t, is satisfactory.

tq + tp = 8,4 >= 1,25y, = 6.95

The combined weld sizes for t1 and t; are satisfactory.

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

P*Rn / (Sp*E - 0,6"P) + Corrosion
21,1094*7,77 / (1.180*1 - 0,6*21,1094) + 0
0,14 mm

tauc-27

max[ ta us-27 , tauc-22
max[ 0,14, 0]
0,14 mm

ta

P*Ro, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
21,0896%457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0896) + 0
6,94 mm

th1

max[ tp1 , thuc1s ]
max[ 6,94 ,1,5]
6,94 mm

tp1

min[ ty3 , th1 ]
min[ 2,51, 6,94 ]
2,51 mm

,...
o
1]

max( ty , tp ]

max[ 0,14, 2,51 ]
2,51 mm

tuc4s

Available nozzle wall thickness new, t,, = 0,875*5,56 = 4,87 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Oil Outlet (T)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

5, 6,00

1250
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k— 6,00
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10,00

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on Cylinder #1

Orientation 180°

Nozzle center line offset to datum line | 1.422,4 mm

End of nozzle to shell center 786 mm

Passes through a Category A joint No

Description NPS 2,5 Sch 40 (Std) DN 65

Access opening No

Material specification SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)
Inside diameter, new 62,71 mm

Pipe nominal wall thickness 5,16 mm

Pipe minimum wall thickness’ 4,51 mm

Corrosion allowance 0 mm

Projection available outside vessel, Lpr | 328,8 mm

Internal projection, h e\ 10 mm

Local vessel minimum thickness 12,5 mm

Liquid static head included 0,09 bar

Longitudinal joint efficiency 1
... W

Inner fillet, Leggq 6 mm

Lower fillet, Legys 6 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.

UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

Impact test exempt per UCS-66(d) (NPS 4 or smaller pipe) = | -105°C

Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)
For P = 21,09 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-45
A A A
required available M| Az | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 4,51 4,51

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

Wela description | Redured el | Actumweid | stas
Nozzle to shell fillet (Legy1) 3.61 4.2 weld size is adequate
Nozzle to inside shell fillet (Leg,3) 3.61 4.2 weld size is adequate
Combined weld check (t; + t5) 6.45 8,4 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,09 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

Lr MAX(d, Rp + (th - Cp) + (- C))
MAX (62,71, 31,36 + (5,16 - 0) + (12,5 - 0))

62,71 mm

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ln MIN(2,5%(t - C), 2,5*(tn - Cp) + te)
MIN(2,5*(12,5 - 0), 2,5%(5,16 - 0) + 0)

12,89 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5%(t - C), 2,5%(t; - Cy, - C))
MIN(10, 2,5*(12,5 - 0), 2,5%(5,16 - 0 - 0))

10 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sp*E - 0,6*P)
21,0896*31,36 / (1.180*1 - 0,6*21,0896)
0,57 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)

tr P*Ry/ (S*E + 0,4*P)
21,0896*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0896)

6,94 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(d) Weld Check
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tmin = lesser of 19 mm or t, or t = 5,16 mm

t4(min) OF t2(min) = lesser of 6 mm or 0,7*tyn = 3.61 mm
t1(actual) = 0,7*Leg = 0.7°6 = 4,2 mm

The weld size t4 is satisfactory.

to(actual) = 0,7*Leg = 0.7°6 = 4,2 mm

The weld size t, is satisfactory.

ty + tp = 8,4 >= 1,25y, = 6.45

The combined weld sizes for t1 and t; are satisfactory.

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

P*Rn / (Sp*E - 0,6"P) + Corrosion
21,1218*31,36 / (1.180*1 - 0,6*21,1218) + 0
0,57 mm

tauc-27

max[ ta us-27 , tauc-22
max[ 0,57 , 0]
0,57 mm

ta

P*Ro, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
21,0896%457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0896) + 0
6,94 mm

th1

max[ tp1 , thuc1s ]
max[ 6,94 ,1,5]
6,94 mm

tp1

min[ ty3 , th1 ]
min[ 4,51, 6,94 ]
4,51 mm

,...
o
1]

max( ty , tp ]

max[ 0,57 , 4,51 ]
4,51 mm

tuc4s

Available nozzle wall thickness new, t,, = 0,875*5,16 = 4,51 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Access Opening (MW)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric
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Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on Ellipsoidal Head #2

Orientation 0°

End of nozzle to datum line -311 mm

Calculated as hillside No

Distance to head center, R 0 mm

Passes through a Category A joint No
. Neme

Description 456 mm x 355 mm Elliptical Nozzle

Access opening Yes

Material specification SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)

Inside diameter, new 456 mm

Pipe nominal wall thickness 25 mm

Pipe minimum wall thickness’ 21,88 mm

Corrosion allowance 0 mm

Projection available outside vessel, Lpr | 64,96 mm

Internal projection, hj e\ 30 mm

Local vessel minimum thickness 10 mm

Liquid static head included 0,04 bar

Longitudinal joint efficiency 1
... wes

Inner fillet, Leggq 9 mm

Lower fillet, Legys 9 mm

Nozzle to vessel groove weld 10 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.
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UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr =21,04*228 / (1.180*1 - 0,6*21,04) = 4,11 mm
Stress ratio = tr*E* / (th-c)=4,11*1/(21,88-0) = 0,1879
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)

For P = 21,04 bar @ 120 °C

The opening is adequately reinforced ULOLLEAUGE DTS

A A A
required | available A Az A3 As | velds treq tmin
31.4634 | 35.4022 | 14.3961 | 8.9316 | 10.6888 | — | 1.3858 411 21,88

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(1)

UW-16 Weld Sizing Summary

L. Required weld Actual weld
L CLLIC CE L LI throat size (mm) | throat size (mm) SIates
Nozzle to shell fillet (Leg41) § 6‘3 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,04 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

Lr MAX(d, Ry + (tq - Cp) + (- C))
MAX(456, 228 + (25 - 0) + (10 - 0))

456 mm

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + t)
MIN(2,5*(10 - 0), 2,5%(25 - 0) + 0)

25 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5%(t - C), 2,5%(t; - Cy, - C))
MIN(30, 2,5*(10 - 0), 2,5%(25 - 0 - 0))

25 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sp*E - 0,6*P)
21,0448*228 / (1.180*1 - 0,6*21,0448)
4,11 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)
tr P*D / (2*S*E - 0,2*P)

21,04*889,4 / (2*1.380*1 - 0,2*21,04)
6,79 mm

Area required per UG-37(c)

Allowable stresses: S, = 1.203,265, S, = 1.407,208 kgf/cm2
fr1 = lesser of 1 or S,/ S, = 0,8551
fro =lesserof 1 or S,/ S, = 0,8551

d*t*F + 2%t "t F*(1 - fy)
(456*6,79*1 + 2*25%6,79*1*(1 - 0,8551)) / 100
31,4634 cm?

A
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Area available from FIG. UG-37.1

A4 = larger of the following= 14,3961 cm?

= d*Eq't- FrY) - 245 (Eq*t - FAt)*(1 - frq)
= (456*(1*10 - 1*6,79) - 2*25*(1*10 - 1*6,79)*(1 - 0,8551)) / 100
= 14,3961 cm?

= 2%t + )" (Eq*t - FY) - 24" (Eq*t - FAt)*(1 - frq)
= (210 +25)*(1*10 - 1*6,79) - 2*25*(1*10 - 1*6,79)*(1 - 0,8551)) / 100
= 2,0129 cm?

Ao = smaller of the following= 8,9316 cm?

= 5*(tn - trn)*frZ*t
= (5%25-4,11)*0,8551*10) / 100
= 8,9316 cm?

= 5*(tn - trn)*frZ*tn
= (5%(25-4,11)*0,8551*25) / 100
= 22,329 cm?

Az = smaller of the following= 10,6888 cm?

= 5*t*tj*fro
= (5*10*25%0,8551)/ 100
= 10,6888 cm?

= 5" t*fro
= (5*25%25%0,8551)/ 100
= 26.7219 cm?

= 2ht
= (2*30%25%0,8551)/ 100
= 12,8265 cm?

Ay = Leg®fry
= (9%*0,8551)/ 100
= 06929 cm?

Az = Leg®fp
= (9%*0,8551) /100
= 06929 cm?

Area = A+ Ax+ Ag+ Agq+ Ay
= 14,3961 + 8,9316 + 10,6888 + 0,6929 + 0,6929
= 354022 cm?

As Area >= A the reinforcement is adequate.
UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: ty, = lesser of 19 mm or t, or t =10 mm
te(min) = lesser of 6 mm or 0,7*tyn = 6 mm

te(actual) = 0,7*Leg = 0.7"9 = 6,3 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check (Access Opening)
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P*Rn / (Sp*E - 0,6"P) + Corrosion
21,0448*228 / (1.180*1 - 0,6*21,0448) + 0
4,11 mm

tauc-27

max[ ta us-27 , tauc-22 |
max[4,11,0]
4,11 mm

ta

Available nozzle wall thickness new, t, = 0,875*25 = 21,88 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Cylinder #1

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

Component Cylinder
Material SA-516 70 (lI-D Metric p. 20, In. 33)
Impact : Fine Grain Maximize MDMT/
Tested e e Practice Py No MAWP
No No No No No
Design Design Design
Pressure (bar) | Temperature (°C) MDMT (°C)
Internal 21 120 -29

Static Liquid Head

Condition Ps (bar) Hs (mm) SG
Operating 0,09 901,7 1
Test horizontal 0,11 1.081,61 1

Longitudinal seam

Outer Diameter 914,4 mm
Length 3.505,2 mm
Nominal Thickness 12,5 mm
Inner 0 mm
Corrosion
Outer 0 mm
Weight (kg) Capacity (liters)
New 960,9 2.177,69
Corroded 960,9 2.177,69

Radiography
None UW-11(c) Type 1

Left Circumferential seam

None UW-11(c) Type 1

Right Circumferential seam

None UW-11(c) Type 1

Governing condition

Results Summary

Internal pressure

Minimum thickness per UG-16

1,5mm+0mm=15mm

Design thickness due to internal

pressure (t) 9.9 mm

Maximum allowable working pressure (MAWP) | 26,61 bar

Maximum allowable pressure (MAP) 26.7 bar

Rated MDMT

-42,88 °C
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UCS-66 Material Toughness Requirements

Governing thickness, tg = 12,5 mm
Exemption temperature from Fig UCS-66M Curve B = -22,38°C
t, = 21,09*457,2 / (1.380*0,7 + 0.4*21,09) = 9,89 mm
Stress ratio = t,*E" / (t, - ¢) = 9,89*0,8 / (12,5 - 0) = 0,6333
Reduction in MDMT, TR from Fig UCS-66.1M = 20,5°C
MDMT = max[ MDMT - Tg, -48] = max( -22,38 - 20,5 , -48] = | -42,88°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.

Design thickness, (at 120 °C) Appendix 1-1

P*R, / (S*E + 0,40*P) + Corrosion

21,09*457,2 / (1.380*0,70 + 0,40*21,09) + 0
9.9 mm

t

Maximum allowable working pressure, (at 120 °C) Appendix 1-1

S*E*t/ (Rq - 0,40%t) - Pg
1.380%0,70*12,5 / (457,2 - 0,40*12,5) - 0,09
26.61 bar

P

Maximum allowable pressure, (at 21,11 °C) Appendix 1-1

S*E*t/ (Rg - 0,40%t)
1.380%0,70*12,5 / (457,2 - 0,40*12,5)
26.7 bar

P

% Extreme fiber elongation - UCS-79(d)

(50"t / R)*(1 - R¢ / Ry)
(50*12,5 / 450,95)*(1 - 450,95 / infinity)
1,386%

EFE

The extreme fiber elongation does not exceed 5%.
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Oil Drain (W)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

600
IE‘T 11250
T T

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on Cylinder #1

Orientation 180°

Nozzle center line offset to datum line | 2.235,2 mm

End of nozzle to shell center 546 mm

Passes through a Category A joint No

Description NPS 0,75 Sch 160 DN 20

Access opening No

Material specification SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)
Inside diameter, new 15,54 mm

Pipe nominal wall thickness 5,56 mm

Pipe minimum wall thickness’ 4,87 mm

Corrosion allowance 0 mm

Projection available outside vessel, Lpr | 88,8 mm

Local vessel minimum thickness 12,5 mm
Liquid static head included 0,09 bar
Longitudinal joint efficiency 1

Inner fillet, Leggq 6 mm

Nozzle to vessel groove weld 12,5 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.

UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

Impact test exempt per UCS-66(d) (NPS 4 or smaller pipe) = | -105°C

Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)
For P = 21,09 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-45
A A A
required available A A2 | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 2,51 4,87

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

e Required weld Actual weld
BBl e EoE e throat size (mm) | throat size (mm) Sl
Nozzle to shell fillet (Leg,) 3.89 4.2 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,09 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Ry + (tn - Cp) + (t - C))
MAX(15,54, 7,77 + (5,56 - 0) + (12,5 - 0))
25,84 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly

MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5%(5,56 - 0) + 0)
13,91 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sh*E - 0,6*P)
21,0896*7,77 / (1.180*1 - 0,6*21,0896)
0,14 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)
te P*Ry/ (S*E + 0,4*P)

21,0896*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0896)
6,94 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: ty, = lesser of 19 mm or t,, or t = 5,56 mm
te(min) = lesser of 6 mm or 0,7*ty, = 3.89 mm
te(actual) = 0,7*Leg = 0.7°6 = 4,2 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

P*Rn / (Sp*E - 0,6*P) + Corrosion
21,0983*7,77 / (1.180*1 - 0,6*21,0983) + 0
0,14 mm

tauc-27
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ta =  max[tauc27 tauc-22]
= max[ 0,14, 0]
= 0,14 mm
tp1 = P*R, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
= 21,0896*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0896) + 0
= 6,94 mm
tp = max[tpy, thucie ]
= max[ 6,94 ,1,5]
= 6,94 mm
tb = min[ tb3 , tb'l ]
= min[ 2,51, 6,94 ]
= 2,51 mm
tug4s = max[ ty, tp ]
= max[ 0,14 , 2,51 ]
= 2,51 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 0,875*5,56 = 4,87 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Still Chamber (SC)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

Y11

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Description

Located on Cylinder #1
Orientation 90°

Nozzle center line offset to datum line | 1.930,4 mm
End of nozzle to shell center 508 mm
Offset from center, Lo 222,25 mm
Passes through a Category A joint No

NPS 8 Sch 40 (Std) DN 200

Access opening

No

Material specification

SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)

Inside diameter, new

202,72 mm

Pipe nominal wall thickness 8,18 mm
Pipe minimum wall thickness’ 7,16 mm
Corrosion allowance 0 mm
Opening chord length 236,34 mm
Projection available outside vessel, Lpr | 64,91 mm
User input vessel thickness 12,8 mm
Liquid static head included 0,07 bar

Longitudinal joint efficiency

Inner fillet, Leggq

1

9 mm

Nozzle to vessel groove weld

6 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.
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UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr =21,07101,36 / (1.180*1 - 0,6*21,07) = 1,83 mm
Stress ratio = tr*E* / (th-¢)=1,83*1/(7,16 - 0) = 0,2556
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)

For P = 21,07 bar @ 120 °C

The opening is adequately reinforced WL AL LIS o

A A A
required | available A1 Az |As|As| elds treq tmin
16,5594 | 16.6316 | 13.718 | 2,2206 | — | — | 0.6929 6.94 7,16

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary (kgs)

All failure paths are stronger than the applicable weld loads

Weld load | Weld load | Path 1-1 Weld load Path 2-2
w Wi strength Wy strength

5.152 4.100 41.082 6.619 39.761

UW-16 Weld Sizing Summary

Weld description Re:g:;r(::inxt)eld Asc;,:l;a(lnv‘v::l)d Status
Nozzle to shell fillet (Legy+) 573 6,3 weld size is adequate
Combined weld check (t1 +ty) 10,22 12,3 weld size is adequate
Nozzle to shell groove (Lower) 573 6 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,07 bar @ 120 °C
Parallel Limit of reinforcement per UG-40

LR MAX(d, Rp *+ (th - Cp) + (t- C))

MAX(236,34, 118,17 + (8,18 - 0) + (12,8 - 0))
236,34 mm

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + te)
MIN(2,5*(12,8 - 0), 2,5%(8,18 - 0) + 0)

20,45 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*Rp / (Sh*E - 0,6*P)
21,0666*101,36 / (1.180*1 - 0,6*21,0666)
1,83 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)
tr P*Ry/ (S*E + 0,4*P)

21,0666*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0666)
6,94 mm

Area required per UG-37(c)

Allowable stresses: S, = 1.203,265, S, = 1.407,208 kgf/cm2
fr1 =lesserof 1 or S,/ S, = 0,8551

fro =lesserof 1 or S,/ S, = 0,8551
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A = dF + 21 - )
(236,34*6,94%1 + 2*8,18%6,94*1%(1 - 0,8551)) / 100
16,5594 cm?

Area available from FIG. UG-37.1

A4 = larger of the following= 13,718 cm?

= d*Eq*t- P - 255 (Eq*t - FAt)*(1 - frq)
= (236,34%(1*12,8 - 1°6,94) - 2*8,18*(1*12,8 - 1*6,94)*(1 - 0,8551)) / 100
= 13,718 cm?

= 2%+ )M (Eq*t - FY) - 2%*(Eq*t - FA)*(1 - i)
= (2(12,8 +8,18)*(1*12,8 - 1*6,94) - 2*8,18*(1*12,8 - 1*6,94)*(1 - 0,8551)) / 100
= 23213 cm?

Ao = smaller of the following= 2,2206 cm?

= 5*(tn - trn)*frz*t
= (5%8,18 - 1,83)*0,8551*12,8) / 100
= 34748 cm?

= 5*(tn - trn)*fr2*tn
= (5*(8,18 - 1,83)*0,8551*8,18) / 100
= 2,2206 cm?

At = Leg®fy
= (9%*0,8551) /100
= 0,6929 cm?

Area =  Ar+Ag+ Ay
13,718 + 2,2206 + 0,6929
= 16,6316 cm?

As Area >= A the reinforcement is adequate.
UW-16(d) Weld Check

tmin = lesser of 19 mm or t, or t = 8,18 mm

t4(min) OF t2(min) = lesser of 6 mm or 0,7*tyjn = 5.73 mm
t1(actual) = 0,7*Leg = 0.7*9 = 6,3 mm

The weld size t4 is satisfactory.

t2(actual) = 6 mm

The weld size t, is satisfactory.

tq + tp =12,3 >= 1,25, = 10,22

The combined weld sizes for t1 and t; are satisfactory.

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

taug2y = P*Rn / (Sp*E - 0,6"P) + Corrosion
= 21,0666%101,36 / (1.180*1 - 0,6*21,0666) + O
= 1,83 mm
ta = max[tauc27 . tauc22
= max[ 1,83, 0]
= 1,83 mm
tp1 = P*Ry / (S*E + 0,4*P) + Corrosion

21,0666%457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0666) + 0
6,94 mm

96/122



tp1 = max[ ty1 , thuc1s ]
=  max[6,94,1,5]
= 6,94 mm

tb = min[ tb3 , tb'l ]
= min[7,16,6,94]
= 6,94 mm

tug4ys = max[ty, ty]
= max[ 1,83, 6,94 ]
= 6.94 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 0,875*8,18 = 7,16 mm
The nozzle neck thickness is adequate.

Allowable stresses in joints UG-45 and UW-15(c)

Groove weld in tension: 0,74*1.407,208 = 1.041,334 kgf/c:m2
Nozzle wall in shear:  0,7*1.203,265 = 842,286 kgf/cm2
Inner fillet weld in shear: 0,49*1.203,265 = 589,6 kgflcm2

Strength of welded joints:

(1) Inner fillet weld in shear
(n/2)*Nozzle OD*Leg*S; = (n/ 2)*219,08*9*589,6 = 18.260,5 kgs

(3) Nozzle wall in shear
(n/ 2)*Mean nozzle dia*t,*S,, = (n/ 2)*210,9*8,18*842,286 = 22.821,16 kgs

(4) Groove weld in tension

(n/ 2)*Nozzle OD*ty, *Sy = (n/ 2)*219,08*6*1.041,334 = 21.500,78 kgt
Loading on welds per UG-41(b)(1)

W = (A-Aq+ 27" (Eqtt - FE))'S,

(1.655,9447 - 1.371,8037 + 2*8,18*0,8551*(1*12,8 - 1*6,94))*1.407,208
= 515248 kgy

Wi = (Ag + Ag + Agq + Ag2)*Sy
= (222,0641 + 0 + 69,2902 + 0)*1.407,208
= 4.099.96 kg

Woo = (Ag + Ag + Agq + Ayz + 2%t q)*S,,
= (222,0641 + 0 + 69,2902 + 0 + 2*8,18*12,8*0,8551)*1.407,208
= 6.619.41 kg

Load for path 1-1 lesser of W or W_4 = 4.099,96 kg
Path 1-1 through (1) & (3) = 18.260,5 + 22.821,16 = 41.081,66 kgs
Path 1-1 is stronger than W4_1 so it is acceptable per UG-41(b)(1).

Load for path 2-2 lesser of W or Wo_5 = 5.152,48 kg
Path 2-2 through (1), (4) = 18.260,5 + 21.500,78 = 39.761.28 kgs
Path 2-2 is stronger than W so it is acceptable per UG-41(b)(2).
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Welded Cover #1

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

Component

Welded Cover

Configuration

Figure UG-34 Sketch (h)

Weld Detail Figure UW-13.2 Sketch (d)
Material SA-516 70 (II-D Metric p. 20, In. 33)
Attached To Still Chamber (SC)
mpact | Normaiizea | FineSran | pwar |Maximize MOMTI
No No No No No
Design Design Design
Pressure (bar) | Temperature (°C) MDMT (°C)
Internal 21 120 -29
Static Liquid Head
Condition Ps (bar) Hs (mm) SG
Operating 0,08 780,61 1
Test horizontal 0,09 960,52 1

Inner Diameter 202,72 mm
Nominal Thickness 25 mm
Weld Bevel Depth (a) 8,18 mm
Weld Bevel Depth (b) 9 mm
Outer Surface to Edge of Weld (tp) 9,5 mm
Corrosion Inner 0 mm
Outer 0 mm
Weight (kg) Capacity (liters)
New 7,38 0
Corroded 7,38 0

Radiography

Category A joints

Seamless No RT

Results Summary

Governing condition

internal pressure

Minimum thickness per UG-16

1,5mm+0mm=15mm

Design thickness due to internal pressure (t) | 14,39 mm
Maximum allowable working pressure (MAWP) | 63,52 bar
Maximum allowable pressure (MAP) 63,6 bar
Rated MDMT -105°C
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UCS-66 Material Toughness Requirements

Stress ratio per UCS-66(b)(1)(b) = 21,08 / 63,6 = 0,3314
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C

Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.

Figure UW-13.2 Weld Sizing

a+b 22"+ Cjghel + Coshell

ty2min[ts, 6]+ Cq

Results

a+b=|1718mm| = |2*8,18+ 0+ 0= 16,36 mm | OK

tp = 95mm | =2 [min[8,18,6]+0=|6 mm OK

UG-34(d) Dimensional Checks
ts (8,18 mm) > 1,25, (1,25*1,83 = 2,29 mm) OK

Factor C from Figure UG-34 Sketch (h)
Factor C = 0,33
Design thickness, (at 120 °C) UG-34(c)(2)

t d*Sqr(C*P*1,02 / (S*E)) + Corrosion

202,72*Sqr(0,33*21,08%1,02 / (1.407,208*1)) + O
14,39 mm

Maximum allowable working pressure, (at 120 °C)

MAWP

(S*E/ C)*(t/ d)? - P

(1.407,208 / 1,02*1 / 0,33)*(25 / 202,72)2 -0,08
63.52 bar

Maximum allowable pressure, (At 21,11 °C)

MAP

(S*E / C)¥(t/ d)?
(1.407,208 / 1,02*1 / 0,33)*(25 / 202,72)2
63.6 bar
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Saddle Material

Saddle #1

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

SA-516-70

Saddle Construction

Web at edge of rib

Welded to Vessel

Yes

Saddle Allowable Stress, Sg

1.163 kgg/cm?

Saddle Yield Stress, Sy

2.284 kgs/cm?

Foundation Allowable Stress

117 kgg/cm?

Design .

Pressure Left Saddle Right Saddle
Operating 21,09 bar
Test 23,21 bar

Right saddle distance to datum 2.718 mm
Tangent To Tangent Length, L 3.581,2 mm
Saddle separation, Lg 2.235 mm
Vessel Radius, R 457,2 mm
Tangent Distance Left, A 521 mm
Tangent Distance Right, A, 825,2 mm
Saddle Height, Hg 914 mm
Saddle Contact Angle, 6 120°
Web Plate Thickness, tg 12,5 mm
Base Plate Length, E 1.676 mm
Base Plate Width, F 244 mm
Base Plate Thickness, ty, 12,5 mm
Number of Stiffening Ribs, n 2
Largest Stiffening Rib Spacing, d; 825,5 mm
Stiffening Rib Thickness, t, 12,5 mm
Saddle Width, b 216 mm

Bolting

Material

Thickness, t, 12,5 mm
Width, W, 266 mm
Contact Angle, 0, 128°

Bolt Allowable Shear

1.055 kgs/cm?

Description M20 x 2.5
Corrosion on root 0 mm
Anchor Bolts per Saddle 2
Base coefficient of friction, p 0,45
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Hole Diameter 26 mm

Slotted Hole in Which Saddle Left Saddle
Slotted Hole Length 6 mm
Operating,
Corroded Hydrotest

Weight on Left Saddle 3.625,11kg | 3.632,82 kg

Weight on Right Saddle 4.896,98 kg | 4.896,98 kg

Weight of Saddle Pair 322,05 kg

(1) Saddle calculations are based on the method presented in "Stresses in Large Cylindrical Pressure Vessels on Two Saddle
Supports" by L.P. Zick.

Bending + pressure between saddles

Stress Summary

Bending + pressure at the saddle

(kgfem?) (kgfem?)
Load | Condition Saddle
S, allow S, allow S, allow S, allow
+) (+) (-) (-) (+) (+) (-) (-)
Right Saddle 493,018 | 1.407,208 | 110,502 | 1.160,381
Operating 397,176 | 1.407,208 | 14.66 | 1.160,381
Left Saddle 428,221 | 1.407,208 | 45,705 | 1.160,381
Weight
Right Saddle 531,529 | 2.404,491 | 110,602 | 1.160,381
Test 435,618 | 2.404,491 | 14,691 | 1.160,381
Left Saddle 466,673 | 2.404,491 | 45,746 | 1.160,381

Tangential Circumferential

shear (kgflcmz) stress (kgflcmz)
Load | Condition Saddle

Stress Summary

Stress over

eqs 2
saddle (kgflcmz) Splitting (kgs/cm?)

Sy allow

S
3 allow (horns) (+/-)

S5 allow Se allow

Right Saddle | 57.121 | 1.125,767 | -279.851 | 2.110,813
Operating

83,069 | 1.142,1 | 19,054 775

Left Saddle | 44,543 | 1.125,767 | -207,166 | 2.110,813

61,494 | 1.1421 | 14,105 775

Weight
Right Saddle | 57,081 | 1.923,593 | -279,851 | 2.404,491

83,069 | 2.055,78 | 19,054 | 2.055,78

Left Saddle | 44,676 | 1.923,593 | -207,607 | 2.404,491

61,625 | 2.055,78 | 14,135 | 2.055,78

Longitudinal stress between saddles (Weight, Operating, left saddle loading and geometry govern)

Sq =+ 3*K*QH(L / 12) / (P*R2*)
= 300*0,3607*3.625,11%(3.581,2 / 12) / (n*450,952*12,5)
= 14,66 kgs/cm?

Sp = P*R/ (2*1)
=21,5*444,7 | (2*12,5)
= 382,516 kg/cm?

Maximum tensile stress St = Sq + Sy = 397,176 kgf/cm2
Maximum compressive stress (shut down) S, = S1 = 14,66 kgf/cm2

Tensile stress is acceptable ( < S*E = 1.407,208 kgf/sz)
Compressive stress is acceptable (< S; = 1.160,381 kgf/cmz)

Longitudinal stress at the right saddle (Weight, Operating)
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Le = 2*(Left head depth) / 3 + L + 2*(Right head depth) / 3

=2*232,35/3 + 3.581,2 + 2*232,35/ 3
=3.891 mm

w =W;/Lg=8.522,09*10/3.891 = 21,9 kgs/cm
Bending moment at the right saddle:

Mg = W*(2*H*A, / 3 + A2/ 2 - (RZ - H?) / 4)

1,9/ 10000%(2*232,35*825,2 / 3 + 825,22 | 2 - (457,22 - 232,35%) / 4)
40,8 kgs-m

q
2
9

Sp = + Mg*Ky' / (R?*Y)
= 940,8*15*9,3799 / (1*450,952*12,5)
= 110,502 kgs/cm?

Sp=P*R/(2")
= 21,5*444,7 | (2*12,5)
= 382,516 kgs/cm?

Maximum tensile stress Syt = Sy + Sy = 493.018 kgflcm2

Maximum compressive stress (shut down) Sy = Sy = 110,502 kgf/cm2

Tensile stress is acceptable ( < S = 1.407,208 kgf/cm2)
Compressive stress is acceptable (< S, = 1.160,381 kgf/sz)

Tangential shear stress in the shell (right saddle, Weight, Operating)

Qshear = Q = W*(a + 2*H / 3)
=4.896,98 - 2,19%(825,2 + 2*232,35/ 3)
= 2.750,36 kg

S3 = K2,2"Qshear / (R™)
= Kg,2*100%2.750,36 / (450,95*12,5)
= 57,121 kgs/cm?

Tangential shear stress is acceptable ( < 0.8*S = 1.125,767 kgf/sz)
Circumferential stress at the right saddle horns (Weight, Operating)

Sy =-Q/ (4*t*(b+1,56*Sqr(Ro*))) - 12*K3*Q*R / (L*t?)
=-100%4.896,98 / (4*12,5*(216+1,56*Sqr(457,2*12,5))) - 12*0,0529*100*4.896,98*450,95 / (3.581,2*12,5)
= -279.851 kgs/cm?

Circumferential stress at saddle horns is acceptable ( < 1,5*S; =2.110,813 kgf/sz)

Ring compression in shell over right saddle (Weight, Operating)
S5 = Kg*"Q / ((t + tp)*(ts + 1,56"Sar(Ry*1c)))

=100%0,7603*4.896,98 / ((12,5 + 12,5)*(12,5 + 1,56*Sqr(457,2*25)))

= 83,069 kgs/cm?2

Ring compression in shell is acceptable ( < 0,5*Sy = 1.142,1 kgf/sz)

Saddle splitting load (right, Weight, Operating)
Area resisting splitting force = Web area + wear plate area

Ag = Heff'ts + tp*Wp
= 15,24*1,25 + 1,25*26,6
= 52,3 cm?

Sg = Kg*Q / Ag
= 100*0,2035*4.896,98 / 5.230
= 19.054 kg/cm?
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Stress in saddle is acceptable (< (2/3)*Sg = 775 kgf/sz)
Shear stress in anchor bolting, one end slotted
Maximum seismic or wind base shear = 0 kgs

Thermal expansion base shear = W*u = 3.786,14*0,45 = 1.703,76 kgt
Corroded root area for a M20 x 2.5 bolt = 2,3484 cm? (2 per saddle )

Bolt shear stress = 1.703,76 / (2,3484*1*2) = 362,752 kgf/cm2

Anchor bolt stress is acceptable ( < 1.054,604 kgf/sz)

Shear stress in anchor bolting, transverse
Maximum seismic or wind base shear = 0 kgs

Corroded root area for a M20 x 2.5 bolt = 2,3484 cm? (2 per saddle )

Bolt shear stress = 0/ (2,3484*2*2) = 0 kgf/cm2

Anchor bolt stress is acceptable ( < 1.054,604 kgf/sz)
Web plate buckling check (Escoe pg 251)

Allowable compressive stress S is the lesser of 1.162,5 or 540,841 kgf/sz: (540,841)

S¢ = K*m2*E / (12*%(1 - 0,32)*(d; / t5)?)
= 1,28*12*20,39E+05 / (12*(1 - 0,32)*(825,5 / 12,5)2)
= 540,841 kgs/cm?

Allowable compressive load on the saddle

be = di*tg / (di*tg + 2*t,, *(b - 25,4))*25,4

= 825,5%12,5/(825,5*12,5 + 2*12,5*(216 - 25,4))*25,4
=17,38

Fb = n*(As + 2*be™ts)*S¢

=2*(2.543,75 + 2*17,38*12,5)*540,841

=32.214,11 kgs

Saddle loading of 5.058,01 kgs is < Fy,; satisfactory.

Primary bending + axial stress in the saddle due to end loads (assumes one saddle slotted)

op=V*Hg - o)y /1 + QA
= 0%(914 - 378,1)*145,3 / (100*4.152,95) + 100*4.896,98 / 14.986,17
= 32,677 kg/cm?2

The primary bending + axial stress in the saddle = Sg = 1.162,5 kgf/sz; satisfactory.

Secondary bending + axial stress in the saddle due to end loads (includes thermal expansion, assumes one saddle slotted)

op = V*Hg - xo)*'y /1 + QA
= 1.703,76%(914 - 378,1)*145,3 / (100*4.152,95) + 100*3.625,11 / 14.986,17
= 343,634 kgs/cm?

The secondary bending + axial stress in the saddle < 2*S,, = 4.568,4 kgf/sz; satisfactory.
Saddle base plate thickness check (Roark sixth edition, Table 26, case 7a)
where a = 825,5, b = 231,5 mm

th = (B1"q*b2 / (1,5*S,))>0

(3*1,237*231,52 / (1,5*1.162,5))0°
10,68 mm

The base plate thickness of 12,5 mm is adequate.

Foundation bearing check
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St = Qmax / (F'E)
= 5.058,01 / (244*1.676)
= 1,237 kgs/cm?

Concrete bearing stress < 116,569 kgf/cm2 ; satisfactory.

Slotted hole length (Process Industry Practices VEFV1100)
At =max[ abs( Tagmp - Ts ) , abs( Tamp - MDMT )]

= max[ abs(21-120), abs(21--29)]

=99°C

S| = 2*Lg*a A

= 2*2.235%1,226E-05*99

=5,43 mm

Actual slot length is greater than or equal to the minimum (6 mm = 5,43 mm); satisfactory.
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Sight Glass (U)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

20,00

9,00
o 50
i I

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Description

Located on Cylinder #1
Orientation 90°
Nozzle center line offset to datum line | 152,4 mm
End of nozzle to shell center 406 mm
Offset from center, Lo 355,6 mm
Passes through a Category A joint No

NPS 2 Sch 160 DN 50

Access opening

No

Material specification

SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)

Inside diameter, new

42,85 mm

Pipe nominal wall thickness 8,74 mm
Pipe minimum wall thickness’ 7,65 mm
Corrosion allowance 0 mm
Opening chord length 70,78 mm
Projection available outside vessel, Lpr | 84,87 mm
Internal projection, h e\ 20 mm
Local vessel minimum thickness 12,5 mm
Liquid static head included 0,08 bar

Longitudinal joint efficiency

1

Inner fillet, Leggq 9 mm
Lower fillet, Legy3 0 mm
Nozzle to vessel groove weld 12,5 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.
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UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

tr =21,08*21,42/(1.180*1 - 0,6*21,08) = 0,39 mm
Stress ratio = tr*E* / (t, - ¢) =0,39*1/(7,65-0) = 0,0506
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)
For P = 21,08 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-45
A A A
required available A Az | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 3,42 7,65

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

e Required weld Actual weld
BBl oS throat size (mm) | throat size (mm) Sl
Nozzle to shell fillet (Legy) 6 6,3 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 21,08 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Ry + (tn - Cp) + (t - C))
MAX(70,78, 35,39 + (8,74 - 0) + (12,5 - 0))
70,78 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

LH

MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5%(8,74 - 0) + 0)
21,84 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5*(t - C), 2,5%(t; - Cp, - C))
MIN(20, 2,5*(12,5 - 0), 2,5*(8,74 - 0 - 0))

20 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*Rn / (Sp*E - 0,6*P)
21,0797*21,42 /1 (1.180*1 - 0,6*21,0797)
0,39 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)

t, P*R,/ (S*E + 0,4*P)
21,0797*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0797)

6,94 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: tn, = lesser of 19 mm or t, or t = 8,74 mm
te(min) = lesser of 6 mm or 0,7*tjn = 6 mm

te(actual) = 0,7*Leg = 0.7*9 = 6,3 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).
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UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

P*Rn / (Sp*E - 0,6*P) + Corrosion
21,0797*21,42/(1.180*1 - 0,6*21,0797) + 0
0,39 mm

tauc-27

max[ ta us-27 , tauc-22
max[ 0,39, 0]
0,39 mm

—
Q
1

P*R, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
21,0797*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0797) + 0
6,94 mm

th1

max[ ty1 , thuc1s ]
max[ 6,94 , 1,5 ]
6,94 mm

tp1

min[ tp3 , tp1 ]
min[ 3,42 , 6,94 ]
3,42 mm

,...
o
1

max|[ ty , tp ]

max[ 0,39, 3,42]
3.42 mm

tuc4s

Available nozzle wall thickness new, t,, = 0,875*8,74 = 7,65 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Reinforcement check in the plane parallel to the longitudinal axis

Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)
For P =21,08 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-45
A A A
required available M| A2 | As | As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 3.42 7,65

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

i Required weld Actual weld
LLCILIC LR LI throat size (mm) | throat size (mm) SEtes
Nozzle to shell fillet (Legy4) 6 6,3 weld size is adequate

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Rp *+ (th - Cp) + (t- C))
MAX(42,85, 21,42 + (8,74 - 0) + (12,5 - 0))
42,85 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(12,5 - 0), 2,5*(8,74 - 0) + 0)

21,84 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

L MIN(h, 2,5%(t - C), 2,5%(t; - Cy, - C))
MIN(20, 2,5*(12,5 - 0), 2,5%(8,74 - 0 - 0))

20 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sh*E - 0,6*P)
21,0797%21,42 / (1.180*1 - 0,6*21,0797)
0,39 mm

tI'I']

Required thickness t, from UG-37(a)
tr P*Ry/ (S*E + 0,4*P)

21,0797%457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0797)
6,94 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

P*R, / (Sp*E - 0,6"P) + Corrosion
21,0797*21,42 / (1.180*1 - 0,6*21,0797) + 0
0,39 mm

tauc-27

max[ ta uG-27  tauc-22 1
max[ 0,39, 0]
0,39 mm
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tp1

th1

tp

tuc4s

Available nozzle wall thickness new, t,, = 0,875*8,74 = 7,65 mm

P*Ro, / (S*E + 0,4*P) + Corrosion

21,0797*457,2 / (1.380*1 + 0,4*21,0797) + 0

6,94 mm

max[ tp1 , thuc1s |
max[ 6,94 ,1,5]

6,94 mm

min[ tp3 , to1 ]
min[ 3,42, 6,94 ]
3,42 mm

max| ty , ty ]
max[ 0,39, 3,42 ]
3.42 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Compressor #1

Height (radial) 200 mm

Width (circumferential) | 813 mm

Length 25 mm

Fillet Weld Size: 6 mm

Located On Cylinder #1 (667 mm from left end)
Location Angle 0,00°

Radial load, P, 600 kgf

Circumferential moment, M¢ | O kgs-m

Circumferential shear, V¢ 0 kg

Longitudinal moment, M_ 0 kgf-m

Longitudinal shear, V| 0 kgt
Torsion moment, M¢ 0 kgf-m
Internal pressure, P 21 bar
Mean shell radius, Ry, 450,95 mm
Design factor 3

Maximum stresses due to the applied loads at the lug edge (includes pressure)

y=Rpn/T=450,95/12,5= 36,076

C1=74,Cr=18,5mm

Note: Actual lug C4/ Cy > 4, C1/ Cy = 4 used as this is the maximum ratio covered by WRC 107.
Local circumferential pressure stress = P*R;/ T =761,846 kgf/cm2

Local longitudinal pressure stress = P*R;/ (2*T) =380,923 kgf/cm2

Maximum combined stress (P _+P,+Q) = 926,22 kgf/cm2
Allowable combined stress (P +P,+Q) = +3*S = +4.221,63 kgf/cm2

The maximum combined stress (P +P,+Q) is within allowable limits.

Maximum local primary membrane stress (P ) = 699,48 kgf/cm2

Allowable local primary membrane stress (P, ) = +1,5*S = +2.110,81 kgf/cm2

The maximum local primary membrane stress (P, ) is within allowable limits.
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Figure value B Ay A By By Cy Ci Dy D
3C* 6,1637 0,0747 0 0 0 0 -65,596 | -65,596 | -65,596 | -65,596
4C* 5,862 0,1378 -62,362 | -62,362 | -62,362 | -62,362 0 0 0 0
1C 0,0998 0,1444 0 0 0 0 -229,974 | 229,974 | -229,974 | 229,974

2C1 0,0644 0,1444 -148,348 | 148,348 | -148,348 | 148,348 0 0 0 0
3A* 1,1269 0,1034 0 0 0 0 0 0 0 0
1A 0,0883 0,1495 0 0 0 0 0 0 0 0
3B 2,61 0,0651 0 0 0 0 0 0 0 0
1B-1 0,0455 0,1113 0 0 0 0 0 0 0 0
Pressure stress* 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846
Total circumferential stress 551,136 | 847,832 | 551,136 | 847,832 | 466,276 | 926,224 | 466,276 | 926,224
Primary membrane circumferential stress* | 699,484 | 699,484 | 699,484 | 699,484 | 696,25 | 696,25 | 696,25 | 696,25
3C* 4,7152 0,1378 -50,199 | -50,199 | -50,199 | -50,199 0 0 0 0
4C* 6,6169 0,0747 0 0 0 0 -70,448 | -70,448 | -70,448 | -70,448
1C-1 0,1378 0,0985 -317,506 | 317,506 | -317,506 | 317,506 0 0 0 0
2C 0,0974 0,0985 0 0 0 0 -224,42 | 224,42 | -224,42 | 224,42
4A* 1,5814 0,1034 0 0 0 0 0 0 0 0
2A 0,053 0,111 0 0 0 0 0 0 0 0
4B* 0,6828 0,0651 0 0 0 0 0 0 0 0
2B-1 0,086 0,0776 0 0 0 0 0 0 0 0
Pressure stress* 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923
Total longitudinal stress 13,218 | 648,23 | 13,218 | 648,23 | 86,056 |534,895| 86,056 | 534,895
Primary membrane longitudinal stress* 330,724 | 330,724 | 330,724 | 330,724 | 310,476 | 310,476 | 310,476 | 310,476
Shear from M, 0 0 0 0 0 0 0 0
Circ shear from V. 0 0 0 0 0 0 0 0
Long shear from V| 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Shear stress 0 0 0 0 0 0 0 0
Combined stress (P +P,+Q) 551,136 | 847,832 | 551,136 | 847,832 | 466,276 | 926,224 | 466,276 | 926,224

* denotes primary stress.
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Compressor#2

Height (radial) 200 mm

Width (circumferential) | 813 mm

Length 25 mm

Fillet Weld Size: 6 mm

Located On Cylinder #1 (1.111 mm from left end)
Location Angle 0,00°

Radial load, P, 600 kgf

Circumferential moment, M¢ | O kgs-m

Circumferential shear, V¢ 0 kg

Longitudinal moment, M_ 0 kgf-m

Longitudinal shear, V| 0 kgt
Torsion moment, M¢ 0 kgf-m
Internal pressure, P 21 bar
Mean shell radius, Ry, 450,95 mm
Design factor 3

Maximum stresses due to the applied loads at the lug edge (includes pressure)

y=Rpn/T=450,95/12,5= 36,076

C1=74,Cr=18,5mm

Note: Actual lug C4/ Cy > 4, C1/ Cy = 4 used as this is the maximum ratio covered by WRC 107.
Local circumferential pressure stress = P*R;/ T =761,846 kgf/cm2

Local longitudinal pressure stress = P*R;/ (2*T) =380,923 kgf/cm2

Maximum combined stress (P _+P,+Q) = 926,22 kgf/cm2
Allowable combined stress (P +P,+Q) = +3*S = +4.221,63 kgf/cm2

The maximum combined stress (P +P,+Q) is within allowable limits.

Maximum local primary membrane stress (P ) = 699,48 kgf/cm2

Allowable local primary membrane stress (P, ) = +1,5*S = +2.110,81 kgf/cm2

The maximum local primary membrane stress (P, ) is within allowable limits.
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Figure value B Ay A By By Cy Ci Dy D
3C* 6,1637 0,0747 0 0 0 0 -65,596 | -65,596 | -65,596 | -65,596
4C* 5,862 0,1378 -62,362 | -62,362 | -62,362 | -62,362 0 0 0 0
1C 0,0998 0,1444 0 0 0 0 -229,974 | 229,974 | -229,974 | 229,974

2C1 0,0644 0,1444 -148,348 | 148,348 | -148,348 | 148,348 0 0 0 0
3A* 1,1269 0,1034 0 0 0 0 0 0 0 0
1A 0,0883 0,1495 0 0 0 0 0 0 0 0
3B 2,61 0,0651 0 0 0 0 0 0 0 0
1B-1 0,0455 0,1113 0 0 0 0 0 0 0 0
Pressure stress* 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846
Total circumferential stress 551,136 | 847,832 | 551,136 | 847,832 | 466,276 | 926,224 | 466,276 | 926,224
Primary membrane circumferential stress* | 699,484 | 699,484 | 699,484 | 699,484 | 696,25 | 696,25 | 696,25 | 696,25
3C* 4,7152 0,1378 -50,199 | -50,199 | -50,199 | -50,199 0 0 0 0
4C* 6,6169 0,0747 0 0 0 0 -70,448 | -70,448 | -70,448 | -70,448
1C-1 0,1378 0,0985 -317,506 | 317,506 | -317,506 | 317,506 0 0 0 0
2C 0,0974 0,0985 0 0 0 0 -224,42 | 224,42 | -224,42 | 224,42
4A* 1,5814 0,1034 0 0 0 0 0 0 0 0
2A 0,053 0,111 0 0 0 0 0 0 0 0
4B* 0,6828 0,0651 0 0 0 0 0 0 0 0
2B-1 0,086 0,0776 0 0 0 0 0 0 0 0
Pressure stress* 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923
Total longitudinal stress 13,218 | 648,23 | 13,218 | 648,23 | 86,056 |534,895| 86,056 | 534,895
Primary membrane longitudinal stress* 330,724 | 330,724 | 330,724 | 330,724 | 310,476 | 310,476 | 310,476 | 310,476
Shear from M, 0 0 0 0 0 0 0 0
Circ shear from V. 0 0 0 0 0 0 0 0
Long shear from V| 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Shear stress 0 0 0 0 0 0 0 0
Combined stress (P +P,+Q) 551,136 | 847,832 | 551,136 | 847,832 | 466,276 | 926,224 | 466,276 | 926,224

* denotes primary stress.
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Qil Filter Bracket #1

Height (radial) 511 mm

Width (circumferential) | 127 mm

Length 4,76 mm

Fillet Weld Size: 5 mm

Located On Cylinder #1 (148 mm from left end)
Location Angle 270,00°

Radial load, P, 0 kg

Circumferential moment, M¢ | 18 kgi-m

Circumferential shear, V¢ 52 kgs

Longitudinal moment, M_ 0 kgf-m

Longitudinal shear, V| 0 kgt
Torsion moment, M¢ 0 kgf-m
Internal pressure, P 21,04 bar
Mean shell radius, Ry, 450,95 mm
Design factor 3

Maximum stresses due to the applied loads at the lug edge (includes pressure)

y=Rm/T=450,95/12,5=36,076

C1=29,52,Cp=7,38 mm

Note: Actual lug C4/ Cy > 4, C1/ Cy = 4 used as this is the maximum ratio covered by WRC 107.

Local circumferential pressure stress = P*R;/ T =763,463 kgf/cm2
Local longitudinal pressure stress = P*R;/ (2*T) =381,767 kgf/cm2

Maximum combined stress (P +P,+Q) = 1.044,06 kgf/cm2
Allowable combined stress (P +P,+Q) = +3*S = +4.221,63 kgf/cm2

The maximum combined stress (P +P,+Q) is within allowable limits.

Maximum local primary membrane stress (P ) = 774,15 kgf/cm2

Allowable local primary membrane stress (P, ) = +1,5*S = +2.110,81 kgf/cm2

The maximum local primary membrane stress (P, ) is within allowable limits.
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Figure value B Ay A By By Cu Ci Dy Dy
3C* 7,1464 0,0298 0 0 0 0 0 0 0 0
4C* 6,8531 0,055 0 0 0 0 0 0 0 0
1C 0,1844 0,0576 0 0 0 0 0 0 0 0

2C-1 0,1459 0,0576 0 0 0 0 0 0 0 0
3A* 0,3694 0,0412 0 0 0 0 -10,687 | -10,687 10,687 10,687
1A 0,105 0,0596 0 0 0 0 -269,908 | 269,908 | 269,908 |-269,908
3B 0,8346 0,026 0 0 0 0 0 0 0 0
1B-1 0,0602 0,0444 0 0 0 0 0 0 0 0
Pressure stress* 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463
Total circumferential stress 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 482,868 | 1.022,685 | 1.044,058 | 504,242
Primary membrane circumferential stress* | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 752,777 | 752,777 774,15 774,15
3C* 6,6278 0,055 0 0 0 0 0 0 0 0
4C* 71 0,0298 0 0 0 0 0 0 0 0
1C-1 0,2298 0,0393 0 0 0 0 0 0 0 0
2C 0,1811 0,0393 0 0 0 0 0 0 0 0
4A* 0,4927 0,0412 0 0 0 0 -10,054 | -10,054 10,054 10,054
2A 0,0628 0,0443 0 0 0 0 -217,319 | 217,319 | 217,319 |-217,319
4B* 0,2052 0,026 0 0 0 0 0 0 0 0
2B-1 0,1074 0,031 0 0 0 0 0 0 0 0
Pressure stress* 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767
Total longitudinal stress 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767 | 154,394 | 589,032 | 609,139 | 174,502
Primary membrane longitudinal stress* 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767 | 371,713 | 371,713 391,821 | 391,821
Shear from M, 0 0 0 0 0 0 0 0
Circ shear from V. 3,515 3,515 | -3,515 | -3,515 0 0 0 0
Long shear from V| 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Shear stress 3,515 3,515 | -3,515 | -3,515 0 0 0 0
Combined stress (P +P,+Q) 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 482,868 | 1.022,685 | 1.044,058 | 504,242

* denotes primary stress.
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Oil Filter Bracket #2

Height (radial) 511 mm

Width (circumferential) | 127 mm

Length 4,76 mm

Fillet Weld Size: 5 mm

Located On Cylinder #1 (757 mm from left end)
Location Angle 270,00°

Radial load, P, 0 kg

Circumferential moment, M¢ | 18 kgi-m

Circumferential shear, V¢ 52 kgs

Longitudinal moment, M_ 0 kgf-m

Longitudinal shear, V| 0 kgt
Torsion moment, M¢ 0 kgf-m
Internal pressure, P 21,04 bar
Mean shell radius, Ry, 450,95 mm
Design factor 3

Maximum stresses due to the applied loads at the lug edge (includes pressure)

y=Rm/T=450,95/12,5=36,076

C1=29,52,Cp=7,38 mm

Note: Actual lug C4/ Cy > 4, C1/ Cy = 4 used as this is the maximum ratio covered by WRC 107.

Local circumferential pressure stress = P*R;/ T =763,463 kgf/cm2
Local longitudinal pressure stress = P*R;/ (2*T) =381,767 kgf/cm2

Maximum combined stress (P +P,+Q) = 1.044,06 kgf/cm2
Allowable combined stress (P +P,+Q) = +3*S = +4.221,63 kgf/cm2

The maximum combined stress (P +P,+Q) is within allowable limits.

Maximum local primary membrane stress (P ) = 774,15 kgf/cm2

Allowable local primary membrane stress (P, ) = +1,5*S = +2.110,81 kgf/cm2

The maximum local primary membrane stress (P, ) is within allowable limits.
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Figure value B Ay A By By Cu Ci Dy Dy
3C* 7,1464 0,0298 0 0 0 0 0 0 0 0
4C* 6,8531 0,055 0 0 0 0 0 0 0 0
1C 0,1844 0,0576 0 0 0 0 0 0 0 0

2C-1 0,1459 0,0576 0 0 0 0 0 0 0 0
3A* 0,3694 0,0412 0 0 0 0 -10,687 | -10,687 10,687 10,687
1A 0,105 0,0596 0 0 0 0 -269,908 | 269,908 | 269,908 |-269,908
3B 0,8346 0,026 0 0 0 0 0 0 0 0
1B-1 0,0602 0,0444 0 0 0 0 0 0 0 0
Pressure stress* 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463
Total circumferential stress 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 482,868 | 1.022,685 | 1.044,058 | 504,242
Primary membrane circumferential stress* | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 752,777 | 752,777 774,15 774,15
3C* 6,6278 0,055 0 0 0 0 0 0 0 0
4C* 71 0,0298 0 0 0 0 0 0 0 0
1C-1 0,2298 0,0393 0 0 0 0 0 0 0 0
2C 0,1811 0,0393 0 0 0 0 0 0 0 0
4A* 0,4927 0,0412 0 0 0 0 -10,054 | -10,054 10,054 10,054
2A 0,0628 0,0443 0 0 0 0 -217,319 | 217,319 | 217,319 |-217,319
4B* 0,2052 0,026 0 0 0 0 0 0 0 0
2B-1 0,1074 0,031 0 0 0 0 0 0 0 0
Pressure stress* 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767
Total longitudinal stress 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767 | 154,394 | 589,032 | 609,139 | 174,502
Primary membrane longitudinal stress* 381,767 | 381,767 | 381,767 | 381,767 | 371,713 | 371,713 391,821 | 391,821
Shear from M, 0 0 0 0 0 0 0 0
Circ shear from V. 3,515 3,515 | -3,515 | -3,515 0 0 0 0
Long shear from V| 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Shear stress 3,515 3,515 | -3,515 | -3,515 0 0 0 0
Combined stress (P +P,+Q) 763,463 | 763,463 | 763,463 | 763,463 | 482,868 | 1.022,685 | 1.044,058 | 504,242

* denotes primary stress.

118/122



Motor Support pad #1

Height (radial) 6,3 mm

Width (circumferential) | 279 mm

Length 914 mm

Fillet Weld Size: 6 mm

Located On Cylinder #1 (127 mm from right end)
Location Angle 0,00°

Radial load, P, 650 kgf

Circumferential moment, M¢ | O kgs-m

Circumferential shear, V¢ 0 kg

Longitudinal moment, M| 0 kgf-m

Longitudinal shear, V| 0 kgt
Torsion moment, M¢ 0 kgf-m
Internal pressure, P 21 bar
Mean shell radius, Ry, 450,95 mm
Design factor 3

Maximum stresses due to the applied loads at the lug edge (includes pressure)

y=Rpn/T=450,95/12,5= 36,076

Cq=145,5,Cy =463 mm

Local circumferential pressure stress = P*R;/ T =761,846 kgf/cm2
Local longitudinal pressure stress = P*R;/ (2*T) =380,923 kgf/cm2

Maximum combined stress (P, +P,+Q) = 903,94 kgs/cm?
Allowable combined stress (P, +Pp+Q) = +3*S = +4.221,63 kgs/cm?

The maximum combined stress (P +P,+Q) is within allowable limits.

Maximum local primary membrane stress (P, ) = 750,67 kgf/cm2
Allowable local primary membrane stress (P, ) = +1,5*S = +2.110,81 kgf/cm2

The maximum local primary membrane stress (P, ) is within allowable limits.
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Figure value B Ay A By By Cu Ci Dy Dy
3C* 0,9703 0,8282 0 0 0 0 11,179 | 11,179 | -11,179 | -11,179
4C* 2,447 0,6808 -28,193 | -28,193 | -28,193 | -28,193 0 0 0 0
1C 0,0614 0,5124 0 0 0 0 -153,269 | 153,269 | -153,269 | 153,269
2C-1 0,007 0,5124 -17,506 | 17,506 | -17,506 | 17,506 0 0 0 0
3A* 0,9044 0,4746 0 0 0 0 0 0 0 0
1A 0,0622 0,5793 0 0 0 0 0 0 0 0
3B 1,3939 0,698 0 0 0 0 0 0 0 0
1B-1 0,0089 0,6263 0 0 0 0 0 0 0 0

Pressure stress* 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846 | 761,846
Total circumferential stress 716,147 | 751,16 | 716,147 | 751,16 | 597,398 | 903,937 | 597,398 | 903,937
Primary membrane circumferential stress* | 733,653 | 733,653 | 733,653 | 733,653 | 750,667 | 750,667 | 750,667 | 750,667
3C* 0,9703 0,6808 11,179 | 11,179 | -11,179 | 11,179 0 0 0 0
4C* 2,447 0,8282 0 0 0 0 -28,193 | -28,193 | -28,193 | -28,193
1C-1 0,0179 0,7071 -44,645 | 44,645 | -44,645 | 44,645 0 0 0 0
2C 0,03 0,7071 0 0 0 0 -74,877 | 74,877 | -74,877 | 74,877
4A* 3,481 0,4746 0 0 0 0 0 0 0 0
2A 0,0269 0,7643 0 0 0 0 0 0 0 0
4B* 0,8162 0,698 0 0 0 0 0 0 0 0
2B-1 0,0178 0,8155 0 0 0 0 0 0 0 0
Pressure stress* 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923 | 380,923
Total longitudinal stress 325,099 | 414,389 | 325,099 | 414,389 | 277,853 | 427,607 | 277,853 | 427,607
Primary membrane longitudinal stress* 369,744 | 369,744 | 369,744 | 369,744 | 352,73 | 352,73 | 352,73 | 352,73
Shear from M, 0 0 0 0 0 0 0 0
Circ shear from V. 0 0 0 0 0 0 0 0
Long shear from V| 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Shear stress 0 0 0 0 0 0 0 0
Combined stress (P +P,+Q) 716,147 | 751,16 | 716,147 | 751,16 | 597,398 | 903,937 | 597,398 | 903,937

* denotes primary stress.
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Straight Flange on Ellipsoidal Head #1

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

Static Liquid Head

Component Cylinder
Material SA-516 70 (II-D Metric p. 20, In. 33)
Impact : Fine Grain Maximize MDMT/
Tested e (2 Practice P No MAWP
No No No No No
Design Design Design
Pressure (bar) | Temperature (°C) MDMT (°C)
Internal 21 120 -29

Condition Ps (bar) Hs (mm) SG
Operating 0,09 901,7 1
Test horizontal 0,11 1.081,61 1

Longitudinal seam

Inner Diameter 889,4 mm
Length 38 mm
Nominal Thickness 12,5 mm
Inner 0 mm
Corrosion
Outer 0 mm
Weight (kg) Capacity (liters)
New 10,54 23,61
Corroded 10,54 23,61

Radiography

Seamless No RT

Left Circumferential seam

None UW-11(c) Type 1

Governing condition

Results Summary

Internal pressure

Minimum thickness per UG-16

1,5mm+0mm=15mm

Design thickness due to internal pressure (t) 8.08 mm
Maximum allowable working pressure (MAWP) | 32,34 bar
Maximum allowable pressure (MAP) 32,42 bar
Rated MDMT -48 °C
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UCS-66 Material Toughness Requirements

Governing thickness, tg = 12,5 mm
Exemption temperature from Fig UCS-66M Curve B = -22,38°C
t, = 21,09*444,7 / (1.380*0,85 - 0.6*21,09) = 8,08 mm
Stress ratio = t,*E" / (t, - ¢) = 8,08*0,85 / (12,5 - 0) = 0,5496
Reduction in MDMT, TR from Fig UCS-66.1M = 27°C
MDMT = max[ MDMT - Tg, -48] = max[ -22,38 - 27 , -48] = | -48°C

Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.

Design thickness, (at 120 °C) UG-27(c)(1)
t P*R / (S*E - 0,60*P) + Corrosion
21,09*444,7 / (1.380*0,85 - 0,60*21,09) + 0
8.08 mm

Maximum allowable working pressure, (at 120 °C) UG-27(c)(1)

S*E*t/ (R + 0,60%t) - Pg
1.380%0,85*12,5 / (444,7 + 0,60*12,5) - 0,09
32,34 bar

P

Maximum allowable pressure, (at 21,11 °C) UG-27(c)(1)

P S*E*t/ (R + 0,60%t)
1.380%0,85%12,5 / (444,7 + 0,60*12,5)

32,42 bar

% Extreme fiber elongation - UCS-79(d)

(50"t / R)*(1 - R¢ / Ry)
(50*12,5 / 450,95)*(1 - 450,95 / infinity)
1,386%

EFE

The extreme fiber elongation does not exceed 5%.
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Customer, as required by U-2, did not specify loadings found in UG-22 paragraphs (c), (d)(1), (e),
(), (9), (h), (i), and (j). Vessel is specified for use in non-corrosive and non-lethal refrigeration

service.
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Nozzle Schedule

Specifications

Nozzle | | 4o ntifier Size Materials Impact |\ malized | FI"® | Flange | Blind
mark Tested Grain
A Oil Inlet NPS 2,5 Sch 40 (Std) DN 65 Nozzle SA'mlng Smis | N No No NA | No
B | oilOutet NPS 2,5 Sch 40 (Std) DN 65 Nozzle SA-10§;£ Smis | N No No NA | No
¢ |ventelef| NPS 05 Class 3000 DN 15 - Threaded Full Couping [ nozie | sactos No o o | ona | e
(47,75 mm length)
Cc Vent/Relief NPS 0,5 Class 3000 DN 15 - Threaded Full Coupling Nozzle SA-105 No No No N/A No
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Nozzle Summary

Reinforcement
Shell Pad
Nozzle | OD t, |Reqat, A? | Ay? 2 Corr | AJA,
mark | (mm) | (mm) | (mm) Nom t | Design t | User t | Width | t,aq (mm) | (%)
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
A 73,02 | 5,16 265 | Yes| Yes| 8,18 2,32 N/A N/A 0 311,7
B 73,02 | 516 | 294 | Yes|Yes| 8,18 N/A N/A N/A 0 Exempt
Cc 28,45 | 3,56 1,5 |Yes|Yes| 8,18 N/A N/A N/A 0 Exempt
Cc 28,45 | 3,56 15 |Yes|Yes| 8,18 N/A N/A N/A 0 Exempt
*Head minimum thickness after forming

th Nozzle thickness
Req tp Nozzle thicknes_s required per UG-45/UG-16 )
Increased for pipe to account for 12.5% pipe thickness tolerance
Nomt | Vessel wall thickness
Design t | Required vessel wall thickness due to pressure + corrosion allowance per UG-37
Usert | Local vessel wall thickness (near opening)
Ag Area available per UG-37, governing condition
Ar Area required per UG-37, governing condition
Corr | Corrosion allowance on nozzle wall
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Pressure Summary

Component Summary

Identifier De:ign De:ign MAWP | MAP M?MT MDMT Impact

(bar) °C) (bar) | (bar)| (°C) |Exemption | Tested
Bolted Cover 28 120 43,01 | 43,01 -48 Note 1 No
Shell 28 120 67,3 | 67,3 -48 Note 2 No
Straight Flange on B16.9 Pipe Cap 28 120 7721 | 77,21 | -105 Note 4 No
B16.9 Pipe Cap 28 120 69,64 | 69,64 | -105 Note 3 No
Flange 28 120 284 | 284 | -29,8 Note 5 No
Oil Inlet (A) 28 120 56,22 | 56,22 | -105 Note 6 No
Oil Outlet (B) 28 120 79,18 | 79,18 | -105 Note 6 No
Vent/Relief (C) 28 120 81,93 |81,93| -105 Note 7 No
Vent/Relief (C) 28 120 81,93 |81,93| -105 Note 7 No

Chamber Summary

Design MDMT -29°C

Rated MDMT -29,8 °C @ 28 bar

MAWP hot & corroded 28 bar @ 120 °C

MAP cold & new 28,4 bar@0 °C

(1) The MAWP is limited due to the MAWP limit set in the Calculations tab of the Set Mode dialog.
(2) This pressure chamber is not designed for external pressure.

Notes for MDMT Rating

Note # Exemption Details

Bolted cover impact test exemption temperature from Fig UCS-66M Curve B = -29°C
1. | Fig UCS-66.1M MDMT reduction = 19,5°C, (coincident ratio = 0,6509) UCS-66 governing thickness = 7,25 mm
Rated MDMT of -48,5°C is limited to -48°C by UCS-66(b)(2)

Material impact test exemption temperature from Fig UCS-66M Curve B = -29°C
2. | Fig UCS-66.1M MDMT reduction = 71,4°C, (coincident ratio = 0,3591) UCS-66 governing thickness = 7,16 mm
Rated MDMT of -100,4°C is limited to -48°C by UCS-66(b)(2)

3. | Straight Flange governs MDMT

4. | Material is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,3142)

UCS-66(b)(1)(b) has been applied.

Flange impact test exemption temperature from Fig UCS-66M Curve B = -29°C ) g — 480
5| Fig UCS-66.1M MDMT reduction = 0,8°C, (coincident ratio = 0,9859) Bolts rated MDMT per Fig UCS-66 note (c) = -48°C
UCS-66 governing thickness = 7,16 mm

6. | Nozzle is impact test exempt per UCS-66(d) (NPS 4 or smaller pipe).

7. | Nozzle is impact test exempt to -105°C per UCS-66(b)(3) (coincident ratio = 0,0616).
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Settings Summary

COMPRESS 2020 Build 8000

ASME Section VIl Division 1, 2019 Edition Metric

Units

MKS

Datum Line Location

0,00 mm from left seam

Vessel Design Mode Design Mode
Minimum thickness 1,5 mm per UG-16(b)
Design for cold shut down only No

Design for lethal service (full radiography required) No

User has limited MAWP to 28 bar

Design nozzles for Design P only

Corrosion weight loss

100% of theoretical loss

UG-23 Stress Increase 1,20
Skirt/legs stress increase 1,0
Minimum nozzle projection 6,35 mm
Juncture calculations for a > 30 only Yes
Preheat P-No 1 Materials > 1,25" and <= 1,50" thick No
UG-37(a) shell tr calculation considers longitudinal stress No
Cylindrical shells made from pipe are entered as minimum thickness No
Nozzles made from pipe are entered as minimum thickness No
ASME B16.9 fittings are entered as minimum thickness No

Butt welds

Tapered per Figure UCS-66.3(a)

Disallow Appendix 1-5, 1-8 calculations under 15 psi

No

Hydro/Pneumatic Test

Shop Pneumatic Test Pressure

1,1 times vessel MAWP [UG-100(b)]

Test liquid specific gravity

1,00

Maximum stress during test

90% of yield

Required Marking - UG-116

UG-116(e) Radiography None
UG-116(f) Postweld heat treatment None
Code Casesl\Interpretations
Use Code Case 2547 No
Use Appendix 46 No
Use UG-44(b) No
Use Code Case 2955 No
Apply interpretation VIII-1-83-66 No
Apply interpretation VIII-1-86-175 No
Apply interpretation VIII-1-01-37 No
Apply interpretation VI1II-1-01-150 No
Apply interpretation VIII-1-07-50 No
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Apply interpretation VIII-1-16-85 No
No UCS-66.1 MDMT reduction No
No UCS-68(c) MDMT reduction No
Disallow UG-20(f) exemptions Yes
UG-22 Loadings
UG-22(a) Internal or External Design Pressure Yes
UG-22(b) Weight of the vessel and normal contents under operating or test conditions No
UG-22(c) Superimposed static reactions from weight of attached equipment (external loads) | No
UG-22(d)(2) Vessel supports such as lugs, rings, skirts, saddles and legs No
UG-22(f) Wind reactions No
UG-22(f) Seismic reactions No
UG-22(j) Test pressure and coincident static head acting during the test: No

Note: UG-22(b),(c) and (f) loads only considered when supports are present.

Note 2: UG-22(d)(1),(e),(f)-snow,(g),(h),(i) are not considered. If these loads are present, additional calculations must be performed.

License Information

Company Name | Johnson Controls Be Do Brasil Ltda.

License Commercial
License Key ID | 23460
Support Expires | June 26, 2020
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Radiography Summary

UG-116 Radiography

Longitudinal Seam Left Circumferential Seam Right Circumferential Seam

R (f:?gt%gv?,_rg) Radiography / Joint Type (f:?gt%gv?,_rg) Radiography / Joint Type (ﬁ?gtelj%?lg) Radiography / Joint Type Mark
Bolted Cover N/A Seamless No RT N/A N/A N/A N/A | Gasketed N/A
Shell N/A Seamless No RT C N/A B None UW-11(c) / Type 1 None
Flange N/A Seamless No RT N/A N/A | Gasketed C N/A N/A
B16.9 Pipe Cap N/A Seamless No RT B None UW-11(c) / Type 1 N/A N/A None

Nozzle Longitudinal Seam Nozzle to Vessel Circumferential Seam | Nozzle free end Circumferential Seam

Oil Outlet (B) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Oil Inlet (A) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Vent/Relief (C) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A
Vent/Relief (C) N/A Seamless No RT D N/A/ Type 7 N/A N/A N/A

UG-116(e) Required Marking: None
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Component Data

Thickness Summary

Compqr}ent Material Diameter | Length | Nominal t | Design t | Total Corrosion | Joint Load
Identifier (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) E
Bolted Cover SA-516 70 314 0D 29 29 234 0 1,00 | Internal
Shell SA-106 B Smis Pipe | 219,07 0D | 1.249 8,18 3,03 0 0,85 | Internal
Straight Flange on B16.9 Pipe Cap SA-234 WPB 219,070D | 44,16 8,18 3,03 0 0,85 | Internal
B16.9 Pipe Cap SA-234 WPB 219,070D | 57,83 8,18 2,98 0 0,85 | Internal

Nominalt | Vessel wall nominal thickness

Designt | Required vessel thickness due to governing loading + corrosion

Joint E Longitudinal seam joint efficiency

Load

Internal Circumferential stress due to internal pressure governs

External | External pressure governs

Wind Combined longitudinal stress of pressure + weight + wind governs

Seismic | Combined longitudinal stress of pressure + weight + seismic governs

7/36



Weight Summary

Weight (kg) Contributed by Vessel Elements

New | Corroded | New | Corroded m
Bolted Cover 17,6 17,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0,11
Shell 52,8 52,8 0 0 0 0 0 0 41,5 415 0,86
B16.9 Pipe Cap| 4.9 4,9 0 0 0 0 0 0 3,6 3,6 0,08
TOTAL: 75,2 75,2 0 0 0 0 0 0 451 45,1 1,04

*Shells with attached nozzles have weight reduced by material cut out for opening.

Weight (kg) Contributed by Attachments

Nozzles &

c . Body Flanges Flanges Packed | Tray |Rings & |Vertical | Surface Area

CIUL LA Beds rays Supports| Clips | Loads m?2

New | Corroded | New | Corroded

Bolted Cover 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Shell 1" 1" 2,2 2,2 0 0 0 0 0 0,09
B16.9 Pipe Cap| O 0 3,3 3,3 0 0 0 0 0 0,09
TOTAL: 1" 1" 55 55 0 0 0 0 0 0,18

Vessel Totals

New Corroded
Operating Weight (kg) 92 92
Empty Weight (kg) 92 92
Test Weight (kg) 137 137
Surface Area (m?) 1,22 -
Capacity** (liters) 43 43
**The vessel capacity does not include volume of nozzle, piping or other attachments.

Vessel Lift Weight, New (kg)

Vessel Lift Condition

92

Center of Gravity from Datum (mm)

4951

8/36



Gauge pressure at 0°C = 1,1*MAWP*LSR
=1,1*28*1
= 30,8 bar

Horizontal shop pneumatic test

Pneumatic Test
Horizontal shop pneumatic test based on MAWP per UG-100(b)

Local test Test liquid UG-100(b) UG-100(b)
Identifier pressure static head stress pressure
(bar) (bar) ratio factor

Shell (1) 30,82 0,02 1 1,10
Straight Flange on B16.9 Pipe Cap 30,82 0,02 1 1,10
B16.9 Pipe Cap 30,82 0,02 1 1,10
Bolted Cover 30,82 0,02 1 1,10
Flange 30,82 0,02 1 1,10
QOil Inlet (A) 30,81 0,01 1 1,10
Oil Outlet (B) 30,84 0,04 1 1,10
Vent/Relief (C) 30,82 0,02 1 1,10
Vent/Relief (C) 30,8 0 1 1,10

(1) Shell limits the UG-100(b) stress ratio.

1
(2) The zero degree angular position is assumed to be up, and the test liquid height is assumed to the top-most flange.

The field test condition has not been investigated.

The test temperature of 0 °C is warmer than the minimum required temperature of -12,8 °C so the brittle fracture provision of UG-100(c)

has been met.
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Bill of Materials

Item # Type Material Thk [mm] Dia. [mm] Wt. [kg] (ea.) Qty
H1 Bolted Cover SA-516 70 29 314 0D 17,6 1
Item # Type Material Thk [mm] Dia. [mm] Length [mm] Wt. [kg] (ea.) Qty
Cylinder SA-106 B Smis Pipe; NPS 8 Sch 40 (Std) DN 200 8,18 219,07 OD 1.249

Item #

Type

Material

Dia. [mm]

Thk [mm]

Length

[mm] Wt. [kg]

Noz1

Nozzle

SA-106 B Smls Pipe

NPS 2,5 Sch 40 (Std) DN 65

5,16

73,02 0D

610

53

Nozzles - Couplings

Item # Type Material Dia. [mm] Length [mm]
C1 NPS 0,5 Class 3000 DN 15 - Threaded Full Coupling (custom) SA-105 28,45 OD 47,75 1
NPS 0,5 Class 3000 DN 15 - Threaded Full Coupling SA-105 28,45 0D 47,75

ASME B16.9 Fittings

Item # Type Material Size [mm]
H1 B16.9 Pipe Cap SA-234 WPB NPS 8 Sch 40 (Std) DN 200 1
Item # Type Material NPS Dia. [mm] Wt. [kg] (ea.) Qty
CFH1 Ring type loose SA-516 70 - 314 x222,3 1 1
Item # Type Size [mm] Thk [mm] Qty
Garlock BLUE-GARD - 1/16" 3300 Aramid Fibers / Neoprene Binder (Flat Nonmetallic) 248 x 222,3 1,6

Description

Material

Length [mm]

Item #

FB1

5/8" coarse bolt

SA-193 B7 Bolt <= 64

114

All listed flange bolts require associated nuts and washers in accordance with Division 1, UCS-11.
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Bolted Cover

ASME Section VIl Division 1, 2019 Edition Metric

Component Bolted Cover
Material SA-516 70 (II-D Metric p. 20, In. 33)
Attached To Flange
Impact : Fine Grain Maximize MDMT/
Tested it el Practice Py No MAWP
No No No No No
Design Design Design
Pressure (bar) | Temperature (°C) MDMT (°C)
Internal 28 120 -29

Static Liquid Head
Condition Ps (bar) Hs (mm) SG

Test horizontal 0,02 222,3 1

Outer Diameter 314 mm
Bolt Circle, BC 276 mm
Nominal Thickness 29 mm
Corrosion Inner 0 mm
Outer 0 mm
Weight (kg) Capacity (liters)
New 17,59 0
Corroded 17,59 0

Radiography

Category A joints Seamless No RT

Results Summary

Governing condition internal pressure

Minimum thickness per UG-16 1,5 mm+0mm=15mm

Design thickness due to internal pressure (t) 234 mm

Design thickness due to gasket seating 14,56 mm

Maximum allowable working pressure (MAWP) | 43.01 bar

Maximum allowable pressure (MAP) 43,01 bar
Rated MDMT -48°C

11/36



UCS-66 Material Toughness Requirements

Governing thickness, tg = 7,25 mm
Exemption temperature from Fig UCS-66M Curve B = -29°C
Stress ratio per UCS-66(b)(1)(b) = 28 / 43,01 = 0,6509
Reduction in MDMT, TR from Fig UCS-66.1M = 19,5°C
MDMT = max[ MDMT - Tg, -48] = max[ -29 - 19,5, -48] = | -48°C

Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.

Figure UG-34 Diameter

d=BC - 2*hg

=276 - 2*20,34

= 235,33 mm

Design thickness, (at 120 °C) UG-34(c)(2), flange operating
t=d*Sqr(C*P / (S*E) + 1,9*W*hg/ (S*E*d3)) + Corrosion

= 235,33*Sqr(0,3*28,55 / (1.407,208*1) + 100*1,9*18.027,63*20,34 / (1 .407,208*1*235,333)) +0
=234 mm

Design thickness, (at 0 °C) UG-34(c)(2), gasket seating

t=d*Sqr(1,9*"W*hg / (S*E*d3)) + Corrosion

=10%235,33*Sqr(1,9*18.156,77*20,34 / (1 .407,208*1*235,333)) +0
= 14,56 mm

Maximum allowable working pressure, (at 120 °C )

P = (S*E/ C)((t/ d)? - (1,9"W*hg / (S*E*d3))) - Ps

43.01 bar

Maximum allowable pressure, (at 0 °C)

P = (S*E / C)*((t/ d)? - (1,9*W*hg / (S*E*d3)))

=(1.407,208 / 1,02*1/ 0,3)*((29 / 235,33)2 -(1,9*100%27.694,66*20,34 / (1.407,208*1*235,333)))
= 43,01 bar

(1.407,208 / 1,02*1 / 0,3)*((29 / 235,33)? - (1,9*100*27.694,66+20,34 / (1.407,208*1%235,333))) - 0
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Shell

ASME Section VIl Division 1, 2019 Edition Metric

Component Cylinder
Material SA-106 B Smls Pipe (lI-D Metric p. 16, In. 10)
Pipe NPS and Schedule NPS 8 Sch 40 (Std) DN 200
mpact | Nommalizea | FimeSIAn | pwnr | Maximize MOWTI
No No No No No
Design Design Design
Pressure (bar) | Temperature (°C) MDMT (°C)
Internal 28 120 -29
Condition Pg (bar) Hs (mm) SG
Test horizontal 0,02 212,51 1

Outer Diameter 219,07 mm
Length 1.249 mm
Pipe Nominal Thickness 8,18 mm
Pipe Minimum Thickness' 7,16 mm
Inner 0 mm
Corrosion
Outer 0 mm

Weight and Capacity

Weight (kg) Capacity (liters)
New 52,75 40,31
Corroded 52,75 40,31

Longitudinal seam

Radiography

Seamless No RT

Right Circumferential seam

None UW-11(c) Type 1

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.

Results Summary

Governing condition

Internal pressure

Minimum thickness per UG-16

1,5 mm+0mm=15mm

Design thickness due to internal pressure (t) 3.03 mm
Maximum allowable working pressure (MAWP) | 67.3 bar
Maximum allowable pressure (MAP) 67.3 bar
Rated MDMT -48 °C
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UCS-66 Material Toughness Requirements

Governing thickness, tg = 7,16 mm
Exemption temperature from Fig UCS-66M Curve B = -29°C

t, = 28*109,54 / (1.180*0,85 + 0.4*28) = 3,02 mm
Stress ratio = t*E / (t, - ¢) = 3,02*0,85/ (7,16 - 0) = 0,3591
Reduction in MDMT, Tg from Fig UCS-66.1M = 71,4°C
MDMT = max[ MDMT - TR, -48] = max[-29 - 71,4 , -48] = | -48°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.

Design thickness, (at 120 °C) Appendix 1-1

P*Rq / (S*E + 0,40*P) + Corrosion
28*109,54 / (1.180*0,85 + 0,40*28) + 0
3.03 mm

t

Maximum allowable working pressure, (at 120 °C) Appendix 1-1

P S*E*t/ (Rp - 0,40%) - Pg
1.180*0,85*(8,18*0,875) / (109,54 - 0,40%(8,18*0,875)) - 0
67.3 bar

Maximum allowable pressure, (at 0 °C) Appendix 1-1

= S*E*t/ (R, - 0,40*)
1.180*0,85*(8,18*0,875) / (109,54 - 0,40%(8,18*0,875))

67,3 bar
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Flange

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric , Appendix 2 Flange Calculations

Material

Flange Type Ring type loose
Attachment Type Figure 2-4 sketch (3a)
Flange Material SA-516 70 (lI-D Metric p. 20, In. 33)
Attached To Shell (Left)
Tooted | Normalized | Fpie S P o MAWP
No No No No No
Design Design Design
Pressure (bar) Temperature (°C) MDMT (°C)
Internal 28 120 -29
Static Liquid Head
Condition Ps (bar)
Operating 0
Flange OD, A 314 mm
Flange ID, B 222,3 mm A
Bolt Circle, C 276 mm cﬁ
Gasket OD 248 mm Rf——— |
Gasket ID 2223 mm Gaosket OD |
Raised Face OD 251 mm Gasket ID— |
Facing Height, t,¢ 1,6 mm ? |
ht—
Flange Thickness, t 35,9 mm | tf
Fillet Weld, h 8,5 mm ] |4
Fillet Weld, hy 8,18 mm t
Length, e 9,5 mm I
Corrosion Bore 0 mm hE_
Corrosion Flange 0 mm

Bolting
SA-193 B7 Bolt <= 64 (lI-D Metric p. 398, In. 32)

Description

8 - 0,625" coarse threaded

Corrosion on root

0 mm

Type Nonmetallic Flat Gasket
Description Garlock BLUE-GARD - 1/16" 3300 Aramid Fibers / Neoprene Binder
Factor, m 2,1

Seating Stress, y

214,436 kgg/cm?

Thickness, T

1,6 mm
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New

10,98 kg

Corroded

Longitudinal seam

Radiography

10,98 kg

Seamless No RT

Right Circumferential seam

N/A

Flange design thickness:

Results Summary

32,7 mm

Maximum allowable working pressure, MAWP:

28,4 bar @ 120 °C

(bolting limits)

Maximum allowable pressure, MAP:

28,4bar@ 0 °C

(bolting limits)

Rated MDMT

-29,8 °C

Note: this flange is calculated as a loose type.

UCS-66 Material Toughness Requirements

Governing thickness, ty = 7,16 mm
Exemption temperature from Fig UCS-66M Curve B = -29°C
Stress ratio per UCS-66(b)(1)(b) =28/28,4 = 0,9859
Reduction in MDMT, Tg from Fig UCS-66.1M = 0,8°C
MDMT = max[ MDMT - TR, -48] = max[-29 - 0,8 , -48] = |-29,8°C
Bolts rated MDMT per Fig UCS-66 note (c) = -48°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.

Stress Summary

8 St Allow
kogg/
(bar) (kgg! ( g;
cm?) cm?)
Oper 895,195 | 1.407,208
Design P | Weight Only 28
Seating 745,984 | 1.407,208

Bolt Summary

P w Am Ay
(bar) (kgf) (sz) (sz)
Oper 18.027,63 | 10,28
Design P | Weight Only 28 10,43
Seating 10.041,55| 5,73

Rigidity

Summary

P
(bar)

J Allow

Design P

Weight Only

Oper

28

0,7559 1

Seating

0,612 1
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Straight Flange on B16.9 Pipe Cap

ASME Section VI Division 1, 2019 Edition Metric

Condition Ps (bar)

Static Liquid Head

Component Cylinder
Material SA-234 WPB (1I-D Metric p. 16, In. 12)
Impact : Fine Grain Maximize MDMT/
Tested el Practice Pty No MAWP
No No No No No
Design Design Design
Pressure (bar) | Temperature (°C) MDMT (°C)
Internal 28 120 -29

Hs (mm)

SG

Test horizontal 0,02

212,51

Radiography

Outer Diameter 219,07 mm
Length 44,17 mm
Nominal Thickness 8,18 mm
Corrosion Inner 0 mm
Outer 0 mm
Weight (kg) Capacity (liters)
New 1,87 1,43
Corroded 1,87 1,43

Longitudinal seam

Seamless No RT

Left Circumferential seam

None UW-11(c) Type 1

Results Summary

Governing condition

Internal pressure

Minimum thickness per UG-16

1,5 mm+0mm=15mm

Design thickness due to internal pressure (t) 3.03 mm

Maximum allowable working pressure (MAWP) | 77,21 bar

Maximum allowable pressure (MAP) 77.21 bar

Rated MDMT -105°C

UCS-66 Material Toughness Requirements

t, = 28%109,54 / (1.180*0,85 + 0.4*28) = 3,02 mm
Stress ratio = tr*E*/ (tn - ¢)=3,02*0,85/(8,18-0) = 0,3142
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.

Design thickness, (at 120 °C) Appendix 1-1
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P*Ro / (S*E + 0,40*P) + Corrosion

28*109,54 / (1.180*0,85 + 0,40*28) + 0
3.03 mm

Maximum allowable working pressure, (at 120 °C) Appendix 1-1

S*E*t/ (Rg - 0,40%t) - Pg
1.180%0,85*8,18 / (109,54 - 0,40*8,18) - 0
77,21 bar

P

Maximum allowable pressure, (at 0 °C) Appendix 1-1

P S*E*t/ (R, - 0,40%t)
1.180%0,85*8,18 / (109,54 - 0,40*8,18)

77,21 bar
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B16.9 Pipe Cap

ASME Section VIl Division 1, 2019 Edition Metric

Component ASME B16.9 Pipe Cap (modified)
Material SA-234 WPB (lI-D Metric p. 16, In. 12)
Attached To Shell
mpact | Normaiized | FESIAN | pwur | Maximize MOMTI
No No No No No
Design Design Design
Pressure (bar) | Temperature (°C) MDMT (°C)
Internal 28 120 -29
Condition Ps (bar) Hs (mm) SG
Test horizontal 0,02 212,51 1

NPS and Schedule

NPS 8 Sch 40 (Std) DN 200

Outer Diameter 219,07 mm

Overall Length E 102 mm

Nominal Thickness 8,18 mm

Minimum Thickness' 7,16 mm
Corrosion Inner 0 mm
Outer 0 mm

Length Ly 4417 mm

Nominal Thickness tg; 8,18 mm

Weight and Capacity

Category A joints

Weight (kg)2 Capacity (Iiters)2
New 4,87 2,52
Corroded 4,87 2,52

Radiography

Seamless No RT

Head to shell seam

None UW-11(c) Type 1

1 minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.

Zincludes straight flange
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Results Summary

Governing condition internal pressure

Minimum thickness per UG-16 1,5mm+0mm=1,5mm

Design thickness due to internal pressure (t) 2,98 mm

Governing straight flange design thickness 3,03 mm

Maximum allowable working pressure (MAWP) | 69,64 bar

Maximum allowable pressure (MAP) 69.64 bar
Straight Flange governs MDMT -105°C

K = (1/6)*[2 + (D / (2*h))]]

Corroded | K = (1/6)*[2 + (202,71 / (2*50,68))3] | 1

New K = (1/6)[2 + (202,71 / (2*50,68))2] | 1

Design thickness for internal pressure, (Corroded at 120 °C) Appendix 1-4(c)

P*Dy*K / (2*S*E + 2*P*(K - 0,1)) + Corrosion
28*219,07*1 / (2*1.180*0,85 + 2*28*(1-0,1)) + 0
2,98 mm

—

Maximum allowable working pressure, (Corroded at 120 °C) Appendix 1-4(c)

P 2*S*E*t / (K*Dg - 2*t*(K - 0,1)) - Pg
2*1.180*0,85*0,875*8,18 / (1*219,07 - 2*0,875*8,18*(1-0,1)) - 0
69.64 bar

Maximum allowable pressure, (New at 0 °C) Appendix 1-4(c)

2*S*E*t / (K*Dg - 2*t*(K - 0,1)) - Pg
2*1.180*0,85*0,875*8,18 / (1*219,07 - 2*0,875*8,18*(1 - 0,1)) - 0
69,64 bar

P
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7,16(Min)

Oil Inlet (A)
ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Description

Located on B16.9 Pipe Cap
Orientation 0°

End of nozzle to datum line 1.711,28 mm
Calculated as hillside No

Distance to head center, R 0 mm

Passes through a Category A joint No

NPS 2,5 Sch 40 (Std) DN 65

Access opening

No

Material specification

SA-106 B Smis Pipe (II-D Metric p. 16, In. 10)

Inside diameter, new

62,71 mm

Pipe nominal wall thickness 5,16 mm
Pipe minimum wall thickness 4,51 mm
Corrosion allowance 0 mm
Projection available outside vessel, Lpr | 350,89 mm
Local vessel minimum thickness 7,16 mm
Liquid static head included 0 bar

Longitudinal joint efficiency

Inner fillet, Legy4

1

6 mm

Nozzle to vessel groove weld

8,18 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.
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UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

Impact test exempt per UCS-66(d) (NPS 4 or smaller pipe) = | -105°C

Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)

For P =28 bar @ 120 °C

The opening is adequately reinforced LD DL LSS

A A A
required | available A Az | As|As | elds treq tmin
1.4532 | 4.5303 | 3.0355|1.1348| - | — | 0.36 232 4,51

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(1)

UW-16 Weld Sizing Summary

L Required weld Actual weld
Weld description throat size (mm) | throat size (mm) SIS
Nozzle to shell fillet (Legy4) 3.61 4,2 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 28 bar @ 120 °C
Parallel Limit of reinforcement per UG-40

LR MAX(d, Rp + (tn - Cp) + (t- C))
MAX(62,71, 31,36 + (5,16 - 0) + (7,16 - 0))
62,71 mm

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly MIN(2,5%(t - C), 2,5*(ty, - Cp,) + to)
MIN(2,5*(7,16 - 0), 2,5(5,16 - 0) + 0)

12,89 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R, / (Sp*E - 0,6*P)
28*31,36/ (1.180*1 - 0,6*28)
0,75 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)(c)
t P*K1*Do / (2*S*E + 0,8*P)
28*0,9*219,07 / (2*1.180*1 + 0,8*28)
2,32 mm

Opening C is too close per UG-36(c)(3)(d) to allow an exemption per UG-36(c)(3)(a). Reinforcement calculations performed.

Area required per UG-37(c)

Allowable stresses: Sy, = 1.203,265, S, = 1.203,265 kgf/cm2
frqy =lesserof1orS,/ S, =1
fro=lesserof1orS,/S, =1

A = dMF 4 2%t F(T - fq)
(62,71%2,32*1 + 2*5,16*2,32*1%(1 - 1)) / 100
1,4532 cm?
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Area available from FIG. UG-37.1

A4 = larger of the following= 3.0355 cm?

d*(E1*t - F*t) - 2*th"(Eq*t - F*t)*(1 - fq)
= (62,71%(1*7,16 - 1%2,32) - 2*5,16*(1*7,16 - 1*2,32)*(1 - 1)) / 100
= 3,0355 cm?

= 2%t ty)"(Eqt - FY) - 2" (Eq ™t - FAt) (1 - fiq)
= (247,16 + 5,16)*(1*7,16 - 1*2,32) - 2*5,16*(1*7,16 - 1*2,32)*(1 - 1)) / 100
= 1,1923 cm?

Ao = smaller of the following= 1.1348 cm?

= 5*(tn - trn)fr2"t
= (5%5,16 - 0,75)*1*7,16) / 100
= 1,5755cm?

= 5*(tn - trn)*frZ*tn
= (5%(5,16 - 0,75)*1*5,16) / 100
= 1,1348 cm?

Azt = Leg®fy
= (62*1)/100
= 0.36 cm?

Area = A1+ Ag + Ay
= 3,0355+ 1,1348 + 0,36
= 45303 cm?

As Area >= A the reinforcement is adequate.
UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: ty, = lesser of 19 mm or t, ort = 5,16 mm
te(min) = lesser of 6 mm or 0,7*tm, = 3.61 mm
to(actual) = 0,7*Leg = 0.7*6 = 4,2 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check

tauger = P*Rn / (Sy*E - 0,6*P) + Corrosion
= 28*31,36/(1.180*1 - 0,6*28) + 0
= 0,75 mm

ta = max[tauc27. tauc221
= max[ 0,75, 0]
= 0,75 mm

th1 = 2,32 mm

th = max[ty, thucts |
= max[ 2,32, 1,5]
= 2,32 mm

tb = min[ tb3 , tb‘] ]

min[ 4,51, 2,32 ]
2,32 mm
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max( ta , tp |

max[ 0,75, 2,32 ]
2.32 mm

tuc4s

Available nozzle wall thickness new, t,, = 0,875*5,16 = 4,51 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Oil Outlet (B)

ASME Section VIII Division 1, 2019 Edition Metric

k—6,00

8,18

i sL 8,18

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on Shell

Orientation 180°

Nozzle center line offset to datum line | 96,32 mm

End of nozzle to shell center 345,54 mm

Passes through a Category A joint No
. Neme |

Description NPS 2,5 Sch 40 (Std) DN 65

Access opening No

Material specification SA-106 B Smils Pipe (II-D Metric p. 16, In. 10)

Inside diameter, new 62,71 mm

Pipe nominal wall thickness 5,16 mm

Pipe minimum wall thickness' 4,51 mm

Corrosion allowance 0 mm

Projection available outside vessel, Lpr | 236 mm

Local vessel minimum thickness 7,16 mm
Liquid static head included 0 bar
Longitudinal joint efficiency 1

Inner fillet, Legyg4 6 mm

Nozzle to vessel groove weld 8,18 mm

1Pipe minimum thickness = nominal thickness times pipe tolerance factor of 0,875.

UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

Impact test exempt per UCS-66(d) (NPS 4 or smaller pipe) = | -105°C

Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-45 Summary (mm)
For P =28 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-45
A A A _
required available A Az As As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 2,58 4,51

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

A Required weld Actual weld
W O] CEEE e throat size (mm) | throat size (mm) SRS
Nozzle to shell fillet (Legy1) 3.61 4,2 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 28 bar @ 120 °C

Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Rn + (th - Cp) + (t- C))
MAX(62,71, 31,36 + (5,16 - 0) + (7,16 - 0))
62,71 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly MIN(2,5%(t - C), 2,5%(tn - Cp) + to)
MIN(2,5%(7,16 - 0), 2,5*(5,16 - 0) + 0)

12,89 mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*R,, / (Sy*E - 0,6*P)
28*31,36/(1.180*1 - 0,6*28)
0,75 mm

trn

Required thickness t, from UG-37(a)

ty

P*R, / (S*E + 0,4*P)
28%109,54 / (1.180*1 + 0,4*28)
2,57 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: t,, = lesser of 19 mm or t,, or t = 5,16 mm
te(min) = lesser of 6 mm or 0,7*tyjn = 3.61 mm
te(actual) = 0,7*Leg = 0.7"6 = 4,2 mm

The fillet weld size is satisfactory.

Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-45 Nozzle Neck Thickness Check
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tauc-27

th1

th1

tugas

Available nozzle wall thickness new, t,, = 0,875*5,16 = 4,51 mm

P*Rp, / (Sy*E - 0,6*P) + Corrosion
28*31,36/(1.180*1 - 0,6*28) + 0
0,75 mm

max[ ta us-27 , tauc-22 |
max[ 0,75, 0]
0,75 mm

P*Ro,/ (S*E + 0,4*P) + Corrosion
28*109,54 / (1.180*1 + 0,4*28) + 0
2,58 mm

max[ ty1 , thuGie |
max[ 2,58 , 1,5]
2,58 mm

min[ tp3 , th1 ]
min[ 4,51, 2,58 ]
2,58 mm

max[ty, tp ]

max[ 0,75, 2,58 ]
2.58 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Vent/Relief (C)

ASME Section VI Division 1, 2019 Edition Metric

TE,DD

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Description

Located on B16.9 Pipe Cap
Orientation 180°

End of nozzle to datum line 1.369,78 mm
Calculated as hillside No

Distance to head center, R 86 mm

Passes through a Category A joint No

NPS 0,5 Class 3000 DN 15 - Threaded Full Coupling (47,75 mm length)

Access opening

No

Material specification

SA-105 (1I-D Metric p. 20, In. 19)

Inside diameter, new 21,34 mm
Nominal wall thickness 3,56 mm
Corrosion allowance 0 mm
Projection available outside vessel, Lpr | 34,31 mm
Internal projection, hpew 5mm
Local vessel minimum thickness 7,16 mm
Liquid static head included 0 bar
Longitudinal joint efficiency 1

Inner fillet, Legy4 5 mm
Lower fillet, Legs3 0 mm
Nozzle to vessel groove weld 8,18 mm
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UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

t, =28*10,67 / (1.380*1 - 0,6*28) = 0,22 mm
Stress ratio = tr*E*/ (ty-¢)=0,22*1/(3,56 - 0) = 0,0616
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-44 Summary (mm)
For P = 28 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-44
A A A _
required available A Az As As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 1.5 3,56

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

A Required weld Actual weld
W O] CEEE D throat size (mm) | throat size (mm) SEHD
Nozzle to shell fillet (Legy1) 249 3,5 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 28 bar @ 120 °C
Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Rp + (th - Cp) + (t- C))
MAX(21,34, 10,67 + (3,56 - 0) + (7,16 - 0))
21,38 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly MIN(2,5%(t - C), 2,5%(ty - Cp) + to)
MIN(2,5%(7,16 - 0), 2,5%(3,56 - 0) + 0)

8,89 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly

MIN(h, 2,5%(t - C), 2,5*(t- Cp, - C))
MIN(5, 2,5*(7,16 - 0), 2,5*(3,56 - 0 - 0))
5mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*Rp / (Sy*E - 0,6*P)
28*10,67 / (1.380*1 - 0,6*28)
0,22 mm

tn

Required thickness t, from UG-37(a)
t, P*Do*K / (2*S*E + 2*P*(K - 0,1))
28*219,07*1/(2*1.180*1 + 2*28*(1 - 0,1))
2,54 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: ty, = lesser of 19 mm or t, or t = 3,56 mm
te(min) = lesser of 2,5 mm or 0,7*tmjn = 2,49 mm
te(actual) = 0,7*Leg = 0.7"5 = 3,5 mm

The fillet weld size is satisfactory.
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Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-44 Thickness Check - ASME B16.11 Coupling

taApp 141 = P*Ro / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
= 28*14,22 / (1.380*1 + 0,4*28) + 0
= 0,29 mm

taug44 = max[tapapp 11, thuces]

max[ 0,29, 1,5]
1.5 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 3,56 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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Vent/Relief (C)

ASME Section VIl Division 1, 2019 Edition Metric

TE,DD

Note: round inside edges per UG-76(c)

Location and Orientation

Located on B16.9 Pipe Cap

Orientation 0°

End of nozzle to datum line 1.369,78 mm

Calculated as hillside No

Distance to head center, R 86 mm

Passes through a Category A joint No
. Neme

Description NPS 0,5 Class 3000 DN 15 - Threaded Full Coupling

Access opening No

Material specification SA-105 (1I-D Metric p. 20, In. 19)

Inside diameter, new 21,34 mm

Nominal wall thickness 3,56 mm

Corrosion allowance 0 mm

Projection available outside vessel, Lpr | 34,31 mm

Internal projection, hpew 5 mm
Local vessel minimum thickness 7,16 mm
Liquid static head included 0 bar
Longitudinal joint efficiency 1

Inner fillet, Legy4 5 mm
Lower fillet, Legs3 0 mm
Nozzle to vessel groove weld 8,18 mm
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UCS-66 Material Toughness Requirements Nozzle

t, =28*10,67 / (1.380*1 - 0,6*28) = 0,22 mm
Stress ratio = tr*E*/ (ty-¢)=0,22*1/(3,56 - 0) = 0,0616
Stress ratio < 0,35, MDMT per UCS-66(b)(3) = -105°C
Material is exempt from impact testing at the Design MDMT of -29°C.
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Reinforcement Calculations for Internal Pressure

UG-37 Area Calculation Summary (cm?) UG-44 Summary (mm)
For P = 28 bar @ 120 °C The nozzle passes UG-44
A A A _
required available A Az As As welds treq tmin
This nozzle is exempt from area calculations per UG-36(c)(3)(a) 1.5 3,56

UG-41 Weld Failure Path Analysis Summary

The nozzle is exempt from weld strength calculations per UW-15(b)(2)

UW-16 Weld Sizing Summary

A Required weld Actual weld
W O] CEEE D throat size (mm) | throat size (mm) SEHD
Nozzle to shell fillet (Legy1) 249 3,5 weld size is adequate

Calculations for internal pressure 28 bar @ 120 °C
Parallel Limit of reinforcement per UG-40

MAX(d, Rp + (th - Cp) + (t- C))
MAX(21,34, 10,67 + (3,56 - 0) + (7,16 - 0))
21,38 mm

Lr

Outer Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly MIN(2,5%(t - C), 2,5%(ty - Cp) + to)
MIN(2,5%(7,16 - 0), 2,5%(3,56 - 0) + 0)

8,89 mm

Inner Normal Limit of reinforcement per UG-40

Ly

MIN(h, 2,5%(t - C), 2,5*(t- Cp, - C))
MIN(5, 2,5*(7,16 - 0), 2,5*(3,56 - 0 - 0))
5mm

Nozzle required thickness per UG-27(c)(1)

P*Rp / (Sy*E - 0,6*P)
28*10,67 / (1.380*1 - 0,6*28)
0,22 mm

tn

Required thickness t, from UG-37(a)
t, P*Do*K / (2*S*E + 2*P*(K - 0,1))
28*219,07*1/(2*1.180*1 + 2*28*(1 - 0,1))
2,54 mm

This opening does not require reinforcement per UG-36(c)(3)(a)

UW-16(c) Weld Check

Fillet weld: ty, = lesser of 19 mm or t, or t = 3,56 mm
te(min) = lesser of 2,5 mm or 0,7*tmjn = 2,49 mm
te(actual) = 0,7*Leg = 0.7"5 = 3,5 mm

The fillet weld size is satisfactory.
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Weld strength calculations are not required for this detail which conforms to Fig. UW-16.1, sketch (c-e).

UG-44 Thickness Check - ASME B16.11 Coupling

taApp 141 = P*Ro / (S*E + 0,4*P) + Corrosion
= 28*14,22 / (1.380*1 + 0,4*28) + 0
= 0,29 mm

taug44 = max[tapapp 11, thuces]

max[ 0,29, 1,5]
1.5 mm

Available nozzle wall thickness new, t, = 3,56 mm

The nozzle neck thickness is adequate.
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& P ® _ SUCCAO DE GAS @ ___[TAHN/TAHIN OF  OIL FILTER WCOC _ WATER COOLED OIL COOLER
p T 0 (GAS SUCTION ) 7/ 7/ P____PUNP WS WATER SUPPLY
| @ SPARE PAH __ HIGH PRESSURE ALARM XAH _ HIGH VIBRATION ALARM
PAHH__ HIGH PRESSURE SHUTDOWN XAHH _ HIGH VIBRATION SHUTDOWN
@ /TAN/TARR PAL _ LOW PRESSURE ALARM XE__ VIBRATION ELEMENT
YY3 Yv4 N8 /\ 8/ PALL_ LOW PRESSURE SHUTDOWN XT__ VIBRATION TRANSMITTER
PCV_ PRESSURE CONTROL VALVE YY  SOLENOID VALVE
@ SPARE PDI_ PRESSURE DIFFERENTIAL INDICATOR Z| POSITION INDICATOR
YY1 YY2 PDAH _ HIGH PRESSURE DIFFERENTIAL ALARM ZT ___ POSITION TRANSMITTER
| J 1 | PDAHH HIGH PRESSURE DIFFERENTIAL SHUTDOWN |7V POSITION VALVE
CONEXAQ
VISTA SUPERIOR DO COMPRESSOR VER ESQUEMA HIDRAULICO CONNECTION | SIZE (TAMANHO) DESCRIGAO (DESCRIPTION)
COMPRESSOR TOP VIEW SEE (HYDRAULIC SCHEMATIC) - 11612028 PISTAO DE BALANCEAMENTO E ROLAMENTOS DA SUCCAO
(BALANCE PISTON & INLET BEARINGS)
SB-3 11/4 SQ. FLG. INJECAO PRINCIPAL DE OLEO (MAIN OIL SUPPLY)
SC-5 9/16-18UNF-2B  [PRESSAO DE SUCGAO (INLET PRESSURE)
SC-6 9/16-18UNF-2B  |PRESSAO DE DESCARGA (DISCHARGE PRESSURE)
Sc-7 1/8 — 27 NPT |[DRENO DO SELO (SEAL WEEPAGE)
SC-8 1 5/16—12UN—28  |DRENO (CLOSED THREAD DRAIN)
f28MM 0D SC-9 9/16-18UNF-2B  |DRENO (INLET HOUSING OIL DRAIN)
——y SC-13 9/16-18UNF=2B  |DRENO DE GLEO DO CILINDRO (OIL DRAIN CYLINDER)
-— SM-1 1 5/8-12UN-2B  |INJEGAO PRINCIPAL DE GLEO (MAIN OIL INJECTION)
Q d-1oMM op ~ Z8MM QD o \/PAr\ AAn SV-1 21/2 SQ. FLG.  [INJEGAO DE VAPOR (VAPOR INJECTION TONGUE & GROOVE)
<L|J
SE 3 3 3 SE-1 1/2" — 14 NPTF |CONECTOR ELETRICO (ELECTRICAL CONNECTOR)
§§ SD-1 11/16-12UN-28B  [RETORNO DO COALESCEDOR (COALESCER BLEED LINE)
S5 SHANK 814 DUAL 300 PSIG SC-14 9/16-18UNF-2B  |RETORNO DA INJEGAO DE LIQUIDO (LIQUID INJECTION BLEED)
<t
23 3/4” NPT ENTRADA (INLET) }9_@ T \/TAH\/TAHH SL-1 1 5/16-12UN-28  |INJEGAO DE LIQUIDO LOW Wi (LOW VI LIQUID INJECTION)
= 11/4" NPT SAIDA (OUTLET) 2 2 SL-2 1 5/16-12UN—28 | INJEGAO DE LIQUIDO HIGH VI (HIGH VI LIQUID INJECTION)
%1 3/4” ENTRADA MANIFOLD TE-1 3/4°—14 NPTF TERMOELEMENTO SUCGAO DE GAS (SUCTION GAS TEMPERATURE ELEMENT)
S "(MANIFOLD INLET) P 1 1/16-12UN-2B  |FORNECIMENTO DE PRESSKO (PRESSURE SUPPLY)
1/4" PURGA 3/4 “ T 3/4—16UNF—2B ALIVIO PARA 0 RESERVATORIO (RELIEF TO TANK)
11/2" VALVULA DE EXP. MAN. 6"} (PURGE)/VENT 2"
11/2" (HAND EXP VALVE) NOTAS DO MICROCONTROLADOR (MICROPROCESSOR NOTES):
- ? SENSORES DE PRESSAO INDICAM (PRESSURE TRANSDUCERS INDICATE):
34 PUNPOUT @ PE-1 PRESSAO DE GLEO (OIL PRESSURE MANIFOLD) 0-500 PSIA
Joal\/A\/ A\ ~ - PV-1 P ax @ PE-2 PRESSAO DE GLEO ANTES DO FILTRO (OIL PRESSURE BEFORE FILTER) 0-500 PSIA
1 1 1 — )ﬁ‘DT EEEQEK\EDS%FED%ER EOSLE% 03A6LE s(gERsO|L5§1Eg(§\§9gT:oR1) D PE-3 PRESSAO DE DESCARGA (DISCHARGE PRESSURE) 0-500 PSIA
WLV WLV WV /4 1 D ( ) i o HTR_2 PE—4 PRESSAO DE SUCGAO (SUCTION PRESSURE) 0-200 PSIA
b1 1/ P 1000w m 100 P o SENSORES DE TEMPERATURA INDICAM (TEMPERATURE PROBES INDICATE):
| %3 p l;j %3 PR l;j s TE-1 TEMPERATURA DE SUCGKO (SUCTION GAS TEMPERATURE)
5%1" | L TE-2 TEMPERATURA DE DESCARGA (DISCHARGE GAS TEMPERATURE)
m L ; L 1/2" } /s | écv_3 TE-3 TEMPERATURA DE OLFO (LUBE OIL TEMPERATURE)
N J 3 /4 C?—_L: | %GS} | TE-4 TEMPERATURA SEPARADOR DE OLEQ (SEPARATOR OIL TEMPERATURE)
21/2" ¢ 12MM 0D
m mnm
\ 3/ a \ SHANK 813 300PS| /2" 3/4 + )
/TN i X 1/2” NPT ENTRADA (INLET) _ { STRT v 21/
S/ —21/2" <€ X 12 i 3/4" NPT SAIDA (OUTLET) - T g Y TQLL TQL Itl ‘@ 1/4 DADOS DA UNIDADE COMPRESSORA PARAFUSO (SCREW COMPRESSOR PACKAGE DATA):
3/8"— g ~ ’ | 2
- L OF-2 / : qu b % | 21/2 SR-2,9 MODELO (MODEL): RWFII 399
3 O = AMOSTRAGEM s 21/2 > BLOCO COMPRESSOR (COMPRESSOR BLOCK): SGC 2817
(SAMPLING VALVE) { ) REFRIGERANTE (REFRIGERANT): R717
2 1/2 21/2" < CONDIGAO DE OPERAGAO (WORKING CONDITION):  T.E.: —46.0°C / T.C.. —10.0°C
@ *DADOS BOMBA DE GLEO (OIL PUMP DATA): VELOCIDADE (SPEED): 3550 RPM
SHANK 813 300PS| CAPACIDADE (CAPACITY): 980,3kW
11 X 1/2” NPT ENTRADA (INLET) POTENCIA (POWER):  3.7kW (5HP) POTENCIA CONSUMIDA (SHAFT POWER): 181,6kW
" Y 3/4" NPT SAIDA (OUTLET TENSAO (VOLTAGE): 380V / 3F / 4P / 60HZ DADOS MOTOR M1 (M1 MOTOR DATA): 220kW (300HP), FS(SF) 1.15, 3550RPM, 380V,
Y 3/8 1/2" - L , VAZAO (FLOW): 208.2 L/min (55GPM) 60HZ, IP-23, 280S/M, IE-3
OF -1 t RYAD SAIDA 1 TENSAO DE COMANDO (CONTROL VOLTAGE): 220V, BOBINAS (COILS) 24VCC
VALVULA DE ] 21/ (OUTLET) ) CONTROLADOR (CONTROLLERY): QUANTUM HD + PHD 4P
AMOSTRAGEM 1/2 21/2" < 21/2" < VOLUME DE OLEO (OIL VOLUME): 4921
(SAMPLING VALVE) QL S . L
> A s NOTAS (PT):
c @ SET © 120" F (49°C) ) 1. DESENHO DE SIMBOLOGIA DE REFERENCIA P & | (5419C020).
2. A UNIDADE DEVE SER TESTADA A PRESSAO DE TRABALHO DO LADO DE ALTA (21BAR).
+21/2" 9" ) 3. FORNECER FOLGA SUFICIENTE PARA REMOGAO E MANUTENGAO DO SLIDE VALVE.
4. DESENHO DE ARRANJO GERAL: 4847CF399-032
/ADAN/PDIN\ /PEY v
\2/\2/\2/ 4 I NOTES (EN):
% 9 ] 1. REFERENCE P& SYMBOLOGY DRAWING (5419C020).
TERMOSIFAO (TSOC) 2. UNIT MUST BE PRESSURE TESTED TO THE DESIGN WORKING PRESSURE OF THE HIGH SIDE (21BAR).
PSHE 3HH — 66/2/1 3. PROVIDE SUFFICIENT CLEARANCE TO REMOVE AND SERVICE SLIDE VALVE.
4. GENERAL ARRANGEMENT DRAWING: 4847CF399-032
i\; CLIENTE £ RESPONSAVEL POR PROVIDENCIAR E INSTALAR VALVULAS DE SEGURANCA CASO 0 - EMISSAO INICIAL LRM | 05/08/2021 | FAR | 05/08/2021| AA |05/08/2021
0 ©) 0 RESFRIADOR SEJA INSTALADO ENTRE VALVULAS DE BLOQUEIO. Quadrante] Rev. | ECN/NAE | Descricao da revisao Des. | Data des. | Ver. | Data ver. | Apr. |Data aprov.
(CUSTOMER IS RESPONSIBLE FOR PROVIDING AND INSTALLING RELIEF PROTECTION IF N —— Trt'isltérico de revisSes
| . Itulo:
G COOLER 15 lSOLATED) N° Pedido: 32107D.026 UNIDADE COMPRESSORA (COMPRESSOR UNIT) RWFII 399
E:r’]nf ;‘;: = =T TERMOSIFAO (TSOC) / QUANTUM HD
Substitui Desenho: P&I DIAGRAM
ENTRADA Acabamento e tolerancia conforme: 17-00.213-BE-BR ) ¢
(lNLET) % Industrial Refrigeration Latin America Des. No.: Rev.: Folha no.
won W0 | 1) 5415CF399-032 0 1/1
ESTE DESENHO E DE PROPRIEDADE DA JOHNSON CONTROLS BT&S DO BRASIL LTDA E, PODERA SER ALTERADO SEM PREVIO AVISO. E PROIBIDA A REPRODUGAO TOTAL OU PARCIAL POR QUAISQUER MEIOS SEM A PREVIA AUTORIZAGAO DA EMPRESA POR ESCRITO.
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 | 14 | 15
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6 5 2 1
6 CODIGO E NORMAS
ALINHAR O ITEM 13 E 14 CODIGO DO PROJETO: ASME SEGAO VIl DIV.1, EDIGAO 2019
o A NORMAS APLICAVEIS: -
o DISPOSITIVO .
DADOS DE PROJETO
BOCAL: "A" / "B" BOCAL: "B" BOCAL: "T" 3 & 5 $ 2 PRESSAO DE PROJETO: 21 bar(G)
. . . (e2] [Fp] i (V] (e8] ~ ;
ESC.: S/E BOCAL FLANGE A EsC.: S/E EsC.: S/E PRESSAO MAX. DE TRABALHO ADMISSIVEL: 21 bar(G)
e PRESSAO DE TESTE PNEUMATICO 235 bar(G)
@ TEMPERATURA DE PROJETO: 120 °C
@ @ TEMPERATURA DE OPERACAO: - °C
~ MDMT: -29 °C
ol , Ip
(8) o " CORROSAO ADMISSIVEL: 0 mm
. n n nen n n nan . w .
BOCAL "B /TR /TGN tIONNHGAI'IPUEDi(I\?kEA : 9, < g N RADIOGRAFIA: NAO
i ! ! 1 H‘ LIQUIDO PENETRANTE: 100% DAS SOLDAS
@ TESTE DE IMPACTO: NAO POR UCS-66
\4;/ z ~
; = TRATAMENTO TERMICO (PWHT): NAO
PESO DO EQUIPAMENTO
. H PESO VAZIO: 2050 kg
L o < —
BOCAL:"K ° < PESO EM OPERAGAO: . kg
S - &+ = S PESO CHEIO D'AGUA: 4450 kg
S ‘
ml DADOS GERAIS
. NUMERO DE SERIE: CONFORME P! (VER PLAQUETA)
VOLUME: 2,409 me
L(F) ISOLAMENTO: - _
EBsg.:CSA/é_:IIL" / IIPII/ IIWII PlNTURA: STANDARD
Y @ TOLERANCIAS DIMENSIONAIS: 17.00.213-BE-BR-REV.5
INSPECAO: JCI/ ASME
A 838
VISTA A
ESC.: (1:20)
BOCAL: "M"
ESC.: S/E - 1676 _
VISTA B
ESC.: (1:20) = 2 S 3 8 o2 3 Y
« « © I 8 NI ] K
TABELA DE CONEXOES
CON | Qtd ON. Sch. Classe Material Descricao @Furo |C
BOCAL: "R" A 1 |8 40  |300-SO-RF SA-105/SA-106-B  |ENTRADA DE VAPOR 225
ESC.: S/E ™ N N © o N R B 1 |6 40 SA-106-B SAIDA DE VAPOR 174
LN LN < o LN — ™M ™M B - 7
a & 4 ™ 8 N 3 A — == C 2 112 |- - VISOR DE NiVEL -
r ~< E 1 |1/2 3000 - LUVA - NPT [SA-105 INJEGAO DE LIQUIDO 35
/} \ F 1 1/2 3000 - LUVA - NPT |SA-105 DRENO DE OLEO 35
¢ \ G 1 |3/4 3000 - LUVA - NPT |SA-105 SENSOR DE TEMPERATURA 41
) ) J 1 (34 3000 - LUVA - NPT |SA-105 SENSOR DE TEMPERATURA 41
IND. I :/ K 1|2 3000 - SW/NPT  [SA-105 VALVULA DE SEGURANCA 82
Egg{*g /;5"/ i ” L 1 |3/4 3000 - SW/NPT  [SA-105 PUMP OUT 44
M 1 |1 80 SA-106-B ALIVIO DA BOMBA DE OLEO 39
36 (A @ 3 TIP. N 1 |12 - SA-105 SENSOR DE NIVEL DE OLEO -
60 P 1 [3/4 160 SA-106-B DRENO DE OLEO 33
BY 3 DETALHE D 5 —— z
N G @@ ESC:(1:3 R 2 |12 |XXS SA-106-B RESISTENCIA DE AQUECIMENTO |54
45 L 46 I L / N 2, M1 +(1:3) S 1 [3/4 160 SA-106-B DRENO DO COALESCER 33 _q
e % - T 1 [2.1/2 |40 SA-106-B SAIDA DE OLEO 79
BOCAL: "U" ‘ ﬂﬁ - U 1|2 160 SA-106-B VISOR DE NiVEL 66
ESC.: S/E N / i O% ) ? 5 w 1 3/4 160 SA-106-B DRENO DE OLEO 33
N[ § . oi haa sC |1 |8 40 SA-106-B CAMARA DE NiVEL -
N oo¢ () c . MW |1 12x16  |100 SA-106-B BOCA DE VISITA -
] o | =08 : [ /
* I N £ & 2 |
{
% 55 * OQO . OO ln . . g £3 U \
2 o % 1- r
_‘_@ mreNe e Al / =
BOCAL: "MW" | = 7 & -— , 0 O _1
ESC.: S/E I < I A N 22 © 2 S | 1
S i
] ] —|7—5 68|, 321 e
|
\ l N
{ ! B
DET. SC \ASCO
ESC.: S/E - 7
. 968 e 929 -
CORTE C-C LS LA & -
ESC.: (1:20) N g S e - Q
i i i (q\] (o] (gl
N
\
N
POS. | QTD. CODIGO DESCRICAO MATERIAL |
1 1 548E0406H31BR CASCO, @E 914,4 x 3505 x 12,5MM SA-516-70 \ ]
2 2 2325C3003-1 TAMPO ELIP ASME 2-1, OE 914,4 x 12,5 NOM. (10 MIN) SA-516-70 \ .
3 1 535A0115H01 BOCA DE VISITA 12" x 16" SA-106-B \ N /'/ NOTAS:
5 2 [535A0137HO5BR | SELA PARA VASO HORISONTAL, CH. 12,7 x 266,7 x 1019,2 SA-516-70 N e . . )
6 2 548C0683G01BR SUPORTE DO SEPARADOR DE OLEO HOS-36 SA-516-70 S 1- TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO.
7 1 548C0528G01 DIVISORIA PARA SEPARADOR, HOS-36 RWF 270 SA-516-70 A
s T 15480341H01BR | CHAPA DEFLETORA SEP OL DN 36" SAS16.70 2- MARCAR LINHAS DE CENTRO HORIZONTAIS E VERTICAIS NO VASO PARA REFERENCIA NA MONTAGEM.
9 2 |2529C001-003 POGO P/ RESISTENCIA DE AQUECIMENTO, DN 1.1/2 SCH XXS x 508MM SA-106-B DETALHE Z ~ , .
10 2 |535A0211H09BR | SUPORTE P/ POCO DA RESISTENCIA DE AQUECIMENTO, DN-36" SA-516-70 DE_TAU'!E X DETALHE Y ESC.:(1:7.,5) 3- ESRD/QSE Icl\g \?I(I)DIXEXA?I\IIE'?EZOI;{/!\\IE%?R:S ngM TAMPAS TEMPORARIAS. AS TAMPAS TEMPORARIAS DEVEM
11 1 |548C0627G01BR  |SILENCIADOR DN. 8" PARA SEPARADOR DE OLEO HOS-36 SA-106-B ESC.:(1:7,5) ESC.: (1:7,5) =10 _ .
12 1 [548C0637HO1BR | SUPORTE DO SILENCIADOR 8, VASO DN 314,4 SA-51670 /~ - —_ 4- A MONTAGEM DEVE ESTAR LIMPA, LIVRE DE REBARBAS, CAREPAS E RESPINGOS DE SOLDAS.
13 1 134412172S FLANGE SO RF, DN.8"- 300# SA-105 \/ ~ \~__~
14 1 548C0535G01BR | BASE COMPRESSORA P/ SEP. OLEO HOS-36 SA-516-70 . 508 / ~\ 5- QUEBRAR TODOS OS CANTOS E ARESTAS.
16 1 548B0264H01BR | TUBO P/ STILL CHAMBER, DN 8" SCH 40 VASO DN 914,4 SA-106-B POS. QTD. cODIGO MATERIAL |< PARA SOLDA
17 1 |548B0291HO1BRF |TAMPA FRONTAL P/ VISOR DE NIVEL, DN 1 1/2" CH. 25,4 x @E 219 SA-516-70 37 4 [945B0001H02BR |OLHAL DE ICAMENTO P/ VASO HORIZONTAL SA-516-70 - VER DET. SC / - 6- ENSAIO DE LIQUIDO PENETRANTE NO CHANFRO DA TAMPA DO STILL CHAMBER
18 1 548A0258H12S LUVA LONGA, 2 SCH 160 x 9" SA-106-B 38 2 540A0160H01 SUP PLAQUETA 140 x 140 x 52 SA-516-70 ' / ANTES DE SOLDAR E NA BORDA APOS SOLDAGEM. A
19 3 947A0003H07S VISOR DE NiVEL TIPO BUJAO, 11/2" NPT SA-105 39 1 548A0324H01BR SELA P/ MONTAGEM DO MOTOR, CH. 6,3 x 914,4 x 210 SA-516-70 f - -
20 1 944A0130H09S LUVA TIPO COUPOLET, DN. 2" SW - 3000# SA-105 40 1 548A0368H01BR CHAPA DE APOIO DO SILENCIADOR, CH. 9,5 x 317,5 x 127 SA-516-70 - 8 | BR20-0156 | ALTERADO REVISAS) '|')A TOLERANCIA LFM |10/08/2020 | LRM | 10/08/2020 | AA |10/08/2020
1 1 944A0129H09S BUJAO SEXTAVADO LONGO, DN. 2 POL 6000% SA-105 M 1 2214C207S SUPORTE PARA GARRAFA PLASTICA SA-516-70 Q / - 7 | BR20-0143 |ALT. TNUBO BOCAL "B" COM DET. CORTE LFM |03/08/2020 | LRM | 03/08/2020 | AA |03/08/2020
24 2 |1342+9455 LUVA, DN.3/4" NPT - 3000# SA-105 43 2 |548B0240HO1BR | SUPORTE PARA FILTRO DE OLEO, VASO DN 914,4 SA-516-70 ( — 6 B;;\?‘ﬁif REVISAQ GERAL_ LFM | 14/04/2020 | LRM | 14/04/2020| AA_| 14/04/2020
25 2 1343+174S BUJAO SEXTAVADO, DN.3/4 NPT - 6000# SA-105 44 1 944A0445J13BR TUBO, DN 3/4" SCH 160, 230MM SA-106-B Y ] Q . | REV. / DESCRICAO DA REVISAO _ PES. DATA DES. | VER. | DATA VER. | APR. | DATA APR.
26 2 1342+998S LUVA, DN.1/2" NPT - 3000# SA-105 45 1 944A0130H05S LUVA TIPO COUPOLET, DN. 3/4" SW - 3000# SA-105 % [] \ CLIENTE: HIQI%}EIES_ DE REVISOES
27 3 1343+173S BUJAO SEXTAVADO, DN.1/2 NPT - 6000# SA-105 46 1 944A0129H05S BUJAO SEXTAVADO LONGO, DN. 3/4 POL 6000 LBS SA-105 ( N° PEDIDO: SEPARADOR DE OLEO HORIZONTAL
28 1 2163C249-28 TUBO, DN.2 1/2" SCH 40 SA-106-B 53 1 548A0418H01BR SELA PARA MONTAGEM DA BOMBA, VASO DN 914,4 SA-516-70 \J PROJETO:
29 1 2325+913F TAMPA PLANA, @E60 x 8,0 SA-516-70 54 1 548D1713H01BR SUPORTE P/ MONTAGEM DO CONTRALDOR, DN 914,4 SA-516-70 © 3 O FORMATO: Al ESCALA: 1 : 20 HOS-36
30 1 13461904S CAP, DN. 1, CL3000 SA-105 55 2 535A0301HO01 SELA PARA VASO DN 762 SA-516-70 ~ @ |< 95 - NOTA 6 SUBSTITUI DESENHO: RWF II 316/399 (PADRAO)
32 1 944A0087H23 TUBO, DN.1", SCH 80 x 152 C/ ROSCA NPT SA-106-B 56 1 720A0035H03BR SUPORTE PARA CABEAMENTO, CH 3 x 25x 13 SA-516-70 I DETALHE G 3 3715 ACABAMENTO E TOLERANCIA CONF.: 17-00.213-BE-BR
33 2 944A0086H22 TUBO, DN.3/4", SCH 160 x 102 C/ ROSCA NPT SA-106-B 57 1 548A0384H01BR SUPORTE DO SENSOR DE PRESSAO, CH. 9,5 x 102 x 76 SA-516-70 DETALHE F L fﬁ) Industrial Refrigeration Latin America DES. NO°.: REV.: FOLHA No.
ESC . ( 1 . 2 ) 21 Johnson " Av. Independéncia, 2757 6 1 1
35 3 134616255 CAP, DN. 3/4, CL3000 SA-105 59 2 |548A0362HO1BR |SELA PARA VASO DN 9144 SA-516-70 ESC.: (1:7,5) - : -t Controls . Sorocaba SP, Brasil 548E0406G31BR 8 /
36 1 2163C268 TUBO, DN.6'I SCH 40 SA'106'B 60 1 2325+909F TAMPA PLANA, ®E152 X 12,5 SA'516'70 ESTE DESENHO E DE PROPRIEDADE DA JOHNSON CONTROLS BT&S DO BRASIL LTDAE, PODERA SER ALTERADO SEM PREVIO AVISO‘EPRDiBIDAAREFRODUCiDTOTAL OU PARCIAL POR QUAISQUER MEIOS SEM A PREVIA AUTORIZACRO DA EMPRESA POR ESCRITO.
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CODIGO E NORMAS
CODIGO DO PROJETO: ASME SECAO VIl DIV.1, EDICAO 2019
NORMAS APLICAVEIS:
DADOS DE PROJETO
A : 28
BOCAL "A" / "B . 1291 - PRESS~AO DE PROJETO | bar(G)
ESC: S/E B = PRESSAO MAX. DE TRABALHO ADMISSIVEL: 28 bar(G)
B 395 PRESSAO DE TESTE (PNEUMATICO): 31 bar(G)
TEMPERATURA DE PROJETO: 120 °C
o <67 =20 TEMPERATURA DE OPERACAO: - °C
e . 0° MDMT: -29 °C
TIP. r CORROSAO ADMISSIVEL: 0 mm [P
Egcclﬁ:\Ls /E 13 [ -~ 5 @ @ RADIOGRAFIA: NAO
) —— 8 &- LIQUIDO PENETRANTE: 100% DAS SOLDAS
8 . ; -
2 [E a] @ @ TESTE DE IMPA(?TO. N/~\o POR UCS-66
X TRATAMENTO TERMICO (PWHT): NAO
[ o o
‘ ] (A~ 270 30 PESO DO EQUIPAMENTO
A A PESO VAZIO: of kg
BOCAL"A" /TP [E g] © @ PESO EM OPERACAO: a
(D) : B [ S \ E - -©- PESO CHEIO D'AGUA: 13 kg
LOCALIZACAO / MONTAGEM @ [E j @ @ DADOS GERAIS
DO SUPORTE DA PLAQUETA — '
553E0014G02BR @ NUMERO DE SERIE: CONFORME PI (VER PLAQUETA)
VOLUME: 0,043 m3
@ 2 ISOLAMENTO:
N ~ AN
ORIENTACAO DE PLAQUETA A DIREITA PINTURA: STANDARD
o ITEM: 553E0014G02BR TOLERANCIAS DIMENSIONAIS: 17.00.213-BE-BR-REV.5
B 1. INSPEGAO: JCI/ ASME
] ESC.: 1:5 ¢ "
I ===l 1 CLASSIFICAGAO NR-13
180° CLASSE: A
(B) 9 |10 (B) GRUPO: 5
CATEGORIA: I
CORTE C-C
ESC.: (1:5)
C
- 1249 _
. 152 _
95
B :
Tl ()
i g N
. /a) A
D D L — o 20
RN /_ |-\ P ~.
e BN e u g > \ Q_
/ \ / , p
/€ N §%x/ = \
* : / ‘ ﬁ A |/I \
.V £ L /‘. AL
/ ) ’ \ /
5 E]]/ N ” N y
\"\ /"/./ b F ~ s
- VISTA ISOMETRICA
i - 1390 ESC.: 1:7,5
(&) B 1741 _
CORTE BB CORTE A-A
ESC.: (1:5) ESC.: (1:5)
1B
~ 9,5 (ANTES DA SOLDA)
A
N TABELA DE CONEXOES
N N CON | Qtd @N. Sch. Classe Descrigao @Furo
N A 1 21/2" 40 ENTRADA DE OLEO 79
\ B 1 21/2" 40 SAIDA DE OLEO 79
\ C 2 1/2" - 3000# - NPT |VENT/ ALIVIO 34
D 2 1/4" - NPT - - VENT / DRENO -
© ) | 3x19 DETALHE X
- | o ESC.: (1:3)
X ‘j\ CASCO / TUBO EDSECTAI(_I-{E?,E) DETALHE F
| Lt ESC.: (1:3) NOTAS:
TODO TUBO o o ,
8,5 1- TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO. |
@ @ - 395 - 2- MARCAR LINHAS DE CENTRO HORIZONTAIS E VERTICAIS NO VASO PARA REFERENCIA NA MONTAGEM.
31,5 - | - 37,5 3- TODAS AS CONEXOES FORNECIDAS QOM TAMPAS TEMPORARIAS. AS TAMPAS TEMPORARIAS DEVEM
(INCLUINDO RESSALTO) [E 3] SER REMOVIDAS ANTES DA OPERACAO.
~ 71 - . 4- A MONTAGEM DEVE ESTAR LIMPA, LIVRE DE REBARBAS, CAREPAS E RESPINGOS DE SOLDAS.
DETALHE D
5- QUEBRAR TODOS OS CANTOS E ARESTAS.
ESC.:(1:2) is m Q
6- SEQUENCIA DE APERTO DOS PARAFUSOS DA TAMPA CONFORME ABAIXO:
POS QTD CODIGO DESCRICAO MATERIAL 553E0014G02/03BR| 553E0014G99BR 10 - APERTO DE MAO
' ' ¢ (VER NOTA 7) (VER NOTA 7) 29 - TORQUEAR OS PARAFUSOS COM 70 FT-LB (95 N-m)
0 1 553E0014G99BR FILTRO DE OLEO SEM CONEXAO E PLAQUETAS X [E 3] 30 - TORQUEAR OS PARAFUSQOS COM 145 FT-LB (197N-m)
1 1 553E0014H01BR CASCO, DN.8 POL SCH 40 - FO-CX2.1/2 POL. SA-106-B X B
> 1 134648065 CAP, DN.8" SCH 40 SA234-WPB X ! 7- O ITEM 553E0013G99BR E MONTADO APENAS COM AS PEGAS MARCADAS COM UM "X" NA LISTA DE PEGAS,
ESSE ITEM E UM SEMI ACABADO DOS CONJUNTOS GO2 E GO3.
3 1 553A0011H01BR FLANGE ANEL @314 x CH.37,5 SA-516-70 X
4 1 [553B0011HO1S JUNTA DE VEDACAO, ESP. 1,6 OF 247,65 @I 222,25 GARLOCK 3300 X @ 3] A
5 1 553A0001H01BR FLANGE CEGO @314 x CH.31,5 SA-516-70 X
6 8 1429+1010S ESTOJO, @5/8" UNC ;( 41/2" SA-193-B7 X o N 2 BR20-0171 | ALT. POS. 9 E 10 PARA ESTRUTURA G99 LFM |21/08/2020 | FAR |21/08/2020| AA |21/08/2020
7 16 | 143240925 PORCA SEXTAVADA @5/8" UNC - PESADA SA-194-2H X ORIENTACAO DE PLAQUETA A ESQUERDA 1| BR20-0156 | ATUALIZADO REVISAO DATOLERANCIA | AA | 10/08/2020| FAR | 10/08/2020 LRM | 10/08/2020
8 | 356 mm |1112+199S TUBO DN.2 1/2" SCH 40 SA-106-B X ITEM: 553E0014G03BR — 0 R EMISSAO INICIAL ___ GCS |29/01/2020] AA | 29/01/2020 | LRM | 29/01/2020
9 5 23254913F TAMPA PLANA, GE60 x 8,0 SA-516-70 X . Q . | REV. / DESCRICAO DA REVISAO _ PES. DATA DES. | VER. | DATA VER. | APR. | DATA APR.
10 | 254 mm | 1112+1995 TUBO DN.2 1/2" SCH 40 SA-106-B X 2 ESC.: 1:5 — HISI?TFEIS- DE REVISOES
11 2 1342+998S LUVf‘, DN.1/2" NPT - 3000# SA-105 X N° PEDIDO: ’ FILTRO DE OLEO (PADRAO)
12 2 1343+173S BUJAO SEXTAVADO, DN.1/2 NPT - 60004# SA-105 X PROJETO: "
13 2 1343+172S BUJAO SEXTAVADO, DN.1/4 NPT - 6000# SA-105 X FORMATO: Al ESCALA: 1:5 ELEMENTO COMPRIMENTO 43
14 1 553A0018H01BR ANEL DE FIXACAO DO ELEMENTO DO FILTRO DE OLEO DN.8" x ESP.12,5 SA-516-70 X SUBSTITUI DESENHO: CONEXC)ES DN.2 ]_/2"
15 1 531B0100H03S ELEMENTO DO FILTRO DE OLEO - SUPER FILTER 11, 6" OD X 43 5/16" LG - X ACABAMENTO E TOLERANCIA CONF.: 17-00.213-BE-BR
16 6 |1422+951s PARAFUSO, CABECA ALLEN @3/8" x 1" SA-307-A X Johnson Yl . Taependéncin 2757 6@ e o o
17 3 |553A0002H02BR GUIA DO FILTRO, ESP.6,35 SA-516-70 X Controls 2 soracaba SP, Brasi 553E0014BR 2 1/1
18 2 54OA0160H01 SUP PLAQUETA 140 X 140 X 52 SA-516-70 X ESTE DESENHO E DE PROPRIEDADE DA JOHNSON CONTROLS BT&S DO BRASIL LTDA E, PODERA SER ALTERADO SEM PREVIO AVISO. EPROiBIDAAREFRODUCiOTOTAL OU PARCIAL POR QUAISQUER MEIOS SEM A PREVIA AUTORIZACRO DA EMPRESA POR ESCRITO.
6 5 3 2 1




JOHNSON CONTROLS
BE DO BRASIL LTDA

/ fq
Johnson /))1\ AV. INDEPENDENCIA, 2757 - IPORANGA

Controls P 01,093 656/0025.66
EQUIPAMENTO UNIDADE COMPRESSORA
MODELO RWF Il 399 ANO DE FABR. 2021
NUMERO DE SERIE 322102 TAG
CARGA DE OLEO (69) 492 REFRIGERANTE R717
PESO (kgf) TRANSPORTE 5818 OPERAGAO 6239
POTENCIA INSTALADA (KW) 220 REGIME (°C) —46/—10
TENSAO (V) FORCA 380 COMANDO 220
N° REGISTRO CREA: 5069876228

NOTAS:

VER DESENHO N° 2516C235

1- ESSE DESENHO CONTEM APENAS OS DADOS PARA PREENCHIMENTO DA PLAQUETA, PARA CONFECGAO

- 0 |EMISSAO INICIAL

LRM 03/09/2021 FAR | 03/09/2021 AA 03/09/2021

QUADR. REV. |DECRICAO DA REVISAO

DES. DATA DES. VER. DATA VER. APR. DATA APR.

HISTORICO DE REVISOES

CLIENTE: MARFRIG BATAGUASSU

TiTULO:

NO PEDIDO: 32107D.026

PROJETO:

FORMATO: A4 | ESCALA: 1/1

SUBSTITUI DESENHO:

ACABAMENTO E TOLERANCIAS CONF.: 17-00.213-BE-BR

PREENCHIMENTO PARA PLAQUETA

UNIDADES DIVERSAS 88X127X0,5MM - INOX

PORTUGUES - NR12

0 -
.d < Industrial Refrigeration Latin America DES. No.:
Johnson ) I\! Av. Independéndia, 2757
Controls Sorocaba SP, Brasil

REV.: FOLHA N°©

322102 0 1/1




-

-

\_

-

Johnson J/)}

Controls

JOHNSON CONTROLS
BE DO BRASIL LTDA

EQUIPAMENTO SEPARADOR DE OLEOQ HORIZONTAL
MODELO HOS-36 ANO DE FABR. 2021
NUMERO DE SERIE 367258 TAG
TUBOS / NORMA

CASCO SERPENTINA REFERENCIA
FLUiDO R717/6LEO
VOLUME INTERNO m?l 5 409 ASDYVE :'”
PMTA / PRESSAO DE PROJETO bar(g) 21 £D. 2019
PRESSAO DE TESTE bar(g)l PNEU | 23,1
TEMPERATURA DE PROJETO oc| -29/120 CATEGORIA NR-13
MARGEM PARA CORROSAO mm 0 | A—3—II |
EFICIENCIA DE SOLDA 0,7 PESO VAZIO (kgf)
ALIVIO DE TENSAO NAO | 2050 |

/

/

NOTAS:

ESSE DESENHO CONTEM APENAS OS DADOS PARA PREENCHIMENTO DA PLAQUETA, PARA CONFECCAO

VER DESENHO N° 2516C116

- 0 [EMISSAO INICIAL LRM | 03/09/2021 | FAR | 03/09/2021 | AA | 03/09/2021
QUADR. REV. |DECRIGAO DA REVISAO DES. | DATADES. | VER. | DATAVER. | APR. | DATAAPR.
HISTORICO DE REVISOES
CLIENTE:  MARFRIG BATAGUASSU TiTULO:
N° PEDIDO:  32107D.026
PROJETO: PREENCHIMENTO PARA PLAQUETA
FORMATO: A4 |ESCALA: 1/1 VASOS DE PRESSAO E TROCADORES 127X127X0,5MM - INOX

SUBSTITUI DESENHO:

ACABAMENTO E TOLERANCIAS CONF.: 17-00.213-BE-BR

PORTUGUES

Johnson Jy)l

Controls

Industrial Refrigeration Latin America
Av, Independénda, 2757
Sorccaba SP, Brasil

Sh

DES. No.:

367258

REV.:

FOLHA N°©

1/1
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Johnson 7})}

JOHNSON CONTROLS

Controls BE DO BRASIL LTDA
EQUIPAMENTO FILTRO DE OLEO
MODELO FO CX 2 1/2 ANO DE FABR. 2021
NUMERO DE SERIE 391216 TAG
TUBOS / NORMA

CASCO SERPENTINA REFERENCIA
FLUiDO R717/6LEO
VOLUME INTERNO m} 0043 ASDYVE :'”
PMTA / PRESSAO DE PROJETO bar(g) 28 £D. 2019
PRESSAO DE TESTE bar(g)l PNEU | 31
TEMPERATURA DE PROJETO oc| -29/120 CATEGORIA NR-13
MARGEM PARA CORROSAO mm 0 | A—5—111 |
EFICIENCIA DE SOLDA 0,85 PESO VAZIO (kgf)
ALIVIO DE TENSAO NAO | 91 |

\_

/

-

NOTAS:

ESSE DESENHO CONTEM APENAS OS DADOS PARA PREENCHIMENTO DA PLAQUETA, PARA CONFECCAO

VER DESENHO N° 2516C116

/

- 0 [EMISSAO INICIAL LRM | 03/09/2021 | FAR | 03/09/2021 03/09/2021
QUADR. REV. |DECRIGAO DA REVISAO DES. | DATADES. | VER. | DATAVER. | APR. | DATAAPR.
HISTORICO DE REVISOES
CLIENTE:  MARFRIG BATAGUASSU TiTULO:
N° PEDIDO:  32107D.026
PROJETO: PREENCHIMENTO PARA PLAQUETA
FORMATO: A4 |ESCALA: 1/1 VASOS DE PRESSAO E TROCADORES 127X127X0,5MM - INOX

SUBSTITUI DESENHO:
ACABAMENTO E TOLERANCIAS CONF.: 17-00.213-BE-BR

PORTUGUES

Johnson 'ﬂ)}:

Controls

Industrial Refrigeration Latin America
Ay, Independ@ncia, 2757
Sorocaba SP, Brasil

=@

DES. No.:

REV.:

391216 0

FOLHA N°©

1/1
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Johnson 7})}

JOHNSON CONTROLS

Controls BE DO BRASIL LTDA
EQUIPAMENTO FILTRO DE OLEO
MODELO FO CX 2 1/2 ANO DE FABR. 2021
NUMERO DE SERIE 391217 TAG
TUBOS / NORMA

CASCO SERPENTINA REFERENCIA
FLUiDO R717/6LEO
VOLUME INTERNO m} 0043 ASDYVE :'”
PMTA / PRESSAO DE PROJETO bar(g) 28 £D. 2019
PRESSAO DE TESTE bar(g)l PNEU | 31
TEMPERATURA DE PROJETO oc| -29/120 CATEGORIA NR-13
MARGEM PARA CORROSAO mm 0 | A—5—111 |
EFICIENCIA DE SOLDA 0,85 PESO VAZIO (kgf)
ALIVIO DE TENSAO NAO | 91 |

\_

/

-

NOTAS:

ESSE DESENHO CONTEM APENAS OS DADOS PARA PREENCHIMENTO DA PLAQUETA, PARA CONFECCAO

VER DESENHO N° 2516C116

/

- 0 [EMISSAO INICIAL LRM | 03/09/2021 | FAR | 03/09/2021 03/09/2021
QUADR. REV. |DECRIGAO DA REVISAO DES. | DATADES. | VER. | DATAVER. | APR. | DATAAPR.
HISTORICO DE REVISOES
CLIENTE:  MARFRIG BATAGUASSU TiTULO:
N° PEDIDO:  32107D.026
PROJETO: PREENCHIMENTO PARA PLAQUETA
FORMATO: A4 |ESCALA: 1/1 VASOS DE PRESSAO E TROCADORES 127X127X0,5MM - INOX

SUBSTITUI DESENHO:
ACABAMENTO E TOLERANCIAS CONF.: 17-00.213-BE-BR

PORTUGUES

Johnson 'ﬂ)}:

Controls

Industrial Refrigeration Latin America
Ay, Independ@ncia, 2757
Sorocaba SP, Brasil

=@

DES. No.:

REV.:

391217 0

FOLHA N°©

1/1




Johnson y})ﬁ*

Controls

3) IDENTIFICAGCAO E CERTIFICADOS DE MATERIA-PRIMA
IDENTIFICATION AND CERTIFICATES OF MATERIAL




LISTA IDENTIFICACAO DE MATERIA-PRIMA

;y Cliente: MARFRIG GLOBAL FOODS S.A.
Johnson )I(:I' Produto: UNIDADE COMPRESSORA PARAFUSO RWF 399
Controls Item: E-32107D.026-01
Série: 322102
Caldereiro -
EQUIPAMENTO DESENHO POS. COMPONENTE MATERIAL DIMENSOES N° CERTIFICADO N° VOLUME N° CORRIDA RASTREABILIDADE
- Vilvula - 300 PSI 179614 - - 179614
- Vilvula - 300 PSI 179615 - - 179615
RWF 399 4847CF399-032 - Manovac - 1/2" BSP 125652 - - 125652
- Manovac - 1/2" BSP 125789 - - 125789
- Manovac - 1/2" BSP 125795 - - 125795
01 Casco A516 12,5mm 8126067516 3025260004 27117134 CH 023-21
02 Fundos abaulado A516 12,5mm 8126067516 3025260004 27117134 CH 023-21
05 Selas A516 12,5mm 8131850466 3130196301 27120635 CH 045-21
13 Flange A 105 8" 40382201 - 11907953 11907953
16 Tubo A 106 8" 0050768186 - 190166 TB 059-21
20 Luva A 105 2" 40526701 - BTM BTM
26 Luva A 105 1/2" 40527406 - 070H 070H
28 Luva A 106 2.1/2" 0050739775 - 185654 TB 060-21
367259 - SO7664 548E0406G31BR 32 Tubo A 106 1" 0050756585 - 188581 TB011-21
36 Tubo A 106 6" 0030049222 - 191452 TB 075-21
37 Tubo A516 37,50mm 5331241 850358917 434046 CH 028-21
39 Olhal A516 6,3mm 8109786527 - 2809070 CH 029-21
44 Sela A 106 3/4" 293710 - 187394 187394
45 Tubo A 105 3/4" 40607905 BIB BJB
53 Sela A516 6,3mm 8109786527 - 2809070 CH 029-21
55 Sela A516 6,3mm 8109786527 - 2809070 CH 029-21
59 Sela A516 6,3mm 8109786527 - 2809070 CH 029-21
01 Casco A 106 9,5mm 0050771819 - 190167 TB 095-21
02 Fundos abaulado A 106 9,5mm 0050771819 - 190167 TB 095-21
391218 - FO1149 / 391219 - FO1150 553E0014BR 08/10 Tubo A 106 2.1/2" 0050780243 - 191377 TB 104-21
11 Luva A 105 1/2" 40527406 - 070H 070H
03 Flange A516 37,50mm 5331241 850358917 434046 CH 028-21




CYRUS SHANK COMPANY
4645 W, Roosevelt Road
C icero, ilinois ()HBM

Pliotic: (708) 652-2700 Tax: (708) 652-2766
Webigite Address: www.eyrnsshanleeon

RELIEF VALVE CERTIFICATION

This valve is certified to have been manulactured, assembled, and tésted to méel the
requitements of ASMLE Boiler & Pressure Vessel Code, Section VIIL Division I, Part UG,

All constriction materials are ASMIE dpproved malerials.
ASME Certificate of Adthorization for UV k_ym bol #28,745.
ASMIE Pressure Relief Device Relieving Capacity Cértification

HSHK-M51 141
813 ('A” X 1) 3004 Relel Valve

S/NH# 179614

Attested To:

s i . - ‘,1'1! J_] . .~ .
7 A L O ey A W T /:.’ I,’/v-. g / ('}"H"_‘"\"Vf?\ﬂ“ﬂ"t" e (JJ\AMU%"

Iranciszek Kosk, Valve Depar lmcnl Manager Ben] annyl C[]ﬂﬂ(il{-:tj_', Enginecer

1
) {

H (n l“h /I{ﬂ["'/ /(

Date:  6/21/2021 N < ?

TN
414 38300y uos
j i \

| 20/9 | "1I:'._



CYRUS SHANK COMPANY

4645 W. Roosevelt Road

Cicero, Hlinois 60804
Phone: (708) 652-2700 Fax: (708) 652-2766
Website Address: www.eyrusshanlk.com

RELIEF VALVE CERTIFICATION

This valve is certified o have been manufactured, assembled. and tested (o meel the
requirements of ASME Boiler & Pressure Vessel Code., Section VI Division 1. Part UG,

All construction materials arc ASME approved materials.
ASME Certificate of Authorization for UV Symbol #28.745.
ASME Pressure Reliel Device Relieving Capacity Certification

HSHIK-MS1141
813 (%27 X 1”) 300 Reliefl Valve

SINH# 179615

Attested To:

— f
__‘.-’df':f".f:/\—'ffz A WS O ST £ C i !/d — . /}‘! l’ﬂ* w (/(.\A erf =
Franciszek Kosk, Valve DL]MI (ment Manager Buuqﬁnn Chandler, Engincer

Date:  6/21/2021

o I|.
lnlll“ l‘-llu ‘yll ‘.  Lod I:ll
HI 'L,[.Id‘” / éﬂ/ I

243 Wc)mm:ﬁ
W 17%17

" 203!



Y ASHCROFT TWILLY

17026

Certificado de Calibragédo
Calibration Certificate N°® 125652
Certificado de Calibracion

Rede Brasileira de Calibragao - Laboratério acreditado pela Cgere - Sobon® 015

Brazilian Calibration Network - Laboratory acerediled by Cgere - Undern® 015
Red Brasilefa de Calibracién - Labaratério acredilado por Cgere - Bajo n® 015 CAL 0015 |
Requerente | Customer Name | Cliente : JOHNSON CONTROLS BE DO BRASIL LTDA
Enderego |/ Adress [ Direccién: RUA JOAQ TIBIRICAS0D VL ANASTACIO  SAD PAULO 8P
Ordem de Servigo / Customer Order N* ! 1W3847.01
CARACTERISTICA INSTRUMENTO EM TESTE PADRAOC UTILIZADO
SPECIFICATION INSTRUMENT MASTER
CARACTERISTICA INSTRUMENTO EN PRUEEA PATRON UTILIZADO
odelo | Fabricante
Model ! Manufacturer PEIN 114/1 1/2 BSP XGL X0S XDA [ WILLY AQS-2/ASHCROFT
_Modelo | Fabricante —_— T S
N° de Série ] lildenllﬂcaqac
Serial Number | Identification || e : - AQS-30147 2.17.005
NedeSerie | ldentificacion . ] | e
Tipo / Type Mandmetro Analégico Analog Pressure Gauge Mandmetro Digital \ Digital Pressure Gauge
Faixa de Indicagdo A4 [ Zibar .
Ranga ber 0 / 500 psi
I — Rango de Indicacién || = - i - S
Vfalor de Uma Divisio / Resolugido 82t
Minor Interval / Resolution 2 bar 0,01 psi
Cada Divisién ! Resolucién J P s
Indice da Classe
Accuracy Class 1 %FE 0,01 %FE
Indice da Clase e = _
Gertificado / Validade do Certificado
Cartificate / Calibration Due Date TR RBC WILLY 122867 agn -2021
QOrigen y Validad del Certificado
Valer Indicado (Instrumento em 1este) Valor de Referéncia (Padrdo Utilizado)
Indication (Instrument under test) Reference Value (Master bar
Valor Indicado {Instrumento em Prueba) Valor de Referéncia (Patron Utilizado
1° Ciclo | 1* Cycle 2° Cielo | 2™ Cycle
MPa bar Carregamento Descarreq t Carreg A | Descarreg to
| Increasing Decreasing Increasing Decreasing
0.00 | 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000
0.30 3.0 3.080 2912 2,988 2923
0,40 | 8.0 9,132 8,980 9,080 | 8986
1.50 | 15.0 15137 15,014 15.137 | 14.998
2.10 21.0 21.134 ! 21,134 21111 |21
|
i | |
Fator oo Conversio [5.1) | Factor de Conversidn / Convorsion Factor @ 1 MPa= 1,000000E+01 bar R
c isticas Apr das Palo Instr Em Teste / Instrument Results / Caracteristicas Pr fas Por El Instr to Em Pruel )
indice da Classe / Accuracy / indice de Incerteza da Medigdo / Incertidumbre de Medicion / Uncertainty
Clase; 052 %FE of Maasurement: 990 %FE e !
Histerese / Hysteresis / Histerese: 0,77 %FE Temperatura Amblente / Room Temperat 21°C ' (._231
Repetibilidade / Repeatability / oo ’ PR Ly [
Repetibilidad : 0,42 %FE | Umidade Relativa / Humidity / F 57 % Y=
=3
————— 5 2
OBSERVAGOES /| NOTES / NOTAS : —
A incereza expandida de mediglo relalada ¢ declarada como a inceneza padrio da dig iplicada pelo falor de &b ia i, de tal forma que a probalidade de abrangéncia corfedpanda a I
aproximadamente 95%. 225 .
Tha Informed exlended uncerainty is declared as d un inty mulliplied by ge factor &, In order {0 have comprehensiveness of 85%. -_‘!_—-—_, w | L
La i ilumbre de il es declarada como fa | i patran de fa | iiplicada por el factor k de manera que ia prababilidad de |a integralidad sea [:1- S | - | o )
aproximandamente 95%. :.), - \ e
Bl E
~ )
Curva de Corregdo: Y=(1,0065) X +{-0,0203); ¥ =valar nide e X =pressio indicada no i ! da gio para um nivel de confianga de 85,45%, k=214 e "0
Calibration curve: ¥ =(1,0065). X + {-0,0203); Y =correcled value and X = Indicaled valus (instrument). Uncertainly for 85,45% of confidence level, coverage factor k=214 -E:: A— r“\/j o E
Curva de Comecion: Y= (1,0085)X +(-0,0203); ¥ =valor corrigido e X =valor indicade, Incertidumbre de medicldn para un nivel de confiabiidad de S5,45%, facter k =2,14 b : —
3 T o
I' r - > ot (V) -
/ x{miisls da‘{)uai[dade; Francisco P. Santana Data / Fecha [ Date: 14-ago-2021
Aprovado [ Aprabado / Approval Folha/Hoja/ Sheet: 1 / 2

Calibragao em 2 cielos (carregamento e descarregamento). Cada valor indicado no Insirumento em Teste, o valar de refaréncia ¢ lido no Padrao, conforme Procedimenta Q-2040-007)
Este cerlificado & valido para a escala/ unidads utilizada na calibragao. Esta calibragio ndo isenta o Instrumenta do contrele Metroldgico l ido na Reg. =]
Este certificado somente & vélido exclusi le para o Io submetido a calibragdo, nas condigfes especificadas, ndo sendo exensivo a quaisquer lates.

Este cerliiicade atende 20s Requisitos de Acredilagdo Cgere, que avaliou a competéncia do Labaoratério & comprovau sua Rastreabilidade aos Padrdes Nacionais de medida.
O servigo de conserlo e gjustes no Instrumento em Tests, ndo faz parle do Escopo de Acredilagdo desle Lahoratério. O cerfificado nao deve ser parcialmente reproduzido,

This Certificate is valid, exclusively for the tested instrument, under specified test conditions. Partial cerilicate reproduction is prohibiled.

This Certificate is in conformily with Cgera requiremants acreditalion, who has approved the lahoratory compalence and {he iraceability to Brazilian masters.

This calibration does not exempt the ins it of usual logical contral stablished by metrolegical regulations.

Este cerfificado solo as valido, exclusivaments para el Inslrumenio sometido a la calibracién, en |as condiciones especificadas, no sirviendo a cualesquier loles,
Este cerlificado alende a Ios requisitos de acreditacién de Cacre, lo cual evalud la capacidad del Laborattrio y comprobd su rastr bilidad alos p de medid
Esta calibracién no exenta el Instrumento del control metrologico lecido en la rec it6n matrelogica.

El cerlificado no debe ser parclalmente reproducido,
Laboratério do Metrologia da Willy Instrumentos de Medigio e Controle Ltda.

Uma empresa ASHCROFT” Inc.
Rua Jodo Passoa, 620 - Cenlro - Sio Caetano do Sul - 5P Brasil - Tel.: (65 11) 4224-7400 - Fax: (55 11) 4224-7477 - E-mail: vendas@asheroft.com - Site: www.ashcroft.com.br

Q-2040-008 E-Fev/17




[\ ASHCROFT w WILLY' o i enee

i , - 17025
Certificado de Calibracao
Calibration Certificate N° 125652
Certificado de Calibracion
Rede Brasileira de Calibragie - Laboralorio acreditado pela Cgere - Sobon® 015 .
Brazillan Calibration Network -  Laboratory aceredited by Cgere - Under n® 015 =]
Red Rrasilefia de Calibracion -  Laboratério acreditado por Cgere - Bajon® 015 | CAL D015 |
Requerente / Customer Name / Cliente : JOHNSON CONTROLS BE DO BRASIL LTDA
Enderego |/ Adress /| Direccidn: RUA JOAD TIBIRICA 800 VL AMASTACIO  SAOQ PAULO 8P
Ordem de Servigo [ Customer Order N° : 1wae47.ol
CARACTERISTICA INSTRUMENTO EM TESTE PADRAD UTILIZADO
SPECIFICATION INSTRUMENT MASTER
CARACTERISTICA INSTRUMENTO EN PRUEBA PATRON UTILIZADO
odelo I Fabricante
Model / Manura%.turer PBIN 114/1 1/2 BSP XGL X0OS XDA | WILLY AQS-2 | ASHCROFT
Meodelo / Fabricante o Fa ; _ iy e
N® de Série Identificagao |
Serial Number Identification | G AQS5-62338 | 2.17.048 { vécuo)
N° de Serie _Identificacion I it o I RO ! ——
Tipo I Type Mandmelio Analégico \ Analog Pressure Gauge Manémero Digital \ Digital Pressure Gauge
Faixa de Indicacao 76 | 1575 i
- Range Gl <15 [ 15 psi
i anao de Indicacion VI e
Valor de I?ma Divisdo / Resolugio H
Minor Interval / Resolution ety 0,001 psi
c sién / Resolucié i S
ity ﬁlglce da Classe — ==
JAccuracy Class 1 %FE 0,02 %FE
___Indice da Clase S — I
Carﬁficadol}%giidade do Certificado RBC WILLY 124645
Certificate fCalibration Due Date DEZ-2021
Origen y Validad del Certificado 2de?
Valor Indicado (Insirumento em 1este) Valor de Referéncia (Padrao Utllizada)
Indication (Instrument under test) Reference Value {Master) cmHg
Valor Indicado (Instrumento em Prueba) Valor de Referéncia (Patrdn Utilizado)
1° Giclo | 1" Cycle 2* Ciclo | 2™ Cyclo
MPa ‘ cmHg Carregamento | Descarreg reg 1 Descarreg
Increasing Decreasing Increasing Decreasing |
0.00 | ] -0.01 | -0,01 -0.01 -0.01
-0.05 -40 -39,98 -39.51 -40.00 -39.47
-0.07 i 50 -50,08 | -50.08 -50.10 | -BD10
|
Fator de Conversfo (5.1) / Faclor de Gonversion / Conversion Factor 1 MPa= 7,514200E+02 cmHg (referancia a 30°C)
Caracteristicas Apr tadas Pelo Instrumento Em Teste / t Results [ C. isticas P las Por El Instr to Em Prueba
indice da Classe | Accuracy / indice de | Incerteza da M digdo / Incertidumbre de Medicidn / Uncertainty i
Clase: DIH3AFE of Measurement: DS L
Histerese / Hysteresis f Histerese: 0,03 %FE | Temperatura Ambiente / Room Temperature: 21°C
Repetibilidade / Repeatability / | = = s
Repetibilidad : 0,00 %FE Umidade Relativa / Relative Humidity / Humedad Relafive: 57 %
DBSER\M{;3ES INDTES /NOTAS :
Al pandida de medica & declarada como a incerieza padrao da medica iplicada pelo fator de al ja k, de tal forma que a p de abrang ponda a
aproximadaments 95%.
The dad inty is declared as standard Hipled by ge faclor k, in order to have comprehensiveness of 85%.
La incertilumbre de medicien r da es coma la i bre palren de |a medicion multiplicada por el fagior k da manera que la prebabilidad de la integralidad sea
aproximandamente 95%,
Curva de Corregdo: Y=(0,9983) X +(0,0337). Y =valor corrigido e X =pressan indicada no instrumento. Incerieza da medigao para um nivel de confianca de 95.45%, k= 2,00
Calibration curve: Y =(0,8983). X + (0,0337);, ¥ =corrected value and X = indicated value { L inty for 85,45% of confidence level, coverage factor k =2,00
Curva de Carrecion: Y= (0,8993)X +(0,0337); Y =valor corrigido & X =valor de meticién para un nivel de confiabllidad de 95,45%, faclor k =2,00
Analista da Qualidade: Francisco P, Sanfana Data / Fecha / Date: 14-ago-2021
Aprovado | Aprobada / Approval Folha/Hojaf Sheet: 2 / 2

Calibragdo em 2 ciclos ( ito 8 It Tto}. Cada valer indicadn no Instrumento em Teste, o valor de referéneia & lido no Padrdo, conforme Procedimento Q-2040-007}
Este certificado & valido para a escala / unidade utilizada na calibragdo. Esta calibragao nao isenta o Instrumente dao centrole Melrolégico belecido na Regt 3

Esta cerlificado somente é védlido exclusivamente para o Instrumenta st bmetido 4 calibragdo, nas condigies especificadas, ndo sendo exensivo a quaisquer |otes.

Este cenificado atende aos Requisilos de Acreditagio Cgere, que avaliou a competénzia do Laboraldrio @ Provou sua bilidade acs Padrdes Nacionais de medida.

O servigo de conserto e ajustes no Instrumento em Teste, nfio faz parie do Escopo de Acreditagdo deste Lab srio. O certificado ndo deve ser parcialmente reproduzido.

This Gertificate is valid, exclusively for the tasted inskrument, under spacified test condiions. Partial cerlificate reproduction is prohibited. _
This Certificate is in confarmity wilh Cgcre reguirements acreditation, who has appioved the laboratory compelence and tha traceability to Brazilian masters.
his calibration does not exempt the instrument of usual metrological contrel ished by logical regul 3

Esle certificada solo es valido, exclusi te para e lo somatido a la calibracién, en las condiciones especificadas, no sirvienda a cualesquier lotes.
Este cerlificado atende a los requisitos de acredilacion de Cgcre, 1o cual evalut Ia capacidad del Laboraldrio y comprobo su rastreabili lad a los pal de med

Esta calibracién no exenta &l Instrumento del contial Bl jdo en la req| itn metrelogica.
El cerlificade no debe ser parcialments reproducido.

Lat ario da Metrologia da Willy Insir tos de Medi¢do e Controle Ltda,

Uma empresa ASHCROFT” Ine.
Rua Jofo Pessoa, 620 - Centro - SAo Castano do Sul - SP - Brasil - Tel.: (55 11) 4224-7400 - Fax: (55 1) 4224-7477 - E-mail: vendas@ashcroft.com - Sile: www.asheroft.com.br
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Callbragdo

Certificado de Calibragéo
Calibration Certificate N° 125788
Certificado de Calibracién
Rede Brasileira de Calibrago - Laboraldrio acreditado pela Cgere - Sobo n® 016
Brazilian Calibration Nefwork - Laboratory accredited by Cgere - Under n® 015

Red Brasilefa de Galibracién -  Laboralério acreditado por Cgere - Bajo n® 015 | CAL D015 |
Requerente | Customer Name [ Cliente : JOHNSON CONTROLS BE DO BRASILLTDA
Enderego | Adress [ Direccion: RUA JOAD TIBIRICA 800 VLANASTACIO  SAQ PAULO  SP
Ordem de Servigo / Customer Order N° @ 1Wa3gs3.01
CARACTERISTICA INSTRUMENTO EM TESTE PADRAO UTILIZADO
SPECIFICATION INSTRUMENT MASTER
CARACTERISTICA INSTRUMENTO EN PRUEBA PATRON UTILIZADO
odelo [ Fabricante
Model / Manufacturer PBIN 114/1 1/2 BSP XGL XOS XDA J WILLY AQS-2IASHCROFT
..... Modelo | Fabricante e | S s 0
N° de Série I Identificagio ]
Serial Number | |dentification - R = AQS-30147 i 2.17.005
N° de Serie | Identificacidn || = S _ 4 ———
Tipo ! Type Manomelro Analégica \ Analog Pressure Gauge Manémelro Digital \ Digital Pressure Gauge
" Faixade Indicagdio ™ 4 1 21bar B —
Range 0 [/ 500 psi
______ Rango de Indicacidn___ e Jerogmes oD e g e ]
Valor de Uma Divisao / Resolugao 5
Minor Interval / Resolution 02 bar 0,01 psi
Cada Divisién / Resolucién 4 S S e P
Indice da Classe
f\cciuml;y gllass 1 %FE 0,01 %FE
- .. Indice da Clase, R —— I - i
Certiflcado -’%Eﬁﬂiada do Cartificado
Certificate / Calibration Due Date RBC WILLY 122867 ago -2021

Qrigen y Vatidad dol Certificado

| Valor Indicado (Instrumento em Teste)

Indication (Instrument under test)

Valor Indicado (Instrumento em Prueba)
1° Ciclo | 1*" Cycle 2° Ciclo | 2™ Cycle

Valor de Ra!e';an:ia Padréao Ul zadn}

eference Value (Master bar
Valor de Referéncia (Patrén Utilizado)

Curva de Comeglo: Y=(0,0598) X +(0.0008). Y =valor corrigido ¢ X=pr

MPa | bar Carreg [ Descarreg t Carregamento Descarregamento
reasin | ecreasin Increasing | Decreasing
0.00 0.0 0.000 0.000 0.000 | 0,000
0.30 3.0 3.001 2998 3,004 3.054
090 2.0 8,968 9.024 8.987 8985
1.50 150 14,922 14,993 15,000 14,984
210 21.0 21.005 21,005 21.023 21,023
|
Fator do Conversho (S.1) / Factor de Conversién / Conversion Factor : 1MPa= 1,00C000E+D1 har
Caractoristicas Apresentadas Pelo Instrumento Em Teste / t t Results / C isticas Pr {as Por El Instrumento Em Prueba
indice da Classe | Accuracy / indice de Incerteza da Medigéo / Incertidumbre de Medicién / Uncertainty
Ciase: 0A5%EE of Measurement: B2
Histeresa / Hysteresis / Histerese: 0,32 %FE Temperatura Amblente /| Room Temperature: 21°C
Repetibilidade | Repeatability | e A
L e Balativa | Ralat .
Repetibilidad : 0,35 WFE iF Humidity / Humedad Relative: 56 %
OBSERVAGOES I NOTES/ NOTAS : )
A [ de medigao relalada e como & incerleza padrio da medigae mulliplicada pelo fator de abrangéncia k, de tal farma que a probalidzde de géncl p af-
aproximadamente 95%.
Tha Informed exended uncerainty |s declared as fard ity plled by coverage faclor k, in crder Lo have comprehensivensss of §5%.
La i flumbre de medicion rep @5 declarada como la inceriumbre patron de la medicion mulliplicada por el factar k de maneta que la probabilidad de |a Integralidad sea
aproximandamenia 95%.

TROLS

50 indicada no instrumento da medigda para um nivel de confianga de 95.45% k=202

-
Ml
|

Callbration curve: ¥ =(0,9998). X + (0.0008): ¥ =correcled value and X = indicaled value instrument), Uncenalnty for 95,45% of confidence level, coverage factor k =2,02 -
()
Gurva de Corecion: Y= (0,9988)X +(0,0008); ¥ =valor Igido g X =valori do. | i de icion para un nivel de confiabilidad de 95,45%, faclor k=202 )
|
o
| LY
——— ot
\.] -
/ it S
—
| Analkta da Qualidade: Francisco P, Santana Data/ Fecha/ Date: 21-ago-2021

Folha/Hoja/ Sheet: (1 / 2 ..

Aprovado / Aprobado / Approval =
(]
ES

Calibragao em 2 ciclos (carreg e d feg Cada valor indicade no Ins
Este cerlificado & valido para a escala [ unidade ulilizada na ¢do. Esla

trumanto em Teste, o valor de referéncia & lido no Padrdo, conforme Procedimento O 2040-00%)]

ibragao nao isenta o Instzumento do conlrale Malroldgico estabelecido na Regulamentagao &
a igo ificadas, ndo sendo exensivo a quaisquer lotes. r
v

|2 @ valido para o Instrumento submetido & calib

Este cerlifi

Q-2040-009 E- Fev 17

This calibration does
Este certificado solo

Rua Jofio Pessca,

Este cerificado atende ans Requisitos de Acredilagao Cagere, qua avaliou a competéncia
O servico de consero e ajusles no Instrumento em Tesle, nao faz parte do Escopo de A ilagdo deste Lab
This Cerlificate is valid, exclusively for the tested instrument, under specified tast conditions. Partial cerificate reproduction is prohibited.
This Certificate is in conformily with Coere requirements acreditation, who has approved |

Esle cerlificado atende a los requisitos de acreditacidn de Cgcre, lo cual evalué la capacidad dal Lat
Esta calibracion no exenta el Instrumento del contrel m gico
El certificadn no debe ser parcialments reproducido.

, nas ¢ P
'do Laboratério @ comprovou sua Rasireabilidade aos Padries Nacionais de medidg. 3
\ério, O cerificado ndo deve ser parciaimente reproduzido.

he laberatory competence and the traceability to Brazilian masters,
nat exempt the instrument of usual mefrological control slablished by r logical r i

metida a la calibracion, en |as condiciones especificadas, no sirviendo a cualesquier lotes
\orio y comprobo su bilidad a los patrones de medidas,

es valido, exclusivamente para el Instrumento 5o

f ik Fry
en la reg acion qgica.

Laboratério de Metrologia da Willy Instrumentos de Medigio e Controle Lida.
Uma empresa ASHCROFT® Inc.
520 - Centro - Sdo Caetano do Sul - SP - Brasil - Tel.: (55 11) A224-7400 - Fax: (55 11) 4224-7477 - E-mall. vendas@ashcroft.com - Site: wavw.ashcroft.com.br
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W ASHCROFT' ¥ WILLY'
g Certificado de Calibragao
Calibration Certificate N° 125788
Certificado de Calibracién

Rede Brasileira de Calibragdo - Laboralério acredilado pela Cgere - Sob o n® 015
Brazilian Calibration Network -  Labaratory accredited by Cgcere - Under n® 015

Red Brasilena de Calibracién - Laboratério acreditado por Cgere - Bajon® 015 CAL 0015 I
Requerente / Customer Name ! Cliente : JOHNSON CONTROLS BE DO BRASILLTDA
Enderego / Adress | Direccidn: RUA JOAD TIBIRICA 900 VL ANASTACIO  SAD PAULO  SP
Ordem de Servigo / Customer Order N° 1W3a53.01
CARACTE!!STICA INSTRUMENTO EM TESTE PADRAC UTILIZADO
SPECIFICATION INSTRUMENT MASTER
CARACTERISTICA INSTRUMENTO EN PRUEBA PATRON UTILIZADD
odelo [ Fabricanie
Model / Manufacturer PBIN 114/1 1/2 BSP XGL XOS XDA f WILLY AQS-2[ ASHCROFT
Modelo / Fabricante — e T mmmEES
N°® de Série Identificagio I
Serial Number Identification ACS-62338 | 2.17.048 ( vacuo)
N°deSerie | Identificacién . 1
Tipo ! Type Maridmetro Digital \ Digital Pressure Gaugs
Faixa de Indicacao o 76 | i575cmHg
R !dianga Ay 16 1 15 psi
— . Ranqgo de Indjcacié pe e -
Valor de Uma Divisdo / Resolucdo o :
Minor Interval  Resolution 19emHg 0,001 psi
— Cada Divisién / Resolucién i ) - - X i T
ndice da Classe
Accuracy Class 1 %FE 0,02 %FE
G ﬁlf'_'il"l}ﬂcﬁaf Hﬂ'c'IS'MC riificad, . e n . N
erfificado / Validade do Certificado
Gentificate  Calibration Dua Date e RBC WILLY 124646 DEZ-2021
Origen y Validad del Certificado 2de2
Valor Indlcado (Instrumento em Teslta) Valor de Referéncla [Padrao Utilizado
Indication (Instrument under test) Reference Value (Master cmHg
Valor Indicado {[nstrumento em Prueba) Valar de Referéncia (Patrén Utilizado
1°Clclo | 1™ Cycle 2 Ciclo / 2™ Cycle
MFPa ‘ cmHg Carregamento Descarreg t Carre [ Descarregamento
Increasing Decreasing Increasing Decreasing
0.00 | 1] -0.0 -0.01 -0.01 -0.01
-0.08 -40 -40,00 -40.10 -39.97 | -39.65
0,07 ‘ 50 -50.22 | 022 5022 50,22
|
Fator de Conversdo (5.1) / Factor de Conversién f Conversion Faclor ThPa = 7.514200E+02 cmHg (referencia a 20°C)
Ci isticas Apr las Pelo Inst Em Teste / Instrument Results / Caracteristicas Presentadas Por El Instrumento Em Prueba
Indice da Classe / Accuracy / indice de Incerteza da Medigdo / Incertidumbre de Medicién / Uncertainty
Clase: GRRRFE | of Measurement: BTOSRE
Histerese / Hysteresis ! Histerese: 0,03 %FF | Temperatura Amblente /| Room Temperature: 29°C
Repetibilidade / Repeatability / | -
Repetibilidad ; 0,03 %FE Umidade Relativa / Relative Humidity / Humedad Relative: 56 %
|
OBSERVAGOES / NOTES | NOTAS :
A p de mediglo relatada é d come & incerteza padrie da medigdo mulliplicada pelo fator de abrangéncia k, de tal forma que a probal de ab g ¢ ponda a
faproximadamente 95%,
The inft d uncerainly is d 1 as slandard inly iplied by ge factor k. in erder 1o have comprehensiveness of 95%,
La inceritumbre de medicion ref &s declarada como la patren de la medicion multiplicada por el factor k de manera que |a probabiiidad ds (a integralidad sea
aproximandamenle 95%.
Curva de Comegdo; Y=(1.0023) X +(0,0266); ¥ =valor carrigido & X spressao indicada no | ol ta medigde para um nivel de confianca de 95, 45%, k= 2.00
Calibration curve: ¥ =(1,0023). X + (0,0266); Y =correcled value and X =Indi d value (i ). U inty for 95,45% of confidence level, coverage factor k =2,00
Gurva de Correcion: Y= {1,0023)X +(0,0268); Y =valor corrlgido e X =valor Indlzars. Incertidumbre de medicién para un nivel de confiabilidad de 95,45%, factor k =2,00

/ihm}

Analista da Qualidade: Francisco P. Santana Data / Fecha/ Date; 21-ago-2021
Apravado / Aprobado / Approval Folha/Hoja/ Sheet: 2 ¢ 2

Calibragao em 2 ciclos [ g o e d o ta). Cada valor indicado no Instrumento em Tesle, o valor de referéneia @ lido no Padrio, conforme Procedimento Q-2040-007)
Este cerificado é valido para a escala / unidade wtili na calibragdo. Esla calibragio nio isenta o Instrumento do contrele Melroldgi tabelecido na Reg. ¢do
Esle certificado e valido exclusi para o submetido & calibragao, nas condi¢des especificadas, ndo sendo exensivo a quaisquer lotes.

Esle certificado alende aos Requisitos de Acredilagdo Cgcre, que avaliou a peléncia do Lat irio & comp U sua acs Padrdes Nacionals de medida.
O servigo de conserto e ajustes no Instrumento em Tesle, ndo faz parle do Escopo de Acredilagdo deste Laboraldrio. O cerlificado nfo deve ser parcialmente reproduzido.

This Cerlificate is valid, exclusively for the tested instrumenl, under specified tesi candilions. Parlial certificate repreduction is prohibited,
This Ci is in conf y with Cgcre requi Is acreditation, who has approved the laboralory compelence and the traceability to Brazilian masters
This calibration does not exempt the ir it of usual metrological contrel stablished by metralogical regulations.

Este certificado solo es valido, exclusivamente para el Inslrumento semetido a la callbracién, en las condiciones especificadas, no sirviendo a cualesquier [otes,
Esta carlificado atende & los requisitos da acreditacion de Cgcre, lo cual evalus la capacidad del Laboratorio y prabé su bilidad a los pat de medid
Esta calibracion no exenta el Instrumento del conlral r logico eslablecido en la r i6n matrelégica,
El cerfificado no deba ser parcialmenie reproducido.
Lat orio de Metrologia da Willy Inst de Medigio e Contrale Ltda,
Uma empresa ASHCROFT” Inc.
Rua Jodo Passoa, 620 - Cenlro - Sio Caetano do Sul - SP - Brasil - Tel.: {55 11) 4224-7400 - Fax; (55 11) 4224-7477 - E-mail: vendas@asheroft.com - Site: www.asheroft.com.br
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Certlf‘cado de Calibragao
Calibration Certificate
Certificado de Calibracién

N°® 125795

Rede Brasileira de Calibragao
Brazilian Calibration Network
Red Brasilefia de Calibracién

- Laboratdric acreditado pela Cgere - Sebon® 015
- Laboratory accrediled by Cgore - Undar n® 015
- Laboratério acreditado por Cgere - Bajon® 015

CAL 0015

Requerente / Customer Name / Cliente :

JOHNSON CONTROLS BE DO BRASIL LTDA

Enderego / Adress [ Direccidn: RUA JOAD TIBIRICAS00 VL ANASTACIO  SAO PAULO 5P
Ordem de Servigo / Customer Order N* : 1W3953.01
CARACTERISTICA INSTRUMENTO EM TESTE PADRAD UTILIZADOD
SPECIFICATION INSTRUMENT MASTER

PATRON UTILIZADO
AQS-2IASHCROFT

INSTRUMENTO EN PRUEBA
FBIN 11411 1/2 BSP XGL X085 XDA [ WILLY

CARACTERISTICA
Modelo [ Fabricante
Model | Manufacturer
Modelo / Fahril:anée
N° de Série Identificagio T

Serial Number Identification AQS-30147 |
__N° de Serie Identificacién = e i

Mandmetro Anaidgico'\ Analeg Prassure Getige Manomairo Digital \ Digital Pressure Gauge

217.005

Tipo ! Type
Faixa de Indicagio - 1 1 21bar — o
Range 0 [/ 500 psi
ao de Indicagis
~ Valor d’n Uma Divisao / Resolugao M= — s T
Minor Interval / Resolution 92 bar 0,01 psi
P%F% {_Resolucion
ndice da Classe
f.cr.:u;acy CII;ss 1 %FE 0,01 %FE
Certificado wailéads do Certificado i
Certificate / Calibration DueDate | . RBC WILLY 122887 apo -2021
Origen y Validad del Cerlificado
Valor Indicado (Instrumento em Teste) Valor de Referencia (Padrac Utilizado
Indication (Instrument under test) Reference Value (Master] bar
Valor Indicado (Instrumento em Prueba) Valor de Referéncia (Patrén Utilizado
1° Cicle | 1" Gycla 2° Ciclo /2™ Cycle
MFa bar Carregamento | Descarres Carreq. t D gamento
Increasin ecreasi Increasing Decreasing
0,00 0.0 0.000 0.000 a, 0.000
0.30 30 2,978 2.881 2.880 3.028
0.90 8.0 8,972 9,050 9.025 9.047
1.50 15.0 14892 14.997 15.007 15.025
210 210 20,984 | 20,984 20,971 20.971
| |
1
|
Fator de Conversao (S.1) / Factor de Conversién / Conversion Factor : 1MPa = 1,DGDOOOE+U1 bar

Caracteristicas Apresentadas Pelo Instrumento Em Teste / Instrument Resulls / Caracterislicas Presentadas Por El Instrumento Em Prueba
|

indice da Classe / Accuracy / Indice de Incerteza da Medigao / Incertidumbre de Medicidn / Uncertainty

o,
Clase: UpANEE | of Measuremant; P2k
Histerese / Hysteresis / Histerese: 0,48 %FE | Temperatura Ambiente / Room Temperature: 21°C
Repetibilidade ! Repeatability / ‘ Belattcn | Balatt . u - ;
Repetibilidad : 0,66 %FE | Umidadae i Humidity / | Relative: 56 %
|

(OBSERVAGOES / NOTES / NOTAS :

A incerieza expandida de igéo relatada & declarada como a incerieza padrio da medicd ipli pelo fator da géncia k, de tal forma que a p le de 5 cor daa

aproximadamente 95%.

The i d inty is ds las dard Inty by age facler K, in cider 1o have comprehensivenass of 95%.

La 1ncemlumbre e medicion reportada es ceclarada como la i ilumbre patron de la medicion multiplicada por el factor k de manera que la probabilidad de |a integralidad sea

apr damente 95%.

(Curva de Corregdn, Y=(0,9995) X +(-0,0055); Y =valor comigide e X =p & no instr Incerteza da para um nivel de confiznga de 95,45%, k= 2,09 V‘i
!

Calibration curve: Y =(0,0995), X + (-0,0058); ¥ =comecled value and X = indicaled value {insk 1L rtainty for 95,45% of level, ge faclor k=208 ;j‘ ‘o))

(Curva de Carrecion: Y= (0,9995)X +(-0,0055); Y =valor corrigido e X =valor de icién para un nivel de confiabiidad de 95,45%, faclor k =2,09 4 | €

o |
~H|
¥ B W |
= IX|J|
= ) { ~| (ol 3
\

' ) [eN= 'r = »

3 | - *
Anaiislk da Qualidade; Francisco P. Santana Data / Fecha / Date: 21-ago-2021 | = it
Aprovado / Aprobado | Approval Folha/Hoja/ Sheet: 1|/ 2 !
1

—

3 &
|
- } | 3
= Callbragéio em 2 ciclos (carregamenlo e descarregamento). Cada valor indicada no Instrumento em Teste, o valor de ralarunma & lido no Padrdo, confurme Procemmento Q 2(460&?) :] -/ = i
& JEste certificado & valido para a escala / unidade ulilizada na l:al'brafan Esla cahbra;éo nao isenta o Instrumento do belecido na Regul ¢ A . | ‘ |
*> |Este certificado somente é valido exclusivamente parao | o a calloragdo, nas condigbes GSpe::ll’ncadas nao sendn exensivo a quaisquer lotes, _‘ - g |
W {Este certificado atende a0s Requisitos de Acreditagao Cgcre, que avaliou a competéncia do Laboratério e bilidade aos Padrdes Nacionais de medida, | 1— l 3'- | \f‘,l L
O servigo de conserto e ajustes no Instrumento em Teste, ndo faz parte do Escopo de Acreditagao deste Laboralbno 0 cemﬁcsdo ndo deve ser parcialmente reproduzido. Lo | T | Cr*_.
e o, ol | |
This Certificate is valid, excluswaly for the {ested instrument, undar pecified lest Partial certifical juction is prehibited. I ! - |
o §This Certihcale is in y with Cgere req s ilation, who has approved the Iahuratory .:umpelence and the raceability te Brazilian maslers. | (!“:f r". i
& {This calibration does not axempi lhe i of usual ical contral stablished by 0 | ) U\]
Esle certificado solo es valido, exclusivamente para el Insirumento a la calit enlas especifi , no snllando a cualesguier Io:es = — =) s
Este certificado atende a los requisilos de acreditacion de Cacre, lo cual evalué la capacudad dal Laboralono y comprobé su T bilidad a los p g = o
Esla calibracién no exenta el Instrumento del control melrolog blecido en la regl Vi 9 - :) =
Fl certificado no debe ser parcialmenie reproducido. i |
Laboratério de Metrelogia da Willy Instrumentos de Medigio e Controle Ltda. S G o 1
Uma empresa ASHCROFT® Inc. L e i =il [

Rua Jodo Pessoa, 620 - Cantro - Sdo Castano do Sul - SP - Brasil - Tel.: (55 11) 4224-7400 - Fax: (55 11) 4224-7477 - E-mail: vendas@ashcroft.com - Site: www.ashcrofl. com br




W ASHCROFT v WILLY'
o Certificado de Calibragido
Calibration Certificate ° 125
Certificado de Calibracién . T

Rede Brasilsira de Calibragao - Laboralério acreditado pela Cgere - Sobon® 015
Brazilian Calibration Network - Lsboralory accredited by Cgere - Under n® 015

Red Brasilefia de Calibracién - Laboratério acreditade por Cgere - Bajo n® 015 | CAL 0015 |
Requerente | Customer Name / Cliente : JOHNSON CONTROLS BE DO BRASIL LTDA
Enderego [ Adress / Direccidn: RUA JOAD TIBIRICA 800 VL ANASTACIO  SAO PAULO 8P
Ordem de Servigo f Customer Order N* : 1W3aa53 01
CARACTERISTICA INSTRUMENTO EM TESTE PADRAO UTILIZADO
SPECIFICATION INSTRUMENT MASTER
CARACTERISTICA INSTRUMENTO EN PRUEBA PATRON UTILIZADD
~Wadelo [ Fabricante
Model / Manufacturer PBIN 114/1 1/2 BSP XGL X03 XDA / WILLY AQS-2 I ASHCROFT
___ Modelo/ EabrIEEliléy__._. — s TR
N* de Série entificacao .
Serial Number Identification AQS-62338 2.17.048 { vacuo)
N® de Serie Identificagién e R
Tipol Type Manémetro Analégico \ Analog Pressure Gauge Mandamatro Digital \ Digital Pressure Gauge
o Faixa de Indicagéo 76 | 1575 cmHg S = =
Range -5 /15 psi
Rando de Indicacién i =
Valor daﬁJma Divisfio / Resolugao
Minor Interval / Resolution Pk 0,001 psi
Cada Diyisién { Resolucidn -
Indice da Classe
Accuracy Class 1 %FE 0,02 %FE
Cartificade | Valdada do Cortifeade || : : :
ertificado [ Validade do Certificado
Cartificate | Calibration Due Date RAGIAILLY Tedbad DEZ-2021
Origen y Validad del Certificado 2del
Valor Indicado (Instrumenta em Teste) Valor de Referencia (Padrac Utilizado,
Indleation (Instrument under test) Reference Value (Master) cmHg
Valor Indicado (Instrumento em Prueba) Valor de Referéncia (Patrén Utilizado
1° Cicle | 1*" Cycle 2° Ciclo | 2™ Cycle
MPa cmHg Carregamento Descarregamento Carregamento [ Descarregamento
Increasing Decreasing _Mu_;m?m_
0.00 a -0.01 -0.01 -0.01 -0,
-0.05 40 -39.84 -39.77 -40.23 -40,00
-0.07 | -50 -50.18 -50.18 -50.16 -60.15
[
i .
|
|
Fator de Gonversdo (5.1) / Factor de Gonverslon / Conversion Faclor : 1 MPa= 7.514200E+02 cmHg (referencia a 20°C)
Caracteristicas Apr tadas Pelo Instr Em Teste / Instrument Results / C teristicas Pr tadas Por El Instrumento Em Prueba
indice da Classe / Accuracy / indice de Incerteza da Medigdo / Incertidumbre de Medicién / Uncertainty
Clase: 0,01 %FE of Measurement: QE1%FE
Historese / Hysteresis / Histerese: 0,01 %FE Temperatura Ambi / Room Temp 21°C
Repetibilidade / Repeatability / o g e 5 PTET] e
Repetibilidad : Lt ! Hamiciy.(F o ' 567%
OBSERVAGOES / NOTES / NOTAS :
& incert: pandida de medigd & declarada como a | padrdo da medica F pelo falor de : k. de lal forma que a probalidade de gé ¥ a
aproximadamente 85%,
The infs i i inly is declared as inty iplied by ge factor k, in order to have comprehensiveness of 95%.
Lai flumbre de medi ref da es declarada comao la i Humbre patron de la il ip por el factor k de manera que la probabilidad de fa Integralidad sea
aproximandamente 95%.
Curva de Correpdo: Y={1,0020) . X +(0.0145): ¥ =valor corrigido & X =pressao indi ne da medigdo para um nivel de confianga de 95,45%, k= 2,00
Calibralion curve: ¥ ={1,0020). X + (0,0148); ¥ =corrected value and X = indicated value (instrument). Lincertainty for 95,45% of confidence lavel. coverage faclor k =2,00
Gurva de Correclon: Y= (1,0020)% +(0,0145); Y =valor corrigido & X =valar i de icidn para un nivel de confiablidad de 95,45%, factor k =200
i
il
Analista da Qualidade: Franeisco P. Santana Data / Fecha / Date: 21-ago-2021
Aprovado f Aprobado f Approval Folha/Hoja/ Sheet: 2 / 2
Calibragac em 2 ciclos (e e descarreg to). Cada vaier indicado no Instrumento em Tesle, o valor de referéncia é lido no Padrao, cenforme Procedimenta 0-2040-007)
Ests certificado & valido para a escala / unidade utilizada na calibragdo. Esta calibragéo naeisenta o [nsirumento do A agi belecido na Regu Hagao
Este cerfificado somente é valido exclusivamente para o Ir lo st ido & calibragdn, nas condigdes especificadas, ndo sendo exensive a qualsquer lotes.

Este cerificado atende aos Requisitos de Acreditagda Cgere, que avaliou a competéncia do Laboralério e comprovau sua Rastreahilidade aos Padrdes Nacionais de medida.
0 servigo de conserto e sjustes no Instrumente em Tesle, ndo faz parte do Escopo de Aereditagio desle Laboraldrio. O cerlificado nao deve ser parcialmente reproduzide.

This Certificala is valid, exclusively for the tested instrument, under specified tesl conditions, Parlial certificale reproduction is prahibited.
This Certificate is In conformity with Cgere requirements acreditation, who has approved the laboratory competence and the traceability to Brazilian masters.
This calibration does not exempt the instrument of usual metrological control stablished by matralogical regulations.
Este ceriificado solo es valido, exclusivamente para el [nstrumento ido a la calibracion, en las i peci no sirviendo a cualesquier [otes,
Esta corlificado alende a los requisitos de acreditacién de Cgcre, lo cual evalué la capacidad del Laboratério y comprobé su rasireabilidad a los patrones de medidas.
Esta calibracion no exenta el ito del control logl ida en la reg| ion metrolégica,
El cerificado no debe ser parcialmenie reproducido,
Lab drio do M logia da Willy de Medigio a C e Ltda.
Uma empresa ASHCROFT® Inc.
Fua Jodo Pessoa, 620 - Ceniro - Sdo Castano do Sul - SP - Brasil - Tel.: (5511} 4224-7400 - Fax: (55 11) 4224-7477 - E-mail: vendas@ashcroft.com - Site: www.ashoroft.com br
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CERTIFICADO DE QUALIDADE/MILL TEST / QUALITY CERTIFICATE
4 [ B
GERDAU -
CLIENTE/CUSTOMER PEDIDO CLIENTE/CUSTOMER DRDER ORDEM VENDA/SALES DRDER [ PAG/PAGE
LAPZFER COMERCIO E INDUSTRIA DE LAM S LTDA 4536/00000 / 4536 23170 8245345-20 1/
BR-ML-OURO BRANCO-CEAPA GROSSA - =
SOD M A4 M T PRODUTO/PRODUCT DIMENSOES/DIMENSIONS NUM. CQ/QC . NuM
TAZENDA DO CADETE - - Chapa Grossa / Plate 12,50mm x 2500mm x 12000mm §1l26067516-20
OUZRC BRANCO MG =
354207309 HORMA TECNICA DO ACO/SPECIFICATION TIFO DE BORDA/EDGE TYFE DATA/DATE
sRaSTY ASTM AS515 GR7T0D 2017 Aparada / Cut edge 09.11.2020
CONDICAC DE FORNECIMENTO/DELIVERY CONDITION NF/INVOICE
Como Laminado / As rolled 001719520
ID VOLUME/VOLUME ID CHAPA MAE / MOTHER PLATE PESC/WEIGET ( K& ) CORRIDA/HEAT AMOSTRA/SAMPLE
3025258602 NAO/NO 3.005 27117134 27117124002
3025255503 HAD/NOC 3.005 27117134 27117134003
3025250002 Nio/HeC 3.015 27117134 27117134001
3025260004 | HAO/NC 3.020 27117134 27117134001
COMPOSICED QUIMICA/CEEMICAL COMPOSITION
CORRIDA/EEAT ci%) M (%) Si(%) B (%) s(%) Al T(%) Cx (%) Cu (%) T4 (%) Mo (%) Wb (%) i (%)
27117134 0,22 i,0e 0,18 0,018 0.007 0,033 0,02 0,01 0,002 0,00 0,000 0,01
vis) B(%) Ca(%)
2711713¢& 0,004 0,0000 O,0000
TRAGAC / TENSILE TEST G e o N
AMOSTRAL/SAMPLE DIRECAO/DIRECTION POSICEQ/BOSITION LE/YP (MPa) LR/TS (MPa) LE/LR ALONG/ELONG (%) B S e
27117134001 Transversal Borda / Cormer 343 e 0 0,65 7.0 - '~_~\\?
3 ., 1
27117124003 sangversal Borda / Cozmer 3se 545 g - N.BE 38,0 No—- - |
) = ]!‘\U - ————  BASE DE MEDIDA :1: 10: 50 mm
Al L+ E— *‘ﬁgﬂ)—amm |
OBSERVACOES/REMARES / 4 »
A2.5 . - /)8
— T=
Todas as fontes de radiagio s3o monitoradas & controladas. Toda sucata utilizada <~ - — P—%-r_-
no processo de fabricagio do ago na usina de Ouro Branco & gerada internamente. — -2?' 11 %t 54-
Certificamos que este material é isento de centaminagZo por radiagdo. 2 [:, 2@ 0004 ’ -
All radiation sources are verified znd controlled. 30 — e ap— !
All scrap used at Gerdau Oure Brance is intermally generated. r——— ﬁ
We certify that this material is free of contamization by radiatiom: ! { ~ :
™
4 F =
GERENTE DE QUALIDADE/QUALITY MANAGER WRHDOR/SUR’MOR
2 eGerdau S.A. certifica gque o material agui descrito estd de acorde com as especificagdas técnicas !}N
aplicédveis. Como protegic mitua para cliente e fornmecedor, este certificado & conmsiderade como <0 o) ___Q
confidencizl e nSo pode ser transcritc ou reproduzide sem a autorizagic por escrito da Gerdau S.2. M —— —
—a=Z
Gerdau S.A. certifies that the material herein described is in accordance with the applicable TEAYENE OLIVEIRA SILOTTI Q\ju LO
technical specifications. As mutual protection fer costumer and supplier, thic certificate is =2 249773 = L e
considered as confidential and can not be transcribed or reproduced without the written authorizatiom - 2 Nl =
of Gerdau S.A. Besl




CERTIFICADO DE QUALIDADE/MILL TEST / QUALITY CERTIFICATE

CLIENTE/CUSTCOMER

LAPEFER COMERCIC E INDUSTRIA DE LAM INADOS
BR-ML-QURC BRANCC-CHAPA GROSSA

LTDA

PEDIDC CLIENTE/CUSTOMER ORDER
4802/00000 / 4B0230978

DRDEM VENDA/SALES ORDER
10380714-20

PAG/PAGE
: e

PRODUTO/PRODUCT
Chapa Grossa / Flata

RCD MG 443 KM 7
FAZENDA DD CADETE

DIMENSOES/DIMENSICHS
12,50mm = 2500mm x 12000mm

. CQ/QC . WU

Certificamos que este material & isento de contaminagio por radiaciic. [
All radiation sources are verified and controlled.
All scrap used at Gerdau Duro Branco is internally generated. § A B

We certify that this material is free of contamination by radiation.

no processo de fabricagdc do ago na usina de Ouro Branco & gerada internamente,

e

A2,
Todas as fontes de radiac3o s3o moniteoradas e controladas. Toda Sucata utilizad, s i i

L

3130416301

2312035

8131850466-10
OURC BRANW 5
16420 ODDCO e NORMA TECNICA DO ACQ/SPECIFICATION TIPQ DE BORDA/EDGE TYPE DATA/DATE
1 R A

ERASIL ASTH A516 GR70 2017 parada / Cut edge 03.06.2021

COHDIQRO DE FORNECIMENTO/DELIVERY CONDITION NF/INVOICE

Como Laminado / As reolled 001913618
Ip VOLUME/VOLUME ID CHAPA MAE / MOTHER PLATE PESO/WEIGHT ( XG ) CORRIDA/HEAT AMOSTRA/SAMPLE
3130196301 SIM/YES 2.995 27120635 27120635004
COMPOSIGCAO QUIMICA/CHEMICAL COMPOSITION
CORRIDA/HEAT c(s) Mn (%) Si (%) P(%} 5(%) Al T(%) Cr (%) Cu (%) TL (%) Mo (%) Nb (%) Ni (%)
27120635 0,24 1,04 0,16 0,014 0,008 0,033 0,02 D,00 0,002 0.00 0,000 0,01

Vi) B(%) Ca(%)
27120635 0,003 0,0001 0,.0000
TRAGAD [/ TENSILE TEST —- — - S -
P
AMOSTRA/SAMPLE DIRSGAC/DIRECTION POSICﬂD/POSITION LE/YP (MPa) LR/TS (MPa) LE/LR ALONG/ELONG (%)
e =S - - -
27120635004 Transversal Borda / Corner 358 CHRAPA )(?,SS 36,0 {
Eapecms gy PR AR v BASE DE MEDIDA/GAUGE LENGTH : LO: 50 mm
=B =—GEEOnt =5
_— A —~ 1 f7 r.

OBSERVAQDES/REMARKS ESFT if_ T\ "\')A—b

2 Gexrdau

S.A. certifica gque o material aqui descrito estd de acordoe
aplicéveis.

Como protegdc mitua para cliente e Efornecedor, este
confidencial e nfc pode ser transcrite cu reproduzido sem a autorizagdo

Gerdau S.A. certifies that the material Hherein described is in
technical specifications. As mutual proteetion Efor costumer and
considered

as confidential and can not be transcribed or reproduced wit
of Gerdau S.A.

com as especificagdes técnicas
certificade & considerado como
por escriteo da Gerdau S.A.

accordance with the applicables
supplier, this certificate is
hout the written authorization

GERENTE DE QUALIDADE/QUALITY MANAGER

E2

THAYENE OLIVEIRA SILOTTI
CREA 248772




Conexao sem IImltes

HCI - Hidraulica, Conexées Industriais Ltda.
A NOSSA MELHOR CONEXAO COM VOCE.

'CERTIFICADO DE QUALIDADE N°4()382201

MILL TEST CERTIFICATE | CERTIFICADO DE CALIDAD
EN 10204-3.1

CLIENTE | CUSTOMER / CLIENTE:

PEDIDO CLIENTE / CUSTOMER ORDER / REF. CLIENTE:

JOF lNSON CONTROLS BE DO B‘?LASIL LTDA 382359
QTDE. ) ESPECIFICAGAO CORRIDA | NORMA DIMENSIONAL
ITEM | QuanTy DESCRIGAQ / DESCRIPTION | DESCRIPCION SPECIFICATION HEAT DIMENSIONAL STANDARD
CANT ESPECIFICACION COLADA NORMA DIMENSIONAL
| | FLANGE SLIP-ON 300 RFCDN 8 A105IT. | A-105/18 11907953 ASME B 16.5/17
COMPOSIGAO QUIMICA / CHEMICAL COMPOSITION | COMPOSICION QUIMICA 0 70
ITEM Ti% CE%
C% Mn% P% 5% Si% Cr% Ni% Mo% Cu% V% Nb% N%
1 0,18 1,02 | 0,017 0,005| 0,24 | 0,028 | 0,013 0,004 | 0,018 | 0,001
“echn”" | PROPRIEDADES MECANICAS | MECHANICAL PROPERTIES | PROPRIEDADES MECANICAS | MATERIAL DE PARTIDA | RASTREAB. HCI
ITEM | FORMA |DIREGAG | LIMITE OE ESCOAM. | LIMITE DE RESISTENCIA | ALONGAMENTO | ESTRIGGAO TR TERMICO DUREZA. RAW MATERIAL HGI HEAT
B | i IR e | e R S | BED | e | et
i | —— (hPa) (P (%) oo (BRINELL)
| | et e ——— . I
. 3Ol C8Z3TROLS| 36,00 767,50 | M 143¢148 L2130
F s STl |
IMem_L 3442 (EVAS )
.'." :If:h UTE 1 i e —
e DN €Y AN 6 |
EYPECIF A; 2| (ool —+—|
DIAM. 5-) N\ TESTE DE IMPACTO / IMPACT TEST | ENSAYO DE IMPACTO
i -MEDIA B MEDIA MEDIA
phaiios 1 q ?ﬁ Lf prtiod] © [|wem| A {8 |[c |MEE o mem | A | B | C | ¢
(JOULE) |~ otk ) Qa E}, woury | woug | wouls | woulg) | Lol woue | ouepone| (oo
KA G 5 e — | ‘ JUINT i-_I'jl.I.al‘JII UL
i e OO—EL___ _ f cefecended \TT
— I T TR
@ 1 éf?‘ﬂ' o P { ot 2421
EvAg0eS: S1tem: 1-¥#* ORIG: H20-5251< n A Tot li b 3 1544'\11 125
OBSERVACIONES ‘ _.l !
.
LC),.&—,"_ 202 l— i
Inspetor Récehim -'m

NOTA: Conexdes S/A-234 WPB/W Sem Tralamento Térmico, foram conformadas a quente entre 620° C e 980° C, Os produtes declarados eslao aprovados,
NOTE: Fillings 5/A-234 WPB/W Without Heat Treatment, were hot formed 620°C to 900°C. The products indicated were approvead.
Conexiones 5/A-234 WPB/W Sin Tratamisnto Termico, se fabricaron en el rango 620°C a 960°C. Los productos indicados son aprobados.

FINISH CONTACT FLANGE
ACABADO SUPERFICIE DE CONTACTO BRIDA

ESTABILIZED
ESTABILIZADO

ANNEALED AND STABILIZED
SOLUBILIZADD Y ESTABILIZADD

ST - SEM TRATAMENTO TERMICO  RE - RECOZIDO NT - HDORMALIZADD TEMPERADD E REVENIDD AT - ALIVIO DE TENSAD ftl - RECOZIMENTO ISOTERMICO G- QUADRADO L - LONGITUDINAL
WITHOUT HEAT TREATMENT ANNEALED NORMALIZED QUENCHED AND TEMPERED STRESS RELIEVED ISOTHERKICAL ANNEALING STRIF TEST LONGITUDINAL
SIN TRATAMIENTO TERMICO RECOCIDD NORMALIZADG TEMPLADD Y REVENDG ALIVIO DE TENSION RECODINOISOTERMICD CUADRADD LOMSITUDRIAL

HO - NORMALIZADO TR - TEMPERADO E REVENIDD 50 - SOLURILIZADD RV - REVEHIDO HR - HORMALIZADD E REVEN DO G- CILINDRICO T - TRANSVERGAL
NORMALIZED DUENCHED AND TEMPERED ANNEALED TEMPERED NORMALIZED AND TEMPERED CYLINDRICAL TRANSVERSE
NORAALIZADE TEMPLADO Y REVENIOD HIFER TEMPLADD REVENDO NORMALIZADD Y REVENIDG CILINDRICO TRANSVERSAL

ES - ESTABILIZADD SE - SOLUBILIZADO E ESTABILIZADD ACABAMENTO DA FACE FLANGE E - ESPIRAL = 125 - 250 Ra L -LISO = 125 Ra max RJR = 63 Ra max

€ - CONCENTRICO = 125 - 250 Ra
CONCENTRIC = 125 a
CONCENTRIGD = 115 -

SMOOTH = 125 Ra max
LI5S0 = 125 Ra max

RTJ = 63 Ra max
) = 63 Ra max

SPIRAL = 125 - 250 Ra
ESPIRAL = 125- 250 Ra

Ra

SP - 13/07/2021
DATA | DATE / FECHA

Rua Santana de Ipanema, 948 - Cidade Industrial Satélite Sao Paulo - Cep 07220-010 - Guarulhos - SP - Brazil - PABX: (55 11) 2413-8080

Fax Qualidade: 2413-8093 - Fax Vendas: 2413-8088 -

=

E-mail: vendas@hci.ind.br - www.portalhci.com.br
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Vallouree Solugbes Tubulares do Brasil S.A.

THstrig Industrial. 'n - Jeceaba - MG - CEP: 35498-000 - Brasil

Cliente: IMEFER-INDL E MERCANTIL DE FERRAGENS LTDA.

Tuspecio: Valiouree Solugbes Tubuleres do Erasil S.A.

Pais: Brasil

Certificado de Inspecie
(De acorde com DIN EN 10204.3.1)

N°.: 0050768186 / 00

Num.Material Chente (NCM): 20834

Cod. Marerial: 704904

Pedide Usina: 586116 ,--m'_.,".l ':_

Pedido Cliente: PO3-2023058

PRODUTO: TUBO L

Chanfre - Méximo:2

40 mm)

DIMENSOES: 219,10 mm X £,18 mm GRAUDO ACO: B4 B#B
NORMAS: AP SPEC 5L, 04,2018, 46TH EDITION - PSL 1
ATENDE TAMBEM AS NORMAS: ASTM AIOBM - 19 % A% ASTM A 330M - 18 # ABNT NBR 6321, 04.2011

PROTECAQ SUPERFICIAL: EXTERNA: $EM PROTECAO INTERNA: SEM PROTECAD PROTECAO DE PONTAS: CAPA DE POLIETILENO COM FURO

s

.

TOLERANCIAS: DIAMETRO EXTERNG(CORPO TUBQO): -0,80 mm / +1,60 mm PAREDE: -1.02 mm / +1.23 mm

TOLERANCIAS(PONTAS): DIAMETRO EXTERNO: -0.80 mm/+1,10 mm

COMPRIMENTO: FAINA 3000.00 mm - 7000.00 m

MARCACAQ DE NORMA: PAINT STENCILED: MANUFACTURER AP Spee 5L 0867 APIMONOGRAM MONTH/YEAR ASTM A-108M / ABNT NBR 6321 219.1 8.18 B/B/B PSL1 SMLS HEAT NUMBER LENGTH S TESTED 11.0

MPANDE/END WEIGHT PIPE TALLY NO Seguranga ABNT LOGO INMETRO 062458/2018 00248372018 V8B LOGO

A2y 2o04s

TR-059-24

e

Corrida
190166

Amarrado
5001284068
360125369
3001284070
5001284071
50032849?2
5001284079
3001284080
3001284081
5001284082
5001284084
5001284087
S001284088
3001284089
5001284084
3001284101
30031284102

50012843103

Pegas

I
1
1

Comprimento{m})
6,8
R
6.8
6,8
68
G.8
a.8
6.8
6.8
6.8
6.8
6.3
6.8
5.8
6.8
6.8
6,8

Peso (Kef)

ez IMEEER

J o5 00

TGOS -Z L

= T

Clob(202X
)'_1“%;*(20_&‘; '_

£ ACD SEM COSTURA.LAMINADO A QUENTE, LAMINADO,PONTA CHANFRADA 37.3 GR..[Anzulo do Chanfro-Minima:35.0 grau,fkngulo do Chanfro-Maximo:40,0 grau){Face do C hanfro-'—.]}jijnmm;D.S{}'i;nn_.‘::acc da




Corrida

Amarrado
5001284104
5001284120
5001384121
5001284122
5001254123
5001284124
5001284128
5001284129
5001284130
5001284142
5001284143
5001284144
5001284148
5001284157
S001284164
3001284163
5001284167
5001284168
5001284169
5001284170
S001284171
5001284173

3001284177

S001284178
5001284183
5001284186
3001284187
5003284183
FO0iZEL189
3001284190
3001284181

5001384202

Comprimenin{m)
6.8
6.8
6.5
6.5
59
6.9

69"

6,7
=
8

6.69
6.85
5.3
6.85

6.9

€5

659
6,83
5,55
6.84

i
o

oy
2l

6,9
6.9
6.9
6.8
6,8
4.8

6.75

6.73
74
6.9
6.9

Certificado de Inspecio
1De acorde com DN EN 10204.3.1)

N°.: 0056768186/ (0 Folha2 7§
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Certilicado de Inspecio
(Dhe aeordo com DIN EN 10204.3.15

N°.: 0050768186 / G0 Eolha:3 /3

Corrida Amarrade Pecas Comprimento{m} Peso (Kgl)
5001284204 1 59 296
2001284227 ] 6.4 295
5001284228 1 6.84 293
3001284229 1 679 262
5001284236 1 6.79 291
5001284237 ; 6.79 293
5001284238 ' 1 " 688 295
5001284238 ] 6,88 292
5001284240 t 6.88 290
3001284241 1 677 291
5001284248 1 6,88 292
5001254249 1 .38 296
5001284250 1 6.3 294
5001284252 1 6.84 262
5001284253 . | 6.83 294
001284254 1 5.87 296
5001284258 1 6.7 290
5001284259 ' 1 6,72 | 260
5001284260 ] _ 6.78 - )
5601284263 i 6,76 201
5001284264 1 676 291
5001284265 1 £.76 293
5001284266 1 6,05 200 r - i
5001284267 1 6.94 257 wAL DO HFOE-!W‘ -
5001234268 ! 6.53 285 VO ":!"S“: e \
5061284269 1 671 29 -
5001284270 1 671 288
5001284271 1 . 6,71 295
5001284275 i . 6.9 A ey
5001284276 1 6,72 290 o
5001284277 1 565 287

3061284290 i 6.37 295




e Certificado de Inspecdo
JEILUIS S ; (D3¢ 2cordo com DIN EN 10204.3.1)
N°.: 0050768186 / 00 Folhaid i £
Corrida Amarrade Pegas Comprimentoim) Peso (Kgf)
3001284291 ] 678 200
5001284292 ] 607 298
5601284299 1 6,85 295
5001284200 - ! 6.86 294
5001284301 ! 6.83 2492
3001284303 ! 6.98 300
5001264304 ‘ 1 g 6,99 300
SO01284305 L 673 232
S001284306 1 6,98 299
5001284307 i 6.64 287
5001284308 1 6.64 287
5001284340 1 6.75 240
3001284341 1 6.75 292
5001284342 : I 6.75 293
3001284353 . 1 6,7 292
3001284358 H £.78 205
3001284355 1 6.78 292
S001284357 . 1 6.53 285
5001284355 ) 1 6,63 286
Tatal 100 680,72 20314 7
O PRODUTO FOI APROVADO NOS SEGUINTES TESTES/NSPECOES: DIMENSIONAL # VISUAL # TESTE HIDROSTATICO: 11,0 MPA 5 S # MAGNETISMO RESIDUAL MAXIMO : 30 GAUSS # TESTE ELETROMAGNETICO ;

L4(NI2.3). LONG/TRANS, EXT &

F}
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Composi¢io Quimica (%)
Ceq: C-Ma/GHCHMat VIS +(Ni=Culf15
ECI: Cr+Cu+Mo+Ni+V

Andlise de Corrida Mig’
Max
Andlise de Produto Min
Max
Corrida PPN
7190166 Ladie
Cheek 1 303020
Cheek 2 203010

0.250
0,230
0,190

0,187
0.187

102
1,02
1,02

PI:

0.010
0.010
0,010

0.03060

00300

0,0010

01,0013
0.0009

Forno Eléirico g Arco, a0 scalmado

Certificado de Inspecao
{Die acordo com DIN'EN 10204.3,1;

N°.: 6050768186 / 00

Folha:5 /3

ECI:Nb+V
& Ni  Cr  Me Al Cu v Nb B
4,10
040 040 0,150 040 0080 0.0010
0.16
040 040 0,150 040  0.080 0.6010
020 606 010 0053 0027 008 0030 0000 00000
620 006 0J0 0030 0028 007 0022 0000 0.0000
620 006 010 6030 0029 007 0,022 0,001 0.0000

EC2: bbb+ V £7Ti0

Ti ¢: Ceqg ECI ECZ EC3
043 005 015 180
;
043 006 015 100
0002 00010 040 €02 002 029
0,002 00013 040 002 062 028
0,002 00012 040 002 002 028

3

Ceq: Carbono Equivalente: EC: Elementos Combinados:

Ensaice de Tracie

Direciio do Corpe Prova: Longitudinal Temperatura: Ambicnte

Corpo de Prova TIRA LARGURA 38,1 M

Aedida L#: LO=30MM . Miétodo LE:Along. Total Sob Carga 0,30 %
LE RT AL
(MPAY  (MPA] (%)
Especificado: Min 243 4i3 27
Max
Corrida IPPN Posicio
190166 20140 Pé 57 542 40
203010 Pé 354 533 40

LE-Limite de Escoamento: RT-Resiténcia a Tracio: AL-Alongamente:

Espessura da pareds: .18 mm

Observacdes:
NOTA FISCAL: 000357019

Certificamos que este material foi produzide e inspecionado de acordo com todas as exigéncins

destas normis e especifieacdes. e todos os resultados considerados satisfatdrios. Este Certificado
.

é processado par sistema informatizade e & vilido sem assinatara,

DEPARTAMENTO DE CONTROLE DE QUALIDADE
FAX: (5531} 1141 5365

e-mailzenrlos horm@vsubos.com

B

ICARLOSE

g ESPONSAVEL TECNICO

DATA

27.43.2021
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Conexao sem limites

HCI - Hidraulica, Conexbes Industriais Lida.
A NOSSA MELHOR CONEXAO COM VOCE.

CERTIFICADO DE QUALIDADE N° 40526701

MILL TEST CERTIFICATE | CERTIFICADO DE CALIDAD
EN 10204-3.1

‘

CLIENTE / CUSTOMER / CLIENTE: PEDIDO CLIENTE / CUSTOMER ORDER / REF CLIENTE:
JOHNSON CONTROLS BE DO BRASIL LTDA 383259
QTDE. 2 ESPECEFICAQﬁiO CORRIDA NORMA DIMENSIONAL
ITEM| QUANTY DESCRICAO / DESCRIPTION | DESCRIPCION SPECIFICATION HEAT DIMENSIONAL STANDARD
CANT ESPECIFICACION COLADA NORMA DIMENSIONAL
1 2 LUVA TIPO COUPOLET 3M 2 A105 CONF,DESENHO IT.1 A-105/18 BTM CONF DESENHO
i COMPOSIGAO QUIMICA | CHEMICAL COMPOSITION | COMPOSICION QUIMICA Ti% CE%,
C% Mn% P% 5% Si% Cr% Ni% Mo% Cu% V% Nb% N%
11022 | 1,31 ] 0,009] 0,008 0,2 0,11 0,17 | 0,01 0,06 | 0,01
Corpo de P &
“Specinen | PROPRIEDADES MECANICAS | MECHANICAL PROPERTIES | PROPRIEDADES MECANICAS | MATERIAL DE PARTIDA |  RASTREAB. HCI
ITEM | FORMA |DIREGAO | LIMITEDE ESCOAM. | LIMITE OE RESISTENCIA | ALONGAMENTO swc%‘;o TR TERMICO DUREZA RAW MATERIAL HCI HEAT
P RRBETR bR —| — eavar e povmn——|aiAsiiinia | ORI " T | eS| MATERIAPRIMA | TRAZABILIDAD HOY
% [ 7 (Med) PRy | (54) i (BRINELL)
il T 1 N 3
4 el 401 604 28,00 | 67,00 ST 167¢170 H21-1906
TnnA g| q; |
) i ‘2—- - OJ'SO HGE‘.S _____ .
ROk L’ elC q
o = A E—C‘ \..L‘q’ e
ples PN Bl
vl
e g - TESTE DE IMPACTO / IMPACT| TEST [ ENSAYO DE IMPAGTO
CORRICK Bﬂ MEDIA MEDIA | MEDIA
ATES § WERAGE o AVERAG =TT - & VE] o
em A a) Jraor] °C |lmem | & | 8 | G | AsmaETG TEm | A B |G | ARAE | oG
0 AT |1 HOULE) { OULE) (ouLE) | WOUuLE) || mowE) | (QULE 1] wolig | poue || rgoure) | wauee)
[ \GRLE LR 4 = = R A 7 § e i m ¥
S N D= [ +— rarngcedor: \-\C,L
" I Ly i — — S L
iy i - | g [ - =
ile H L K oRoz]
A
Observagoes: = w A )Y
REMARKS
OBSERVACIONES
NOTA: Conexdes S/A-234 WPB/W Sam Tralamenlo Térmico, foram conlarmadas a gquente enlre 620° C e 980° C. Os produlos declarados estéo aprovados.
NOTE: Fillings S/A-234 WPB/W Wilhoul Heal Trealmen!, were hot formed 620°C o 980°C. The products indicaled were approved.
Conexiones S/A-234 WPB/W Sin Tratamiento Termico, se fabricaron en ef rango 620°C a 980°C. Los productos indicados son aprobados,
ST - SEM TRATAMENTO TERMICO  RE - RECOZIDO NT - NORMALIZADD TEMPERADD E REVENIRG AT - ALIVID DE TENSAD Rl - RECOZIMENTO 1SOTERMICO - QUADRADD L - LONGITUDINAL
WITHOUT HEAT TREATMENT ANNEALEDY NORMALIZED QUENCHEDAND TEMPERED STRESS RELIEVED ISOTHERMITAL ANNEALING ETRIPTEST LONGITUDINAL
SN TRATAMIENTO TERMICO RECOCIDD NORMALIZADD TEMPLADO ¥ REVENIDND ALIVIO DE TENSION RECOCIDO ISOTERMICD CLAMRADO LONGITUDINAL
NO - HORMALIZADO Tit - TEMPERADD E REVENIDOD 50 - S0LUAILIZADD RV - REVENI DD NR - HORMALIZADO E REVENIDD © - CiLINDRICO T-TRANSVERSAL
NORMALIZED QUENCHED AND TEMPERED ANNEALED TEMFERED NORMALIZED AND TEMPERED CYLINDRICAL TRANSVEREE
NORMALIZADO TEMPLADG ¥ REVENIDO HIFER TEAPLAD REVENIDO NORMALIZADD ¥ REVENIDD CiLiNDRICO TRANSVERSAL
ES - ESTABILIZADO SE - SOLUBILIZADO E ESTABILIZADO | ACABAMENTO DA FAGE FLANGE E-ESPIRAL=125-250 Ra  ©-CONCENTRICO = 125-250 Ra L - LISO = 125 Ra max RJR = 63 Ra max
ESTABILIZED ANNEALED AND STABILIZED FiNISH CONTACT FLANGE SPIRAL = 125 - 250 Ra CONCENTRIC = 125 - 250 Ra SMODOTH = 125 fa max RTJ = 63 Ra max
ESTABILIZADOD SOLUBILIZADO Y ESTABILIZADO ACABADD SUPERFICIE DE CONTACTO BRIDA ESPIRAL = 125 - 250 Ra CONCENTRICD = 125 - 250 Ra LISCH = 125 Ra max RJ = 63 Ra max

SP - 03/08/2021

DATA | DATE / FECHA

APROVADO ELETRONICAMENTE / ELETRONIC AFPROVED / APROBADO POR VIA ELECTRONICA

Rua Santana de Ipanema, 948 - Cidade Industrial Satélite Sdo Paulo - Cep 07220-010 - Guarulhos - SP - Brazil - PABX: (55 11) 2413-8080

Fax Qualidade: 2413-8093 - Fax Vendas: 2413-808

8 - E-mail: vendas@hci.ind.br - www.porlalhci.com.br
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- HCI - Hidraulica, Conexoes Industriais Ltda.
: A NOSSA MELHOR CONEXAO COM VOCE.

CERTIFICADO DE QUALIDADE N° 40527406
MILL TEST CERTIFICATE | CERTIFICADO DE CALIDAD

Conexao sem limites -! EN 10204-3.1 -
PEDIDO CLIENTE / CUSTOMER ORDER / REF. CLIENTE:

CLIENTE | CUSTOMER / CLIENTE:
JOHNSON CONTROLS BE DO BRASIL LTDA 383260
i ESPECIFICAGAO CORRIDA NORMA DIMENSIONAL
DESCRIGAO / DESCRIPTION [ DESCRI PCION SPECIFICATION HEAT DIMENSIONAL STANDARD
CANT ESPECIFICACION COLADA NORMA DIMENSIONAL
A-105/18 070H ASME B 16.11/16

6| 40 LUVA 3000 NPT 1/2 A105 IT.6

L;_fp;_._/_l

EMICAL COMPOSITION | COMPOSICION QUIMICA __ Ti% CEY%

‘ TEM COMPQSICAO QUIMICA / CH,
- - _—————'—__“'_|
C% Mn% P% 5% Si% Cr% Ni% Mo% Cu% V% Nb% N% _
6 0,0059 0,02 | 0,0043

0,19 | 082 | 0,017 0,006 025 | 0,05 0,01

Corpo de Prova A
5 }’5{2&“ PROPRIEDADES MEC,&NICAS f MECHANICAL PROPERTIES | PROPRIEDADES MECANICAS MATERIAL DE PARTIDA RASTREAB. HCI
[TEM | FORMA | DIREGAO ilTE DEESCOAM, | LIMITE DE RESIST NCIA | GAMENTO |~ ESTRICGAC TR TERMICO DUREZA RAW MATERIAL HCI HEAT
SHAPE | DIRECTION VIELD POINT | — " TENSILE STRENGHT. FLONGATION | REDUCTION OFAREA|  HEAT TREATMENT HARDNESS MATERIA PRIMA TRAZABILIDAD HC!
FORMA._|DIRECCION| - LIITE DS FLUENGIA CARGA DE ROTURA. ALARGAMIENTO ESTRICCION TR TERMICO DUREZA
g 1 I (PR} (MPa) 1) o rg} (BRINELL)
286 5332 35,00 52,{)0 NO 146e167 H20-12330

D LLASALE
e I“ JIAN(S Y == ":

I

IMPACT TEST | ENSAYO DE IMPACTO
S— MEDIA MEDIA
C AVERAGE °C C AVERAGE °c
FROMEDIO

PROMEDIO
(JOULE)

@ms_,/,//ﬂi_—_ AT Zo Z.O /
LF: o] R

REMARKS

OBSERVACIONES 3
B
et R

(ouLE) | (OULE)

234 WPB/MW Sem Tratamento Térmica, foram conformadas a quente entre 620° C e 981" G. O's‘produtas-deciarﬂdus é'sién amo{adqs d
formed 620°C (o 980°C. The produsts indicated were approved.

4 WPB/W Without Heal Trealment, weie hol
jento Termico, se fabricaren en @l rango 620°C a 980°C. Los productos indicados son aprobados.

MOTA; Conexdes SIA
NOTE: Fitlings S/A-23:

Conexionas S/A-234 WPB/W Sin Tratam
ST . SEM TRATAMENTO TERMICO  RE - RECOZIDO NT - HORMALIZADO TEMPERADO E REVERIDO AT - ALIVIO DE TENSAD Al - RECOZIMENTO ISDTERMICO - QUADRADD 1 - LONGITUDINAL
\WITHOUT HEAT TREATMENT ANNEALEDS NORMALIZED QUENGHED AMD TEMPERED STRESS RELIEVED ISOTHERMICAL ANNEALING STRIP TEST LONGITUDINAL
SN TRATAMIENTO TERMICO RECOGING NORMALIZADO TEMPLARO ¥ REVENIDO ALIVIO DE TENSION REGOCIDO ISOTERMIGO CUARRADD LONGITUDINAL
HO - NORMALIZADD TR - TEMPERADO E REVENIDO £0 - SOLUBILIZADO RV - REVENIDO MR - HORMALIZADO E REVENIDO - CILINDRICO T - TRANSVERSA
NORMALIZED QUENGHED AND TEMPERED ANNEALED TEMPERED NORMALIZED AND TEMPERED CYLINDRICAL TRANSVERSE
NORMALIZADO TEMPLADD ¥ REVENIDD HIPER TEMPLADO REVENIDG NORMALIZADD ¥ REVENIDD GiLINDRICO TRANSVERSAL
£ - SOLUBILIZADO E ESTABILIZADO | ACABAMENTO DA FAGE FLANGE E ESPIRAL=125-250Ra  C-GONGENTRICO =125 250Ra  L-LISO= 125 Ramax RJR = 63 Ra max
SPIRAL = 125- 250 Ra CONCENTRIG = 125- 250 Ra SMODOTH = 126 Ramax. RTJ =63 Ra max
CONCENTRICO = 125 - 250 Ra LI50 = 125 Ra max RJ =63 fta max

ES - ESTABILIZADO 5l
ESTABILIZEL} ANNEALED AND STABILIZED FINISH CONTAGT FLANGE
ESTABILIZADD SOLUBILIZADD ¥ ESTABILIZADO ACABADC SUPERFICIE DE CON TACTO BRIDA ESFIRAL = 125 - 250 Ra

SP - 03/08/2021
ENTE | ELETRONIC APROVED JAPROBADO POR VIA ELECTRONN

DATA | DATE / FECHA B %
5070 - Guarulhos - SP - Brazil - PABX: (55 11) 2413-8080

Rua Sanlana de Ipanema, 948 - Cidade Industrial Satélite S&o Paulo - Cep 0722
Fax Qualidade: 2413-8093 - Fax Vendas:; 2413-8088 - E-mail: vendas@hci.ind.br - www.portalhci.com.br
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JIANGSU HAIDA PIPE FITTINGS GROUP CO., LTD

B e W ADD:GUANHUA (E) RD. JIANHU (JIANHU ECONOMIC DEVELOP ZONE) JIANGSU CHINA
IEL: 86 (0515) B625 5695 /8620 2999 FAX: (0515) 8625 5661
MILL TEST & INSPECTION CERTIFICATE
acc. To EN 10204 / DIN 10204 / DIN 50049/3. 1B #%k NACE MR. 0175 Ed. 2000/1S09001:2015
CUSTOMER : HCL INVOICE NO. :_200504085 DATE: 2020.5. 25
CERT. NO, :_MC20052100008 ORDER NO. :_PO. 000122 PAGE: 2/5
Material Specification: ASTM A105
TTEM | cHare ML, T Tnpact | HARDN
HEAT B DESCRIPTION QTY ¥5Qipa) | 15Cpad | EL (%) [RAGR) | (J) | BSS (HB)
Min COLE 250 | 485 22 30
NGO,
Max 187
20-05-04103 070H | 29R06 |[NPT COUPLING 1/2" 3000 A 103 1500 286 532 35 52 Hza-1zz20]  146-167
20-05-04104 074H | 29R07 |NPT COUPLING 3/4" 3000 A 105 1500 288 524 38 52 Heo-tzaz | 136-164
20-05-04105 | 0741 | 29R07 [NPT COUPLING 1" 3000 A 105 500 | 288 [ s2d 38 52 |haoi2asz| 136-164
20-05-04106 T72B | 29R05 [NPT COUPLING 1-1/2" 3000 A 105 500 282 513 34 56 Hzo-izaaa| 134-163
20-05-04107 | 772B | 29R05 |NPT COUPLING 2" 3000 A105 700 | 282 513 34 56  |Ha0-12a34] 134-163 | DIMENSION:
20-05-04108 | 3047 | 29R18 |NPT COUPLING 2-1/2" 3000 A 105 50 282 | 516 33 53 |tzoazaas| 145-164 | ASME BI6. 11
20-05-04109 | 070H | 29R06 [NPT COUPLING 1/2" 6000 A 105 100 | 286 | s32 35 52 |weoazaos| 146-167
20-05-04110_| 074H | 29R07 [NPT COUPLING /4" 6000 A105 150 | 288 | 524 | 38 | 52 [weoressr| 136-led | |HREADS:
20-05-04111 | 074H | 29R07 [NPT COUPLING 1" 6000 A 105 100 | 288 | s24 38 52 |nawrzoss| 136-164 | ANST/ASME
20-05-04112 | 7728 | 29R05 |NPT COUPLING 2" 6000 A0S 50 282 S E 34 56  |Heo-1z3ze| 134-163 Bl.#0.1
20-05-04113 Q74H | 29R07 |SW HALF CPL 1" 3000 A 105 500 288 524 38 52 Hao-12340] 136-164
20-05-04114 | 772B | 29R05 |SW HALF CPL 1-1/2" 3000 A105 00 | 282 | s13 34 56 [neo-esni| 134-163 | yicuar g
20-05-04115 | 070H | 29R06 [NPT HALF CPL 1/2" 3000 A 105 1000 | 286 | 532 35 52 |Hzo-12342| 146-167 | prmeNSTON:
20-05-04116 | 074H | 29R07 [NPT HALF CPL 3/4" 3000 A 105 s00 | 288 | s24 18 52 |Heo.za4a| 136-164 COOD
20-05-04117 | 772B | 29R05 [NPT HALF CPL 1-1/2" 3000 A 105 150 | 282 | s13 34 56 |Ho0.17344| 134-163
20-05-04118 | 772B | 29R05 [NPT HALF CPL 1-1/2" 6000 A 105 s0 | 282 [ si3 34 56 |n20-12345] 134-163
20-05-04 119 070H | 29R06 |SW TEE 1/2" 3000 A 105 1000 286 532 35 52 Heoazada | 146-167
20-05-04120 074H | 29R07 |5W TEE 34" 3000 A 105 1500 288 524 38 52 Hzo-17a47 ] 136-164
VAR HEAT | C Si Mn p S Cr Ni Mo Ti v Cu AL CE
Min CODE 0.1 0.6
Max 035 | 035 1.05 | 0.035 0.04 03 | 04 | 0.12 - 008 | 04 = =
20-05-04103 | 0700 [ 0.19 025 0.82 0.017 0.006 005 | 001 | 00059 0.0043 | 0.02
20-05-04104 | 074H | 020 0.24 0.83 0,015 0.007 0.05 | 001 [00021 0.0037 | 0.02
20-05-04105 | 0740 | 020 024 (.83 0.015 0.007 005 | 001 |0.0021 0.0037 | 002
20-05-04106 | 772B | 023 0.26 0.94 0.009 0.005 0.04 | 0.01 |0.0001 0.0047 | 0.02
20-05-04107 | 7728 | 023 026 0.94 0.009 0.005 0.04 | 001 |0.0001 0.0047 | 0,02
20-05-04108 | 3047 [ 020 022 0.9] 0.017 0.006 002 | 002 | 0.0l 0003 | 0.02
20-05-04109 | o70H | 0.19 025 0.82 0.017 0.006 005 | 0.01 |0.0059 0.0043 | 0.02
20-05-04110 | 07411 | 020 0.24 0.83 0015 0.007 005 | 0.01 |o0.0021 0.0037| 0.02
20-05-04111 | 074H [ 0.20 0.24 0.83 0.015 0.007 005 | 001 | 00021 0.0037 | 0.02
20-05-04112 | 7728 | 023 026 0.94 0.009 0.005 004 | 001 |o0.0001 0.0047 | 002
20-05-04113 | o74n | o020 0.24 0.83 0.015 0.007 005 | oo1 |o0.0021 00037 0.02
20-05-04114 | 7728 | 023 026 0.94 0.009 0.005 0.04 | 001 | o000l 0.0047 | 0.02
20-05-04115 | 070H | 0.19 025 0.82 0.017 0.006 0.05 | 001 |0.0059 00043 | 0.02
20-05-04116 | 074H | 0.20 0.24 0.83 0.015 0.007 005 | 001 [0.0021 0.0037 | 0.02
20-05-04117 | 7728 | 023 0.26 0.94 0.009 0.005 004 | ool [o.0001 0.0047 | 0.02
20-05-04118 7728 0.23 0.26 0.94 0.009 0.005 0.04 0.01 0.0001 0.0047 0.02
20-05-04119 U70H 019 0.25 0.82 0.017 0.006 0.05 0.01 0.0059 0.0043 0.02
20-05-04120 | 0740 | 0.20 024 0.83 0.015 0.007 0.05 | 0.01 |0.0021 0.0037| 0.02
Remark : WE CERTIFY THE ABOVE MENTIONED FITTINGS HAVE BEEN MANUFACTUED
% STEEL MAKING PROCESS:ELECTRIC FURNACE AND TESTED IN ACCORDANCE WITH THE SPECIFICATIONS SHOWN
* H.T NORMALIZED: 920° C - Air COOLING
#0ulet MSS SP-97 ?,] .}{A_ii‘
*SML Swang Nipple MSS SP-45 % T '
#Unions NSS SP-83
Q. C., MANAGER INSPECTOR
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& " Vallouree Solugdes Tubulares do Brasil 8.A.
‘ valiourec Usina Barreiro - Av. Olinto Meircles, 65

Barreire de Baixa - CEP: 30640 010

Certificado de Inspecio
(De acordo com DIN EN 10204.3.1)

N°.: 0050739775/ 00 Folha:t /3

Cliente: IMEFFR-INDi. E MERCANTIL DE FERRAGENS LTDA.

Pais: Brasil

Num.Material Cliente (NCM): 20702
Tnspecio: VALLOUREC SOL TUBULARES BRASIL S.A BARREIRO

Cod.Material: 277636
Pedido Usina: 571236/ 70
Pedido Cliente: P08-202755 i

DESCRICAG DO PRODUTO: TUBC DE AGO SEM COSTURA LAMINADO A QUENTE, PONTA CHANFRADA 37,5 GR. , LAMINADO
DIMENSOES: 73,00 mm X 5,16 mm GRAUDO ACO: X42#B#B :

NORMAS: APISPEC 5L, 04.2018, 46TH EDITION - PSL.1 { \1 2 -\q ‘\ ﬁ ct 5
ATENDE TAMBEM AS NORMAS: ASTM A 106M - 19 A ASTM A 530M - 18 # ASTM A 53M - 18 = ’
PROTECAQ SUPERFICIAL: EXTERNA; LAQUE INCOLOR PROTECAC DE PONTAS: CAPA PLASTICA t Sy % ~0 6 0 ‘27
TOLERANCIAS: DIAMETRO EXTERNO(CORPO TUBO): -0.55 mm / +(,55 mm PAREDE: -0,66 mm / +0,77 mm

TOLERANCIAS(PONTAS): DIAMETRO EXTERNO: -0,40 mm / +0,73 mm

COMPRIMENTO: FIXO 6000,00 mm TOLERANCIAS: -0,00 mam \+100,00 mm

Corrida Amarrado ' Pegas Comprimento{m) Peso (Kzh)
184956 PCA6160216 : 51 309,70 2690
PCAG160219 : 48 291,35 2530

% 185654 PCAG165490. 44 y 266,54 2328
PCAG165491 40 24236 sl 2118

' Total 183 1109,95 , 9666

O PRODUTO _FOf APROVADO NOS SEGUINTES TESTES/INSPECOES: DIMENSIONAL # VISUAL # TESTE DE ACHATAMENTO # TESTE HIDROSTATICO: 20500,0 KPAS S #

X ’\\\1‘(\%‘—’ Cemcnme_UkN00EC o s

{0 CERTY DRIGIAL 00 FORNECE: |
| oR FAGRICANTE SMEONTRASE BM |
FMOSS0S £ CONSULTA |
i i
H UU; i f
Vo "Z- Y21

| IMEFER t:'.J_':.trw 1 h ¢e Ferragens Lida




‘* vallourec

Composicao Quimica (%)

Processo: Forno basico a oxigénio, 2¢o acalmado

0 14007 - 150 52001 - CHIAS 18001
Eer i peragrad Tyite

> } 153 FO0T - RAOYTE 14%AT
=ofEmE mEmiiTas Thm mAlEes el o : Zytee

\

Certificado de Inspegio
{De acordo com DIN EN 10204.3.1)

NC.: 0050739775/ 00

Folha:2/3

ECL: Nb+V ECLNb+V +Ti ECHCr+Cu+Mo e Ni+V
C Mo P 5 Si Ni Cr Mo A1 Cu A Nb B Ti Ca EC1 EC2 EC3
Analise de Corrida Min 0,250 0,100
Max 0,220 1,150 0,025 0025 0400 0400 0,150 0.400 0.080 0,0010 0,040 0,060 0,150 1,000
Andlise de Produto Min 0,290 0,100
Max 0220 1,150 0,025 0,025 0,400 0,400 0,150 0,400 0,080 06,0010 0,040 0,060 0,150 1,000
Corrida Loie Controle
184956 030003360875 017 1,09 001z 6002 051 004 007 001 0028 €080 0003 0001 00000 0,002 0016 0004 0006 0,207
Check 1 017 1,09 0010 0002 032 004 007 001 0030 0050 0005 0002 0,0000 0,003 00017 0007 0010 0,209
Check 2 019 109 0010 0002 032 004 007 001 0030 0080 0005 0001 00000 0003 €0017 0006 0009 0209
185654 030003385979 018 107 0010 0002 028 004 0056 001 0028 008 0003 0001 00001 0001 00014 0004 0005 0,191
Check 1 017 0100 0010 0001 029 004 006 001 0029 0080 0002 0002 00001 0002 00012 0,004 0006 0,192
Check 2 .01 108 Q010 0001 028 004 006 001 0029 0,080 0,002 ©002 00001 0002 00011 0,004 0005 0,191
EC: Elementos Combinados: E
Ensaio de Tracdo’
Diregio do Corpo Prova: Longitudinal Temperatura: Ambiente ‘Espessura da parede: 5,16 mm Medida LO: L)=2"
Mitodo LE:Along. Total Sob Carga 0,50 %
Corpo de Prova Area LE RT AL
’ (MM2) (MPA) (MPA) (%)
Especificado: Min 290 415 21 ;
| Mix ar |G 10AB6. ORIGINAL DO FORNECE-,
Corrida Lote Controle . 3 E DC/ |:\!:C?\'T‘_"J~'~ {
184956 (030003350875 TIRA LARGURA 19,05 MM 1045 . 347 512 34 il S PARA CONSULTA
185654 030003385979 TIRA LARGURA 19,05 MM 1029 369 523 34 ) ~

LE-Limite de Escoamente: RT-Resitéacia a Tracfio; AL-Alongamento:

SR e

|
:
i
i




TuboVerde @ RINA Certificado de Inspecao

‘ valiourec (PR cosommmion (De acordo com DIN EN 10204.3.1)
LSS e o o sns - o 1800 o -
S ——— Setlcbotiors. | Ne°.: 0050739775 / 00 Folhac3 /3

Ensaio de Dureza

Escala: HV
Min
Especificado: Min
Max 24580
Corrida Lote Controle -
184936 030003360875 170,0
185654 030003385879 158,0
Ohservagfes:
NOTA FISCAL: 000198298

O CERTIFICADD DRIGINAL DO F
ATTIA

ORNECE-,
DOR FABRICANTE e ;
NOSSOS §
‘ i

/ i
HABPER | E

Certificanos que este material foi produzido e inspecionado de acordo com todas as exiglncias ~ DEPARTAMENTO DE CONTROLE DE QUALIDADE
destas normas e especificabes, e todos os resultados considerados satisfatorios. Este Certificado FAX: (§531) 3328-2773
¢ processado por sistera informatizado e é vilido sem assimatura. .

c-mail:huiz.silva@vallourec.com

L

DATA
09.06.2020




Vallouree Solugdes Tubulares do Brasil S.A. TuboVerde ,/ 3N RINA \\

‘& VE!"DUI’EG Usina Barretro - Av. Olinto Meireles, 63 ‘\ ‘?'. 130 001 - ES/1S 14348 |
'd 150 14001 - 170 0031 - OHIAT 18001 |

Barreiro de Baixe - CEP: 30640-010 sersoe eavoucas sam eazen, N Wb oAt biomppocanl Saderrs

Cliente: IMEFER-INDL E MERCANTIL DE FERRAGENS LTDA.
i Pais: Brasil

Num.Matcrial Cliente (NCI): 020818
Inspegio: VALLOUREC SOL. TUBULARES BRASIL §.A BARREIRG '

Certificado de Inspec¢ioc
(De acordo com DIN EN 10204.3.1)

N°.: 0050756585/ 00 Folha:1/3

Cod.Material: 388910
Pedido Usina: 5800107 10
Pedido Clisnge: P12-202853

DESCRICAO no PRODUTO: TUBD DE ACO SEM COSTURA.LAMINADO A QUENTE, Powm c:HAm:RADA 37,5 GR. , LAMINADO
DIMENSOES: 168,30 mm X 7.10 mm GRAU DO ACO: B£B# B
NORMAS: APLSPEC 5L, (4.2018, 46TH EDITION - PSL 1
ATENDE TAMBEM AS NORMAS: ASTM A 105M - 19 A ASTM A 530M - 1§ # ABNT NBR 6321,04.2011
PROTECAO SUPERFICIAL: EXTERNA: SEM PROTECAC PROTECAO DE PONTAS: SEM PROTECAO
TOLERANCIAS: DIAMETRO EXTERNO(CORPO TUBO): 0,30 mm / +1.26 mm PAREDE: -0,89 mim / +1,08 mm
TOLERANCIAS(PONTAS): DIAMETRO EXTERNO: <0 0 mmH—E 60 mm

COMPRIMENTO: FATXA 5000,00 mm - 7000,00 muz - :
MARCACAQ DE NORMA: Estencilado no corpo do mbo FﬁBR.{CANTE API Spec 5L-0150.4 MONOGRAMA API MES/ANO ASTM Al
12400 KPA SCH 040 PESO Seguranca LOGQT!EO &BNT:TNMETRD 002197/2018 002481/2018 LOGO VSB -

MfAENT NBR6321 168,30 X 7,10 BB/B PSL1 SMLS NUMERQ DA CORRIDA COMPRIMENTO

Corrida Amarrado Pegas Comprimento{m)
188043 < B002024143 10 65,42
188581=" . 8002024150 ", 10 62,69
- 002024152 10 271
0 10 6090
10 63,28
¥ 8002024204 10 63,00
= 8002024207 10 64,33

4 PCAG190040 - 1.0 . 62,34
Total . 505,67

‘0 CERTIFICADO QRIGINAL DO FORNEGE-
OR FA NTE ENGONTRA-CE EM

i NOsijf*-S : "@,/Wgwfh.\wm II
L i/
! . I

IMEFER Industrikl ¢

1o Eme - -
(n. P "" (i day '{_E




\* vallourec

Composigio Quimica (%)

TuboVerde RINA \
A0 1001 - 58T 1409

B0 14007 - LG G009 - GHIAT 1808
Fadied Honsgamenl v

Massvs sEoDuTOE TEM ARlcEs

Certificado de Inspec¢io
(De acordo com DIN EN 10204.3.1)
°.: 0030756585 / 00

Folha:2 /3

Processa: Forno basico a oxigénio, aco acalmado -

Ceq: CHMN/GHCrMo+VYS HNIHCUVIS ECI: Nb+V EC2:Nb#V +Ti EC3: Cr+ Cu+ Mo Ni+ V
C ™Ma P s i N C Moo Al ca ¥V Nb B Ti Cx Cq EC EX@
Apilise de Corrida -~ Min 0,290 0,100 WD e, :
Teaatt  Max 0270 1060 0030 0030 0.400 0400~ 0 0400 0,060 00010 0,040
Andlise de Produte = Min 0,290 0,100
Max 0270 1060 0030 0030 0400 0400 0,50 0400 0,060 00010 0,040 0430 0060 0,150
Corrida Lote Controle
188043 030003503292 010 101 0010 0001 024 004 006 002 0027 0060 0003 0019 00000 0002 00005 0292 0022 0022
Check 1 010 103 00107 0001 024 004 007 0002 0002 00012 0299 0023 0,023
Check 2 0,001 024 004 007 0,002 DO0I3 029 0,023 0,023
188581 030003502710 T 0010 0003 021 005 008 0,001 00015 0314 0001 0,001
Check | 0011 0002 020 005 0,00 0001 00015 0319 0.001 0,00
Check 2 : 6 054 0011 0004 020 005 009 0001 00015 0318 0001 0,001
Ceq: Carbono Equivalente; EC 'meutos Combinad ;
Ensaio de Tracio
Direcdo do Corpo Prova: Longitudinal Temperatura: Ambients
Método LE: Along:Total'Sob Carga 0,50 %
Corpo de Prova Area LE RT AL CORNECE.
(MM2) (MPA) (MPA) ) | B
Especificado: Min 245 » 415 25 1
Corrida Lote Controle é / 1 )
188043 030003503292 TIRA LARGURA 25,4 MM 462 39 | MEFER notstiot e Mo s T
188581 030003502710 : TIRA LARGURA 25,4 MM 470 37 o 5%

achio; AL-Alongamento:

.

LE-Limite de Escoamento; RT-Resitencia

I o

Observagdes: i
NOTA FISCAL: 00022

|
|
|
|




TuboVerde
\'.5 vallourec

mufags mROBUTES TEM MAIZEL

Certificado de Inspe¢do
{Dz acordo com DIN EN 10204 3.1)

N°.: 0050756585 /00

138 9001 - BOITS 163e |
2 14601 - 150 FO00! - DHEAS 10901 |
1]

Folha:3 /3

St Monsgerand Saders

iQ CERTIIEADD CRIGINAL £D
DOR FABRICANTE ENCOM]

| NOSS08 '.;'4‘\,-*‘ VOS8R
|
!

L LR e -v
/

b EMEF‘:R mc..'sifial c I‘

Certificamos que este material foi pr € inspecionado de zcordo com todas s exigéncias
destas normas e especifi cagoes,.e mﬁw ns resultados considerados satisfatorios. Este Certificado
¢ processado por snstr.ma mﬁ)__, matizado e é vilido sem assinatura.

< cmalt sergio.lopes@vallourec.com

DATA

- FAX2(5531) 33282632




e Vatlouree Solugdes Tubulares do Brasil $.A Certificade de Inspecio
%' ga“t}ur&c Distrito Industrial. s/n - Jeceaba - MG - CEP 35498-000 - Brasil (De acordo com DIN EN 10204.3.1)
No: 0030049222 / 00 Folha | / 2

WO

e

Cliente: IMEFER-INDL. E MERCANTIL. DE FERRAGENS LTDA.

Pais: Brasil . ; Cod.Material: 705386
> Pedido Usina: 591624 / L-.
Num.PMaterigl Cliente (NCM): 020818 Pedido Cliente: P03-202934 1:?.'1 4 J

fnspegao: Vallouree Solugdes Tubulares do Brasil S A

PRODUTO: TURQ DE ACO SEM COSTURA,LAMINADO A QUENTE, LAMINADO,PONTA CHANFRADA 37.5 GR. (Mg‘ﬂln do Chanfro-Minime. 33,0 grau, Angulo do Chenfro-Maxime: 40,0 graul: Q‘QW Q’:‘c
Minimo 0,80 mm,Face do Chanfro - Méximo:2,40 mm) /7{_ 3

DIMENSOES: 168,30 mm X 711 mm GRAU DO ACO: B # B# B -60 549/

NORMAS: APl SPEC 5L, 04.2018. 46TH EDITION - PSL 1 ’

ATENDE TAMBEM AS NORMAS: ASTM AI0SM - 19 # A £ ASTM A SBDM - 18 # ABNT NBR 6321, 06.2020 ]

PROTECAQ SUPERFICIAL: EXTERNA: SEM PROTECAQ INTERNA: SEM PROTECAO PROTECAQO DE PONTAS: CAPA DE POL]ETILEVO COM FURO ’ZJ/} 91 'IL'; Oj 5
TOLERANCIAS: DIAMETRO EXTERNO(CORPO TUBO): ~0,80 mm / + 1.26 mm PAREDE: -0, 89 mm / + 1,07 mam

TOLERANCIAS(PONTAS): DIAMETRO EXTERNO: -0, 40 mm / + 1,60 mm

COMPRIMENTO: FAIXA 5000,00 mm - 7000.00_mm H e
MARCACAO DE NORMA: PAINT STENCILED: MANUFACTURER API Spec 5L 0867 APl MONOGRAM MONTH!}{EAR ASTM A-106M / ABNT NBR 6321 168.30 X 7.11 B/B/B PSLI SMLS--HEA?-NUMBER

LENGTH WEIGHT PIPE TALLY NO 12;4_MPA SCH 040 Seguranga ABNT LOGO INMETRO 002488/2018 00?483!‘20,;I8__VSB LOGQO 591624/10

Corrida ‘Pégas, Comprimento(n) Peso (Kef)
191452 T8 520,08 14764
Total 5 C 76 520,08 14764 :

O PRODUTO FOI APROVADO NOS SEGUINTES TESTES/INSPECOES: DIMENSIONAL # VISUAL # TESTE HIDROSTATICO: 12,4 MPA 5 § # MAGNETISMO RESIDUAL MAXIMO : 30 GAUSS #

u

=ced 3__1\;\(, F C, F\ ' -
- - ol ZT58 -'ﬁ k ﬂzgz IWEFER no
S T STy




- ) Certificado de Inspeciio
Bl
%“7 Vd“ﬂl.ﬂ'&@ {De acordo com DIM EN 10204.3.1)
N%: 0030049222 / 00 Folha:2 / 2
Composicae Quimica (%) = Forno Elétrico a Arco, agoe acalmado

Ceq: C+ Mn/6+ (Crt Mo+ V)5 + (Ni+ Cu)/15 D ECI: Nb + V. EC2: Nb + V -+.Ti
EC3: Cr+ Cu+ Mo+ Ni+ V M ST T

C Mn P - Si Ni Cr Mo Al Ca ¥ Nb B Ti Ca Ceg EC1 EC2 EC3

Andlise de Corrida Min 0.29 0,10 -
. Max 0,250 1,35 0,030 0,0300 0,40 0,40 0150 0,40 0,080 0,0010 043 006 015 100

Andlise de Produto Min 0.29 0,10 L "
Max 0,250 1,35 0,030 0,0300 (540 0,40 0,150 0.40  0.080 0.0010 0,43 0,00 0.15 1.00

Corrida IPPN

. 191452 Ladle 0,182 1,02 0013 00014 022 005 010 Q035 0029 02 0021 0,000 Q.ounz 0,002 00011 039 002 002 033
Check 1 301011 0,180 1,00 - 0,012 ©0.0011 0,22 0,05 0,10 0034 0030 0,12 0021 0000 C0001 0,002 0,0013 0,39 002 002 0,32
Check 2 301023 0,192 Lol - G012 00011 o022 005 0,10 0,034 0032 0,12 0,021 0000 0.00001 0,002 {,0019 0,40 0,02 002 0,32

Ceq: Carbono Eguivalente: EC: Elementos {.'ombinﬁdos:
Ensaio de Tragio

Dire¢ao do Corpo Prova: Longitudinal Temperatura: Ambiente Corpo de Prova TIRA LARGURA 25,4 MM Espessura da parede: 7,11 mm

Medida L0: LO= S0MM _' Método LE:Along. Total Sob Carga 0,50 %
- LE RT AL
(MPa)  (MPA) (%)

Especificado: Min 243 413 24 Tl !I
) Max e i
Corrida TPFN Posiciio
191452 301011 Pé 421 562 34 Businial e Miercant/ve Fen‘gggns o
LE-Limiic de Escoamento; RT-Resiténcia a Tracio: AL-Alongamento; e a
? |
- ; e

Observacies: : St

3 . = g

Certificames que este material foi produzide e insp de acordo com todas as DEPARTAMENTC DE CONTROLE DE QUALIDADE
exigéncias destas normas e especificaghes, e todos os resultados considerados FAX: (55-31) 2141 52365 .

DATA

19.06.2021
satisfatorios. Este Certificado é processado por sistema informatizado ¢ & vilido sem

e-mail:caries.horta@vstubos.com

assinatura.




37,50 x 2440,0 x 12000 mm

USINAS SIDERURGICAS DE MINAS GERAIS S.A. CERTIFICADO DE INSPEGAO - il o onm Fathse seinnts
amme nvoico
EE:E,%%’ET&“'QEEZ%%%% AN CDRAS. INSPECTION CERTIFICATE
USIMINAS U SRRSO ENGENHO NOBDEIRA - Ob 505 - Eup: 31310:260 CHAPA GROSSADO LCG Telpekncle = Temvances N 000853335 1| 29/06/2020
IC:NPJ: 50,394.730/0025-52 Espessura-Thickness -0.25/+1.78 mm
ECHIGER B TADNIAL 1300000 AV 20 STEEL PLATE Largura-Width -0.00/+180.00mm Ordem de Vonda N* Certificado
Compriments-Length -5.00/+48.00mm Sale Order Centificata N*
A Usiminas cerlifica que as produles dicrimi faram o Srasi pelo de oxigénio bisico n.DJ iados @ i ©c 370rdo com as i tienicas A Usiminas df mves dg N Iiem
hitp: inas.com.bra0s! feeri fi ifi da it dog de seus produtos. Pora wua i 50 3 ulili - 5331241
| Usiminaz Qf.-ﬂ?ﬂf;z a nﬁthnwm:m he:.n o in Srazi by using the basic mne{n:rocn:-s ELD] :umd and o ':‘a e acel frobrasdiighmibimions L‘Jhs:.mm:nlahes :wallabie w u:t:u;;:mllmnc wabsite Folha-Sheet=1] 00486304 45
Qualidade - Steel Dimensdes Mominais - Nominal Dimensions | Borda « Edgef Qleamento - Olling
ASTM-AS16-17-70

NAD APARADA E NAD OLEADA

Aparéncia Superficial - Surface Appearance

SUPERFICIE COMERCIAL
MILL EDGE AND DRY COMMERCIAL SURFACE

Placa Volume Pegas por Volume Massa Ligquida Massa Bruta Corrida Amostra

Slab Package Piesces per Packages Net Mass Gress Mass Eeat Sample

252 850358917~ 1 8280 9280 434046 55301008

Massa Liguida Real Total-Tetal Actual Ket Mass = 9,280 ¢ Pegas-Pieces = 1 TVolumes = 1

Massa 3zuta Real Total-Total Actual Gross Mass = 9,280 ¢

Ensaio de Tragio - Tensile Test

Amostra Pos DBir LE 1R LE/LR{%) AL(%)

Sample s T8 ¥8/TS =l

563910058 82 Cc ffed-t 503 &6l 25

Unidade-Unit = ¥N/mm?

Método de Enszic LE-Test Methed YS = 0,2%

EM = 200 mm Larg = 38,1 mm S = Retangular =i =

Composigio Quimica (%) - Chemical Composition (%) )

Corrida Analise c si Mn E 5 Al Ca i -3 v i Cx Ni Mo En N A= B Ca ==} b =
Heat Analysis

434048 P 9,212 0,20 1,03 0,020 0,003 0,034 ¢,00 0,002 ¢,003 0,004 0,02 0,02 0,02 0,001 00,0032 0,006 0,000% 00,0002 0,002 0,003 =
Condicéc de Fornecimento - Supply Conditiecn

COMC LAMINADS - AS ROLLED : =
Abxeviaturas - Abbreviations Abreviaturas - Abkreviations =

* = Volume Amostrade-Mothsr Plate : = " 1E = Limite de Escozmento - ¥5 = Yield Strength

LR = Limite de Resisténcia — TS5 = Tensile Strength AL = Alongamento - El = Elongation

D..: = Dizegdo-Direction — C = Transversal-Trafsverse

s = Posicdo des Amostragem—Samzling Positica B2 = Base na borda-Bottom at edgs

BM = Base Medida-Gzuge Length x s . lare¢ = Largura-Width Diam = Didmetro-Diamet

5 = Segdo Transversal-Cross Section )\ P = Pansla-Ladle

Al = Aluminio Tetal-Tezal Aluminum Qék M"M S e

A - L"‘Ma To
g % — =
F
B 4-;404[9
8503523411 R
’r‘-_,_-—-—"

Certificade do tipo 5.1 da norma EN-10204. Certificate of The type 3.1 of the EN-10204. t 5 I
Certificamos que este material foi inspscionade e possui nivel de radiacde abaixe de I kBg/ko. We certify that this material has been inspected and ch\_gtjt@ level is less than 1 kBg/kg.
Ceontedde local de 100% conforme CERTITICADC DE CONTEUDC LCCAL N°® 003-06-00357/2016 DNV.GL. B | ']
Observagdes - Remarks Lo Y
PROGRAMAGAC JUNHD/20Z20

FDS - Ficha de Dados de Seguranca do Produto, disponivel na Extranet da Usiminas
MSDS - Material Safety Data Sheet available at Usiminas Extranet

=y

Helber Luiz Oliveira Ribeire
helber. ribeiroRusirnnas.com
455 031 3339-3215

GERCNIE GERAL CONTROLE INTEGRADO DE OUALIDADE
IRTEGRATED QUALITY CONTROL GENERAL MARAGER

VISTORLADOR
__SURVEYCR




CERTIFICADC DE QUALIDADE/MILL TEST / QUALITY CERTIFICATE

S L
1?39333 CLIENTE/CUSTOMER DRDER OFRDEX VERDA/SALES ORDER FRC/PAGE
‘ ® }3933 5710868-10 L Y
BR-ML-DTRC BEANCO-CERPA GEOSEx e -
BOD MG 443 XM T PECOUTO/ PROI L-;T : DIMENSOES /DIMENSICNE NIM.CG/QC.NUM
TLTENDA DO CADETE Chasa Grzosesz / Plate $5,20mn x Z500m= x 12000mm BLO5TBESR7-10
CURD 2RAWCO MG z 2
35420-900 NORME TICNICA DO AGO/SIDECIFICATION TIPO DE BCEDA/EDGE TYTE SATA/DATE
= oLl - = e e mom e s
o ASTM AS1S GRTC Aparada / Cut edgee 1T .1i. 2017
CONDICAC DE FORNSCIMENTC/DELIVERY CONDITION NE/INVOICE
Coma Laminade / s rolled e00§54922
1D VOLUME/VOLUHME ID CE:Ph MAE/MOTHER PLATE SESO/WEIGET ( =G ) CORRIDA/EEAT AMDSTRA/SRMPLE
ITOTI2030S REO/HD 1.485 ZB055070 280568070011
3TOTE21Z01 SIMSYES 1.£85 2ZBLSEDRTO 28055070006
3707521203 WAQ/NO 1.485 28026070 ZE0S5070008
COMFOSICAD QUIMICA/CEEMICAL COMPOSITION [
g Mo} sil%? BI%Y St AL T{%) Cx %) Cuizl L ) Ho (%) Xb %) Nits}
l.c=2 D.15§ 0,018 2,007 0027 0,02 9,03 g.c0z D.G1 U,901 .01
o R Bi%] S2i%) i
2, 0001 '
SOSICRO/POSITION LE/YP [¥Pa) S l
1
! Cormex 3ES5 3.0 |
ol v -1 i85 32.0
BLSE DE .IB:T-‘;'Q—.E_"JE—S LENGIE T o= :;_i':_'L
ey — : ~\2
TO N ) '
. 84 .
| ~No—
i Donitozacas 2 controladas. Toda sucata ubilizada \ -—-;__k 1‘
! zcipa de Ours Zranct & gerads intermamenze. : gt\j s
: 2 contaminacdc por radiagsc. A 28 oq OTO o~ "‘-—N :
igd 2nd contzelled. — =< -— !
ALl sozap used at Gezdau Oure Eramco is intezmally ceaerated. - — \/‘] i
We aercify cthat this material is free of contamipation by rediation. b {

5.
[

f 1
'-—i'
STURLADOR/SUMIEYDR

g \
o~

& Gexdau  S.A. cestifics gue © material agui descsi
aplicaveis. Comoc protegic mitus = e
comildencial e nZc pode ==r tTamscrit

o

GIZRTNTE DE QUALIDADE/QUALITY MINRSER
o estd de acordo com as especificacBes técaicas
ornecedos, este cectificads

o =i

oy ol

& considersdo como
A

27 a autorizagio por essrite Gardanz S.A.

b

Gerdauy 2. 4. czercifige that the materi bexein described is in accordance with the applicable
ificaticze a8 mutual postestion or costumer and supplier, this
considerec as.-confidentd 2

af

: 5 ; RENJI CAMEY
technical sgecif sextificate ic
or reproduced without the wri HLE

&l an< <an oot be trazmscoibe itten avihozisasisn

CEZA 23236
Fezcau S.A.

1659

IR o151 FEL (71681
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Rl {“Ass. '
2 VA
[
" TIPAR RASTREABILIDADE
i3A MATERIA PRIMA,  /
i ESPECIFICACAC E i
GRAU DO MATERIAL
(SA-106-B)
/
L
) / .
£ . J i
il e S e - L
i
C T8 o s s c
[P e cesrelandd _'l.iz_?.,l' *"5 :
5% a);.
UM LAO CUM ROSCA 3/4° NPT/ -
—Bw NO EXTERIOR DO TUBG™ <t
. 4 B
NOTAS: ;
1- TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO
2- ROSCAS CONICAS CONFORME ASNI/ASME B81.20.1
i) e o - o
MATERIAL: TUSO 3/4” SCH 160 SA- 106-8 ULTIMA VERSAO, COM CERTIFICADO DE MATEREIA PRIMA
PESO APROXIMADO: 0,7 kg - _ .
3 0 | BR20-0264 | EMISSAO INIC TAL (FRICK REV.A) GCS | 22/01/2021 MEWOI/ZGZI LRM ;22/01/2021
QUADR, |REV,| ECN/NAE | DESCRICAC DA REVISAO . DES. | DATA DES. | VER, | DATA VER. | APR. [ DATA APR.
' HISTORICO DE REVISOES
CLIENTE: . R T,
. NG PEDIDS; S e i TUBO 3/4" SCH 160 X 229
A PROT&T O 5 . A
| FORMATO: A4~ [Escatact: 2 ,,_Mj : Fon, G Lf_MA PONT:“ ROSCA} Lo
| SUBSTITUT DESENHO: s 1 e Ay S Sy L
| ACHBAMENTO £ TOLERAY lLlA CONF.: L:’GD;B DL Ry lf_ Llded A Ly A o A ol 3
‘ﬂf{ Twiustrial Refrigeratlon Latin Ames lr; DES. No,: : , REV.: FOLHA Mo,
s ™ Steomm b, B 7 944A0445)13FR L0 1/1
Z5TE [Rats e £ 8 .vu'","rlrr--(.:n-.J:;-'.-\';Jrj::'.énmlsarssv'.':ana.ulT!:i.E_F-‘,-:ﬁr-;»fimumm:sr:-r\iiim..\'1. £ 030 & SERROCUCRO TOTAL U PAREILL FUR SUALSGUER MEIOS <EN A TREVIA unc;‘,z.tt:iamsr’ﬂ:ﬁlmuc%rm j
6 g a 4 $ 3 2 r 1



|
FQ 28 REV. 01
St : ~ Inspegdo N%: 1585
USINAGERN J* Relatorio de Resultado de Inspegao g
Dimensional Fim;

i Pag: 1dei
CLIENTE: JOHNSON CONTROLS BE DO BRASIL LTDA. 0s: 2549/001
PECA: TUBO @ 26,7 X @ 15,5 X 229, A1068 Qtde: 25
N° DESENHO: 944A0445J13FR ... PEDIDO DE COMPRA: 377620/2 & Pega N°:  2549/001
Inspecdo Visual: Rugosidade:

Trat. Térmico: Dureza: Trat. Superficial:

INSPEGAO DIMENSIONAL,
. TOLERANCIA ENCONTRADO
ITEM ESPECIFICAGAO TN WA i .
1 | (26.7) i 26,67 26,72
- {1 5.5) 15,50 15,57
Py A/0NPT oK OK
2 | 270 1.5 +1,6 229,15 226,32

"OBEERVAGOES

| .

._ jmc: CONCLUSAO: APROVADO 2 L

Cliente Supervisor JJ Inspetor NICKOLAS,G ; n{],]oj

B13

'0 2.0 {q

gﬂfj 0% Méz”%uoz«

M) lEF:(s

Lo

-Aob

2| AN
\%‘5?4

| TEN ‘?44P{O +45013 FRs
[Froriczitic N Co TUBO

&
\bo




' ; 1

Certificado de Conformidade iy LA N° Certificade 263710

snuro ~ Certificats of conformity / Certificado deconformicad  N.Cortificate / N.certificadio
Acoluba - \

Cliente USINAGEM JJ LTDA Nota Fisc_al 559041 _, Emiss3o  13/03/2021
Client / Cliente . Invoice / Nota Fiscal ' ) Emission / Emisién
Item Descrigdo do Produto NCRMA Pedido OFP

Item / Articulo Product Des::!-ipﬁon / Descripcién del producto Standard/estindar Order/ Solicitud Proﬂuctlonl order i Orden de produccion

U85 S SO e

= e =55 Z
COR 25,08  MNAN X 1000 pinigtes. Lo A
Certificado de Usina Mill certificate / Certificado de Usina i 645 .
Andlise Quimica {%} Chemica! analysis/Anslisis Quimico " Proprisdades Mecanicas Mechanical property | Propiedad Mscanica
Corrida ¢a Usina Heat Number/Rasireo de la planta C M P S & C M Mo A oy v Ti P M C B Ca LR LE AL DURHB DURHB2 RA TH LOTE - ocusm
E ] iotfiuche Amount f Cantidag
184070 2 52 M 905 = JOE 03 il ey L4 oot LEE1 0011 am3 e 33 i7 o109z8s

Certificado e Usina _ o
‘Analise Quimica (%) Chemical analysis/Anélisis Quimice *

:'_F.'i'égr'iédadé's‘_mecanicas Mechanical property f Profistad Mecanica © © - - -

Corrica da Usinz Heat Nurmber/Rasirea de la plania 2 Moo= 8 g or Ni e Al o v 5 i 5 G i UE A SR DURHEZ ‘RA TH  LOTE o -
. 3 JotMucho  Amount / Canlidad
189544 2 8 o1 osm om o8 5 g 3 o B a3 e @ o i o

TR
sina Mill certificats | Certificado do Usinz w2
Anaiise Quimica (%) Chemicai anaiysis/analisis Guimico

£l ey
Certificado de U SN . . .
- Propiiddadas MecAnicas Meochanicai property / Propiedad Mecénica -

Cerriga s Using Heat NumbernRastrss du ks nlanta AC M P s 8 & NoMe A Gy VT B N B T8 LR LE AL CURHB DURHBZ Ra M LOTE Quant, -
- el 5 s s letMuehn Amiount / Cantidzd
17389 | B T B I 8 03 03 07 ney B 463 29T @ 0138178 18.3

AL RET SR AT 17

Z %7

T e g Tt Al
ftificado de Usina Miil certificate / Certificado de Usina . ) "
Andlise Quimica (%) Chemica; anaiysis/iAnalisis Guimico : . Fropriedades Mecanicas Mechanica! property / Propicdad Mecnica
~airida da Usina Heat NumberfRastreo da 1a planta ! C M 2 5 & o N Mo A ou oy Pb Nb o B Ca LR LE AL DURHB DURMBZ RA TH LOTE Quant,

: letiMucho  Amount/ Cantidad
230E0707 B95 T8 02 oG 2% A2 a8 008 5 005 gge oo GoL o8 0065 0003 18z Tis g3 302 212 0340222 2

R




HCI - Hidraulica, Conexdes Industriais Ltda.

A NOSSA MELHOR CONEXAO COM VOCE.

; CERTIFICADO DE QUALIDADE N° 40607905
| &P | Bl ' - MILL TEST CERTIFICATE | CERTIFICADO DE CALIDAD

EN 10204-3.1

Conexao sem limites _
CLIENTE | CUSTOMER / CLIENTE: PEDIDO CLIENTE | CUSTOMER ORDER/R
383865

EF. CLIENTE:

JOHNSON CONTROLS BE DO BRASIL LT DA
ESPECIFlCAQ.&O CORRIDA HORMA DIMENSIONAL
SPEGI'F.‘CAT.'ON HEAT DIMENSIONAL STANDARD
ESPEC;‘F.‘CACION COLADA NORMA DIMENSIONAL
A/SA-10519 BIB ASME B 16.11/16

MEIA LUVA 3000 NPT DN 3/4 A/SAT051T. 5

TION | COMPOSICION QUIMICA

COMPOSIGAO QUIMICA | CHEMICAL COMPOSI

mmmmmm vi | e | |
il ' ) I

GagedePve | bo opRIEDADES MECANICAS | MECHANICAL PROPERTIES | PROPRIEDADES MECANICAS MATERIAL DE PARTIDA
RAW MATERIAL

DIREGH CTITTE DE ESCOAM, | LIMITE DE RESIST NGiA | ALONGAMENTO | _ESTRICGAO TR TERMICO DUREZA
HAPE VIELI POINT TENSILE STREINGHT FLONGATION | REDUCTION OF AREA HEAT TREATMENT HARDNESS MATERIA PRIMA

LIMITE ?E;I}UENCM CARGA DE ROTURA ALJ\RGA.!.IJIFENTO ESFT‘E,IGMH TR TERMICO rgumFEZA

(1P a] %, ¥ RINELL)

)
560 31,00 65,00 5T 160e163

RASTREAB. HCI
HCIHEAT
TRAZABILIDAD HCI

TESTE DE IMPACTO | IMPACT TEST | ENSAYO DE IMPACTO
MEDIA & MEDIA o MEDIA i
em | A B pmmee | °C | | ITEM A B | AR em| A | B | S |hokoo =
(JOULE) | WMOULE) (JOULE) | MOULE) (WOULE) (OULE) | (ouLE) [JOULE) (Vi be b | (WOULE (JOULE) (JOULE) [ o—
5 i o o L el T ' :
b7 = S
C WAL .

Observagoes:

REMARKS B s
OBSERVACIONES "R-_&lﬁ .
—

"705/3-\'} . ILZSPECI.F._:f*/} 10
7’4/3»—15& Y, L{

| C e 980° C. Os produtos “{iclarados estdo aprovados:— "

y ducts indicated were approved.
620°C a 980°C. Los praducios indicados son aprobados.

Mot tadas a quenle enlre 620

idd: foram cant
re ol formed | o

NOTA: Conexdes SI mmamsmlmﬁmﬂﬂ%_"r_'

NOTE: Filtings SIA-234 WPB/W Without Heat Treatmen!, wei

Conexfonas S/A-234 WPB/W Sin Tratamisnio Termico, se fabrcaran en al rango
ST - SEM TRATAMENTO TERMICO  RE - RECOZIDD T - HORMALIZADO TEMPERADO E REVENIDO AT - ALIVID DE TENSAD 1 - REGOZIMENTO ISOTERMICO Q- OUADRADD L - LONGITUDIK
WITHOUT HEAT TREATMENT ANNEALED MORMALIZED OUENGHED AND TEMPERED STRESS RELIEVED 150 THERMICAL ANMNEALING STRIP TEST LONGH TURIN
SIN TRATARIENTD TERMICD RECOCITND NORMALIZADD TEMPLADD ¥ REVENIDC ALV DE TENSION RECOCIDO ISOTERMICO CUADRADD LG TLDIN
50 - SOLUBILIZADD RY - REVENIDOD HR - NBRMM_I?J\DO E REVENIDD C - CILINDRICO T - TRANSVER!
TEMPERED NORMALIZED AND TEMPERED CYLINDHICAL TRANSVERE
CILINBRICO TRAMSVERSE

Tit - TEMPERADO E REVENIDOD
RLMALIZADO Y REVENIDC

HO - HORMALIZADO
NORMALIZED CUENCHED AND TEMPERED ANNEALED
HIPER TEMPLADO REVENIDG NO
C-GONCENTRBCGHHS-!SEI Ra L - LISO = 125 Ra max RJR =63 Ram

NORLALIZADO TEMPLADO Y REVENIDD

ACABAMENTO DA FAGE FLANGE E - ESPIfAL = 125 - 250 Ra
FIrSH CONTACT FLA NGE SPIRAL = 126 - 250 Ra COMCENTRIG = 125 - 250 Ha SMOOTH = 125 Ra mak RTJ =63 Ram
ACABADO SUPERFIGIE DE CONTACTO BRIDA ESPIRAL = 125- 250 Ra CONCENTRICD = 125 - 250 Ra LISQ = 125 Ra max R =63 Rama

ES - ESTABILIZADO $E - SOLUBILIZADO E ESTABILIZADD
ESTABILIZED ANNI‘JQLEDMDSTﬂBILEED
ESTABILIZADG SOLUBILIZADD ¥ ESTABILIZADT

SP - 18/08/2021 Brandio

DATA | DATE / FECHA

Rua Santana de Ipanema, 948 - Cidade Industri
Fax Qualidade! 2413-8093 - Fax Venda

RONIC APROVED / APROBADO POR VIA ELECTROI

{3 _.—__._.___._._.
B Brazil - PABX: (55 11) 2413-8080
 portalhci.com.br

al Satelite Sao Paulo - Cep 07220-010 - Guarulhos -
s 2413-8088 - E-mail: vendas@hel.ind.br -




CERTIFICADQO DE QUALIDADE / QUALITY CERTIFICATE "
QUALLITEC CONEXDES INDUSTRIAIS LTDA No. 1317-A
Tel. {11) 2749-7011 - 2739-6764
Rua do Cidmio, 40 - Cep: 08280-110 - Cldade Lider - 530 Paulc - 5P
CNPJ: 25.099.824/0001-54 |.E: 140,988.503.118
(st T i o1
|_Cliente: ! ‘ Ped, Cliente: Notz Fiscal: [Emisslo: | I
Toee 45 | HCI HIDRAULICA, CONEXOES IND. LTDA e 142,544 invoice | 1684 [emaaon| 17/05/2021
mmciens | IBm/ | Comride Formecsdor/ | Quamtidade/ Norma de Materisl/ Metarisl Morma de Producio/ Material da Partida/
i | W ol Gty Descrigdo do Materlal/ Material Description bl Production Sanderd Starting Matertal
3 48359317 200 ME A LUVA A105 3000L NPT DN 3/4" S ALOSZL ASME BIS1L/1E BARRA RED. SAE 1521 58,20
BN/ o aNfD
#N/D = N #NfO
!
/o HZi E49(5 o #H/D
#n/o | L7 | An/o
fem Corrida | GCwant T hn [ 5 5 [ [ M Cu v Nb | A M & Za | Fe | 5n [ Ta W U [+9)
tam | Running | Guant % % % % % % % % % | % % | 0% % % % % | % | % % % % % |
1 ] 200 021 | 13w | o7 | obic | oS0 | &30 | o250 | oaoso | oo | oo | egec | ocoF | o000 | 0000 0,000 0,000 0,000 gpte | o000 0,000 0,000 0,600 0000 |
#M/0 LeTie] #N/D #N/D BN/D #ND /o #N/D N0 | L Th BN/D #N/D #N/D END AN/O WN/D | #ND BN/D | sNfo BN/D #M/D D #N/D
| #N/D #NfD BN/D aniD EN/D N/D N/D #N/D N/D #N/D LT HN/D o /D #N/D ND #N/D /D | RN | #ND #NiD EN/D BN/D
‘ | UNMD | WN/D | D | aND wo | END | e AN/ wN/o | owND | AND | END /D /D =D | #ND #N/D avo | oeNe | awD #ND ENfD #N/D
an/o #ID 2D h/D #N/D | END 0 | EM/D #ND | END BN/D AND EN/D me SN/D | MNJD MDD D | eNfD | =N/D | EN/D #N/D_ | BN/D
pste da TrarSnf Trartine Tect
| corpaProva/ | DireglioCorpof | Posiglocarpsl | T o/ | umhe T " A j | Eecesls) | ke | Resultado do Teste/ Test| Trauments |
[Raniise | (Rosray Sundad | ol o BodyDirection | SpectmenPostion | Temparmture | flowUmk(MPa) | Rekweoimwit | Seesching(R) | i | s | Result vhmiof te:
- | i ) ' Treatmenr_|
= | | Ty SE LT | & 5 | 260 /153 | SEM TRATAMENTD |
5 | | N/ #N/D /D | s | mmo »N/D /D
0 /O | #N/D #N/D i | o N/ /D
] #N/D #N/D HN/D #N/O N/ AN/ #N/D
2 l | aM/D l #N/D &N/D #n/D D FN/D BNAD
Tecte da Imnactn{ imnact Tact
ey tem Notma/ Standard Corpo Prova/ Direclio Carpo/ Pasiclo Corpa/ Temperatura/ Lorpo Prova A/ Corpo Prova B/ Corpo Prova ©f wigdla/ *Lagenda Métode Dursza:
! Speciman Specimen Direction | Speckmen Position Temparsture Specimen A Sopcimen 8 Specimen £ Averzge “Lagwend Mathod Hardneas
‘ i 0 Nenmum) None | | 5-HBW |
] 1K |
] | | 3-HRE |
o ‘ | 3.HAT
2 | J L
=)
| Observacbes: / Comments:
! i 7/05/2021 André G. Vieirs - Depto Qualicags/ Qualiity
AT SERTIFICADDS CRICINAIS EXCONTRAM-SE ZM rUSSD PODERL A Sk DISFORGAD SERT IR CAMCE GUE 015] FRICUTOE) SUPHA E5TAACT APTVARSIS, YR ALDRDS S0M A5 \ S3o Paulo 3 ; ; Department
SSPRSIFCACDES ATIMA MENSIDNADAS ] THE DRIGINAL CERTIFICATES ARE 200INT 47 SUR PAVER AT POTR DEPOSAL W CERTIFY THAT THE SUTTABLE #RABUST (5L AR APPROVED, IN|
ACCUREC-ANTE WITH THE ASDVESFECFICATIONS,
e N
o e o
3 !
Nt i
3 i
i, S
4 N »
{ N

; _



o

L Vallouree Selires hiedares do Brasil 8.4 : Certificada de Inspecita
w” vallourec .. . s, SN | L g i
‘? i AR Dismmo Indusiein!l oo leceaba - MG - CEP; 35498060 - Brasi) | (De aeordo com DN BN 02484 3 3
L Ne.: 0050771819 /00 ot
Clicnte: IMEFER-INDL E MERCANTIL DF PRl war NS LTDA
Paise Prass! Cot.Material: 7ufsud
= Pedideo Usina: SE1#
N A ieriah CHonde {0 V0 0D 533 ’ Pedida  Tiowter Tdd-202021

Inspecito: Vallource Solucoes tnbelures do By

PRODU lU TUBO DE ACO SER COSTURALL AMINADO A QUENTE, LAMIN \L)(} PONTA CHANFRADA 57,5 GR_tAngulo do Clianfio-Minimo. 35,6 gew, Angulo do Chanfro-Maxime: 0.0 grau)(Face do ¢ hentlo - f.ijilfﬁ';i?:ﬁ.‘o‘ﬂ’ﬁnﬁ,_!:;wé du

3

Chunlro - Maximo:2 40 mm) ' i
DIMENSOES: 219,10 mm X 8,18 mm GRAU DO ACO: BB #B \ ‘\ \2- '\' ?.. O %
NORMAS: APISPEC 31, 042018, 461H EDITION - PSL 1
ATENDE TAMBEN AS NORMAS: ASTM AIO6M - 194 A 4 ASTM A 530M - 1§ # ABNT NBR 6321, (16,2020 ; "“ % C.q = .-Z’L
PROTECAO SUPERFICIAL: EXTERNA: SEM PROTECAO INTERNA: SEM PROTIECAQ Puou‘(f\n DE FONTAS: CAPA DE POLIETILENO COM FURO o~ : VS
TOLERANCIAS: DIAMETRO EXTERNO(CORP'O TUBO}: -0.80 mm / +1.60 mm PAREDE: -1.02 mm /+1.23 ms ) //
TOLERANCIAS(PONTAS): DIAMETRO EXTERNO: -0.80 mm/ - 110 mm - ' \
COMPRIMENTO: FAINA S000.90 mui - 7000.00 nam iL \
MARCACAD DE NORMA: PAINT STENCILED: MANUFACTURER API Spee SL 0867 APE MONOGRAM MONTH/YEAR ASTM A-106M / ABNT NBRE321 21 18,15 G/B/B BSLISMLS HEAT NUMBER LENGTH S TESTED 11,0
MPANDE/END WEIGHT PIPE TALLY NO Segutanga ABNT LOGO INMETRO 00248872018 6024532018 VSB LOGO . . N
Carrida Amarrado Pegas Comprimento{m) ' Peso (IKpfy : ‘ - %; Q_,/"'
190167 3001295251 ! 6,95 298 " o) 1%
5001295232 i 6.94 290 QQ.-.Q‘Q ks ,90.'\ b}i T
5001295233 | 6,95 il E T
soma95234 | _ 595 " i
5001295235 | il t ) 6.95
5001295236 :'_"%562'1'? IME Fgﬁ I - 694 § N\ <& 7 A
P e _A@_&Lrv r 0 oglopiz] 6 e T, o 0 CERTIFICADO 9511@ ‘Mi;f‘f;@ :mu
asmz@_::jm : QB_S__‘_?“_ Lo 4411*%\4&% wd (eI~ DOR 'FADF‘iCnNTE RCO SULT!x
5001295242 é . 1 : " 6,84 S NOBSOS=AR! g JU**\A’B%)?‘
5001295243 | " A e 6,85
so9sy (Ao Li 2049 B . R S e — *‘*‘"m
S001205245 ”&W 645 IMEFER Industidl & me?_rfir_\jﬂ de Farragens.
001203249 Inspetor Rgczimento 686 | 292
5001205250 i 6,83 201
5001295252 1 6,84 302
5601295303 | 6,94 . 291

0012953065 ! 6,94 290



&,

Carvida

1496170

"

< vallourec

Asrrado

S0012595310
spoiz2es31t
SO01293312
5001295313
001295314

SOH1295513

5001295316
5001295317
5001295196
5001295200
5001295201
5001293202
5001295203
5001295201
5001295208
5001293209
5001195210
3001295821
SO01295215
001295216
S001205217
5001295218
5001295219
3001295223
5001295221
30012952238
5001295229
SO01293230

PPegas

Comprimentn{m)

6,59

6.6
6.59
6,59

6.8
0.7y
6.79

6.8
6,79
6.79

H i

e actndd Com DI T

NO.: 0050771819 7 66

o A
O CER

DEIt | {
NOCECS PGS FAR

AL GO FORNECE'
/CIGONTRASE EM

A co‘.)z*sum.

2071

Syl

R S S
IMEFER I;‘.:J.J;;lri ;




(.t;l‘l-'iff{' atlo o .'-E_I_lb]){.’ir'ﬁl}

B Vi e (D sernd PN 10204 36
) o ﬂii‘ﬂi M’lSi‘) { {}l} Fatha 3 3
Earrida A ETERTY Pegas Comprimentafin} Peso (Kgh
=713 - ] .44 a6
| 6.4 a4 i
6,63 285
TR ) i (.08 283
MM 295274 ] [UBR 277
S001295275 1 .43 283
3001293280 1 6,74 290 :
560129528 1 6,74 290 s
SO0 1298282 1 6,75 290
5001293280 i 6,56 285
2001203287 | 6,36 285
5001293288 ] 633 274
3001265294 t 6,33 274
3001295295 ! 6.63 287
01295296 ! 6.56 284
S001295297 1 5,67 288
3001295208 1 6,70 291
Siliet I - s | 0, SFasa0 Qs bo romeck
' d ¥ ‘ ICONTRA-SE M
SO01205301 1 6,67 287 NOs T CONSULTA
5001295302 I 6.67 288 ( :
5001205303 : ! 6.66 759 SEE il & A - l;Z.QL
0] 105118 1 6.45 287 RAEFER inddatnal e Mersan Ul de Farragang Ltda
Total 72 484,38 20854

0 I’ll()[)l IO FOLAP ﬂ{i\ ARO NOS SEGUINT l-\ TESTES/INSPECOES: DIMENSIONAL # VISUAL # TESTE HDROSTATICO: FLOMPA S S # MAGNETISMO RESIDUAL M \J\i\lfl _‘-U f:f\l i8S #TESTE ELE 1'!(0‘\(1;\(“’\?! TG
LHNI2 5), LONGATRANS, EXT #




Caomposicio Cuiniiea (%)

Forno Elétriva

vreasaco acabmade

Coertify

N®.: Q050771819 1 1)

catto de Inspecdo
coan [N BN [0304.3. 18

Follia:1 /35

Coqe =R -0 Vo Vid #iNi=CaVl 5 I H ECL:HE+V
2 8 G 14 ¥
C  Ma ¥ s Si ; Me AL m NV NB B R e \ W
Anglise de L uriida \fin ' 0,29 a0 ; }; }
Max 0250 135 0030 00300 GAG oAt 6,150 040 0080 00010 43 006 01s 100 ’\ 7 },’
Andlise de Produta Min .29 0.1 ARTDE '3" er,.
Mux 0230 135 0030 00300 040 046 0150 0,40 0,080 0.00i0 043 006 015 LOo F
Corrida 1PT'N b
Ha0167 | addle 0190 Lol o0 oooie 02l 005 011 00 G030 007 0020 0000 00000 0003 OG0a% 0.0 .02 60z 029
Check |1 305021 093 103 0010 00015 021 .05 0 a0dn 0030 007 0021 0000 Q0000 0001 0011 G4 902 o2 0.29
Check 2 3033 0196 103 0010 o003 021 .03 G Q040 0,031 007 0022 0000 00600 0003 00012 04l .02 0,02 0,29
190170 Ladle G190 162 0,009 00020 021 G060 D023 o310 900 0020 0000 06000 0002 00013 040 (602 .02 0.30
Check | S10023 0 00%0  LO1 0.808 00019 021 0.08 000 00200 0031 009 0021 0000 00000 0002 0006 G40 2 0,02 0.29
Check 2 7021 0199 163 0009 00020 022 .06 010 0030 0033 000 0022 0001 00000 0002 00019 041 G002 0.02 0,31
Ceq: Carbono Eyuivalente: EC: Elementos Combinados;
Ensaio de Tracio
Divecio do Corpo Prova: Longitudinal Temperatura: Ambiente Corpo de Prova TIRA LARGURA 38,1 MM Espessurs ta pavede: 818 mm
Medida L.0: LO=3031M Métedo LE:Along. Total Sob Carga 0,50 %% )
LE RT AL il ‘.
Especificado: Min 245 415 a7 1 50 [ et < -
- M T8 ket AACUTS PARA C NSULTA
" ' ok
Corrida PPN Posigiio E { L (.E'} JU[’__ 2"}7/1
190167 303021 P§ 378 549 44 :-E-!;;;-i-i- oy _:—‘*‘mmu'&é Ferragens Lida
150170 316023 Cabega 3R7 533 3§ BN

LE-Limite de Esconmentog RT-Resitoeia a Tragio; AL-Alonwaments;

Qbservagdes:
NG ]}:\ FISCAL: 00036 1942



: ertificado de inspecio
vahiouledc Do seordo com DN EN 10203 1)
+

N°.: Gae 71819 100 HolffS 5

O CERTIFICADO ORIGENAL DO FORNECE-
OOR FABRICANTE ENGO

NOSEO3 ARGUIVOS

Certificamos gue este materinl foi produzido ¢ inspecionadn de acordo cont tudas is exigéucios DEPARTAMENTO DE CONTROLE DE QUALIDABE P : DATA
destas Hormas ¢ especificagdes, e todos s resiltados considerados sutisfatérios. Este Certificads _ FAX: (5&31} 2141 3365 "/‘ ;, / f j ;" : 27.04,2021
& prozessade por sistema informatizado o ¢ 3 dlido sem assinatura, y { £l 1 s it 3’ f,
camaitieartos o lndvstubios.cont s ARL ()‘;:Emf \RDO ?\{\ n{rh A
" rEskonsiveL fEoNico




Hup 4
@ : Vallouree Solugdes Tubulares do Brasil 8. 4. Vorde ] Certificado de Lnlzgioﬁg;ﬁ]?
‘ val!our €C  Usina Barreiro - Av. Olinto Meireles, 65 _ R } LA = __ . (De acordo com DIN Ef 3. .
Barreiro de Baixo - CEP: 30640-01¢ o e e NC.: 0050780243 /01 Folha:1/

Cliente: IMEFER-INDL E MERC, ANTIL D) Eﬁ ; r
| - Pais: Brasil

gy

7 Numdvl__méﬂ_gl_g:?dte (NCM): 021660
Inspegiio: VALLOUREC SOL TUBULARES BRASIL S.A BARREIRO ot

DESCRICAO DO PRODUTO: TUBO DE ACO SEM COSTURA LAMINADO A QUENTE, 1'0\4 TA LISA [NORMALIZADO
DIMENSOES: 48,30 mni' X 5,10 mm GRAUDO ACO: B#B# B

NORMAS: APISPEC SL, 04.2018, 46 TH EDITION - PSL 1

ATENDE TAMDEM AS NORMAS: ASTM A 106M - 19 A ASTM A S30M- 18 # ABNT NBR 6321,06.2020
ESPECIFICACAO DE CLIENTE: VSB PP - 001/2020 - Rev | INT

PROTECAO SUPERFICIAL: EXTERNA: SEM PROTECAO PROTLECAO DE PONTAS: SEM PROTECAO
TOLERANCIAS: DIAMETRO EXTERNO(CORPD TUBO) -0,40 mm /40,40 mm PAREDE: -0,64 mm / +0,78 mm
TOLERANCIAS(PONTAS); DIAMETRO EXTERNO: -0,40 0 / 40,40 mm

COMPRII\[ENTO FAIXA 5000,00 mm - 7000 00 mm

080 Seguranca LOGOTIPD ABN FI]NM['.’] RO 002 IQ?IZDI 8(002481/2018 LOGO VSB

Corrida Amarrado J % Pegas Comprimento(m) __I"_e_sfq ( KEO
191377 PCA6215228 61 422,09 S SR
T ot 61 422,09 + 2340

~

T =
FABRICANTE _VALLoy REC,
ESPECIF_A 106
E'EFES,__—'}_,_!_Q‘ y
DIAM ﬁ_}:&_}_‘,‘)-
COMPRIM. _20,65
N2 DE VOLUME

zS *.‘ A COFMJLTA

9 _U 2021




“9 vallourec

Composi¢io Quimica (%)

TuboVerde

Memsire! CHEG Podorritdn

Certificado de Inspeg¢io
(De acordo com DIN EN 10204.3.1)

N°.: 0050780243 / 01 Folha2/3 . .

Ceq: CHMI/6H(Cr+Mo+V 'S H(Ni+Cy) ECL: Nb+V EC3: Cr+Cu+M
: ALE Tl C Ma P S S N BT Ca Ceg
Aulisede Corrida. ' Min 029 0,10
T T 020 LIS 0025 00250 0,40 040 0,080 0,0010 0,040 043
Andlise de Produto Min 0,29 0,10
Max 0,220 1,15 0,025 00250 040 040 0,150 040 0,080 0,0010 0,040 0,43
Corrida Lote Controle
191377 030003599403 0.186 107 0012 00034 030 003 007 0018 0030 007 0003 0000 00002 0004 00020 039 000 001
Check | 017 1,07 001100032 031 003 008 0018 0032 007 0003 0002 00000 0004 00025 038 000 001
Check 2 0176 107 0012 00026 030 003 007 0017 003l 007 0001 0002 00000 0004 00014 038 000 001
Ceq: Carbono Equivalente; EC: Elemenlos (‘nmhlnados )
Ensaio de Tragio _
Diregiio do Corpo Prova: Longlludmal Temperatura: Ambiente Esncssu_ra-_zt;la'b}gitﬁ: 5,10 mm
Métado LE:Along Total Sob Cargs 0,50 % -
Corpo deProva = Area LE RT AL
sl (MM2) (MPA) (MPA) (%)
Especificado: Min i 245 415 22,0
Max
Corrida Lote Controle
191377 030003599403 I TIRA LARGURA 12,7 MM 70,5 534 33,0

368

LE-Limite de Escoamento; RT-Resiténcia a Tragfio; AlpAloggame nto;
Ensaio de Dureza '
Eseala: HVIO

Especificado: Min

Max 2480
Corrida Lote Controle 4
191377 030003599403 156,0

I A.e,s.' nmum‘A

f_,- ;,.; e

& il ¢ de f'i, sk Lida

Observagies: )
NOTA FISCAL: 000263394

Este certificado cancela e substitui 00050780243/00, devido a(os), seguinte(s) motivo(s):




TuboVerde

WeiAEE PRGAGIAS TAm AMIZER T T wvaTEn
S N e

V vallourec

Certificado de Inspegiio
(De acordo com DIN EN 10204.3.1)

Ne°.: 0050780243 /01 Folha3/3

reviso conforme not fiscal

ertificamos que este material foi produzido e-insperiunsdo de acordo com todas as exigénelas DEPARTAMENTO NE CONTROLE DE QUALIDADE
:stas normas e especificagdes, ¢ fodos 6% resultados cansiderados satisfatarios. Este Certificado FAX: (55-31) 2141- 5365
processado por sistema informitizado e & vilido sem assinatura.

emailiearl Jorta@ivelubos.com

DATA
15.07.2021




Johnson Vj)x(,,

Controls

4) DOCUMENTOS DE SOLDA
WELDING RECORDS




MAPA DE SOLDAGEM
( WELD MAP )

SEPARADOR DE OLEO HOS 36
{ OiL SEPAREITOR )

DETALHE F

N° PEDIDO

N° SERIE

32107D026 367258 REV.0
(N ORDER) (SERIAL NUMBER)
DESENHO DATA
(DRAWING) 548E0406G31BR REV.8 et JULY 18, 2021

Tiago Fur

Quality specis

Y
=
B

JUNTA TIPIGA TIPO PROCESSO EPS SINETE
TIPICAL JOINTS (TYPE) (WELD FROCESS) (WPS) (STAMP)
GTAW JOD3/11 Rv.5
W CONEXAQ TUBULAR x CASCO FCAW J041/19 Rv 1 FQ
BV BOCA DE VISITA X CASCO FCAW J041/19 Rv.1 FQ
GMAW+
L1/L2 SOLDA LONGITUDINAL SAW SBO17/00 Rv.3 MV
GMAW+
c1/c2ic3 SOLDA CIRCUNFERENCIAL SAW SBO17/00 Rv.3 MV
WC CONEXAOQ CASCO GTAW JOO3/11 Rv.5 FQ
B2 BATOQUE FCAW J041/19 Rv.1 FQ
S SELAS E SUPORTES FCAW J041/19 Rv.1 FQ
WT TUBD TAMPA GTAW JO03/11 Rv.5 FQ




MAPA DE SOLDAGEM
( WELD MAP )

___E\. E__
S5 c1
©= "

w2

N° PEDIDO N° SERIE
FILTRO DE OLEQ FO 43DN73 (N° ORDER) 52107D026 (SERIAL NUMBER) 391216 REV.O
(OIL FILTER ) DESENHO DATA ]
e 553E0014BR BEVS  fool JULY 18, 202
w5
."r. I /
'./f/f_:ff_'r'_i/_-t&/_{—‘-_\‘.\.w:\'\\;‘-‘\l/ W1
e gy e
——————— RE
T /_1 = W4
\ 7 G2
s
JUNTA TIPICA TIPC PROCESSO EPS SINETE
TIPICAL JOINTS (TYPE) (WELD PROCESS) (WPS) (STAMF)
w CONEXAQ TUBULAR x CASCO GTAW J003/11 Rv.4 FQ
Tiago v c1 FLANGE x CASCO GMAW | J012/11 Rv.4 FQ
Quality | spe<:
Johnsef =42 1 c2 FUNDO x CASCO GMAW | JO12/11 Rv.4 FQ
LI\
N s SUPORTE GTAW | J003/11 Rv.4 FQ




N°® PERIDO
MAPA(?LELE%.PDJAGEM FILTRO DE OLEO FO 43DN73 poompery S 1OTD028 o wasy 91217 REV.0
QIL FILTER
( ) Eifmg? 553E0014BR REV.0 f;’::; JULY 18, 2021
w5
. W3 :
| /
% L ./.. "/
-\“-.‘,_\ AR e S s = o S i s - 0™ — W1
>L'__ Ee== — \:{\} i "
i ey
4 L%, T -
ST N of L )
— : W4
[ =i i o
Lot Wi \'".‘I\. //// / \
) . c2
; s
JUNTA TIPICA TIPC PROCESSOD EPS SINETE
TIPICAL JOINTS (TYPE) (WELD PROCESS) (WPS) (STAMP)
T' ¢ w CONEXAQ TUBULAR x CASCO GTAW JO03/11 Rv.4 FQ
lago Fus
Quality [ speciar c1 FLANGE x CASCO GMAW | JO12/11 Rv.4 FQ
Johns n-E‘Uﬂt:’G‘\“ R
& ==+ c2 FUNDO x CASCO GMAW  [J012/11Rv4|  FQ
B s SUPORTE GTAW J003/11 Rv.4 FQ

N° SERIE




' Y) ESPECIFICACAO DE PROCEDIMENTO
— I(' DE SOLDAGER EPS (WPS): J 003111

Controls
(WELDING PROCEDURE SPECIFICATION)

NORMA APLICAVEL (APLICABLE CODE):  ASME SECAO X, ED. 2019 ¥  COMPLEMENTAR (OTHER) @ -~
TESTES REQUERIDOS (REQUIRED TESTS): VISUAL , TRACAO E DOBRAMENTO (VISUAL EXAMINATION, TENSION AND BEND TESTS)

PROCESSO DE SOLDAGEM (WELDING PROCESS) :  TIG (GTAW)
TIPO (TYPE): [ ] AUTOMATICO (AUTOMATIC) [ 1SEMI-AUTOMATICO (SEMIFAUTO) [ X ] MANUAL (MANUAL) ~
RQR SUPORTE N’ (SUPORTING PQR N°): Y 26/04; J 003/11 7 DATA (DATE ): 23/02111

QW 402 JUNTAS (JOINTS)
TIPO DE CHANFRO (TYPE OF GROOVE) : CONFORME DESENHO DE FABRICACAO  (ACCORDDING TO FABRICATION DRAWINGS )
COBRE - JUNTA (BACKING ): NAQ USAR (NOT USE) MATERIAL DO COBRE-JUNTA (BACKING MATERIAL) : NAQ USADO (N.U)
RETENTORES (RETAINERS): NAQ USAR (N.U.) ABERTURA DE RAIZ ( ROOT SPACING ) : VER DESENHOS (SEE DRAWINGS )
DETALHES DAS JUNTAS ( JOINT DESIGN ) : TOPO E ANGULO (BUTT AND FILLET JOINT )
GUILHOTINA / ESMERILHAMENTO (GUILLOTINE CUTTER/GRINDING)
METODO DE PREPARAGAO ( PREPARATION ):|USINAGEM  (MACHINING )
OXICORTE { ESMERILHAMENTO ( FLAME CUTT/GRINDING )
QUTROS { OTHERS ): PARA OUTRO DETALHES DE JUNTAS , VER DESENHOS ( SEE DRAWINGS FOR OTHERS JOINTS DETAILS)

QW 403 METAL BASE (BASE METALS) ¢ QW 404 METAL DE ADIGAQ (FILLER METAL)
PNe(PNr) 1 GR.(GROUP) 1/2 x PN°(PNr) 1 GR.(GROUP ) 1/2 / |ESPECIFICAGAQ (SPECIFICATION) SFA:5.18¢  FN®: 6/
ESPECIF. ( SPECIFIC. ) TIPO E GRAU ( TYPE AND GRADE ): - CLASSE (CLASS.) AWS : ER 7056 7 AN 1/
COM (TO) DIAMETROS (DIAMETERS) : 1,6/25/3,2 mm
ESPECIF. ( SPECIFIC. ) TIPO E GRAU ( TYPE AND GRADE ). — METAL DE ADIGAO (FILLER METAL ): COM (WITH)
FORMA DO PRODUTO (FILLER METAL PROD. FORM): SOLIDO (soLip)/

FAIXA DE ESPESSURAS ( THICKNESS RANGE) ELEMENTOS DE LIGA (ALLOY ELEMENTS ) NAO USADO (N.U.) #

METAL DE BASE (BASE METAL): FAIXA DE ESPES. METAL DEPOSITADO (WELD METAL THICK. RANGE )

CHANFRO (GROOVE): 1,5 - 17, 1mni|CHANFRO (GROGVE) : 17,1 mm Max. ~*
ANGULO (FILLET): TODAS ( ALL)}ANGULO (FILLET) : TODAS ( ALL )~
FAIXA DE DIAMETROS (PIFE DIAMETER RANGE) : MARCA COMERCIAL (TRADE MARK) : ESTOQUE (STOCK)
CHANFRO (GROOVE): TODOS ( ALL)|[INSERTQ CONSUMIVEL { INSERT ): Nao Usado (Noi Used )
ANGULO (FILLET): TODOS ( ALL)|FLUXO ( FLux ): NAQ USAR ( NOT USE ) »~~

QW 405 POSIGAO DE SOLDAGEM (POSITION) QW407 TRAT.TERMICO (POSTWELD HEAT TREATMENT)
POSIGAO DO CHANFRO ( GROOVE OF POSITION ). TODAS (ALL) / TIPO ( TYPE ) : Nao Usado (Not Used) o
PROGR. DE SOLDAGEM (WELD. PROGRESSION ): ASCENDENTE (UPHILL )| GRADIENTE AQUECIMENTO. (HEATING TAX, ): Ndo Usado (Not Used)
POSICAO ENl ANGULO ( POSITION OF FILLET ) TODAS (ALL)« TEMPERATURA (TEMPERATURE RANGE ): Nao Usado (Not Used)
TEMPO DE PERMANENCIA (TIME RANGE ): Néo Usado (Not Used)
GRADIENTE RESFRIAMENTO (COOLING TAX. ): Ndo Usado (Not Used)

QW 406 PRE-AQUECIMENTO (PRE HEAT) QW 408 GAS (GAS)
TEMPERAT. PRE-AQUEG.MIN.(PRE HEAT TEMP.MIN. ): t = 26 mm =18° C*|GAS DE PROTEGAO ( SHIELDING GAS ): Ar -
COMPOSIGAO ( COMPOSITION ) : N.A. (Not Applicable) <
TEMP. INTERPASSES MAX. ( INTER. TEMP. MAX.) : 250°C VAZAO (FLOWRATE ): 10-15 |/ min. ( liters/min.) »
GAS DE PURGA ( TRAINING GAS ) : Ndo Usado ( NOT USED )~
POS AQUECIMENTO ( PRE HEAT MAINTENANCE ): Ndo Usado (N.U)/ |PROTEGAO NA RAIZ ( BACKING GAS ) : Ndo usado (N, U.) /

QW 409 CARAGTERISTICAS ELETRICAS (ELECTRICAL CHARACTERISTICS) -
CORRENTE (CURRENT): CC  ( CONTINUOUS ) # POLARIDADE (POLARITY): DIRETA (-)  (DIRECT) «
FAIXA DE CORRENTE (AMPER, RANGE): 80-180A / FAIXA DE TENSAO (VOLT RANGE): 8-15V 7
MODO DE TRANSFEREMCIA (TRANSFER MODE ). NAO APLICAVEL ( Not Applicable) CORRENTE PULSADA (PULSING CURRENT):NAO USAR (N.U.)
VELOCIDADE DO ARANIE ( FEED SPEED RANGE ): NAO APLICAVEL ( Not Applicable )
ELETRODO DE TUNGSTENIO -TIPO E @ (TUNGSTEN ELECTRODE -@AND TYPE), EWTh 2% ©@24/32mm~

CAMADAS PROCESSO | METAL DE ADICAQO |[CORRENTE ( A ) TENSAO (V) VELOC, AVANGO
( LAYERS ) ( PROCESS ) (FILLER METAL) | ( CURRENT) (VOLT RANGE) (TRAVEL SPEED) 0BS.
CLASS DIAM. | POLA.| AMPE cm / min.
INICIAL / OUTRAS L
(INITIAL & OTHERS) TIG (GTAW) |[ER70S86 ] 2,4 mm CcCC- | 80-180 8-15 - e
3,2 mm
QW 410 TECNICA DE SOLDAGEM (TECHNIQUE)
GOIVAGEN { METHOD BACK GOUGE): Nao Usar (N.U.)~ PROCESSO TERMICO DE PREPARAGAQ (THERWAL PROCESS). Nio Usado (N.L.) /

LIMPEZA INICIAL / INTERPASSES / FINAL (INITIAL, INTERPASS AND ENDED CLEANING ): Escovar [ Esmerithar ( TO BRUSH /70 GRIND )~
DIAM.BOCAL DO GAS (GASCUP SiZE): 6/7/8 mm 7 DISTANGIA BICO DE CONTATO ( STICKOUT ) : Nao Usado ( Net Used )~
TIPO DE CORDAO ( TYPE OF BEAD) : FILETADO/OSCILADO { WEAVE ISTRINGER ) ELETRODOS (ELECTRODES) : Simples ( SINGLE ) <
ESPACAMENTO ENTRE ELETRODOS ( ELECTRODE SPACING ) : Nao Aplicave (N.A.)7

OSCILAGAO MAX.(OSCILATION): NAO USADO (N.U.) * MUDANGA CAMARA FECHADA PIABERTA(CLOSED TO OUT CHAMBER ): NLA. (NA)¢
PASSES ( PASS ): MULTI PLOS/SIMPLES (MULTPASS /SINGLE) 4 MARTELAMENTO ( PEENING ) : Nao Usar ( Not Use) ~
RESFRIAMENTO POS SOLDAGEN ( POSTWELDING COOLING ) : AQ AR CALMO (AIR) ¢
OUTROS (OTHERS): AS SUPERFICIES A SEREM SOLDADAS DEVEM ESTAR ISENTAS DE OLEO , GRAXA , CAREPAS |, ETC. °

( THE JOINTS CAN BE THE SURFACE CLEAN , FREE FROM THE OIL, GREESE AND CRAP.)

LISTA DE REVISORS ( REVISION ) Rev. DATA (DAt ) 08/05/2014 - Corregdo Editorial ( Editorial Correction )

1
Rev. 2 DATA (01 ) 25/08/2016 - Corregiio Editorial ( Editerial Correction )
Revi 3 DATA (Odre ) 13/03/2017 - Corregito Editorial ( Editorial Correction )
Rev 4 DATA (e 04/04/2017 - Corregio Editorial ( Editorial Correction
Rev.5 DATA (par): 0%/11/2020 - Comegio iditorial ( Editorial Com sl i
N

DATA (DATE ): 09/11/2020 = S F. == _H._
OHNSON CONTROLS BE DO BRASIL




@®
EEYORK FOLHA (PAGE)  01/2
REGISTRO DE QUALIFICAGAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM DATA(DATE)  05/10/2004
( WELDING PROCEDURE QUALIFICATION RECORD )
RQPS (PQR) Y 26 | 04 EPS (WPS ) No.: SB003/94
PROCESSO DE SOLDAGEM ( WELDING PROCESS);:  GTAW TIPO ( TYPE ) : MANUAL
JUNTAS ( JOINTS ) QW 402 METAL BASE ( BASE METAL ) QW 403
_60° ESPECIFICAGAO ({ SPECIFICATION ) :SA 106 GR.B x SA 108 GR.B
B PNo.(PNo.) 1 «x 1 PNo (PNo.)
£ | —\ /‘ ; ESPESSURA DO CP ( THICKNESS OF TC): 8,56 mm
g [ T 1 | DIAMETRO DO CP ( DIAMETER OF TC):  TODOS
Tubg 4n 2,0 mm OUTROS ( OTHERS ) : CERTIFICARO YALLOUREC & MANNESMANN
SCH. 80 _.. __ZM“T'

0050049015 -TB119/04

METAL DE ADIGAO ( FILLER METAL ) QW 404

POSIGAO DE SOLDAGEM ( POSITION ) QW 405

POSICAO DO CHANFRO (POSITION }: 66
PROGRESSAO ( WELD PROGRESSION ) ASCENDENTE
OUTROS ( OTHERS ) :

RAIZ DEMAIS
(ROOT) | (OTHERS)
DIAMETRO ( DIAMETER ) 2,4/3,2 mm
ANo (ANo.) 1
F No (F No.) 6
ESPECIFICAGAO ( SPECIFICATION ) SFA 518
CLASSIFICAGAO ( CLASSIFICATION ) ER 70 S3
FAIXA DE ESPESSURAS ( THICKNESS RANGE) <17,1 mm

OUTROS { OTHERS ) : CERTIFICADDS DE QUALIDADE 124819/ 20
GERDAU

PRE AQUECIMENTO ( PRE HEAT ) QW 406

TEMP. PRE AQUECIMENTO ( PRE HEAT TEMP. ) : 21°C
TEMP. INTERPASSES ( INTERPASS TEMP. ) :  150°C
OUTROS ( OTHERS ) : CONTROLE POR TERMOMETRO
DE CONTATO

TRATAMENTO TERMICO ( POST WELD HEAT TREAT.) QW 407

TEMPERATURA ( TEMPERATURE RANGE )
TEMPO DE PERMANENCIA ( TIME RANGE )
OUTROS ( OTHERS ) wrereenee

GAS ( GAS ) QW 408
TIPO(TYPE):  ARGONIO
COMPOSICAO { COMPOSITION ) :
VAZAO (FLOWRATE):  8L/MIN.
OUTROS (OTHERS):  -----

99,9%

CARACTERISTICAS ELETRICAS ( ELECTRICAL CHARACTERISTICS ) QW 408

CORRENTE ( CURRENT ) : CONTINUA AMPERAGEM :

95 /130

POLARIDADE ( POLARITY ) : DIRETA

VoL T 12 114 OUTROS(OTHERS) ~ -------
TECNICA ( TECHNIQUE ) QW 410
DEPOSIGAO (DEPOSITION ).  FILETE / OSCILADA PASSES (PASS)  MULTIPLOS
ELETRODO (ELECTRODES): =-v=-==<=- OSCILAGAO:  ATE 3 X DIAVETRO DA VARETA
OUTROS (OTHERS): LIMPEZA INICIAL E ENTREPASSES GOM ESMERILHADEIRA ( DISCO COM ALMA DE NYLON
E ESCOVA DEAGO )
PASSES (PASS) DIAN CORRENTE TENSAO | VEL TRABALHO OUTROS
No ( No. ) (mm) AMPS VOLTS |  (SPEEDTRAVEL) (OTHERS )
CM / MIN
RAIZ 2.4 9 12 7 e
F 3,2 125 135 12 e
e 3,2 | 10 137 74




W YORK

RQPNo.( PQRNr. ) Y 26 / 04
FOLHA ( PAGE) 02/02

QW 150 ENSAIOS DE TRAGCAO ( TENSILE TEST )

CP No. DIMENSOES AREA DA CARGA TOTAL DE TENSAQ DE LOCAL DA
' SECCAQ RUPTURA RUPTURA FRATURA
( SPECIMEN Nr. ) { DIMENSIONS ) (AREA ) (ULTIMATE TOTAL LOAD ) (ULTIMATE UNIT STRESS ) { FAILURE LOCATION )
mm mm 2 N Nfmm?
T1 19,18 X 8,30 159, 19 80391 505 FORA DA SOLDA
T2 19,17 X 8,00 153, 36 71750 505 FORA DA SOLDA

QW 170 ENSAIOS DE IMPACTO ( IMPACT TEST )

TIPO E FIGURA No. ( TYPE AND FIGURE Nr. )

RESULTADOS ( RESULTS )

DOBRAMENTO LATERAL 1 QW462.2

NAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES

DOBRAMENTO LATERAL 2 QW462.2

NAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES

DOBRAMENTO LATERAL 3 QW462.2

NAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES

DOBRAMENTO LATERAL 4 QW462.2

NAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES

QW 170 ENSAIOS DE IMPACTO (IMPACT TEST )

TEMPERATURA: - —vemeemmeen
( TEMPERATURE )

DIMENSAO DO CP:
( SPECIMEN DIMENSIONS )

LOCAL DO ENTALHE

( NOTGH LOCATION )

ENERGIA ABSORVIDA
(IMPACT VALUES )
J

INDIVIDUAL
(INDIVID. )

MEDIA

( AVERAGE )

QUEDA DE PESO
EXPANSAO LATERAL ( DROP WEIGHT )
(LATERAL EXPANSION) RESULTADOS
mm ( RESULTS)

OBS. ( OBSERVATIONS ) REGISTRO DE QUALIFICACAO " APROVADO ' CONFORME CERTIFICADO DE ENSAIO 04102077MCS
TORK CONTROLE TECNOLOGICO DE MATERIAIS LTDA

NOME DO SOLDADOR ( WELDERS NAME ) :

AR EIRA PRUE, No. { WORK FERMIT. N, )

StRIE

FRANCISCO IVANILSON P. RODRIGUES
SINETE ( S1AMF )

AE

CERTIFICAMOS QUE AS INFORMAGOES DESTE REGISTRO SAO CORRETAS E QUE AMOSTRA SOLDADA
FOI PREPARADA , EXECUTADA E ENSAIADA CONFORME AS EXIGENCIAS DO CODIGO ASME SEGAQ IX /01.
WE CERTIFY THAT STATEMENTS IN THIS RECORD ARE CORRECT AND THAT THE TEST WELDS WERE
PREPARED, WELDED AND TESTED IN ACCORDANCE WITH REQUIREMENTS OF ASMIE CODE SECTION IX/01 .

SAO PAULO : 05/10/04




Johnson y)) 'I"

Controls

REGISTRO DE QUALIFICAGAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM
( WELDING PROCEDURE QUALIFICATION RECORD )

FOLHA (PAGE) 112

DATA ( DATE) 04/ 04/ 2017

RQPS ( WPQR ) N°.: J003/11

PROCESSO DE SOLDAGEM ( WELDING PROCESS) :  GIAW

EPS( WpPS ) N°: J003/11
TIPO(TYPE) : MANUAL

JUNTAS (JOINTS ) QW 402

e w

/":.A
) )

METAL BASE ( BASE METAL ) QW 403

ESPECIFICAGAQ { SPECIFICATION ): SA 106 GrB x SA 106 Gr.B
PN (PN ) 162 % 1GR2

ESPESSURA DO CP ( THICKNESS OF TG ): 55 mm

DIAMETRO DO CP ( DIAMETEROF TC) : ———

OUTROS ( OTHERS ): CERTIFICADO V&M 0050448579

METAL DE ADIGAO ( FILLER METAL) QW 404

POSIGAO DE SOLDAGEM ( POSITION ) QW 405

POSIGAO DO CHANFRO (POSITION) 66
PROGRESSAO ( WELD PROGRESSION):  ASCENDENTE ( UPHILL )
OUTROS { OTHERS )

PRE AQUECIMENTO ( PRE HEAT ) QW 406

DEMAIS
gy (OTHERS)
DIAMETRO  ( DIAMETER) 3,2mm 3,2 mm
ANC (AN ) ER 7086 ER 7056

F N (FAr ) 6 6
ESPECIFICAGAO  ( SPECIFICATION ) SFA5.18 SFA5.10
CLASSIFICACAO  { CLASSIFICATION ) ER70S6 ER 70 S6

METAL DEPOSITADO (WELDMETAL) — S.5mm (GTAW)
FORMA DO PRODUTO (FILLER METAL PROD. FORM): SOLIDO (SOLID)

ADICAO DE METAL DE SOLDA (FILLER METAL): COM (WITH)
OUTROS ( OTHERS ) : CERTIFICADO BELGO 69737 @3,2 mm ;

TEMPERATURA PRE AQUECIMENTO ( PRE HEAT TEMP. ) & 18°C
TEMPERATURA, INTERPASSES ( INTERPASS TEMP.) : 260°C
OUTROS (OTHERS )+ TERMOMETRO DE CONTATO

TRATAMENTO TERM.{ POST WELD HEAT TRATAMENT) QW 407
(NOT USED))

TEMPERATURA ( TEMPERATURE RANGE ) & NA,

TEMPO DE PERMANENCIA  TIME RANGE ) : N.A.

OUTROS (OTHERS )

GAS (GAS ) QW 408

TIPO ( SHIELDING GAS) :  ARGONIO

COMPOSIGAO ( COMPOSITION) :  N.A.

VAZAO (FLOWRATE) : 12 |/ min.

GAS DE PURGA (BACKING GAS) : NAQ USADO ( NOT USED )
OUTROS (OTHERS ):  TRAILLING GAS: N.U.

CARACT, ELETRICAS ( ELECTRICAL CHARACTERISTICS ) QW 409

TECNICA ( TECHNIQUE) QW 410

CORRENTE (CURRENT): CONTINUA  AMPERAGEM ¢ 110/ 145 A PASSE (PASS): MULTIPLOS
POLARIDADE (POLARITY) : DIRETA VOLT : 13/14 DEPOSIGAQ (DEPOSITION):  RETILINEA
MODO DE TRANSFER. (MODE OF METAL TRANSFER): N, A, OSCILAGAO ( OSGILATION } i +sesvsrmesoemeeeeeeme
OUTROS ( OTHERS )i —eeeeeesmee MUDANCA CAMARA FECHADA PIABERTA: NA. (NOT APPLICABLE)
(CLOSED TO OUT CHAMBER)
PROC. TERMICO DE PREPARAGAO (THERMAL PROCESS): N.A, (N.A.)
PASSES (PASS ) DIAM. | CORRENTE (CURRENT) | TENSAO | VELOCIDADE DE TRABALHO OUTROS
N° (N ) (mm) AMPS VOLTS VARSI JVRL) (DTHERS)
T T RAZ 3,25 T 13 ,
Sy 3,25 130 L ]
3 3,26 145 T s N T
P 3,25 10 13 _
TR 325 wo e e . i
e [ RS, | ~ pal g_




Johnson 5!})1('

RAP N° (WPQRNr. ) J 003 /11

Controls FOLHA (PAGE) 02/02
QW 150 ENSAIOS DIEE TRAGAO ( TENSILE TEST)
_— DIMENSOES AREA DA CARGA TOTAL TENSAO RUPTURA LOCAL DA
(DIMENSIONS) SECGAO DE RUPTURA (ULTIMATE UNIT FRATURA
( SPECIMEN M ( AREA ) (ULTIMATE TOTAL LOAD) STRESS) ( FAILURE LOCATION )
; mm mm2 kgf MPA
T1 19,0 5,69 106,21 6200 570 FORA DA SOLDA
T2 18,96 x 5,76 109,59 5000 535 FORA DA SOLDA
' QW 160 ENSAIO DE DOBRAMENTO ( BEND TEST) '
N DIMENSOES R — T
TIPO E FIGURA N° ( TYPE AND FIGURE N, ) g RESULTADOS ( RESULTS )
DOB, FACE 1 QWA62.2 19,0 X5,5 APRESENTOU DESCONTINUIDADE NA SOLDA < 2,4 mm
DOB. RAIZ 1 QWA2.2 19,0 x5,5 NAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES
DOB.FACE2 QWAG2.2 19,0 x5,5 NAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES
DOB, RAIZ2  QW4G2.2 19,0 x5,5 NAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES

QW 170 ENSAIOS DE IMPACTO (IMPAGT TEST)

(o s TERPERATURA . — ST o —— =
(TYPE) (TEMPERATURE ) (SPECIMEN DIMENSIONS )
) .. ENERGIA ABSORVIDA (Joules ) EXPANSAO QUEDA DE PESO
GP B WL DO Sl (IMPACT VALUES ) LATERAL ({ DROP WEIGHT)
(SPECIMENNG) | (NOTCHLOCATION ) INDIVIDUAL MEDIA (LATERAL EXPANSION) | RESULTADOS
(INDIVID. ) ( AVERAGE) mm ( RESULTS)

DO LABORATORIO TORK 11035841MCSP

2 - ENSAIO ADICIONAL DUREZA "HV 10
RELATORIO 11035041MCSP FL, 2/2

RESULTADO FACE 163;176,173;188,199;201;181;172;180,166;162;165;169;169;169

JOSE CARDOSO DA SILVA

NOME DO SOLDADCR ( WELDERS NAME ) ;
SERIE - SINETE (STAMP)  E2

CARTEIRA PROF, N° ( WORIC PERMIT, Nr. ) :

SAO PAULG: 04104/ 2017

CERTIFICAMOS QUE AS INFORMAGOES DESTE REGISTRO SAO CORRETAS E QUE AMOSTRA SOLDADA
FOI PREPARADA , EXECUTADA E ENSAIADA CONFORME AS EXIGENCIAS DO CODIGO ASME SEGAO IX/ 1.

WE CERTIFY 1HAT STATEMENTS IN THIS RECORD ARE CORRECT AND THAI 1HE TEST WELDS WERE
PREPARED , WELDED AND TESTED IN ACCORDANCE WITH REQUIREMENTS OF ASME CODE SECTION IX/ 11,




ESPECIFICAGAD DE

/4
Joé'lns::anl ‘#)I(' PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM EPS (wprs): JO12/11
ik (WELDING PROCEDURE SPECIFICATION)
NORMA APLICAVEL { APLICABLE CODE ):  ASME SECAQ IX , ED. 2019 COMPLEMENTAR ( OTHER ) -
TESTES REQUERIDOS ( REQUIRED TESTS ): VISUAL , TRACAO E DOBRAMENTO (WSUAL EXAMINATION, TENSION AND BEND TESTS)
PROCESSO DE SOLDAGEN ( WELDING PROCESS ) WMIAG { GIVIAW)
TIPO (T¥PE): [ 1 AUTOMATICO (AUTOMATIC ) [ X ] SEMI-AUTOMATICO( SEMFAUTO ) [ 1 MANUAL ( MANUAL )
R.Q.P. SUPORTE N° ( SUPORTING PQR N°): JD12/11 DATA (DATE ):  22/02/11 o
QW 402 JUNTAS (JOINTS)
TIPO DE CHANFRO ( TYPE OF GROOVE ) : CONFORME DESENHO DE FABRICAGAQ ( ACCORDDING TO FABRICATION DRAWINGS )
COBRE - JUNTA ( BACKING ) : NAO (NO ) RETENTORES(RETAINERS): NAO USAR (N.U.)
DETALHES DAS JUNTAS ( JOINTDESIGN ) :  TOPO E ANGULO ( BUTT AND FILLET JOINT )
MATERIAL DO COBRE-JUNTA ( BACKING MATERIAL ): NAO ( N0 ) ABERTURA DE RAIZ { ROOT SPACING ) VER DESENHOS (SEE DRAWINGS )
GUILHOTINA / ESMERILHAMENTO ( GUILLOTINE CUTTER / GRINDING )
METODO DE PREPARAGAQ ( PREPARATION) USINAGEM ( MACHINING )
OXICORTE / ESMERILHAMENTO ( FLAME CUTT /GRINDING )
OUTROS ( OTHERS ): PARA OUTRO DETALHES DE JUNTAS , VER DESENHOS ( SEE DRAWINGS FOR OTHERS JOINTS DETAILS)

QW 403 METAL BASE ( BASE METALS ) QW 404 METAL DE ADIGAQ (FILLER METAL)
PNe(PNr) 1 GR.(GROUP) 1/2 x PN*(PNr) 1 GR. (GrOUP ) 1/2 ESPEC. (SPECIF.) SFA: 5.18 FN°® : 6
ESPECIF. ( SFECIFIC. ) TIPO E GRAU { TYPE AND GRADE ). - CLASSE { CLASS.) AWS : ER 7086 AN® . ER 7058
COM (T0O) DIAMETRO ( DIAMETER ): 1,2 mm
ESPECIF, ( SPECIFIC.) TIPO E GRAU { TYPE AND GRADE ): -- FORMA DO PRODUTO (FiLLER METAL FROD. FORM): SOLIDO (SOLID)
ELEMENTOS DE LIGA (ALLOY ELEMENTS ). Ndo Usado (V.U.)
FAIXA DE ESPESSURAS ( THICKNESS RANGE ) ESPESSURA DO PASSE (PASS THICKNESS) . 13mm Max.
) CHANFRQ ( GROOVE ). 5,0-32 mm FAIXA DE ESPES. METAL DEPOSIT. (WELD METAL THICK. RANGE ).
M'f;i;;ni?ﬁsf 1 CHANFRO ( GROOVE ): 32,0 mm  Meax.
ANGULO (FILET): TODAS (ALL) ANGULO  (FILLET }: TODAS ( ALL )
FAIXA DE DIAMETROS ( PIPE DIAMETER RANGE ) : WARCA COMERC FLUXO(TRADE MARIK FLUX) : ESTOQUE { STOCK)
CHANFRO ( GRCOVE ): TODOS (ALL) METAL DE ADIC SUPLEMENT (SUPPLEMENT FILLER METAL ):Néa Usado (N L.}
ANGULO (FILLET): TODOS (ALL) ESCORIA RECICLADA (RECRUSHED SLAG ) : NAO USADO (N.U.)
QW 405 POSICAD DE SOLDAGEM ( POSITION ) QW407 TRAT.TERMICO(POSTWELD HEAT TREATMENT)
POSICAD EM CHANFRO ( GROOVE OF POSITION ) : TODAS (ALL}) TIPO ( TYFE ) : NAO USAR ( NOT USE)
PROGRESSAO DA SOLD. GNAW ; ASCENDENTE (UPHILL) GRADIENTE AQUEC, { HEATING TAX. ): N.U.(N.U )
{WELD, PROGRESSION) - TEMPERATURA (TEMPERATURE RANGE): N. U . (w. U.)
POSIGAQ EM ANGULO ( FOSITION OF FILLET ):  TODAS (ALL ) TEMPO DE PERMANENCIA (TIME RANGE): N. U . (N UL)
GRADIENTE RESFR. { COOLING TAX. ): N.U. (N W)
QW 406 PRE-AQUECIMENTO (PRE HEAT) QW 408 GAS ( GAS )
TEMPERAT. PRE-AQUEC.MIN.(PRE HEAT TEMP.MIN.): t<25mm =18°C GAS DE PROTEGAO ( SHIELDING GAS ) : COZ + Ar
t=25mm =80°C COMPOSIGAQ { COMPOSITION )1 256% COZ + 75% Ar
TEMP. INTERPASSES WMAX. ( INTER. TEMP. MAX ) : 250°C VAZAO (FLOWRATE ) 12-16 |/ min. ( fiters/ min. )
GAS DE PURGA ( TRAINING GAS ) : N.U. (NOT USED)
POS AQUECIMENTO ( PRE HEAT MAINTENANCE ) : NU (W) PROTEGAO NA RAIZ ( BACKING GAS ) : NAO USAR { M. U.)
QW 409 CARACTERISTICAS ELETRICAS ( ELECTRICAL CHARACTERISTICS)
CORRENTE (CURRENT): CC  ( CONTINUOUS ) POLARIDADE (POLARITY).  INVERSA (+)  ( REVERSE)
FAIXA DE CORRENTE (AMPER. RANGE): 100 - 240 FAIXA DE TENSAO (VOLT RANGE): 18 - 24

MODO DE TRANSFERENCIA { TRANSFER MODE) : CURTO CIRCUITO ( SHORT- CIRCUIT )
VELOCIDADE DO ARAME { FEED SPEED RANGE }: NAQ CONTROLADO ( NOT CONTROLED )
ELETRODO DE TUNGSTENIO -TIPO E @ ( TUNGSTEN ELECTRODE - @ AND TYPE ) NAO USADO ( MUY

CAMADAS PROCESSO METAL DE ADIGAO | CORRENTE (A) | TENSAQ (V) | VELOC. AVANGO
; : (FILLER METAL ) ( CURRENT) (TRAVEL SPEED) OBS.
( LAYERS ) { PROCESS ) CIASS SN, SOLAR. | AMPER. (VOLT RANGE)) oy
INICIAL f OUTRAS N&o Controlado
(INITIAL & OTHERS) | MAG (GMAW) | ER70S6| 12mm CC+ |100-240 18- 24 Btk | 2|
QW 410 TECNICA DE SOLDAGEM ( TECHNIQUE )

GOIVAGEM{METHOD BACK GOUGE ): NAO USADO (M.t/) PROCESSO TERMICO DE FREPARAGAO(THERMAL PROCESS) | NAO USADO (M%)
LIMPEZA INICIAL [ INTERPASSES [ FINAL (INITIAL, INTERPASS AND ENDED CLEANING ): ESCOVAR / ESMERILHAR ( TO BRUSH /70 GRIND )
DIAM.BOCAL DO GAS (GAS CUP SIZE). 16 mm DISTANCIA BICO DE CONTATO ( STIGKOUT ) : 12 - 20 mm

TIPO DE CORDAQ ( TYPE OF BEAD) : FILETADO ( STRINGER ) ELETRODOS (ELECTRODES): SIMPLES ( SINGLE )

ESPAGAMENTO ENTRE ELETRODOS ( ELECTRODE SPACING )+ NA(NA.)
OSCILAGAQ MAX.(OSCILATION): NAO APLICAVEL (WA )  MUDANGA CAMARA FECH. PIABERTA (CLOSED TO OUT CHAMBER ): NAO USADD (V.U/)
PASSIES (PASS ) MULTI PLOS ( MULTPASS ) MARTELAMENTQ ( PEENING ) s N .U, (A 1)
RESFRIAMENTO POS SOLDAGEM ( POSTWELDING COOLING ) : AO AR CALMO (AR )
OUTROS (OTHERS): AS SUPERFICIES A SEREM SOLDADAS DEVEM ESTAR ISENTAS DE OLEO , GRAXA , CAREPAS , ETC. O ANTIRESPINGO
PODE SER UTILIZADO DURANTE A SOLDAGEM . THE JOINTS CAN BE THE SURFACE GLEAN , FREE FROM THE OIL, GREESE AND CRAP. ]

LISTA DE REVISOES ( REVISION 32 Rev. | DATA( ATy - 08052014 - Carregao Editorial ( Editarial Correction )
Rev. 2 DATA (D477 ) 25/08/2016 - Corregiio Editorial ( Editorial Correction )
Rev. 3 DATA ( Oaur ) s 130372017 - Corregiio Editorial ( Editoriul Cotrection )
Rev. 4 DATA (e )y 040472017 - Corregio Editorial ( Editorial Correction )
B Rev.5  DATA (0405 ) 0971142020 - Correglio Editorial \Edituri;ll Carietlion ) el

DATA (DATE ) 09/11/2020

OONTROLS

{ GONTROLY
PV UL UG
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REGISTRO DE QUALIFICAGAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM
( WELDING PROCEDURE QUALIFICATION RECORD )

FOLHA(PAGE) 112

DATA ( DATE) 2210312011

RQPS ( WPQR ) N°.: Jo12711

EPS( wPs ) N°. J012/11

<

PROCESSO DE SOLDAGEM( WELDING PROCESS) :  GMAW TIPO (TYPE) : SEMI-AUTOMATICO
JUNTAS (JOINTS ) QW 402 METAL BASE ( BASE METAL ) QW 403
— . ESPECIFICAGAQ (SPECIFICATION ): SA 516 GR 70 x SA 516 GR 70
<\// \\) PN.(PNR): 162 x 162
= Y ESPESSURA DO CP ( THICKNESS OF TC) 16,0 mm

DIAMETRO DO CP ( DIAMETER OF TC) @ ~wwens
ESPESSURA DO PASSE ( THICKNESS PASS) : <13 mm
OUTROS (OTHERS ) CERTIFICADO COSIPA 213072

METAL DE ADIGAO ( FILLER METAL ) QW 404

POSIGAO DE SOLDAGEM ( POSITION ) QW 405

POSICAO DO CHANFRO (POSITION) @ 3G
PROGRESSAO ( WELD PROGRESSION ): ASCENDENTE (UPWARD )
QUTROS { OTHERS ) :

5 DEMAIS
(OTHERS)
DIAMETRO  ( DIAMETER) 1,2 mm 1,2 mm
AN (ANE) ER 7056 ER 7036
FNe(FAL) 6 6
ESPECIFICAGAO ( SPECIFICATION ) SFA5.18 | SFA5.18
CLASSIFICAGAO ( CLASSIFICATION ) ER 7036 ER 7086

METAL DEPOSITADO ( WELD METAL) 16,0 mm ( GMAW)
IMETAL DE ADIGAQ SUPLEMENT.(SUPPLEMENT FILLER METAL): N.U.(NOT USED)

ELEMENTOS DE LIGA (ALLOY ELEMENTS) : NAO USADO (N.U.)
FORMA DO PRODUTO (FILLER METAL PROD. FORM): SOLIDO ( SOLID )
OUTROS ( OTHERS ) : CERT. ESAB corrida 7297500 CERT. NFO53635

PRE AQUECIMENTO ( PRE HEAT ) QW 406

TEMPERATURA PRE AQUECIMENTO ( PRE HEAT TEMP. ): 18°C
TEMPERATURA. INTERPASSES ( INTERPASS TEMP.) : 250°C
OUTROS ( OTHERS ) : TERMOMETRO DE CONTATO

TRATAMENTO TERM. ( POST WELD HEAT TRATAMENT) QW 407
( NOT PERFOMED )
TEMPERATURA ( TEMPERATURE RANGE ): N.A.
TEMPO DE PERMANENCIA ( TIME RANGE ) N.A.
QUTROS ( OTHERS )

GAS (GAS) QW 408

CO2 +AR
26% CO2 + 756% AR

GAS (SHIELDING GAS ):
COMPOSIGAO ( COMPOSITION ) |
VAZAO (FLOWRATE) : 14,51
PROTEGAO NA RAIZ ( BACKING GAS ) : NAO USADO ( NOT USED)

CARACT. ELETRICAS ( ELECTRICAL CHARACTERISTICS ) QW 409

CORRENTE (CURRENT): CONTINUA ~ AMPERAGEM : 105/ 135 A
POLARIDADE ( POLARITY ) :  INVERSA VOLT: 18,5/19V

TECNICA ( TECHNIQUE) QW 410
PASSE (PASS) : MULTIPLOS (MULTI PASS)
DEPOSIGAQ (DEPOSITION): RETILINEA ( STRINGER PASS)
OSCILAGAO ( OSCILATION )

MODO DE TRANSFER (MODE OF METAL TRANSFER ) : CURTO-CIRC. [PROC.TERMICO DE PREPARAGAQ (THERMAL PROCESS): N.A. (N.A)
OUTROS ( OTHERS )@ —--omiees OUTROS ( OTHERS ) & -meeee-
PASSES (PASS ) DIAM . CORRENTE TENSAO |  VELOCIDADE DE TRABALHO OUTROS
N° () (mm) amperes volls (RPRERIRAVELy {GTHERS )
cm { min,
RAIZ 1,20 106 185 |
2 1,20 120 19
b 1,20 125 19
4°/5°16° 1,20 130 19
7°/8°19° 1,20 130 19
10°/ 110 f12° 1,20 135 19
13/ 14° 1&° 1,20 1356 19 - N < |
16°/17° /18° 1,20 135 19 e Ko
19/ 20° (219 22° 1,20 135 19 - 4 @L
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RQP N* (WPQRNr.) J 012111

Controls FOLHA (PAGE ) 0202
QW 150 ENSAIOS DE TRAGAO ( TENSILE TEST)
CP N° DIMENSOES AREA DA CARGA TOTAL TENSAQ RUPTURA LOCAL DA
SECCAO DE RUPTURA (ULTIMATE UNIT FRATURA
( SPECIMEN Nr. ) ( DIMENSIONS ) (AREA) (ULTIMATE TOTAL LOAD) STRESS) ( FAILURE LOCATION )
mm mim2 kaf MPA
T1 18,79 X 16,11 302,71 18376 595 FORA DA SOLDA
T2 18,88 x 16,19 305,67 18456 590 FORA DA SOLDA
QW 160 ENSAIO DE DOBRAMENTO ( BEND TEST)
DIMENSOES . ]
TIPO E FIGURA N° { TYPE AND FIGURE Nr. ) s RESULTADOS ( RESULTS )
DOB. LATERAL 1 QW462.2 16,0 x9,5 NAQO APRESENTOU DESCONTINUIDADES
DOB. LATERAL 2 QWw462.2 16,0 x9,5 NAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES
DOB. LATERAL 3 Qw4622 16,0 x9,5 NAQ APRESENTOU DESCONTINUIDADES
DOB. LATERAL 4  QW462.2 16,0 x9,5 NAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES
QW 170 ENSAIOS DE IMPACTO (IMPACT TEST)
TIPO: = TEMPERATURA ; - DIMENSAODOCP:  ——eeme
( TYPE) ( TEMPERATURE ) { SPECIMEN DIMENSIONS )
i ENERGIA ABSORVIDA ( Joules ) EXPANSAO QUEDA DE PESO
Sk WAL I ENIALE (IMPACT VALUES ) LATERAL ( DROP WEIGHT )
(SPECIMEN Nr.) ( NOTCH LOCATION ) [NDIVIDUAL MEDIA (LATERAL EXPANSION ) RESULTADOS
( INDIVID. ) ( AVERAGE) mm ( RESULTS )

OBS. ( OBSERVATIONS)  1- REGISTRO DE QUALIFICAGAO * APROVADO* CONFORME CERTIFICADO DE ENSAIOS

DO LABORATORIO TORK 11036132MCSP

2- ENSAIO ADICIONAL DUREZA "HV 10" RESULTADO FACE 178;178;180:197:210;220;198;202;202;216;220;134;182;174;176
RELATORIO 11036132MCSP FL.2/2

RODRIGO RAMOS DA SILVA
SERIE —  SINETE ( STAMP)

NOME DO SOLDADOR ( WELDERS NAME )

CARTEIRA PROF. N° ( WORK PERMIT. Nr. ) —— W5

CERTIFICAMOS QUE AS INFORMAGOES DESTE REGISTRO SAO CORRETAS E QUE AMOSTRA SOLDADA
FOI PREPARADA , EXECUTADA E ENSAIADA CONFORME AS EXIGENCIAS DO CODIGO ASME SEGAO IX /11,

WE CERTIFY THAT STATEMENTS IN THIS RECORD ARE CORRECT AND THAT THE TEST WELDS WERE
PREPARED , WELDED AND TESTED IN ACCORDANCE WITH REQUIREMENTS OF ASME CODE SECTION IX/11.

TEF LE DE QUALIDADE
lago Furlan
Quality Especlalist

SAO PAULO: 04/04 /2017

Jolmson-Controls




ESPECIFICAGAO DE

Joggggg:))ﬁ‘ PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM | EPS(wrs): J041/19
(WELDING PROCEDURE SPECIFICATION)

Norma Aplicavel (Aplicable Code): ASME SECAO IX , ED. 2017 Complementar (Other); ------
Testes Requeridos (Required Tests): Visual, Tragio e Dobramento (Visual Examination, Tension and Bend Tesis )

Processo de Soldagem (Welding Process ): FCAW
Tipo (Type): [ ]Automatico (Automaiic) [ X ] Semi-Automalico (Semi-Aufo ) [ 1Manual (Manuat)
RQP Suporte N° (Suporting Por e ), J 041/19 DATA (DATE ): 20/04/2019

QW 402 JUNTAS (JOINTS)
Tipo de Chanfro (Type Of Groove ). Conforme Desenho de Fabricagéo (Accardding To Fabrication Drawings )
Cobre Junta (Backing). Sim (Yes) Retentores (Retainers): Nao Usar (V.U.)
Detalhes das Juntas (Joint Desing):  Topo e Angulo (Bult and Fillet Joint )
Material do Cohre Junta (Backing Material): Metal de Solda (Weld Metal)

Guilhotina/Esmerilhamento (Guillotine Culter/Grinding)

Metodo de Preparacgao (Preparation ): Usinagem (Machining)

Oxicorte/Esmerilhamento (Flame Cuti/Griding }

Quiros (Oifiers); Para outros detalhes de Juntas, Ver Desenhos (See Drawings For Others Joint Details )

QW 403 METAL BASE ( BASE WETALS ) QW 404 WMETAL DE ADICAO (FILLER METAL)
PN°(PNr) 1 GR.(Group) 1/2 x PN (P Nr) 1 GR. (Group) 112 Especif. (Specif.) SFA: 5.36 FN° : 6
Especif. (Specific.) Tipo e Grau (Type and Grade ) -- Classe (Class.) AWS @ E71 T-1 AN
Com (7o) Diametro (Diameter) © 1,2 mm
Especif. (Specific. ) Tipo e Grau (Type and Grade): -~ Forma do Produto (Filler Prod. form ). Tubular (Fiux Cored)
Faixa de Espessuras (Thickness Range ) Elementos de Liga (Alloy Elements). Néo Usado (MU, )
Metal de Base: Chanfro (Groove): 5,0-38 mm [FAIXA DE ESPES. METAL DEPOSIT. (WELD METAL THICK. RANGE):
(Base Metal ) Angulo (Fillet ): Todas (All Chanfro (Groove ). 38,0mm Max.
Angulo (Fiflet): Todas (All)
Faixa de Diametros ( Pipe Diameter Range ): Marca Comercial Fluxo (Trade Mark Flux ) : Nao Aplicado (V.A.)
Chanfro (Groove) : Todos (All) Metal de Adic. Supl. (Supplement Filier Metal): Nao Usado (v.u.)
Angulo (Fillet) : Todos (All) Escdria Reciclada (Recrushed Slag): Nao Aplicada (N.A )
Outros (Others): Nenhum passe maior que 13mm ( No Pass Greater Than 13mm )
QW 405 POS](}AO DE SOLDAGEM ( POSITION ) QW407 TRAT.TERMICO(POSTWELD HEAT TREATMENT)
Posigao em Chanfro (Groove of Position): Todas (All) Tipo (Type): Nao Usado (M.U)
Progressdo da Soldagem: ‘ Gradiente de Aquecimento (Heating 7ax, }: Nao Usado (N .U.)
(Weiding Progression) nesendents (Ushil) Temperatura (Temperature Range ): Nao Usado (M. U.)
Posig¢iao em Angulo (Position of Fillet): Todas (All) Tempo de Permanencia (Time Rangs): Nao Usado (V. L.}
Gradiente de Resfriamento (Coaling Tax. ):Nao Usado (ML)
QW 406 PRE-AQUECIMENTO (PRE HEAT) QW 408 GAS ( GAS )
Temp. de Pré Aquecimento Min.(Pre Heat Temp, Min. ). t<25mm =18°C Gas de Protecdo (Shielding Gas): CO2
t=25mm =80°C Composigio (Composition): 99% CO2

Temp. Interpasse Maxima. (INTER. TEMP. MAX.) : 250°C Vazdo (Flow Rate): 12 -16  l/min. (litersinin. )
Manutencdo do pré aquec.(PRE HEAT MAINTENANCE ): Nao Usar (N.U.) Protegio da Raiz (Backing Gas): Nao Usado (N L)

QW 409 CARACTERISTICAS ELETRICAS ( ELECTRICAL CHARACTERISTICS)
Corrente (Current): CC (Contintious ) POLARIDADE (PotARITY):  INVERSA (+) [ REVERSE)
Faixa de Corrente (Amper. Range): 150 - 240 A Faixa de Tensdo (Volt Range): 20 - 28 V

Modo de Transferencia (Transfer Mode): Spray
Velocidade do Arame (Feed Speed Range ): Nao Controlado {Noi Controled )
Eletrodo de Tungstenio - Tipo e @ (Tungsten Electrode - @ and Type ): Nao Aplicado (M.A.)

CAMADAS PROCESSO METAL DE ADICAO | CORRENTE (A) | TENSAO (V) | VELOC. AVANGO
i (FILLER METAL) ( CURRENT) o i (TRAVEL SPEED) OBS.
o =
( LAYERS ) ( PROCESS) SRR ST SSLAR [ ATPER|  (VOLT RANGE) ooty
Inicial/Qutras N&o Controlado
(infial &.Others) FCAW E71T-1 [ 1,2mm CC+ |150-240 20-28 Wotconueld) | = T

QW 410 TECNICA DE SOLDAGEM (TECHNIQUE)
Goivagem (Back Gouge): Esmerilhar, Goivagem (Ta grind, Arc Gouging)  Processa Term. Preparacio (Thermal Process) : Nao Usado (M.U)
Limpeza Iniciallinterpasse Final (Initial, Interpass and Ended Cleaning ): Escovar / Esmerilhar (To Brush / To Grind )
Diam. Bocal do Gas (Gas Cup Size ). 16 mm Distancia Bico de Contato (Stickout): 12 - 20 mm
Tipo de Cordéo (Type of Bead): Estreito ou Oscilado (String or Weave) Eletrodos (Eleirodes) . Simples (Single)

Espagamento Entre Eletrodos (Eleclrode Spacing): Néo Aplicado ( N.A.)

Oscilacdo max..(Oscifation ): Ndo Controlado (Mot Controfed) Mudanga Camara Fech. P! Aberta (Closed To Out Chamber): Nao Usado (N.U.)
Passes (Pass): Multiplos (Multpass ) Martelamento (Peening) . Nao Usado (N. UJ.)
Resfriamento Pos Soldagem (Postwelding Cooling ) : Ao Ar Calmo (Afr)
Oulros (Otheis ): As superficie a serem soldadas devem estar isenta de oleo, graxa, carepas, etc.. O antirespingo pode ser utilizado durante a
soldagem. (7The joit can be the surface clgan, free fron the oil, greese and crap.)
LISTA DE REVISOES (REVISION):  Rev. 0 DATA(DATE ): 03/04/2019 - Emissao Inicial

DATA (DATE):  14/07/2020
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REGISTRO DE QUALIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM
( WELDING PROCEDURE QUALIFICATION RECORD )

FOLHA (PAGE)  1/2

DATA ( DATE) 25/04/2019

RQPS (PQR) N°.: J041/19

Processo de Soldagem (Welding Piocess):  FCAW

: EPS (WPS ) N°.: J041 /19
Tipo (Type) : Semi-Automatico

JUNTAS (JOINTS ) QW 402

A
/)

18,0

METAL BASE ( BASE METAL ) QW 403
Especificagdo (Specification) : SA 516 GR.70 x AS 516 GR.70
PNe.(PNr): 16Gr2 x 1Gr2

Espessura do CP (Thickness of Coupon): 19,0 mm
Diametro do CP (Diameter of Coupon):
Espessura do Passe (Thickness ): < 13 mm

Limitagao T [Curto-Curcito] (Limits T [short-Circuifing]) NA
Outros (Others) : Certificado Gerdau corr. 27105169

METAL DE ADICAO ( FILLER METAL ) QW 404

POSICAQ DE SOLDAGEM ( POSITION ) QW 405

0 Demais
Camadas (Layers) 1 (Others) | Posigéo do Chanfro (Position of Groove): 3G
Diametro (Diameter) 1,2 mm 1,2 mm__| Progresséo (Weld Progression): Ascendente (UPhill)
ANC(AN) E71T-1 E71T-1_| Outros (Others):
FNO(FNL) 6 6 i
=specificagéo ( Specification ) SFA 5.36 SFA 5.36 PRE AQUECIMENTO ( PRE HEAT) QW 406
Classificagdo (Classification ) E71T-1 E71T-1

Metal Depositado ( Weld Metal Thickness): 19mm (FCAW)
Met. de Adic. Suplen.(Suplement Filler Metal); Ndo Usado (N.U. )
Elementos de Liga ( Alloy Efements ) : N&o Usado (N.U.)
Forma do Produto (Filler Metal Product Form ): Tubular (Flux Cored)
Limitagéo t [Curto-Circuito] (Limits T [short-Circuiting]) N.A.
Outros (Others):

Temperatura Pré-Aquecim. (Pre Heat Temper. ): 18 °C
Temperatura Interpasse (Interpass Temp.): 260°C
Outros (Others) ; Termometro de Contato

TRATAMENTO TERM. (POST WELD HEAT TRATAMENT) QW 407
Néo Usado (Not Performed )

Temperatura (Temperature Range ): Ndo Usado (N.U.)

Tempo de Permanencia (Time Range). Néo Usado (N.U.)

Outros (Others) -------n-

GAS (GAS) QW 408

Gas (Shielding Gas): CO2

Purga (Trailing) Nao Usado (N.U.)

Vazéo (Flow Rate) : 18 L/min

Proteg8o da Raiz (Backing Gas) : Nao Usado (N.U.)

CARAC. ELETR. (ELECTR. CHARACTERISTICS) QW 409

Correnle (Current) . Continua Amperagem: 160 - 220 A
Polaridade (Polarity): Inversa Volt; 21- 26 V

TECNICA (TECHNIQUE) QW 410
Passe (Pass) : Multiplos (Mult Pass)
Deposigéo (Deposition): Retilinea (Stiinger Pass)
Oscilagdo (Oscilation) : Nao Usado (N.U.)

Modo de Transfer. (Mode of Metal transfer).  Spray Proc. Term. de Plep (Theunaf Process): N.A. (N.A.)
Outros (Others):  wewmarmmenens Outros (Others) : s
Passes Camadas Di Lorrente lensao Vefoczdade de Trabalho Qutros
(Pass) (Layers) am; (Corrent) (Volt) (Speed Travel) (Others)
NO(N.) N (Nr.) [mm] [A] (V] [em/min.]
- Raiz (Roof) 1,20 180 21 o e ]
2 2 1,20 200 7.5, T N N
3 3 1,20 200 25 " B
4 3 1,20 215 25 . e
5 4 1,20 220 24 >
6 / 20 220 N
ok 5 20 210 25 - -
8 5 1,20 210 24 o
9 5 20 210 24 -
Goivagem a Arco
10 6 20 210 25 o
11 7 1,20 220 25 -
2 8 1,20 210 24 e . X T
3 8 1,20 210 24 | - 1 ( \@



je— y))ﬁ, RQP N (PQRAK)  JO41/19
Controls Folha (Page ): 02/02
QW 150 ENSAIOS DE TRAGAO ( TENSION TEST)
CP N° Dimensbes | Area da Secgdo | Carga Total de Ruplura | Tens&o Ruptura Local da Fratura
(Speciment Nr,) ( Dimensions) (Area) (Ultimate Total Load) (Ultimate Unil Siress) ( Failure Location)
(mm] [mm2] (kg [Mpa]
T1 19,01 x 18,25 346,93 19190 540 FORA DA SOLDA
T2 18,97 x 18,46 350,19 19350 540 FORA DA SOLDA
QW 160 ENSAIO DE DOBRAMENTO ( BEND TEST )
Tipo e Figura N° (Type and Figure Nr.) - n;ﬁ:;i;] o Resultados (Restilts)
Dobramento Lateral 1 QW462.2 19,0 10,0 MAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES
Dobramento Lateral 2 QW462.2 19,0x10,0 NAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES
Dobramento Lateral 3 QW462.2 19,0x10,0 NAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES
Dobramento Lateral 4 QW462.2 19,0100 NAOQ APRESENTOU DESCONTINUIDADES
QW 170 ENSAIOS DE IMPACTO ( TOUGHNESS TEST )
Tipo: — weeenn Temperatura: ----- Dimensdo do CP: B
(Type) (Temperature) (Specimen Dimension)
Energia Absorvida [Joules Expansao Peso
& N Loogldo enalhs g{fmpacf Vafue!s) | Lg{eral ?;f:; vc:f(;fgm)
(Specimen Nr,) ( Nolch Location) Individual Média ( Lateral Expansion) Resullados
( Individ,) (Average) [mm] (Resulls)

OBS. (Observalions) 1- Registro de Qualificagdo "APROVADO " Conforme Cerfificado de Ensaios do Laberatdrios TORK 1904767MCSP

2- ENSAIO ADICIONAL DUREZA "HV 10"

EIXO|1 154 161 216 220 183 193 222 217 210 163
EIXO Il 159 210 213 209 183 179 224 216 193 150
Nome do Soldador (Welders Name) : JOSE ROBERTO BATISTA SILVA Sinete (Stamp): PZ

Certificamos que as informagdes desle regisfro sdo correfas e que a amostra soldada foi preparada,
executada e ensaiada conforme as exigéncias do codigo ASME Segéo IX Ed.2017
We cetify that statiments in this 1ecord are correct and that the test welds were prepared, welded
and fesled in accordance with requirements of ASME code secﬁo;;:gdﬂi 7

SOROCABA : 25/04 /2019

Tiago Furlan

Quality Espectatist
Johnson Controls




ESPECIFICAGAO DE

j '
Jognson! #)L((o PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM EPS (wrs): SB017/00
ontrols (WELDING PROCEDURE SPECIFICATION)
NORMA APLICAVEL ( APLICABLE CODE . ASME SEGAO IX, ED. 1998  COMPLEMENTAR ( OTHER ): -
TESTES REQUERIDOS ( REQUIRED TESTS ): VISUAL , TRAGAO E DOBRAMENTO (VISUAL EXAMINATION, TENSION AND BEND TESTS)

PROCESSO DE SOLDAGEM ( WeLDING PROCESS ) : MAG ( GMAW )+ ARCO SUBNERSO ( SAW )
TIPO (TYPE) : [ X ] MECANIZADO SAW ( MECHANICAL) [ X] SEMI-AUTOMATICO GMAW ( SEMI-AUTOMATIC )
R.Q.P. SUPORTE N° (SUPORTING PQR N°): SB D22 /00 ; SB 022A /00 DATA (DATE ): 01/12/2000

QW 402 JUNTAS (JOINTS)
TIPO DE CHANFRO ( 7YPE OF GROOVE ) : CONFORME DESENHO DE FABRICAGAO ( ACCORDDING TO FABRICATION DRAWINGS )

COBRE - JUNTA ( BACKING) : MAG - NAQ (NO) ; SAW - SIM ( YES) RETENTORES (RETAINERS): NAQ USADO (N.U.)
DETALHES DAS JUNTAS ( JOINTDESIGN ):  TOPO E ANGULO (BUTTAND FILLET JOINT )

MATERIAL DO COBRE-JUNTA { BACKING MATERIAL ) : NAO ( MO )
GUILHOTINA / ESMERILHAMENTO ( GUILLOTINE CUTTER / GRINDING )

METODO DE PREPARAGAQ ( PREPARATION) : USINAGEM  ( MACHINING )
OXICORTE / ESMERILHAMENTO ( FLAME CUTT /GRINDING )

OUTROS ( OTHERS ): PARA OUTRO DETALHES DE JUNTAS , VER DESENHOS ( SEE DRAWINGS FOR OTHERS JOINTS DETAILS)

QW 403 METAL BASE ( BASE METALS ) QW 404 METAL DE ADIGAQ (FILLER METAL)
PN°(PNr) 1 GR.(GROUP) 1/2 x PN°(PNr) 1 GR.(GROUP) 1/2 ESPEC, (SPECIF.) SFA: 5.18/517 FN°:B
ESPECIF. ( SPECIFIC. ) TIPO E GRAU ( TYPE AND GRADE ). - AWS : EM12ZKF7A4  AN°: 1
COM (70) CLASSE(CLASS.) | A : ER 7086 AN°: ER 70S6
ESPECIF. ( SPECIFIC.) TIPO E GRAU ( TYPE AND GRADE ); -- TIPO DE FLUXO ( TYPE OF FLUX ): NEUTRO ( NEUTRAL)
DIAMETROS (DIAMETERS) : 1, 2 mm (GMAW) ; 3.2 mm (SAW)
FAIXA DE ESPESSURAS ( THICKNESS RANGE ) FORMA DO PRODUTO (fILLER METAL PROD. FORM): SOLIDO (soLID)
R D B CHANFRO ( GROOVE ): 5,0 -32,0 mm ELEMENTOS DE LIGA (ALLOY ELEMENTS): Nio Conlrolado (V.C.)
(A NETAL ) : ESPESSURA DO PASSE (PASS THICKNESS): 13 mm Max,
ANGULO (FILLET ): TODAS (ALL) FAIXA DE ESPES. METAL DEPOSIT, (WELD METAL THICK. RANGE);
CHANFRO (GROOVE) : 6,0 mm Max.(GMAW) ; 26,0 mm Max.(SAW)
FAIXA DE DIAMETROS ( PIPE DIAMETER RANGE ): ANGULO  (FILLET): TODAS ( ALL)
CHANFRO ( GROOVE ): TODOS (ALL) MARGA COMERCIAL (TRADE MARK) : ESTOQUE ( STOCK)
ANGULO (FILLET): TODDS (ALL) METAL DE ADIG.SUPLEM.(SUPPLEMENT FILLER METAL):N&o Usado (N.U.)
ESCORIA RECICLADA (RECRUSHED SLAG) : NAQ USADD (N.U.)
QW 406 POSICAO DE SOLDAGEM ( POSITION ) QW 406 PRE-AQUECIMENTO (PRE HEAT)
POSIGAO DO CHANFRO : || PLANA - SAW ( FLAT) TEMPERAT.PRE-AQUEC.MIN.: 1<25mm -18°C
({ GROOVE OF POSITION ) TODAS - MAG ( ALL -GMAW) (PRE HEAT TEMP.MIN. ) tz 25 mm - 80°C
PROGRESSAO DA SOLD. GMAW : ASCENDENTE (UPHILL) TEMP. INTERPASSES MAX. ( INTER, TEMP. MAX.) | 250°C
(WELD. PROGRESSION) DESCENDENTE.(DOWNHIL ) TECNICA DE APLICAGAO ( HEATING TECHNIQUE ) : N. U. { N.U.)
POSIGAO EM ANGULO ( POSITION OF FILLET ):  TODAS (ALL ) POS AQUECIMENTO { PRE HEAT MAINTENANCE ) : N.U.(N.U.)
QW407 TRAT.TERMICO ( POSTWELD HEAT TREATMENT ) QW 408 GAS (GAS )
TIPO ( TYPE ) : NAO USADO (W.U.) GAS DE PROTEGAO ( SHIELDING GAS ): CO2 + Ar
GRADIENTE AQUEC. ( HEATING TAX. )! N.U.(NOT USED) COMPOSIGAD ( COMPOSITION ) 25% CO2 + 75% Ar
TEMPERATURA (TEMPERATURE RANGE): N . U. (N.U,) VAZAO (FLOWRATE ): 12-156 1/ min, { lilers/min.)
TEMPO DE PERMANENCGIA (TIME RANGE): N. U, ( M. U.) PROTEGAD NA RAIZ { BACKING GAS ) : NAO USADO ( . U.)
GRADIENTE RESFR, ( COOLING TAX. )i N.U.(N.U.)
QW 409 CARACTERISTICAS ELETRICAS { ELECTRICAL CHARACTERISTICS)

CORRENTE (CURRENT): CC  ( CONTINUOUS ) POLARIDADE (POLARITY): INVERSA (+}  ( REVERSE)
FAIXA DE CORRENTE (AMPER. RANGE). 100 - 240 (GMAW) ; 380 -500 (SAW) FAIXA DE TENSAO (VOLT RANGE): 18 - 22 (GMAW); 30 - 38 (SAW)
MODO DE TRANSFERENCIA ( TRANSFER MODE): CURTO CIRCUITO ( SHORT- CIRCUIT)

VELOG, DO ARAME (FEED SPEED RANGE):5,0 - 6,0 mis/min.  ELETR. DE TUNGSTENIO-TIPO E @ (TUNGSTEN ELECTRODE - @ AND TYPE) : N, U. (N, U.)

CAVMADAS PROCESSO METAL DE ADIGAO | CORRENTE(A) | TENSAO (V] | VELOC. AVANGO
(LAYERS ) (PROGESS ) (FILLER METAL) { CURRENT) (VOLT RANGE) (TRAVEL SPEED) 0BS,
CLASS. | DIAM. | POLAR. | AMPER. cm / min.
RAIZ { ROOT ) MAG (GMAW) |ER7086 | 1,2mm | CC+ |100-240 18-22 Néo Controlado (Nol
DEMAIS(OTHERS) SAW EM12K 32mm | CC+ |380-500 30-38 Coniroled)
QW 410 TECNICA DE SOLDAGEM ( TECHNIQUE )
GOIVAGEN(METHOD BACK GOUGE): NAO USADO (N.U ) PROCESSO TERMICO DE PREPARAGAO( THERMAL FPROCESS) : NAO USADO (M.u.)
LIMPEZA INICIAL | INTERPASSES / FINAL (INITIAL, INTERPASS AND ENDED CLEANING): ESCOVAR / ESMERILHAR ( TO BRUSH /TO GRIND )
DIAM.BOCAL DO GAS (6AS CUP SIZE): 16 mm DISTANCIA BICO DE CONTATO ( STiCKOUT ) : 12 - 20 mm
TIPO DE CORDAO ( TYPE OF BEADR) : FILETADO ( STRINGER )  ELETRODOS (ELEGTRODES): SIMPLES ( SINGLE )
OSCILAGAO MAX.(OSCILATION):  NAO USADO (M.U.) MUDANGA CAMARA FECH, PIABERTA(CLOSED TO OUT GHAMBER ): NAD USADO (N.U.)
PASSES ( PASS ) : MULTI PLOS ( MULTPASS ) MARTELAMENTO ( PEENING ): N.U. (N U.)

RESFRIAMENTO POS SOLDAGEM ( POSTWELDING COOLING ) : AO AR CALMO ( AIR)
OUTROS (OTHERS): AS SUPERFICIES A SEREM SOLDADAS DEVEM ESTAR ISENTAS DE OLEO , GRAXA , CAREPAS , ETC, O ANTIRESPINGO

PODE SER UTILIZADO DURANTE A SOLDAGEM ( THE JOINTS CAN BE THE SURFACE CLEAN , FREE FROM THE OIL, GREESE AND CRAP.)
LISTA DE REVISOES ( REVISION ): Rev. | DATA (DdA7E ): 08/05/2014 - Corregdio Editorinl ( Editorial Correction )

Rev. 2 DATA (0478 ) 25/08/2016 - Corregio Editorial ( Editorial Garrection )
Rov.3  DATA (DATE ): 13/03/2017 - Corregiio Editorial { a" riﬁlm? an_}_' \

DATA (DA7E ) 13/3/2017
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REGISTRO DE QUALIFICAGAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM
( WELDING PROCEDURE QUALIFICATION RECORD )

FOLHA (PAGE)  1/2

DATA (DATE) 06/12/00

RQPS (WPQR ) N°, : SB022/00
PROCESSO DE SOLDAGEM( WELDING PROCESS ) :

GMAW + SAW

EPS (WPS)N°: SB 017/ 00
TIPO { TYPE ) : SEMI + AUTOMATICO

JUNTAS ( JOINTS ) QW 402

| -
[ 2,0 mm
4.0 mm

METAL BASE ( BASE METAL ) QW 403

ESPECIFICAGAO( SPECIFICATION ): SA 516 Gr60 X SA 516 Gr 60
PNe.(PNo.): 1 x 1 P NC. (P No. )

ESPESSURA DO CP ( THICKNESS OF TC): 16,0 mm

DIAMETRO DO CP ( DIAMETEROF TC): —

OUTROS ( OTHERS ) ; CERTIFICADO COSIPA 103347
CP IMPACTO COSIPA 802227 16 mm

METAL DE ADIGAO ( FILLER METAL ) QW 404

POSIGAO DE SOLDAGEM ( POSITION ) QW 405

POSICAO DO CHANFRO(POSITION):  1G
PROGRESSAO ( WELD PROGRESSION )
OUTROS ( OTHERS ) :

RAIZ DEMAIS
(ROOT) | (OTHERS)
DIAMETRO ( DIAMETER ) 1,2 MM 3,18 mm
AN (ANr.) 1 1
FN°(FNr.) 8 6
ESPECIFICAGAQ ( SPECIFICATION ) SFA5.18 | SFA5.17
CLASSIFICAGAQ ( CLASSIFICATION ) ER 7056 | EM 12KF7Ad

PRE AQUECIMENTO ( PRE HEAT ) QW 406

METAL DEPOSITADO ( WELD METAL ) félof;nn‘:‘m{?gcxf

OQUTROS ( OTHERS ) : CERTIFICAj;ESAB 001108 (FLUXO ) ;
CERT. ESAB 351 (MAG) ; CERTIFICADO AIR LIQUIDE 1347 { SAW )

TEMPERATURA PRE AQUECIMENTO ( PRE HEAT TEMP.): 20 °C
TEMPERATURA. INTERPASSES ( INTERPASS TEMP.):  250°C
OUTROS (OTHERS ) : CONTROLE POR TERMOMETRO DE
CONTATO

TEMPERATURA ( TEMPERATURE RANGE ) ———
TEMPO DE PERMANENCIA ( TIME RANGE ) ———
OUTROS { OTHERS ) =sso——ev

TRATAMENTO TERMICO ( POST WELD HEAT TRATAMENT) QW 407

GAS (GAS ) QW 408

TIPO(TYPE):  ARGONIO + CO2
COMPOSIGAQ (COMPOSITION ) 75 % + 25 %
VAZAO ( FLOWRATE): 10 I/ min.
OUTROS ( OTHERS ) ; s

CORRENTE(CURRENT); CONTINUA  AMPERAGEM : 120/ 500
POLARIDADE ( POLARITY ) :  INVERSA VOLT :22/32
MODO DE TRANSFER (MODE OF METAL TRANSFER )

CURTO - CIRCUITO ( GMAW )

CARACT. ELETRICAS ( ELECTRICAL CHARACTERISTICS ) QW 409

TECNICA ( TECHNIQUE ) QW 410

PASSE (PASS): MULTIPLOS
DEPOSIGAO(DEPOSITION):  FILETADO

OSCILAGAO ( OSCILATION ) : e

OUTROS ( OTHERS ) : LIMPEZA INTERPASSES PARA REMOCAO

QUTROS ( OTHERS ): DE IMPERFEICOES VISUAIS
PASSES ( PASS) DIAM . CORRENTE TENSAO | VELOCIDADE DE TRABALHO OUTROS
N° (Nr.) (mm ) AMPS VOLTS ( SPEED TRAVEL ) (OTHERS )
cm / min, Heat-input
19 12 1,2 130 + 10 22 +1 10 19,3 kJlcm
DEMAIS 3,18 450 + 50 31+1 45 21,3 kieme\

0y




WYORK

RQPN® ( PQRNF, ) 22/ 00
FOLHA (PAGE) 02/02

QW 150 ENSAIOS DE TRAGAO ( TENSILE TEST)

CP N° DIMENSOES AREA DA CARGA TOTAL TENSAO RUPTURA LOCAL DA
SECCAQ DE RUPTURA FRATURA
(SPECIMENNr.) | (DIMENSIONS) | (AREA)mm® | (ULTIMATE TOTALLOAD) | (ULTIMATE UNITSTRESS) | (FAILURE LOCATION)
mm N Nimm?
i 19,77 X 14,97 295 ,96 1596,3 520 NA SOLDA
T2 20,10 x 14,85 298 48 1611,6 520 NA SOLDA
QW 160 ENSAIO DE DOBRAMENTO ( BEND TEST )
TIPO E FIGURA N° ( TYPE AND FIGURE Nr. ) RESULTADQS ( RESULTS )
DOB. LATERAL 1 Qw4622 NAQ APRESENTOU DESCONTINUIDADES
DOB. LATERAL 2 QW462.2 NAQ APRESENTOU DESCONTINUIDADES
DOB. LATERAL 3 QW462.2 NAQ APRESENTOU DESCONTINUIDADES
DOB. LATERAL 4 QW462.2 NAO APRESENTOU DESCONTINUIDADES
QW 170 ENSAIOS DE IMPACTO ( IMPACT TEST)
TIPO: V TEMPERATURA: - 45°C DIMENSAO DO CP ; 2X10X 10 mm
(TYPE) { TEMPERATURE } ( SPECIMEN DIMENSIONS )
ENERGIA ABSORVIDA EXPANSAO QUEDA DE PESO
or W, LOCAL DO ENTALHE ( IMPACT VALUES) LATERAL ( DROP WEIGHT )
J
(SPECIMEN Nr) (NOTCH LOCATION ) INDIVIDUAL MEDIA (LATERALEXPANSION) |  RESULTADOS
( INDIVID. ) ( AVERAGE ) mm ( RESULTS )
1 CENTRO DE SOLDA 62 S—— AP
2 CENTRO DE SOLDA 16 53 — E——
3 CENTRO DE SOLDA 81 Susve G
4 ZT. A 26 R —_—
5 Z. T A 42 33 —_— —
6 ZT. A 31 S St
OBS. ( OBSERVATIONS )  REGISTRO DE QUALIFICACAO " APROVADO " CONFORME CERTIFICADOS DE

ENSAIO 00122325MC E 00122324MC DO LABORATORIO TORK

NOME DO SOLDADOR { WELDERS NAME ) :
CARTEIRA PROF. N° (WORK PERMIT. Nr, ) ——

SERIE

SEBASTIAO BEZERRA DE LIMA
SINETE ( STAMP)

BB

CERTIFICAMOS QUE AS INFORMAGOES DESTE REGISTRO SAO CORRETAS E QUE AMOSTRA SOLDADA
FOI PREPARADA , EXECUTADA E ENSAIADA CONFORME AS EXIGENCIAS DO CODIGO ASME SEGAO IX / 98.

WE CERTIFY THAT STATEMENTS IN THIS RECORD ARE CORRECT AND THAT THE TEST WELDS WERE
PREPARED , WELDED AND TESTED IN ACCORDANCE WITH REQUIREMENTS OF ASME CODE SECTION 1X/98.

SAO PAULO: 06/121/00

TECNIN

el {-”hﬂ

Rl

" I e SOLDAR

[\
CONTRO{E DE ?hSQLIDADE
i.

7
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REGISTRO DE QUALIFICAGAO DE SOLDADOR/OPERADOR
( WELDER OR WELDING OPERATOR QUALIFICATION TEST )

N® RQ 238

PAG. (PAGE) 11

SOLDADOR (WELDER)

Josée de Lima Proenca

SINETE (STAMP)

FQ
SEMI-AUTOMATICO

A- TRANSVERSAL ( TRANSVERSE )
B- LONGITUDINAL (LONGITUDINAL)
1-RAIZ (ROOT)
2 - FACE (FACE)
3 - LATERAL ( SIDE )

PROCESSO ( PROCESS ). FCAW TIPO (TYPE) .
EPS N° ( WPS Nr): J041/19 REVISAO (REVISION): 0
: DADOS DO TESTE FAIXA DE QUALIFICACAOQ
WARPNES | BinELes ) ( ACTUAL VALUES ) ( RANGE QUALIFIED )
Qw 402 COBRE - JUNTA ( BACKING ) SEM (NO) SEM / COM (WITH OR NO BACKING)
QW 403 ESPECIFICACAQ ( SPECIFICATION ) SA 516 Gr 70
GRUPO P No. ( P. NUMBER ) P1 Gr1 P1aP15F ; P34 ; P41a P49
MATERIAL | ESPESSURA “ JUNTA DA TOPO ( GROOVE WELD ) 16,0 mm ILIMITADO (UNLIMITED)
BASE | ( THICKNESS) JUNTA ANGULO  ( FILLET WELD ) NAO USADQ (NOT USED) ILIMITADO (UNLIMITED)
( BASE (= @ EXT.73mm)
METAL ) ki JUNTA DA TOPO ( GROOVE WELD ) N. A. (NOT APPLICABLE) ( OUTSIDE @ 73mm )
( DIAMETER) JUNTA ANGULO ( FILLETWELD) | NAO USADO (NOT USED) ILIMITADO (UNLIMITED)
QW 404 ESPECIFICACAQ (SFA) SFA 5.36 SFA 5.36
METAL DE CLASSIFICACAQ ( CLASSIFICATION ) E71T-1 QW 432
ADICAO F NUMERO ( F Nr) 6 6
(FILLER |FORMA DO CONSUMIVEL (FILLER MET. PRODUCT FORM)| TUBULAR (FLUX CORED) [TUBULAROU SOLIDO (FLUX CORED OR SOLID,
METAL ) METAL DEPOSITADO ( WELD DEPOSITION ) 160 ith (>3 CAMADAS) [TOPO (BUTT) ILIMIT. (UNLIMITED)
(>3 LAYERS ) |ANGULO (FILLET) : ILIMITADO (UNLIMITED)
Limitagdo T [Curto-Circuito] (Limits T [short-Circuiting]) | N. A. (NOT APPLICABLE) N. A. (NOT APPLICABLE)
QW 405 @>610-PHV ( @>610-FHV)
POSICAOQ POSICAQ ( WELD POSITION ) 2G 3G 73<@<610-P, H(73<@ <610-FH)
(POSITION) FILETE -P,V, H(FILLET-F, V, H)
PROGRESSAO ( PROGRESSION ) ASCENDENTE (UPHILL) ASCENDENTE (UPHILL)
Q\g A-;DS TIPO (TYPE) co2(coz) C02 (co2)
(GAS) PROTECAQ NA RAIZ (BACKING GAS) SEM ( WITHOUT ) COM / SEM ( WITH / WITHOUT)
QW 409 CORRENTE (CURRENT) CONTINUA (DIRECT) CONTINUA (DIRECT)
CAR.ELET. POLARIDADE ( POLARITY) INVERSA ( REVERSE } INVERSA ( REVERSE)
LR MODO DE TRANSFERENCIA, [ GMAW) SPRAY (SPRAY) SPRAY GLOBULAR E PULSADO (PULSED)
CHARACTER.) ( MODE OF METAL TRANSFER. GMAW)
QW 360 CONTROLE VISUAL ( DIRECT VISUAL CONTROL ) NAO APLICAVEL { NOT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
VARIAVELS | - CONTROLE AUTOMATICO DE VOLTAGEM | v or wrucsse)| NAQ APLGAVEL (NOT APPLICARLE
SOLDAGEM LOCALIZACAO DA JUNTA  (JOINT TRACKING ) NAD APLICAVEL ( WoT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
( WELDING INSERTO CONSUMIVEL (CONSUMABLE INSERTS ) NAO APLICAVEL ( NOT APPLIGASLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
VARIABLES PROTECAO  ( BACKING ) NAO APLICAVEL { NOT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
OPERATOR )| PASSES SIMPLES/MULTIPLO (MULTIPLE OR SINGLE PASS) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE) NAO APLICAVEL { NOT APPLICABLE)
QW 191 | ENSAIO RADIOGRAFICO (RADIOGRAPHIC TEST) Satisfatério (Satisfactory)
QW 191.2| ENSAIO ULTRASOM (ULTRASONIC TEST) Nao Aplicavel (Not Applicable)
QW 302.4| EXAME VISUAL (VISUAL EXAMINATION) Aprovado (Aproved)
(QW 462.3) ENSAIO DE DOBRAMENTO (BEND TEST)
TIPO DE C.P. TIPOADENTIFICAGAO AVALIACAO DOS CP's RESULTADO
(TYPE AND FIGURE ) (IDENTIFICATION/TYPE) (EVALUATION) (RESULT)

(QW 462.4)

SOLDA DE FILETE ( FILLET WELD ) :

Nio Aplicavel (Not Applicable)

TESTE CONDUZIDO POR ( TESTS CONDUCTED BY ) :

Tiage Furlan

TESTE DE LABORATORIO ( LABORATORY TEST Nr.) :

METALTEC-EBE RELATORIO; 1194/19D

OBSERVACAQO ( OBSERVATION ) .

CERTIFICAMOS QUE OS RESULTADOS AQUI ESCRITOS SAO CORRETOS E QUE AS PECAS - TESTE

FORAM PREPARADAS , SOLDADAS E ENSAIADAS CONFORME O REQUISITO DA NORMA ASME IX , ED.2017

( WE CERTIFY THAT THE STATEMENTS IN THIS RECORD ARE CORRECT AND THAT THE TEST COUPONS WERE

13/08/2019

DATA (DATE)

—8

PREPARED , WELDED AND TESTED IN ACCORDANCE WITH THE REQUIREMENTS OF SECTION IX OF THE ASME CODE, £D.2017 ).

éTiago gu rf@n_i‘ N

JotdsparEenteb|{By)
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REGISTRO DE QUALIFICACAO DE SOLDADOR / OPERADOR

( WELDER OR WELDING OPERATOR QUALIFICATION TEST )

N°¢ RQ 234

PAG. ( PAGE ) 1/

SOLDADOR (WELDER)  José de Lima Proenca SINETE (STAMP) . FQ
PROCESSO ( PROCESS ): GTAW TIPO ( TYPE ) : MANUAL
EPS N° ( WPSNrr ): J 003 /11 REVISAQO ( REVISION ) . 4
DADOS DO TESTE FAIXA DE QUALIFICAGAO
VARIAVEIS ( VARIABLES ) ( ACTUAL VALUES) ( RANGE QUALIFIED )
QW 402 |[COBRE - JUNTA ( BACKING ) SEM ( WITHOUT ) SEM [ COM (WITHOUT / WITH)
QW 403 |ESPECIFICACAO ( SPECIFICATION ) ASTM A 106 GRB
MATERIAL |GRUPO P No. ( P. NUMBER ) P1 GR1 P1aP15F ; P34 ; P41 a P49
BASE |ESPESSURA JUNTA DA TOPO (GROOVE WELD) 3,73 mm ILIMITADO ( UNLIMITED )
(BASE | ( THICKNESS) " JUNTA ANGULO (FILLET WELD ) NAOQ USADO ( NOT USED ) ILIMITADO ( UNLIMITED )
METAL ) DIAMETRO JUNTA DA TOPO (GROOVE WELD) 1/2" SCH 80 B AR
( DIAMETER ) " JUNTA ANGULO ( FILLET WELD ) NAQ USADO ( NOT USED) ILIMITADO ( UNLIMITED )
QW 404 |ESPECIFICACAC (SFA) SFA 5.18 SFA 5.18
CLASSIFICACAO ( CLASSIFICATION ) ER 7083 ERXXS-X
METAL DE F NUMERO ( F Nr) 6 6
ADICAO |METAL DEPOSITADO ( WELD DEPOSITION ) 3,73 mm 7,46 mm Max.
(FILLER |METAL DE ADICAQ (FILLER METAL) COM (WITH) COM/ SEM (WITH /! WITHOUT)
METAL) |FORMA DO CONSUMIVEL ( FiLLER METAL PROD. FORM SOLIDO ( SOLID ) SOLIDO (SOLID )
INSERTO CONSUMIVEL (CONSUMABLE INSERTS) NAO PERMITIDO ( NOT PERMIT) NAO PERMITIDO ( NOT PERMIT)
QW 405
POSICAO POSICAO  ( WELD POSITION ) 6G PL., HOR., VER. e SC (F, V, H, O)
(POSITION) ANGULO - P, V, H,SC (FILLET-F,V,H, 0 )
PROGRESSAQ (PROGRESSION ) ASCENDENTE ( UPHILL ) ASCENDENTE ( UPHILL )
QW 408
GAS TIPO ( TYPE) ARGONIO ( ARGON )
{ GAS) PROTECAO NA RAIZ  ( BACKING GAS ) SEM ( WITHOUT ) COM / SEM (WITH/WITHOUT)
QW 409 |CORRENTE ( CURRENT ) CONTINUA CONTINUA ( CONTINUQUS )
CAR.ELET. |POLARIDADE ( POLARITY) DIRETA ( DIRECT) DIRETA ( DIRECT )
(ELETRICAL MODQ DE TRANSFERENCIA ( GMAW ) NAO APLICAVEL { NOT APPLICABLE) NAC APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
CARACTER.) ( MODE OF METAL TRANSFER. )
QW 360
VARIAVEIS
OPERADOR
SOLDAGEM
( WELDING
VARIABLES
OPERATOR)
QW 191 | ENSAIQ RADIOGRAFICO (RADIOGRAFHIC TEST) : APROVADO RELATORIO METALTEC 1680C /19
QW 302.4| EXAME VISUAL ( VISUAL EXAMINATION ) SATISFATORIO

(QW 462.3)

ENSAIO DE DOBRAMENTO ( BEND TEST )

TIPO DE C.P.{ TYPE AND FIGURE)

TIPOADENTIFICAGAQ (IDENTIFIGATIONITYPE)

AVALIACAO DOS CP's (EVALUATION)

RESULTADO (RESULT)

A- TRANSVERSAL (TRANSVERSE )
B- LONGITUDINAL (LONGITUDINAL)

1-RAIZ (
2 - FACE

3 - LATERAL ( SIDE)

ROQT)
( FACE)

(QW 462.

4) SOLDADEFILETE (FILLET WELD) .

TESTE CONDUZIDO POR ( TESTS CONDUCTED BY') .

Tiago Furlan

OBSERVAGAO ( OBSERVATION ) :

CERTIFICAMOS QUE 0S RESULTADOS AQUI ESCRITOS SAO CORRETOS E QUE AS PECAS - TESTE
FORAM PREPARADAS , SOLDADAS E ENSAIADAS CONFORME O REQUISITO DA NORMA ASME X , ED.2017

( WE CERTIFY THAT THE STATEMENTS IN THIS RECORD ARE CORRECT AND THAT THE TEST COUPONS
WERE PREPARED , WELDED AND TESTED IN ACCORDANCE WiTH THE REQUIREMENTS OF SECTION IX
OF THE ASME CODE, ED.2017 ).

20/11/2019

DATA ( DATE )




Johnson w)ﬁ"

Controls

REGISTRO DE QUALIFICAGAO DE SOLDADOR/OPERADOR
( WELDER OR WELDING OPERATOR QUALIFICATION TEST )

N° RQ 239

PAG. (PAGE) 11

SOLDADOR (WELDER)
PROCESSO ( PROCESS ):
EPS N° (WPS Nr):

José de Lima Proenca
GMAW
J012/11

SINETE (STAMP
TIPO (TYPE) :

FQ
SEMI-AUTOMATICO

)

REVISAO (REVISION): 0

VARIAVEIS { VARIABLES )

DADOS DO TESTE
( ACTUAL VALUES )

FAIXA DE QUALIFICAGAO
( RANGE QUALIFIED )

QW 402 COBRE - JUNTA ( BACKING ) SEM (NO) SEM / COM (WITH OR NO BACKING)
Qw 403 ESPECIFICACAQ ( SPECIFICATION ) SAB16Gr70 | = e
GRUPO P No. ( P. NUMBER ) P1 Gr1 P1aP15F ; P34 ; P41 a P49
MATERIAL | ESPESSURA ” JUNTA DA TOPO ( GROOVE WELD ) 16,0 mm ILIMITADO ( UNLIMITED )
BASE | ( THICKNESS ) JUNTA ANGULO  (FILLET WELD ) NAQ USADO (NOT USED) NAO USADO ( NOT USED )
( BASE (2@ EXT.73mm ) ( OUTSIDE @ 73mm )
METAL) T, JUNTA DA TOPO ( GROOVE WELD ) N. A. (NOT APPLICABLE) SRR L i
( DIAMETER) JUNTA ANGULO (FILLETWELD) | NAO USADO (NOT USED) ILIMITADO ( UNLIMITED)
QW 404 ESPECIFICACAQ (SFA) SFA 5.18 SFA 5.18
CLASSIFICACAQ ( CLASSIFICATION ) ER70S-6 QW 432
METAL DE F NUMERO ( F Nr) 6 6
ADICAO | FORMA DO CONSUMIVEL (FILLER MET. PRODUCT FORM) Solido (Solid) Sélido ou Tubular (Soiid or Fiux Core)
( FILLER (= 3 CAMADAS) |TOPO (BUTT) ILIMIT. (UNLIMITED)
METAL ) MEIALIBEPOSITARG: feERberpasilion] 19,0 mm (> 3LAYERS) [ANGULO (FILLET) : ILIMITADO (UNLIMITED)
Limitagéo T [Curto-Circuito] (Limits T {short-Circuiting])
Qw 405 @>610-PHV ( @>610-FHV)
POSICAQ POSICAO ( WELD POSITION ) 2G 3G H-73 <@ < B10-P (73 < @ < 610-F)
FILETE - P, V,H (FILLET-F, V, H)
(POSITION) .
PROGRESSAQ (PROGRESSION ) ASCENDENTE (UPHILL) ASCENDENTE (UPHILL)
Qw 408
GAS TIPO (TYPE) CO2 + Argonio (CO2 + Argon)] CO2 + Argonio (CO2 + Argon)
{ GAS) PROTECAO NA RAIZ ( BACKING GAS) SEM ( WITHOUT ) COM / SEM ( WITH / WITHOUT)
Qw 409 CORRENTE (CURRENT) CONTINUA (DIRECT) CONTINUA (DIRECT)
CAR.ELET. POLARIDADE (POLARITY) INVERSA ( REVERSE) INVERSA ( REVERSE)
(ELETRICAL MODO DE TRANSFERENCIA ( GMAW ) CURTO-CIRCUITO CURTO-CIRCUITO
CHARACTER.) ( MODE OF METAL TRANSFER. GMAW) (SHORT-CIRCUIT) (SHORT-CIRCUIT)
QW 360 CONTROLE VISUAL (DIRECT VISUAL CONTROL ) NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE) | NAQ APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
VARIAVEIS | CONTROLE AUTOMATICO DE VOLTAGEM. | s e oramca) | NAO APLIGAVEL (NOT ALIcHeLE
SOLDAGEM LOCALIZACAQ DA JUNTA [ JOINT TRACKING ) NAO APLICAVEL ( noT aPPLicABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
( WELDING INSERTO CONSUMIVEL (CONSUMABLE INSERTS ) NAO APLICAVEL ( NOT aPPLICAALE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
VARIABLES PROTECAD  (BACKING) NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
OPERATOR )| PASSES SIMPLES/MULTIPLO (MULTIPLE OR SINGLE PASS) | NAO APLICAVEL ( nOT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
QW 191 | ENSAIO RADIOGRAFICO (RADIOGRAPHIC TEST) Satisfatdrio (Satisfactory)
QW 191.2| ENSAIOC ULTRASOM (ULTRASONIC TEST) Néao Aplicavel (Not Applicable)
QW 302.4| EXAME VISUAL (VISUAL EXAMINATION) Aprovado (Aproved)
(QW 462.3) ENSAIO DE DOBRAMENTO (BEND TEST)
TIPO DE C.P. TIPO/IDENTIFICACAQ AVALIACAO DOS CP's RESULTADO
(TYPE AND FIGURE ) (IDENTIFICATION/TYPE) (EVALUATION) (RESULT)

A- TRANSVERSAL ( TRANSVERSE )

B- LONGITUDINAL (LONGITUDINAL)

1-RAIZ (ROOT)
2-FACE (FACE)
3 - LATERAL ( SIDE)

(QW 462.4) SOLDADE FILETE (FILLET WELD) :

Nao Aplicavel (Not Applicable)

TESTE CONDUZIDO POR ( TESTS

CONDUCTED BY') :

Tiago Furlan

TESTE DE LABORATORIO { LABORATORY TEST Nr.) .

METALTEC-EBE RELATORIO: 1194/19D

OBSERVACAOQ ( OBSERVATION ) :

CERTIFICAMOS QUE 0S RESULTADOS AQUI ESCRITOS SAC CORRETOS E QUE AS PECAS - TESTE
FORAM PREPARADAS , SOLDADAS E ENSAIADAS CONFORME O REQUISITO DA NORMA ASME IX , ED.2017
{ WE CERTIFY THAT THE STATEMENTS IN THIS RECORD ARE CORRECT AND THAT THE TEST COUPONS WERE
FREPARED , WELDED AND TESTED IN ACCORDANCE WITH THE REQUIREMENTS OF SECTION IX OF THE ASME CODE, ED.2017 ).

13/08/2019

DATA (DATE)

T Furtan
Qudliti-Especialist

Johms ntrols—
Responsavel (By)
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REGISTRO DE QUALIFICAGAO DE SOLDADOR/OPERADOR
( WELDER OR WELDING OPERATOR QUALIFICATION TEST )

N° RQ 227

PAG. (PAGE) 11

SOLDADOR (WELDER) JAIRO PEDRO GUERRA

SINETE (STAMP) :

MV
SEMI-AUTOMATICO

PROCESSO ( PROCESS ) :  GMAW TIPO ( TYPE ) :
EPS N° (WPSNr ): JO012/11 REVISAO (REVISION ) : 3
DADOS DO TESTE FAIXA DE QUALIFICAGAO
VARIAVELS (VARIABLES ) ( ACTUAL VALUES ) ( RANGE QUALIFIED )

QW 402 COBRE - JUNTA ( BACKING ) SEM (NO) SEM / COM (WITH OR NO BACKING)
QW 403 ESPECIFICAGCAQ ( SPECIFICATION ) SA 516 Gr 70 x SA 516 Gr 70
GRUPO P No. ( P. NUMBER ) P1 Gr1xP1Gr1 P1aP15F ; P34 ; P41 a P49
MATERIAL | ESPESSURA || JUNTA DA TOPO ( GROOVE WELD ) 12,5 mm 25,0 mm
BASE | ( THICKNESS) JUNTA ANGULO ( FILLET WELD) NAO USADO (NOT USED) NAO USADO ( NOT USED )
( BASE (> @ EXT.73mm ) ( OUTSIDE @ 73mm )
METAL ) DIAMETRO JUNTA DA TOPO ( GROOVE WELD ) N. A. (NOT APPLICABLE) b R
( DIAMETER ) JUNTAANGULO (FILLETWELD) | NAO USADO (NOT USED) ILIMITADO ( UNLIMITED)
QW 404 ESPECIFICACAO (SFA) SFA 5.18 SFA 5.18
METAL DE CLASSIFICACAQ ( CLASSIFICATION ) ER 70S6 QW 432
ADICAO F NUMERO ( F Nr) 6 6
(FILLER | FORMA DO CONSUMIVEL (FILLER MET. PRODUCT FORM) SOLIDO (SsoLiD) SOLIDO OU TUBULAR(SOLID OR FLUX CORED
el METAL DEPOSITADO ( WELD DEPOSITION) PEpy TS CAMALAR) [TOPD [BUTT) ILRAT (ARIMITERD)
(>3 LAYERS) |ANGULO (FILLET) : ILIMITADO (UNLIMITED)
QW 405 @>610-PV ( @>610-FV)
POSICAO POSICAO ( WELD POSITION ) 3G 73<@<610-P(73<@<610-F)
FILETE-P,V, H(FILLET-F, V, H)
(POSITION)
PROGRESSAQ (PROGRESSION ) ASCENDENTE (UPHILL) ASCENDENTE (UPHILL)
Qw 408
GAS TIPO (TYPE) CO2 + Argonio ( CO2 + Argon )| CO2 + Argonio ( CO2 + Argon )
(GAS) PROTECAO NA RAIZ ( BACKING GAS) SEM ( WITHOUT) COM / SEM ( WITH / WITHOUT)
QW 409 CORRENTE ( CURRENT) CONTINUA (DIRECT) CONTINUA (DIRECT)
CAR.ELET. POLARIDADE (POLARITY) INVERSA (REVERSE) INVERSA (REVERSE)
MODO DE TRANSFERENCIA ( GMAW) CURTO-CIRCUITO ( SHORT-CIRCUIT) | CURTO-CIRCUITO { SHORT-CIRCUIT)
CHARACTER.) ( MODE OF METAL TRANSFER. GMAW)
QW 360 CONTROLE VISUAL (DIRECT VISUAL CONTROL ) NAO APLICAVEL ( NoT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
VARIAVEIS | CONTROLE AUTOMATICO DE VOLTAGEM v, o omce) | A APLIAVEL (T APPLIABLE
SOLDAGEM LOCALIZAGCAO DA JUNTA ( JOINT TRACKING ) NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
( WELDING INSERTO CONSUMIVEL (CONSUMABLE INSERTS ) NAO APLICAVEL ( NoT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
VARIABLES PROTECAOQ ( BACKING ) NAO APLICAVEL ( NoT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
OPERATOR )| PASSES SIMPLES/MULTIPLO (MULTIPLE OR SINGLE PASS) | NAO APLICAVEL ( NOTAPPLIGABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
QW 191 | ENSAIO RADIOGRAFICO (RADIOGRAPHIC TEST) NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
QW 191.2| ENSAIO ULTRASOM (ULTRASONIC TEST) NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
QW 302.4| EXAME VISUAL ( VISUAL EXAMINATION ) APROVADO (APROVED )
(QW 462.3) ENSAIO DE DOBRAMENTO ( BEND TEST)
TIPO DE C.P. (TYPE AND FIGURE ) | TIPONDENTIFICAGAO (iDENTIFICATIONTYPE) | AVALIAGAO DOS CP's (EVALUATION) [RESULTADO (RESULT)
A- TRANSVERSAL ( TRANSVERSE ) A3 DL1 ( SIDE BEND ) DESCONTINUIDADE = 1,0 mm { DISCONTINUITS = 1,0mm) | APROVADO(APROVED)
B- LONGITUDINAL (LONGITUDINAL) A3 DL2 ( SIDE BEND ) DESCONTINUIDADE = 1,8 mm ( DISCONTINUITS = 1,8mm) | APROVADO(APROVED)

1-RAIZ (ROOT)

2 -FACE (FACE)

3 - LATERAL ( SIDE)

(QW 462.4) SOLDADE FILETE (FILLET WELD) : NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)

TESTE CONDUZIDO POR ( TESTS CONDUCTED BY ) : RUBENS ANTONO FILHO

TESTE DE LABORATORIO ( LABORATORY TEST Nr.) : TORK REL. DE ENSAIO N° 17102093MCSP

OBSERVACAO ( OBSERVATION ) :

CERTIFICAMOS QUE OS RESULTADOS AQUI ESCRITOS SAO CORRETOS E QUE AS PECAS - TESTE
FORAM PREPARADAS , SOLDADAS E ENSAIADAS CONFORME O REQUISITO DA NORMA ASME IX , ED.2015
( WE CERTIFY THAT THE STATEMENTS IN THIS RECORD ARE CORRECT AND THAT THE TEST COUPONS WERE
PREPARED , WELDED AND TESTED IN ACCORDANCE WITH THE REQUIREMENTS OF SECTION IX QF THE ASME CODE, ED.2015 ).

09/10/2017
DATA (DATE)

CONTRDLE\ 3E QUALIDADE
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REGISTRO DE QUALIFICACAO DE SOLDADOR / OPERADOR
( WELDER OR WELDING OPERATOR QUALIFICATION TEST )

N° RQ 228

PAG. ( PAGE ) 11

SOLDADOR (WELDER) JAIRO PEDRO GUERRA SINETE (STAMP): MV
PROCESSO ( PROCESS ): SAW TIPO (TYPE): AUTOMATICO
EPS N° (WPSNr): SBO017/00 REVISAO ( REVISION ) :
DADOS DO TESTE FAIXA DE QUALIFICACAO
VARIAVEIS (NARIELES ) ( ACTUAL VALUES ) ( RANGE QUALIFIED )
QW 402 |COBRE - JUNTA ( BACKING ) COM (WITH) COM (WITH )
QW 403 [ESPECIFICACAO ( SPECIFICATION ) SA516Gr70XSA516Gr70|  mmemmee-
MATERIAL{GRUPO P No. ( P. NUMBER ) P1Gr1 xP1Gr1 P1aP11;P34;P41a P49
BASE ESPESSURA JUNTA DA TOPO ( GROOVE WELD ) 19,0 mm ILIMITADO ( UNLIMITED )
( THICKNESS ) " JUNTA ANGULO (FILLETWELD) [NAO USADO ( NOT USED)| NAO USADO ( NOT USED
> ; T
hﬁlsi‘:f) SAMETRE H JUNTA DA TOPO ( GROOVE WELD) |[NAO USADO ( NOT USED) :Z—:Ei?s::m ;E ELJT:I‘;DEEGGBETH‘;’)
(DIAMETER ) JUNTA ANGULO (FILLETWELD) |NAO USADO ( NOT USED)| ILIMITADO ( UNLIMITED )

QW 404 [ESPECIFICACAO ( SFA) SFA 5.17 SFA 5.17
METAL DE |CLASSIFICACAO ( CLASSIFICATION ) F 7A4 EM12K QW 432

ADICAO |F NUMERO (F Nr) 6 6

(FILLER |\iETAL DEPOSITADO ( WELD DEPOSITION ) 16,0 mm THROIRULLY S e,

METAL ) ANGULO(FILLET) ILIMIT. ( UNLIMITED )

QW 405

POSIGAO |POSICAO ( WELD POSITION ) 1G 1G/1F
(POSITION) |PROGRESSAO ( PROGRESSION ) NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)

QW 408

GAS |TIPO (TYPE) CO2 + Ar (Coz +Ar.) CO2 + Ar.(CO2 +Ar.)
(GAS) |PROTEGAO NA RAIZ ( BACKING GAS ) NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)

QW 409 [CORRENTE ( CURRENT ) CONTINUA (DIRECT) CONTINUA (DIRECT)
CAR.ELET.|POLARIDADE ( POLARITY ) INVERSA ( REVERSE ) INVERSA ( REVERSE )
(ELETRICAL MODO DE TRANSFERENCIA ( GMAW ) MAQ APLICAVEL ( NOT APPLICABLE) NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
CARACTER.)( MODE OF METAL TRANSFER. )

QW 360 [CONTROLE VISUAL (DIRECT VISUAL CONTROL ) DIRETO ( DIRECT) DIRETO ( DIRECT)
VARIAVEIS |CONTROLE AUTOMATICO DE VOLTAGEM NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
OPERADOR (AUTOMATIC ARC VOLTAGE CONTROL ) NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)
SOLDAGEM|LOCALIZACAO DA JUNTA  ( JOINT TRACKING ) MANUAL MANUAL
( WELDING [INSERTO CONSUMIVEL (CONSUMABLE INSERTS ) | NAO APLICAVEL ( NoT AppLicABLE) | NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)

VAABLES |PROTECAO  (BACKING) COM (WITH) COM (WITH)
OPERATOR JPASSES SIMPLE /MULTIPLO (MULTIPLE OR SIMPLE PASS)| MULTIPLOS ( MULTIPLE) MULTIPLOS ( MULTIPLE)
QW 191 [ ENSAIO RADIOGRAFICO(RADIOGRAPHIC TEST) NAO APLICADO ( NOT USED )
QW 302.4] EXAME VISUAL ( VISUAL EXAMINATION ) APROVADO ( APROVED )
(QW 462.3) ENSAIO DE DOBRAMENTO ( BEND TEST)
TIPO DE C.P. (TYPE AND FIGURE )| riPo/DENTIFICAGAO (DENTIFICATION/TYPE) | AVALIACAO DOS CP's (EVALUATION) RESULTADO(RESULT)
A- TRANSVERSAL ( TRANSVERSE )

B- LONGITUDINAL ( LONGITUDINAL )
1-RAIZ (ROOT)

2-FACE

3 - LATERAL ( SIDE )

(FACE)

(QW 462.4)

SOLDA DE FILETE (FILLET WELD ) :

NAO APLICAVEL ( NOT APPLICABLE)

TESTE CONDUZIDO POR ( TESTS CONDUCTEDBY ) :

RUBENS ANTONIO FILHO

TESTE DE LABORATORIO ( LABORATORY TEST Nr. ) : APROVADO RELAT. METALTEC 982-2017

CERTIFICAMOS QUE OS RESULTADOS AQUI ESCRITOS SAO CORRETOS E QUE AS PECAS - TESTE
FORAM PREPARADAS , SOLDADAS E ENSAIADAS CONFORME O REQUISITO DA NORMA ASME IX , ED.2015
( WE CERTIFY THAT THE STATEMENTS IN THIS RECORD ARE CORRECT AND THAT THE TEST COUPONS

WERE PREPARED , WELDED AND TESTED IN ACCORDANCE WITH THE REQUIREMENT

OF THE ASME CODE, ED, 2015 ).

JJF SECTION IX

17/10/2017

DATA (DATE )

CONTRO‘%E. DE GIUALIDADE
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5) RELATORIOS DE INSPECAO / TESTES
TESTS REPORTS
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CLIENTE:
EQUIPAMENTO:

N2 SERIE:

P.I:

DESENHO:
COMPRESSOR:

SERIE:

SEPARADOR OLEO:
FILTRO OLEO:
SEPARADOR LIQUIDO:
RETIFICADOR OLEO:
TROCADOR:

SISTEMA CONTROLE:

CHECKLIST INSPECAO DE EQUIPAMENTO - UNIDADE RESFRIADORA / COMPRESSORA

MARFRIG GLOBAL FOODS S.A.

UNIDADE COMPRESSORA PARAFUSO RWF 399

322102

E-32107D.026-01

4847CF399-032

SGC 2817

11552F12058773

367259 - SO7664

391218 - FO1149 / 391219 - FO1150

N/A

N/A

VAHTERUS

61132

QUANTUM 220V

PEDIDO: 74187

OBRA: M1014308

TAG: N/A

PINTURA: VERDE FRICK
REFRIGERANTE: R717

PESO: 5818KG

MATERIAL: N/A

VALVULAS: 179614, 179615

MANO VAC: 125652, 125789, 125795
TRANSDUTOR: OK

PT100: OK

MOTOR: 31AG021 - 1061829239
DATA: 30/09/2021

PONTOS DE INSPECAO

01 CJ 9712+985-POR
01 CJ 3447C1054

01 CJ 531B0100HO3KS
01 CJ 2112C008S

LIBERADO POR:

EQUIPAMENTO LIBERADO SEM PENDENCIAS
EQUIPAMENTO LIBERADO COM PENDENCIAS

MANUAL COMPR.PARAF.PORTUGUES
KIT TERMOENCOLHIVEL PARA RXF/RWF
ELEM FIL OL DE 6" X 43 5/16"

CHU TP "J" M24X400

& O

JAIME SILVA

ANALISTA QUALIDADE

RESULTADO FINAL

ASSINATURA:

JATME STLVA

FASE | 15% OK NOK N/A OK NOK N/A
Desenhos O O Linhas posigdo correta sem danos O O
Fluxograma D D Valvulas posigédo correta sem danos D D
Estrutura D D Manoémetros indicando posicdo + (1kg) D D
Memorial Calculo O O Adesivos aplicado nos locais correto (] O
Desenho Plaqueta O O Parafusos torqueados / apertados O O
EER O O Plaquetas fixadas nos locais corretos O O
Ata Handover O O Itens avulsos identificados O O
Selecionamento Sabroe / Frick D D Bobinas e resisténcia na posi¢do correta O O
FASE Il 22% OK NOK N/A Visores limpos e sem trincas O (|
Relatdrio Alinhamento motor D D Isolamento térmico sem deformagdes D D
Relatdrio Estanqueidade I:I D Kit coleta 6leo montado local correto D D
Relatdrio Pintura D D Cabeamento elétrico correto D D
Relatdrio Elétrica D D Conectores elétricos apertados sem folga D D
Verificar Montagem D D Vélvulas bloqueio devidamente fechadas D D
Desenhos e Fluxograma D D Volantes e capacetes montados e pintados D D
Fotos Quantum / Unisab D D Corddes solda sem respingo e carepa D D
Validar Plaquetas D D Equipamento sem cantos vivos e rebarbas D D
Atualizagdo Estrutura D D Superficie sem marcas de lixadeira D D
Fotos Acessorios D D Area vedago sem respingos dleo D D
Liberagdo Escopo D D Tags montados corretamente D D
Traveler O O Painel elétrico portas alinhadas O (]
FASE Ill 64% oK NOK N/A Painel elétrico fixado corretamente O O
Equipamento Transferido CQ O O Defensa pintada cor amarela O O
Equipamento limpo O O Defensa montada corretamente O O
Pintura sem residuos, riscos e borrdes O O Preencher Etiqueta O O
Pintura sem tonalidades distintas [l 4 Enviar liberagdo e tirar CQ O O
Setas de fluxo est&o pintados 4 4 Colar Etiqueta Equipamento O O
Simbolos est3o pintados 4 4 Concluir planilha liberagdo O O
Sensores posigdo correta sem danos I 4

OBSERVACOES - ESCOPO

STATUS




Johnson /))Ifitr RELATORIO DE TESTE E VACUO UNIDADE  |No.(Nr.):

(REPORT OF TEST AND VACUOUS OF UNIT
contrOIS ) FOLHA (LEAF): 1 DE1
CLIENTE (CUSTOMER): DATA (DATE):
MARFRIG GLOBAL FOODS ﬂ;(/nd [ 2pn0
EQUIPAMENTO (EQUIPMENT): P.L -ITEM (PART - SALE ORDER):
UNIDADE COMPRESSORA E-32107D.026-01
|MODELO (MODEL)/ ORDEM PRODUC«AO SERIE (SERIAL Nr.):
RWF 11 399/QUANTM/1014298 322 102
| TESTE PNEUMATICO TESTE HIDROSTATICO
(PNEUMATIC TEST) (HYDROSTATIC TEST)

TESTE DE RESISTENCIA (RESISTANCE TEST)

GAS =
PRESSAOQ / bar M
N2 {:]I;} (PRESSURE / bar) DURAGAO (TIME) RESULTADO (RESULT)

UNID. 9 -

ADE (UNIT) «| 2/ 30, SEt— IR
M o ~ :

ANOMETRO UTILIZADO (MANOMETER USED): - 1 /) //?b mid L0

OBSERVAGAO (OBSERVATION): sm | NAO v

TESTE DE ESTANQUEIDADE (LEAK TEST)

GAS .
PRESSAO ! bar
5 | s {AA:;) (PRESSURE ! bar) DURAQAO (TIME) RESULTADO (RESULT)
UNIDADE (UNIT) | 48 Lo Ml ok
UNIDADE (UNIT) 3¢ | 12\ [ 3opmin O™

MANOMETRO UTILIZADO (MANOMETER USED):

[7] REALIZADO TESTE DE ESTANQUEIDADE COM ESPUMA DE SABAO
OBSERVAGAO : (THE LEAK TEST WAS REALIZED WITH SOAP FOAM)

(OBSERVATION) p
TESTE REALIZADO COM DETECTOR ELETRONICO DE VAZAMENTOS

MODELO: INFICON D - TEK 15
(THE TEST WAS REALIZED WITH LEAK ELETRONIC DETECTOR MODEL:
INFICON D - TEK 15)

TESTE VACUO (VACUOUS TEST)

DATA (DATE)24/67 )20 2/ |INiCIO (BEGINNING): £ 5, @ |1° LEITURA (READING): 29720
DATA (DATEY G0 % 120 27 |TERMING (FINISH): £ 4/ @ @ |2° LEITURA (READING)./ P2
VARIACAO DOS MICRONS DEPOIS DE 1/2 HORA DE ESPERA s
(VARIATION OF MICRONS AFTER 01 HOUR OF WAIT) O wvmHg
UNIDADE PRESSURIZADA PRESSAO ATMOSFERICA OU MAIS ———
(UNIT PRESSURIZED PRESSURE ATMOSPHERIC OR MORE)
[x] TESTE REALIZADO COM VACUBMETRO DIGITAL IBRACON MODELO: NPI-P / VC-01
THE TEST WAS REALIZED WiTH OMETRO DIGITAL IBRACON MODEL: NPI-P / VC-01

€ OPERADC)%{%PERATOR) INSPETOR (INSPECTOR)

CLIENTE (CLIENT)

BR-PROD-597-FORM-BTS-PO - REV 01




4 No. (Nr.):
Johnson i RELATORIO DE TESTE (">
Controls TEST REPORT ) “S— i
2 g (oD
CLIENTE (CUSTOMER): O.P. (PRODUCTION ORDER)/DRAWING
| MARFRIG GLOBAL FOODS S.A 1013974/548E0406G31BR
EQUIPAMENTO (EQUIPMENT): P.l. (SALE ORDERY): DATA (DATE):
SEPARADOR DE OLEO E-32107D.026-02 b0 2p 27
HOS-36,21BAR,RWF316/399 | 367258 .
TIPO DE TESTE (TYPE TEST)
TESTE PNEUMATICO TESTE HIDROSTATICO
(PNEUMATIC TEST) (HYDROSTATIC TEST)
TESTE DE RESISTENCIA (RESISTANCE TEST)
GAS g
PRESSAQ / bar RESULTADO
N2 [;RR) (PRESSURE /bar) | PURAGAO (TINE) (RESULT)
CORPO / CASCO (SHELL) W/ 2 3 I <A Ve

CABECOTES (HEAD)

SERPENTINAS (SERPENTIN)

MANOMETRO UTILIZADO (MANOMETER USED): /1.1 ¢/ /Z/”O (AAA /911

OBSERVAGCAO (OBSERVATION): OCORREU VAZAMENTO  SIM | | NAO

TESTE DE ESTANQUEIDADE (LEAK TEST)

GAS -
PRESSAO / bar : RESULTADO
R22 (:::{) (PRESSURE /bar) | DURAGAO (TIVIE) (RESULT)

CORPO / CASCO (SHELL) - e s 2 ,»,/4,5// OA~

CABEGOTES (HEAD)

SERPENTINAS (SERPENTIN)

MANOMETRO UTILIZADO (MANOMETER USED)M/fﬂf /&{,} A/ / 34

[(/] REALIZADO TESTE DE ESTANQUEIDADE COM ESPUMA DE SABAO
OBSERVACAO : (THE LEAK TEST WAS REALIZED WITH SOAP FOANM)

ERVATION A
SCERRERIS [ ] TESTE REALIZADO COM DETECTOR ELETRONICO DE VAZAMENTOS

MODELO: INFICON D -TEK 15
(THE TEST WAS REALIZED WITH LEAK ELETRONIC DETECTOR  MODEL.
INFICON D - TEK 15)

OBSERVAGAO GERAL (REMARKS) it
0 ru]lu
11.390\ nPﬁ'fa‘I"'SI" -\
: Quam 0\:
Quality Analist
) Johns ntrols
OPE (OPERATOR) INSPETOR (INSPECTOR) CLIENTE (CLIENT)

BR-PROD-645-FORM-BTS-PO - REV 01



RELATORIO DE ENSAIO POR LIQUIDO PENETRANTE

NU

ASME Sec. V - Artigo 6

[TNG EQUIPMENT
lluminagéo Natural do Setor com Auxilo de Lanterna LED 1.100.000 Lumens /
Natural Lighting Sector Assists with Flashlight LED 1.100.000 Lumens

sohnson Y S07663/21TF
S LIQUID PENETRANT EXAMINATION REPORT PAGE: 111
CLIENTE / CLIENT PEDIDO / SALES ORDER FORNECEDOR / SUPPLIER DATA/ DATE
MARFRIG 36107D026 N/A SEPT 6, 2021
EQUIPAMENTO / EQUIPMENT DES./ITEM /[ DRAWING MATERIAL/ESPESSURA TECNICA | TECHNIGQUE
SEPARADOR DE OLEO MATERIAL / THICKNESS
HOS 36 S4BEQA06G31BR SA 516 GR 70 # 12,5 mm A
CODIGO DE REFERENCIA CRITERIO DE ACEI iﬁﬁﬁﬁ CONDICAO DA SUPERFICIE PRODUTO DE LIMPEZA
REFERENCE CODE ACCEPTANCE STANDARD SURFACE CONDITION CLEANING PRODUCT
ASME Sec.VII-Div.1-Ap. 8 ESCOVADA SOLVENTE

B0OS-17.00.283.B

PROCEDIMENTO REV/ PROCEDURE REVISION

E.BR- Rv.03

Visivel [ Visible
Fluorescente / Fluorescent

|:| N&o Aquosol/ Non Aqueous

MARCA E TIPO DO PENETRANTE: METAL CHEK|MARCA E TIPO DO REVELADOR: METAL CHEK TIPO DO REMOVEDOR
MARK AND TYPE OF PENETRANT VP 30 MARK AND TYPE OF DEVELOPER DL 70 TYPE OF REMOVER
E Aquoso | Aqueous AGUA

MAPA E REGISTROS DAS INDICACOES / MAP AND RECORD OF INDICATIONS
e ENSAIO APLICADO NAS SOLDAS: / TEST USED IN WELDING:

1) JUNTAS CIRCUNFERENCIAIS / CIRCUMFERENCIAL JOINTS: C1,C2e C3

2) JUNTA LONGITUDINAL / LONGITUDINAL JOINT : L1e L2,

3) SELAS , SUPPORTS / SADDLES , SUPPORTS : S.

4) BOCA DE VISITA / INSPECTION HOLE : BV.

5) BOCAIS / NOZZLES: W .

6) BATOQUE / SP

IN HOLE: B2.

7) STIL CHAMBER: SC

8) JUNTA DE CANTO WT (Testado bisel antes da solda)

TR
1 -Luximetro Digital / Digital Lux Meter; Minipa MLM-1011 ( LUX-01)
2 -Termdmetro Infravermelho Portatil / Portable Infrared Thermometer: Minitemp Raytec MT4 (N&o Controlado)

367258

UMENTS USED

TIPO DA INDICACAO / TYPE OF INDICATION

RESULTADOS

/[ RESULTS

MO - MORDEDURA / UNDERCUT

PO - PORO / GAS FORE
OV - SOBREPOSIGAO f OVERLAP

FF - FALTA DE FUSAQ / LACK OF FUSION

DL - DUPLA LAMINAGAO / LAMINATION

TL-TRINCA LONGITUDINAL / LONGITUDINAL CRACK
TR - TRINCA TRANSVERSAL / TRANSVERSE CRACK
L-LINEAR - AR-ARREDONDADA / ROUNDED

A - APROVADO / APP
R -REPROVADO/RE

EC - EXAME COMPLEMENTAR

ROVED
JECTED

{ COMPLEMENT EXAM

Johnson Controls BE do Brasj| Ltda

AUTHORIZED INSPECTOR

CLIENTE / CLIENT

] tor /E ne LA
nspetor xaminer \F“
gL




Johnson i RELATORIO DE TESTE ([N (r:

Controls TEST REPORT ) 2 5,5 29 7
'CLIENTE (CUSTOMER): _P. (PRODUCTI RDER)!DRAWINIG

MARFRIG BATAGUASSU 1013994/553E0014G02BR
EQUIPAMENTO (EQUIPMENT): P.l. (SALE ORDER): DAT, ATE):
FILTRO OLEO E-32107D.026-02 /f/g D)0 02
FO-CX2.1/2 POL | | 37 216
TIPO DE TESTE (TYPE TEST)
TESTE PNEUMATICO TESTE HIDROSTATICO
(PNEUMATIC TEST) (HYDROSTATIC TEST)
TESTE DE RESISTENCIA (RESISTANCE TEST)
GAS :
PRESSAO [ bar - RESULTADO
N2 (:IRR) (PRESSURE /bar) | DURAGAO(TIME) (RESULT)

CORPO / CASCO (SHELL) & 3/ =205 | @A

CABECOTES (HEAD) '
SERPENTINAS (SERPENTIN)

MANOMETRO UTILIZADO (MANOMETER USED): )/ /) /L{Q_‘; A 34
OBSERVAGAO (OBSERVATION): OCORREU VAZAMENTO  SIM [ ] nao  [x]

TESTE DE ESTANQUEIDADE (LEAK TEST)

GAS ;

PRESSAOQ [ bar RESULTADO
R22 {:[F;} (PRESSURE / bar) DURAGAO (TIME) (RESULT)
CORPO / CASCO (SHELL) ¥ 28 30 Me | pd—
CABEGOTES (HEAD)
SERPENTINAS (SERPENTIN)
MANOMETRO UTILIZADO (MANOMETER USED): /1] /7 = i £36

REALIZADO TESTE DE ESTANQUEIDADE COM ESPUMA DE SABAO

OBSERVAGAO : (THE LEAK TEST WAS REALIZED WITH SOAP FOAWN)

(OBSERVATION)
I:l TESTE REALIZADO COM DETECTOR ELETRONICO DE VAZAMENTOS

MODELO: INFICON D - TEK 15
(THE TEST WAS REALIZED WITH LEAK ELETRONIC DETECTOR ~ MODEL:
INFICON D - TEK 15)

OBSERVAGAO GERAL (REMARKS)

Tiago Fariam ‘\_,.\-)._'--,_'J"

i salich 2
Ull._i \d

Q'tl ahyi ‘%}JW &
Syelivioraes o = g
" . t \ -
Johnsomntmls )
INSPETOR (INSPECTOR) CLIENTE (CLIENT)

BR-PROD-645-FORM-BTS-PO - REV 01



Johnson 'W)):(“

RELATORIO DE ENSAIO POR LIQUIDO PENETRANTE

NO

hnsan, FO1148/21TF
ST LIQUID PENETRANT EXAMINATION REPORT PAGE: 1/1
CLIENTE / CLIENT PEDIDO / SALES ORDER FORNECEDOR / SUPPLIER DATA/ DATE
MARFRIG 32107D026 NA SEPT 14, 2021
EQUIPAMENTO [ EQUIPMENT DES. / ITEM / DRAWING MATERIAL/IESPESSURA TECNICA / TECHNIQUE
FILTRO DE OLEO MATERIAL / THICKNESS
FO43DN73 SESRONIAER SA 106 B / 8" SCH40 A

CcODIGO DE REFERENCIA
REFERENCE CODE

ASME Sec. V - Artigo 6

EQUIPAMENTO DE ILUMINACAOI LIGHTING EQUIPMENT

lluminagédo Natural do Setor com Auxilo de Lanterna LED 1.100.000 Lumens /
Natural Lighting Sector Assists with Flashlight LED 1.100.000 Lumens

CRITERIO DE ACEITAGAO
ACCEPTANCE STANDARD

Codigo ASME Sec.VIll-Div.1-Ap. 8

CONDIGAO DA SUPERFICIE
SURFACE CONDITION

ESCOVADA

PRODUTO DE LIMPEZA
CLEANING PRODUCT

SOLVENTE

PROCEDIMENTO REV/ PROCEDURE REVISION
B0S-17.00.283.BE.BR - Revisdo-03

MARCA E TIPO DO PENETRANTE:
MARK AND TYPE OF PENETRANT

’z{ Visivel I Visible

Fluorescente / Fluorescent

METAL CHEK

VP 30

Aquoso { Aqueous

MARCA E TIPO DO REVELADOR:
MARK AND TYPE OF DEVELOPER

METAL CHEK
DL 70

Néo Aquoso/ Non Aqueous

TIPO DO REMOVEDOR
TYPE OF REMOVER

AGUA

ENSAIO AP

E

MAPA E REGISTROS DAS INDICAGOES / MAP AND RECORD OF INDICATIONS
O NAS SOLDAS: / TEST

391216

1) JUNTAS CIRCUNFERENCIAIS / JOINT CIRCUMFERENCE: C1 e C2.

2) NOS BOCAIS / IN NIPPLES: W(n).

OUTROS INSTRUMENTOS USADOS / OTHERS INSTRUMENTS USED
1 -Luximetro Digital / Digital Lux Meter: Minipa MLM-1011 ( LUX-01)
2 -Termémetro Infravermelho Portatil / Portable Infrared Thermometer: Minitemp Raytec MT4 (TER-012)

3) SUPORTE E SELAS /IN SUPPORT PLATE AND SADDLES: S.

TIPO DA INDICAGAO / TYPE OF INDICATION

RESULTADOS /RESULTS

FF - FALTA DE FUSAQ / LACK OF FUSION
MO - MORDEDURA | UNDERGUT

DL - DUPLA LAMINAGAO / LAMINATION
PO - PORQ / GAS PORE

OV - SOBREPOSIGAD / OVERLAP

L-LINEAR - AR-ARREDONDADA / ROUNDED

TL- TRINCA LONGITUDINAL [ LONGITUDINAL CRACK
TR - TRINCA TRANSVERSAL ! TRANSVERSE CRACK

A -APROVADO/APPROVED

R - REPROVADO / REJECTED

EC - EXAME COMPLEMENTAR / COMPLEMENT EXAM

Johnson Controls BE do Brasil Lida

AUTHORIZED INSPECTOR

CLIENTE / CLIENT

Inspetor / Examiner




Johnson % RELATORIO DE TESTE f [P IRE:

Controls TEST REPORT ) S 4 7 :j 2
[CLIENTE (CUSTOMERY): O.P. (PRODUCTION ORDER)IDRAWING y
MARFRIG BATAGUASSU 1013997/553E0014G03BR
EQUIPAMENTO (EQUIPMENT): P.l. (SALE ORDER): DATA (DATE):
FILTRO OLEO E-32107D.026-02 S0P/ 2nT
FO-CX2.1/2 POL | | 30 {2(¥ "
TIPO DE TESTE (TYPE TEST)
TESTE PNEUMATICO TESTE HIDROSTATICO
(PNEUMATIC TEST) (HYDROSTATIC TEST)
TESTE DE RESISTENCIA (RESISTANCE TEST)
GAS -
PRESSAO [ bar - RESULTADO
.: : AAIRR) (PRESSURE /bar) | DURAGAO (TIME) (RESULT)
CORPO / CASCO (SHELL) x 37 2 SEZE O
CABEGOTES (HEAD) '
SERPENTINAS (SERPENTIN)
MANGMETRO UTILIZADO (MANOMETER USED): )17 41 /7 L5 Y 4
OBSERVAGAO (OBSERVATION): OCORREU VAZAMENTO ~ SIM [ ] NAO
TESTE DE ESTANQUEIDADE (LEAK TEST)
GAS =
PRESSAO / bar g RESULTADO
N2 | R22 (:l';) (PRESSURE /bar) | PURAGAO (TIME) (RESULT)
CORPO / CASCO (SHELL) Se 28 S0 /f;/,r/ff/ 22
CABEGOTES (HEAD) i
SERPENTINAS (SERPENTIN)
MANOMETRO UTILIZADO (MANOMETER USED): ) » ) _//[;/' & . 3,2{
REALIZADO TESTE DE ESTANQUEIDADE COM ESPUMA DE SABAO

OBSERVAGAO : (THE LEAK TEST WAS REALIZED WITH SOAP FOAM)

(OBSERVATION)
TESTE REALIZADO COM DETECTOR ELETRONICO DE VAZAMENTOS

MODELO: INFICON D - TEK 15
(THE TEST WAS REALIZED WITH LEAK ELETRONIC DETECTOR ~ MODEL:
INFICON D - TEK 15)

OBSERVAGAO GERAL (REMARKS) carlan

T\agu 'L; ‘.da'll'ﬁi," ; ,"\
Qua'ut‘i o :

a0
BivARs

OPERADO%OPERATOR} INSPETOR (INSPECTOR) CLIENTE (CLIENT)

BR-PROD-645-FORM-BTS-PO - REV 01




Jilk : ; N°
S ,y)) RELATORIO DE ENSAIO POR LIQUIDO PENETRANTE

b FO1147121TF
LIQUID PENETRANT EXAMINATION REPORT PAGE: 1/1
CLIENTE / CLIENT PEDIDO / SALES ORDER FORNECEDOR / SUPPLIER DATA/ DATE
MARFRIG 32107D026 NA SEPT 14, 2021
EQUIPAMENTO / EQUIPMENT DES. / ITEM / DRAWING MATERIAL/ESPESSURA TECNICA /| TECHNIQUE
FILTRO DE OLEO MATERIAL / THICKNESS
FO43DN73 SHEEN014BR SA 108 B / 8" SCH40 A
CODIGO DE REFERENCIA CRITERIC DE ACEITAGAO CONDIGAO DA SUPERFICIE PRODUTO DE LIMPEZA
REFERENCE CODE ACCEPTANCE STANDARD SURFACE CONDITION CLEANING PRODUCT

ASME Sec. V - Artigo 6 Cédigo ASME Sec.VIlI-Div.1-Ap. 8 ESCOVADA SOLVENTE
EQUIPAMENTO DE ILUMINAGAO/ LIGHTING EQUIPMENT PROCEDINENTO REV/ PROCEDURE REVISION

lluminagéo Natural do Setor com Auxilo de Lanterna LED 1.100.000 Lumens /

Natural Lighting Sector Assists with Flashlight LED 1.100.000 Lumens B0OS-17.00.283.BE.BR - Revisdo-03
MARCA E TIPO DO PENETRANTE: WMETAL CHEK [MARCA E TIPO DO REVELADOR:  MIETAL CHEK]| TIPO DO REMOVEDOR
MARK AND TYPE OF PENETRANT VP 30 MARK AND TYPE OF DEVELOPER DL 70 TYPE OF REMOVER
m Visivel / Visible ’XI Aquoso | Aqueous AGUA

Fluorescente / Fluorescent I_l Néo Aguoso/ Non Aqueous

MAPA E REGISTROS DAS INDICACOES / MAP AND RECORD OF INDICATIONS
A O NAS SOLDAS: / TEST USED
391217 1) JUNTAS CIRCUNFERENCIAIS / JOINT CIRCUMFERENCE: C1 e C2.

2) NOS BOCAIS / IN NIPPLES: W(n).

3) SUPORTE E SELAS /IN SUPPORT PLATE AND SADDLES: S.

W5
Lol ows P
i ‘-1:\.;; - ‘I\m\\?ﬁ; W1
L. L =
ez C1 _ =
a3 ‘k\ W2 \/ G

OUTROS INSTRUNMENTOS USADOS / OTHERS INSTRUMENTS USED
1 -Luximetro Digital / Digital Lux Meter: Minipa MLM-1011 ( LUX-01)
2 -Termémetro Infravermelho Portatil / Portable Infrared Thermometer: Minitemp Raytec MT4 (TER-012)

TIPO DA INDICAQAO | TYPE OF INDICATION RESULTADOS /RESULTS
FF - FALTA DE FUSAC / LACK OF FUSION
MO - MORDEDURA / UNDERCUT A -APROVADO/APPROVED
DL - DUPLA LAMINAGAO / LAMINATION
PO - PORO [ GAS PORE R - REPROVADO /REJECTED

OV - SOBREPOSIGAQ / OVERLAP

TL - TRINCA LONGITUDINAL / LONGITUDINAL CRACK
TR - TRINCA TRANSVERSAL / TRANSVERSE CRACK
L-LINEAR - AR-ARREDONDADA / ROUNDED

Johnson Controls BE do Brasil Ltda AUTHORIZED INSPECTOR CLIENTE / CLIENT

Inspetor / Examiner RLAh j

EC - EXAME COMPLEMENTAR / COMPLEMENT EXAM




W -
Johnson )) RELATORIO DE TESTE E SIMULA(}AD ELETRICA °

Controls _——
CLIENTE: - BT FOLAA 1 DE
Vroepo ¢ BFRG ¢ ALl
M el 21369 SOV € - 32103 D.026-0)

: ' - - e REERl)GERAETE_ CONFIG. CONP.
\J o Jad CQrmprSSad "Rws b 217 T SeC  Zt Y
SEF!IE. = B DATA VOLUME:

= w 7 : N, - _— ” E ——
o 1 sl F 1205 < } 73 79 | 09 /202
TIPO DE CONTROLADOR
VERSAO: VERSAO:
unisagm =110V -
D Jﬂ QUANTUMHD — 11OV (- &
1220V [ =3¢
. b e sl A 220V
Nimero de Série do Controlador: Cul c TN 1S
-~ ) = = -
Namero de Série do Display: EERE & -~ DZ 06
SOLENOIDES TRANSDUTORES PRESSAO SENSORES DE TEMPERATURA
] CAPACIDADE [ SUCCAO [ SUCCAO
] VOLUME [—1 DESCARGA [—] DESCARGA
1 INJEGAO LiQUIDO 1 OLEO —1 SAIDA AGUA (PROCESSO)
[ RESF. DAS TAMPAS 1 OLEO DIFERENCIAL [—] SEPARADOR OLEO
[—1 RETORNO OLEO ] INTERMEDIARIA —1 OLEO
[ ECONOMIZER [ ECONOMIZER ] INTERMEDIARIA
Rl o SOLENOIDE
ACELEROMETR ‘ SENSOR TEMPERATURA MOTOR 1220VCA C—1110VCA % SAVET
@TWBRA(;AO COMPRESSOR SUC. [S/ MOTOR - LADO DO EIXO TESTE ELETRICO / INSPEGAO VISUAL
CY] VIBRAGAO COMPRESSOR DESC. <] MOTOR - LADO OPOSTO AO EIXO ALTERNATIVO PARAFUSO
% VIBRAGAO MOTOR EIXO MOTOR - BOBINA 1 ESTATOR 25% _167% 1
VIBRAGAO MOTOR OPOSTO EIXO MOTOR - BOBINA 2 ESTATOR 33% [_175% L1 |SLIDE CARGA =
MOTOR - BOBINA 3 ESTATOR 37% [183% [ |SLIDE DESCAR.
50%[_187% [ |VOLUME INCRE. L[]
RESISTENCIAS 63% CJ00% 1 |VOLUME DECR. [

g RESISTENCIA DO MOTOR ELETRICO

RESISTENCIA DE AQUECIMENTO OLEO
DADOS DO MOTOR ELETRICO/COMPRESSOR

TIPO: ‘] a3 TC ISOLACAO: F ROTAGAO: 13255
marcA \i€G W22 FrEquEnci_ G0 T2 POTENCIA,_ D
N P = Aarlz e
Tensho: __30C PROTEGAO: | PS5 atimene: oL 0B & 26
SADOS DO MOTOR ELETRICO/BOMBA OLEO (SE HOUVER)

J 3 = =
po:,__ 20QS /1 ISOLAGAO:____ I~ roTAGRO: D5 (5
MaRCA: MV e & whHO rrequencia_0° 12 POTENCIA: 300

e = o — & «
TEnsho: 2 €0 pROTEGAO:___ | &5 nomero: oSt 32 9272
OBSERVAGAO GERAIS

Verificado fisicamente se as bobinas de TODAS as valvulas solendides estao corretas
Verificado se a tenséo nominal do controlador esta correta

Verificado Voltagem/Hz e Funcionamento da Boia Eletrénica de Oleo

Verificado Funcionamento dos Transdutores de Pressao e Temperaturas

Tamanho e Tipo do Fio Elétrico Conforme Desenho e Estrutura

Dentro do Painel Existe Uma Copia do Desenho Elétrico e Manual

Anilhamento e Identificages dos Cabos Conforme Desenho

I RERHE A

Verificado se os Jumpers do Acelerometro Estéo Localizados Corretamente

P

B

Instalagdo Elétrica Esta Completa Conforme Desenho e Estrutura

J/P*}"‘- o Johins

| INSPETOR (ELETRICA) RESPONSAVEL QUALIDADE CLIENTE

BR-PROD-594-FORM-BTS-PO - REV 01



27-Aug-21

Quantum HD Test Report Test Software Version 2.0
Customer Name Johnson Controls BE DO Brasil LTDA item Number 50
Order Number 302215865 Unit Number 2215865
T, T UL Panel Number CUL E67918815

SAP Serial Number 10242K13611256
Screw Compressor RWF | Main Bd Serinl# PQEE-0206 Qil Filter v/
Qil Pump Full Time Dual Discharge 1
Refrigerant R7117 Program Chip Ver 12.14 | Liquid Injection [ |
Language English |: | Dual Pumps ]
Pressure Units PSIG/Hg Board Quantum 6 Main Liquid Inject [
Temperature Units Deg. F | Anlg Bd 1 Serial # AQFE-0147 | Balance Piston |
Drive Type Electrie i Anlg Bd 1 Revision D | Oil Log ]
Panel For Interco Retrofit | Anlg Bd 1 Prog Ver 3.01 - Ram DBS ]
Panel Voltage 220v | Anlg Bd 1 Otpt Addon ] ||
V1 Low 2
V1 High 5
V1 Deadband 0.2 |
Separator Vel Ref 2.0% ‘
Compressor Ratio 4
Slide Valve Travel 196 | Dig Bd 1 Serial # DPLE-0579 '|
High Disch Pres Val 239.7 pPSIA | Dig Bd 1 Revision v
Suction Transducer 200 Dig Bd 1 Prog Ver 1 |

Discharge Transducer 500

Qil Transducer 500 v

Filter Transducer 500 1 |
Assembler Clock # 3074

Tester Clock # 4569

Approved Date 8/27/2021

Comments: Customer will finish setup in field!!

Tnstall Digital Bd #1 w/ALL Mods 1-24
Install 2nd Circuit Breaker for 0il Heater 1000W
Install E-Stop



Relatério de 'Alihhamento de Eixos SKF

Nome do relatdrio: Marfrig Batagussu

ID da maquina: 11552F12058773 Instrumento: TKSA-41

Operador: NILVANDE N° de série MU-M: TKSA41-M-1627-0097
Data: 24-9-2021 N© de série MU-S: TKSA41-S-1633-0129
Alinhamento prévio:--- Temperatura da Unidade Medic3o: 29.4°C
Comentarios:

Pé manco verificado:Nao Pé manco corrigido:Nao
Conforme encontrado Conforme corrigido

JOHNSON CONTROLS, SOROCABA



Distancias

> O
mm/100 mm  mm

Tolerancias Tomom
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N°.
) -
Johnson /X@ Relatério de Execugao e Inspegéo de Pintura DATA ABERT. '25 ¢ g 202/
Controls DATA 19 1902/
_ FECHAM.: '2P 9 2
CLIENTE: MARFRIG GLOBAL FOODS LOCAL: Planta Sorocaba
[N°. PROCEDIMENTO: BR-PROD-653-WI-BTS-PO
EQUIPAMENTO: UNIDADE COMPRESSORA RWF Il 399 N°. PI: E-32107D.026-01
DESENHO
ESTRUTURA: 4847CF399-032 Rav

CARACTERISTICA DA SUPERFICIE

GRAUS DE INTEMPERISMO

SUPERFICIE SEM PINTURA - NJA

SUPERFICIE COM PINTURA

JohnsotY Controls

22.9, 902(

Ll Grau A [ Grau B [] Grau € [ Grau D [ Grau B [ Grau 6 [ Grau 4 Grau 2 [ Grau 0
METODO DE PREPARO DE SUPERFICIE APLICADO
FERRAM. MANUAIS OU MECANICAS JATEAMENTO ABRASIVO HIDROJATEAMENTO - NTA
[Mimpeza Solvente ¥ Lixamento Leve Sal [OSaz2 Wil W12
[ st-2 [ st-3 [ Llavagem [15a2%: Sa3 COwis w14
Dados da Execucao da Pintura
Camadas
ITENS VERIFICADOS FUNDO ACABAMENTO
Cédigo JCI Tinta | 12331724 12331723-AS |
Temperatura do Ar °C So ¢ ~ [2ed m
 Temp. da Superf. °C 2 FE 26 ¢’
Umidade Relativa Ar % S S g0 A~ — i
Ponto de Orvalho °C {9.5C" 8.0’
Fabricante WEG | WEG .
Certif. da Tinta | R
Cor — ~_ CINZA ) _VERDE = —
Lote Comp. A 283 %%’ﬁf— 255e¢5( | I N R
Lote Comp. B L2573 2 YL R8BS |
Validade Comp. A 02 2022 |©3-2022 ] o
Validade. Comp. B lo6.2e 92 2 | {02020 e —
Data Inicio Aplicagéo — 2r.9.202 999081 | o .
Hora Inicio Aplicag&o 43245 H f:r30 L el W =Y
Método de Aplicagao | AIRLESS | AIRLESS L - -
Data Termino Aplicagao 26.9.202/ _2‘};_ 9. 202/ [ ) [
Hora Termino Aplicaggo _ |fgzoe +1 |55 +) = B o
Espessura camada seca LA (5 A
> ] Dados da Inspecao da Pintura

Espessura camada seca Q!{_ o e o
Teste de aderéncia | OC" — S| R e
Visto aprovagao do C.Q.

Visto aprovagéo da Fiscalizag&o

O O
Ensaio de Descontinuidade Sim Nao T AP RP
Instrumentos utilizados: 1D Data validade calibragdo Observagies:
Termohigrémetro: TH-03 31/10/2021 B I - et
Termdmetro laser: TER-013 30/11/2021 - R - = = .
Medidor de camada: MEC-02 30/12/2021 EDEM DE PROD£A0=_1914293 [
Operador Inspetor Qualidade Inspetor N-I
Visto / Data - SueltoPaldls — | Visto / Data -
Quali alist

Legenda; AP (Aproua‘éo) . RP (Reprovado) , N/A (N&o Aplicavel), R (Rolo), T (Trincha), P (Pistola).

BR-PROD-590-FORM-BTS-PO

- REVO1



N°.:
/ - ¢
Joémsonl ’y)ﬁg Relatério de Execugio e Inspegdo de Pintura DATA ABERT.: 26191202/
ontrols DATA 14 | 9,
FECHAM.: "2? 9 2 2/
CLIENTE:_ MARFRIG GLOBAL FOODS LOCAL: _ Planta Sorocaba
|N°. PROCEDIMENTO: BR-PROD-653-WI-BTS-PO
EQUIPAMENTO: UNIDADE COMPRESSORA RWF Il 399 N°. PI: E-32107D.026-01
DESENHO
ESTRUTURA: 4847CF399-032 Rev
CARACTERISTICA DA SUPERFICIE
GRAUS DE INTEMPERISMO
SUPERFICIE SEM PINTURA - N/A SUPERFICIE COM PINTURA
[ Grau A [ Grau B [ Grau C [ Grau D [1Graus [] Grau 6 [ Grau 4 Grau 2 [ Grau 0
METODO DE PREPARO DE SUPERFICIE APLICADO
FERRAM. MANUAIS OU MECANICAS JATEAMENTO ABRASIVO HIDROJATEAMENTO - NJA
[Mimpeza Solvente [7] Lixamento Leve Sal [dsa2 [ wit w2
[ st-2 [Jst3 Lavagem [ sa25 $a3 w13 Cwid
Dados da Execucao da Pintura
Camadas
ITENS VERIFICADOS FUNDO ACABAMENTO
Cédigo JCI Tinta ] 12331724 12331723-A8
Temperatura do Ar °C SOt _3’_6)(',
Temp. da Superf. °C 2 7 28c’
Umidade Relativa Ar % S s SO0
Ponto de Orvalho °C 19.5C" {8.0¢ 1
Fabricante WEG WEG |
Certif. da Tinta N S —
Cor — CINZA VERDE - N
Lote Comp. A 7283 §€‘ [% | 255 ggf;_L |
Lote Comp. B 26 25 Egj 2?{% 885 i (e — PP S
Validade Comp. A o 2- 9-0 22 U3.202 B S
Validade. Comp. B 0 6 - 0-202 S —
Data Inicio Aplicagao 1289 » 2 02 12%.9.2021 —- - —
Hora Inicio Aplicagéo /3 ZRY __|Fr30 . = S SRR
Método de Aplicagao AIRLESS AIRLESS - -
Data Termino Aplicagéo 26.9.200/ _\f 9 2021" TR I e
Hora Termino Aplicagéo l6-0e +i lE:3 =2 S
Espessura camada seca Lo F= T
& _ Dados da Inspegdo da Pintura
Espessura camada seca [ - - - T
Teste de aderéncia ) < = o N —
Visto aprovagéo do C.Q.
Visto aprovagéo da Fiscalizagio
O ||
Ensaio de Descontinuidade Sim Néo T ap RE
Instrumentos utilizados: ID Data validade calibragao | onacses:
Termohigrémetro: TH-03 31/10/2021 D e e
Termbdmetro laser: TER-013 30/11/2021 S —— ” o
Medidor de camada: | MEC-02 30/12/2021 ~ ORDEM DE PRODUGAO = 1014298 o |
Inspefor Qualidade Inspetor N-I
V?s%grf gg{a_ _ - _SuepNI 6%@3 S || Visto/Data

Quali alist
Johnsot/ Controls

2%.9, 202(

Legenda: AP (Aproudﬁo) . RP (Reprovado) , N/A (Néo Aplicavel), R (Rolo), T (Trincha), P (Pistola). BR-PROD-590-FORM-BTS-PO - REV 01
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Asiakirja ja numero Document and number | Rev.  Rev.
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DATA BOOK INDEX Sivu Page
10f2
Laatinut Prepared by | Tarkastanut Checked by | Hyvéksynyt Approved by | Pvm Date
Susanna Ventela 20.9.2021
DBI1-61132
END DOCUMENTATION OF HEAT EXCHANGER
DATA BOOK INDEX
Customer’s Information:
Serial No’s: 61132
Ref. T21/16
Order No:
Customer: Johnson Controls Brazil
Rev. No | Ehd.  Proposed | Tark. Checked | Hyv.  Appr. | Modified  Muutettu Pvm  Date
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DATA BOOK INDEX:

1) DESIGN
e Technical Datasheet
o Dimensional Drawing
e Strength Calculations
2) WELDING

e Welding Map

3) MATERIALS
e Material List + Material Certificates

4) CERTIFICATES
o Final Inspection Certificate
o Name Plate Drawing (NR13)
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VAHTERUS

TECHNICAL DATA SHEET

C13-54-4086-2-BR Rev. B

Serial No. 61132 End Customer: Rev. 0
Type PSHE 3HH-66/2/1 Order No Date: 17.3.2021
Ref. T21/16 Certificate Nr -~ 07-375640-00 Rev.2 Made By: HH
Inspector: Vahterus (CE) Draw. Nb: 61132 -01-0
Design Code _PED 2014/68/EU + AD 2000 Calculation + NR-13 Application:
Pos pc Mat.nro Description Dimensions Material Certi Content:
1 66 Plate ® 300 x 0,7 1.4404 EN 10028-7 3,1
6 2 Nozzle DN 50 o 60,3 x 3,6 1.4571 EN 10216-5 3.1 Category: IV
7 2 Nozzle DN 50 o 60,3 X 3,6 1.4571 EN 10216-5 3.1 Group: 5
8 2 Nozzle DN 50 P 60,3 X 4/29 P235GH EN 10216-2 3,1 Class: B
12 4 Flow Director AISI 316L / EPDM
15 1 Shell o 3556 X 8 X 263 P235GH EN 10216-2 3.1
17 2 End Plate o 339 x 30 P265GH EN 10028-2 3,1
18 1 Nozzle DN 50 P 60,3 x 4/29 P235GH EN 10216-2 3.1
19 1 Elbow 90° o 60,3 X 4,5 P235GH EN 10253-2 Type A, S, Model 3D 3.1
20 1 Nozzle DN 50 o 60,3 X 4/29 P235GH EN 10216-2 3.1
21 2 End Plate for Nozzle ¢ 60,3 x 10 P265GH EN 10028-2 3.1
22 1 Mounting Bracket PSHE 3 U-100 P265GH EN 10028-2 3.1
23 2 Lifting Lug Socket @40, L=40, M20 IMATRA 550 EN 10277-2 3,1
Technical Data: Plate Stack: Hot Shell: Cold Note:
Design Pressure [kPa (kgf/cm?)] -100/2799 (-1/28.5) -100/2799 (-1/28.5) The thickness of connection pipes are
Design Temperature (°C) 0/130 0/130 minimum dimensions.
Operating Temperature (°C) -I- -I-
Volume (liter) 5,2 8,1 Corrosion allowance:
Test Pressure [kPa (kgf/cm?)] 4020 (41.0) 4020 (41.0) CS -parts, c=1
Medium: Qil Water / Refrigerant SS -parts, c=0
Weight: 105 kg NR-13 plate material: SA240-316
Capacity: kW Leakagetest pressure: 10bar/ 10% Helium

No heat treatment

Surface Preparation:
Steel grit blasting to SA 2 1/2

Painting: Interprime 198, 50um, Grey

NDT:

Notes:

Shell and Plate side drying
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VAHTERUS
Plate & Shell Heal Exchanger
23600 Kalanti Finland
Tipo , o Ano constnida
Typa ||'a.m— IHH-6621 Lk I:l
FatbricanieNr - Lado das placas Lado do casco
Manut. b 61132 Plate side Shell side
Pressdn de projetn (rnime) 2T ypa AT ey
Design pressure JTinray) I-1r28.5) e em?) (/288 (Ratfem’}
M~ FMTA (comoldoe queme} 3 kPaig) - WFaig
Nameplate & MAWF (hot and camdad) | e i |-‘kﬂ=’rm ) | 90 Y | oremy
[aY)
T enperaluri de progto i ¥ (2 i
B Design lempe rature (minmas) 1 c W C
Volume B2 fi L L
Pmsiie de esie Moo i kPaig) . kPaig)
Tl pressmns 4020 (410 gtfem ] 4020 (430 (hg¥cm®)
Diata do Leste | |
T st dale
Médo Clen Rafngeranta | Aqua
M) Medium i Refrigerant ¢ Water
w
(&) P s (VA2 Cperi) | 05 / 118 Ihu
Weight femoi yfin opeiion)
FJIE;;.‘_% (décgrmchwmood | PED 201468/ + AD 2000 Caleuaian + HR-13

CaiegonaGnpoClsss
G ategony! Goup'Glass

§obrees pressuna de conesie | g5 0 £S89 mm

Gorosion Alovarce

Materias

|
| WiGiG I
|
|

| AISESOL Phcas) PREGH

Materias

Standard Drawing Number:
C13-54-4086—2-BR Rev. B

Rev. Modification Name | Date
@ E-»j_ Marking of the unit: Serial number to be stamped to the shell, Customer:
- location marked in dwg with - pemen Johnson Controls Brazil
Name | Date Tolerances: End Customer:
Designed by: HH | 201118 |Acc. To ISO EN13920-C,
N exept lenght marked * .
Checked by: MLE | 201118 |5.100 plates, +10; 101-200 plates, +15; Order Nr.:
201-300 plates, +20; >300 plates, +30.
Manufacturer: Plate & Shell® Heat Exchanger
VAHTERUS Doy
Liquid-liquid / Oil Cooler
Vahterus Oy Phone: +358 2 840 70
Pruukintie 7 Telefax: +358 2 840 7299 Ref. Serial number(s) Scale
FIN-23600 Kalanti E-mail: sales@vahterus.com notin scale
T21/16 61132
FINLAND .vaht .
waw.vahterus.com Copyright of Vahterus Drawing number ‘Sheet ‘Rev Sheets | Size
ot
Plate & Shell is registered trademark of Vahterus Oy whose property 61132 01 0 2 A4




&) VAHTERUS

PSHE WELDED
HEAT EXCHANGERS

Strength Calculations
PED / AD-Merkblatter 2000

Date 24.7.2017

Serial Nb -

Type PSHE 3HH-66/2/1
Made by RVI

Design Pressure -1/28 barg

Design Temperature 0/130 °C

Ver 1.5

Vahterus Oy
Pruukintie 7
FIN-23600 KALANTI

Phone +358 (0)2 842 7000
Telefax +358 (0)2 842 7029

E-mail sales@vahterus.com

Internet  www.vahterus.com




SHELL AD-B1

Material: P235GH EN 10216-2
Da mm 355.6
p barg 28
v 1.00
K N/mm2 191
K20 N/mm2 235
Cl mm 1.6
C2 mm 1.0
S 1.5
S mm 6.5
Chosen s mm 8
Max testing pressure barg 93.1

1) seamless tube, v=1, with Plates v=0.85

END PLATE NOZZLE
Material:

AD-B1

Page
Serial Nb
Type

1)

B0/ 9.1
BO table 2

)

1.4571 EN 10216-5 (cold formed)

Da mm 60.3
p barg 28
v 1
K N/mm2 200
K20 N/mm2 245
Cl mm 0.60
C2 mm 0.0
S 1.5
S mm 1.2
Chosen s mm 3.6
Max testing pressure barg 248.5

Da-p
20— -v+p

+¢&, +Co

B0/ 9.1
BO table 2

)

Ver 1.5
1

PSHE 3HH-66/2/1




Ver 1.5
Page 2
Serial Nb -
Type PSHE 3HH-66/2/1

EN 10253-2 Type A, S, Model 3D

*Relative pressure withstand factor of 0.77

1)

B0/ 9.1

BO table 2

)

Elbow AD-B1

Material: P235GH

Da mm 60.3
p barg 36
v 1.00
K N/mm2 191
K20 N/mm2 235
Cl mm 0.6
C2 mm 1.0
S 15
S mm 2.4
Chosen s mm 4.5
Max testing pressure barg 293.8

1) seamless tube, v=1, with Plates v=0.85

END PLATE NOZZLE
Material:

AD-B1

P235GH EN 10216-2

Da mm 60.3
p barg 28
v 1
K N/mm2 191
K20 N/mm2 235
Cl mm 0.50
C2 mm 1.0
S 1.5
S mm 2.2
Chosen s mm 4
Max testing pressure barg 263.1

Da-p

=—2 b 4+

20— -v+p

B0/ 9.1
BO table 2

)




Ver 1.5

END PLATE AD-B5 Page 3

Material: P265GH EN 10028-2 Serial Nb -
Type PSHE 3HH-66/2/1

p bar 28

D1 mm 344.8

di mm 53.1

di/D1 0.154

Nb of Nozzles 2 +)

CAl 1.198

C1 0.5| Table 1h

C=C1*CA1 0.599

K N/mm2 222

K20 N/mm2 255

S 15

cl mm 0.0 B0/ 9.1

c2 mm 1.0 B0/ 9.1

S mm 29.4 2)

Deflection mm 0.31 **)

z(min) mm 8.0 *)

Chosen s mm 30

Max testing pressure barg 48.4

*) TGL 32903/09 edition 1979 (DDR-standard)
**) Deflection= 0.0696*p*(D1/2)"4/(E*s"3), E=206000 N/mm2
+) In the same cross section

s=c-D,-\|- B +oi+c @




END PLATE FOR NOZZLE

AD-B5

Material: P265GH EN 10028-2
p bar 28
D1 mm 53.1
di mm

di/D1

CAl1 1.0
C1l 0.4
C=C1*CAl 0.4
K N/mm2 230
K20 N/mm2 265
S N/mm2 1.5
cl mm 0.0
c2 mm 1.0
S mm 3.9
Chosen s mm 10.0
Max testing pressure barg 528.7

tablel e
tablel e

draw. 21
tablel e

BO/9.1
BO/9.1

)

Page
Serial Nb
Type

Ver 1.5

4

PSHE 3HH-66/2/1

(2)




Ver 1.5

REINFORCEMENTS OF THE OPENINGS AD-B9 Page 5
MINIMUM DISTANCE BEETWEEN TWO OPENINGS Serial Nb -
Material: Shell: P235GH EN 10216-2 Type PSHE 3HH-66/2/1
Reinforcement plate: P265GH EN 10028-2
Nozzle: P235GH EN 10216-2 & EN 10253-2 Type A, S, Model 3D
Nozzle 1 2
DN 50 50
p bar 28 28
Du mm 355.6 355.6
Se mm 8.0 8.0 B1 (2)
Se req (AD-B1) mm 6.5 6.5
cl mm 1.0 1.0 *)
c2 mm 1.0 1.0
Se-cl-c2 mm 6.0 6.0 draw. 9
Di mm 344 344
Di (hom) mm 339.6 339.6
di+2*ss mm 60.3 60.3 draw. 9
SS mm 4.0 4.5 draw. 9
Ss req. (AD-B1) mm 2.15 2.40 B1 (2)
ss-c1-c2 mm 2.5 2.9
di mm 56.0 55.5 draw. 9
di (hom) mm 52.3 51.3
b mm 0 0 draw. 9
h mm 0 0 draw. 9
SA -cl-c2 mm 6.0 6.0 draw. 9
Min. Width mm 0.0 0.0 431
Lmin mm 84.3 84.3
blmax (c) mm 45.5 45.5 (8)
Chosen dimension:
b* (d) mm 44.0 45.0
b(calc)=min(c,d) mm 44.0 45.0
Is mm 14.6 10.0
Ap mm2 13317 13355
ASigmal **) mm?2 36.6 29.4 (6)
ASigma2 mm2 264.0 270.0 draw. 9
Asigma mm2 301 299 draw. 9
K (Nozzle) N/mm2 191 191
K20 (Nozzle) N/mm2 235 235 draw. 9
K (Plate) N/mm2 191 191
K20 (Plate) N/mm2 235 235
S 15 15 BO/tab.2
KIS N/mm2 127.6 127.6
p/10*(Ap/Asigma+1/2) N/mm2 1254 126.3 (1)
Res% 2 1
Max testing pressure barg 47.2 46.9 «
B Ape N R (&)
Lmin mm 148 150 WA TEITE
L4 (Alternative 1) mm 104 105 ———— )
L4 (Alternative 2) mm 92 93 e R R (
L5 mm 15 11
b1 mm 0 0 =2 VD +§,-Ci=Cd) - Sa-C1~C3 (8)
hl mm 0 0
*) B0/9.2

**) Reduced Area due to lower strenght: Asigma = (Ss-c1-c2)*Is * (2*(K/S)tube-p/10)/(2*(K/S)plate-p/10




TESTING PRESSURE

p barg 28
Test pressure barg 40.2
Max testing pressure

Shell barg 93.1
Elbow 90° barg 293.8
End Plate Nozzle SS barg 248.5
End Plate Nozzle CS barg 263.1
End Plate barg 48.4
End Plate for nozzle barg 528.7
Connections barg 46.9

Page

Ver 1.5

6

Serial Nb -

Type

PSHE 3HH-66/2/1




[[] SET-iN WELDS MOZZLES [E] ciReM. SEANS NOZZLES [E] FLAT—COVER TO SHELL [] NoZZLE TO FLAT-COVER [E] NoZZLE TO FLAT-COVER
) 60°—65" Fad
-
o \/7 5
| =] (o3 © o
ol | "
. < ] B
| o 1-5 RN I |
1-4 e il 7
WPS 328 or 338 WPS 344 or 35 WPS 310 or Robot_310 WPS 360 or 366 WPS 413
[2] FLAT-COVER TO SHELL cnw. FILLET weLD [5] cowT. ALLET WELD [T] CIRCM, SEAMS NOZZLES 1.1
E ]
BI—B5

I
|
X | 2 b
WPS 430 ta wos 30 % WeS 421 or 430 WPS 430 f*’e‘“\ 9,11a=3

]

— =

1,2 N\
2,1

Rev. Modification Name | Date

@ E} Marking of the unit: Serial number to be stamped to the shell, Customer:
— location marked in dwg with  peeeg Johnson Control Brazil
Name | Date Tolerances: End Customer:
Designed by: HH | 090120 |Acc. To ISO EN13920-C,
Checked by: exept lenght marked * Order Nr.:
Y Tho | 090120 |5 400 piates, +10; 101-200 plates, +15;
201-300 plates, +20; >300 plates, +30.

Manufacturer: Plate & Shell® Heat Exchanger

PSHE 3HH-66/2/1
VAHTERUS Welding / NDT Map

NDT Test procedures to be selected according to WPS: Vahterus Oy Phone: +358 2 840 70
Welding: EN15614-1 NDE: EN/AD-2000 Pruukintie 7 Telefax: +358 2 840 7299 Ref. Serial number(s) Scale
ASME ASME FIN-23600 Kalanti E-mail: sales@vahterus.com T21/16 61132 not in scale
FINLAND www.vahterus.com

NDT scope to be determined according to design code Eopyrlght of Vahterus  |Drawing number ‘Sheet ‘Rev Sheets | Size

Plate & Shell is registered trademark of Vahterus Oy V\;hose property 61132 02 0 2 A4




Shell / Vaippa

Weld No

WPS No

Welding
consumables

Welder
Hitsaajo

NDE

Dekra

Remarks
Huom!

11

328 or 338

Nozzle — Shell
Yhde — Vaippa

1,2

328 or 338

Elbow — Shell
Kdyrd — Vaoippa

2,1

344 or 345

Elbow — Nozzle
Kdyrd — Yhde

3,1

30 or
Robat 310

End plate — Shell
Pddty — Vaippa

3,2

310 ar
Robot _310

End plate = Shell
Pddty — Vaippa

4,1

360 ar 366

Nozzle — End Plate
Pakkaoyhde — Pty

4,2

360 or 366

Nozzle — End Plate
Pokkoyhde — Pddty

5,1

43

Mozzle — End Plate
Pakkayhde — Pddty

5,2

413

Mozzle — End Plate
Pakkayhde — Pddty

6,1

430

PT 100%

Nozzle — End Plate of Nozzle
Pokkayhde — Pidtylappu

6,2

430

PT 1007

Nozzle — End Plate of Nozzle
Pakkayhde — Paityiappu

71

360 or 370

Mounting Bracket — End Plate
Jolkarouta — Pddty

8,1

360

Lifting Lug Secket — Shell
Muhviholkki — Vaippa

8,2

360

Lifting Lug Socket — Shell
Muhviholkki — Vaippa

9,1

421 or 430

Nameplate Bracket — Shell
Kilpiteline — Vaippa

Plate

Pack

/ Pakka

Weld No

WFS No

Weldin
consumables

Welder
Hitsaajo

NDE

Dekra

Remarks
Huom!

Porthole Weld
Pikkureikd

Perimeter Weld
Ulkokehd

ca

Mozzle to plate pack end plate
Pakkayhde pakan pddtyyn

c.2

Nozzle to plate pack end plate
Pokkaoyhde pakan pddtyyn

c.3

Nozzle to plate pack end plate
Pakkayhde pakan pddtywn

C.4

Nozzle to plate pack end plate
Pakkayhde pakan p&dtyyn

DA

430

SS Nozzle to CS Mozzle
Pakkayhde jotkoyhieeseen

D.2

430

S5 Nozzle to CS Nozzle

Pakkayhde jotkoyhteeseen

Rev. Modification Name | Date
@ E} Marking of the unit: Serial number to be stamped to the shell, Customer:
_ location marked in dwg with geeer Johnson Control Brazil
Name | Date Tolerances: End Customer:
Designed by: HH | 090120 |Acc. To ISO EN13920-C,
N exept lenght marked * .
Checked by: Tho | 990120 |5.100 piates, +10; 101-200 plates, +15; Order Nr.:
201-300 plates, +20; >300 plates, +30.
Manufacturer: Plate & Shell® Heat Exchanger
VAHTERUS oo o2
Welding / NDT Map
Vahterus Oy Phone: +358 2 840 70
Pruukintie 7 Telefax: +358 2 840 7299 Ref. Serial number(s) Scale
FIN-23600 Kalanti E-mail: sales@vahterus.com notin scale
T21/16 61132
FINLAND www.vaht .
vanierus.com Copyright of Vahterus Drawing number ‘Sheet ‘Rev Sheets | Size
N
Plate & Shell is registered trademark of Vahterus Oy whose property 61132 02 0 2 Ad




VAHTERUS

MATERIAL LIST

Serial No. 61132 End Customer: 0 Cerificates according to:
Type: PSHE 3HH-66/2/1 Order No. 20.9.2021 EN-10204
Ref. V21/862 Certificate Nr SVE
Customer: Johnson Controls Brazil Inspector: Vahterus (CE)
Design Code PED 2014/68/EU + AD 2000 Calculation + NR-13
Pos Description Dimensions Material Charge Nb Certificate
1 Plate 3HH @300 x 0.7 1.4404 EN 10028-7 459955 3.1 |LE16323
2 Plate3HH 300 x 0.7 1.4404 EN 10028-7 459955 3.1 |LE16323
3 Plate3HH @300 x 0.7 1.4404 EN 10028-7 459955 3.1 |LE16323
6 Nozzle ®60.3 x 3.6 1.4571 EN 10216-5 57105 3.1 |PU3309
7 Nozzle ©60.3 x 3.6 1.4571 EN 10216-5 57105 3.1 |PU3309
8 Nozzle ®60.3 x 4 P235GH EN 10216-2 28227K 3.1 |PU3335
15 Shell ®355.6 x 8 x 263 P235GH EN 10216-2 902651 3.1 |PU3366
16 End plate 339 x 30 P265GH EN 10028-2 54313052 3.1 |LE16120
17 End plate 339 x 30 P265GH EN 10028-2 54313052 3.1 |LE16120
18 Nozzle ®60.3 x 4 P235GH EN 10216-2 28227K 3.1 |PU3335
19 Elbow 90° ®60.3 x 4.5 P235GH EN 10253-2 Type A, S, Model 3D E3650 3.1 |SE5998
20 Nozzle ®60.3x 4 P235GH EN 10216-2 28227K 3.1 |PU3335
21 End plate for nozzle ®60.3 x 10 P265GH EN 10028-2 59077 032 3.1 |LE16135
22 Mounting Bracket PSHE-3 U-100 P265GH EN 10028-2 45256 141 3.1 |LE16014
23 Socket @40, L=40, M20 IMATRA 550 EN 10277-2 40640 3.1 |SE5971




| NSPECTI ON CERTI FI CATE

No: 0042147273

(according to DIN EN 10204, type 3.1) remeeretClsaFedertin
Manuf act urer: q Py
= - RI)R SIMTEX &=
(. otelinoXx LE16323 Qtelinox S A ) <
— Strada Soseaua Gaesti no. 16 GERTIFIED MANAGEMENT SYSTEM
A subsidiary of SAMSUNG C&T Tar gOVi st e, 130087 %gbgg?glmhdmﬁm
Danbovi ta, Ronmani a ™ S
{ \ ~ L\
RI)A SIMTEX
C:USt omer : VAmERUS OY t.!ll'l:.'l';lt.':.u.'.r"n'r'.'i.m
Custonmer Ord.No.: 1000386788/ PO 055748/ Art 03SL0O300001A Rl | SO 45001
Pr oduct : Stri ps Laboratory Accredited by RENAR, 1SO/CEl 17025, Certificate no.L1 007
St eel grade: 1.4404/ 1. 4401/ 2B; Al SI 316L/ Al SI 316/ 2B

Mel ti ng process:

Speci fication: EE(D 2014/ 68/ EU. _EN 10088-2/14; EN 10028-7/16; ASTM A 240M 19; ASNME SA240/ 19;

NACE: MRO175

Heat Wi ght Chem cal analysis (%
Coil No No (kg) Std C h Si P S Cr Ni ND Ti N Cu A
1L24/ 163- 200250/ A/ 2 0459955 3120. 000 0. 019 1.120 0. 320 0. 027 0. 0010 16. 700 10. 050 2.090 XXXX 0. 047 XXXX XXXX
Surface and di nensional control, material identity test, intercrystalline corrosion acc. to DIN EN | SO 3651-2 and ASTM A 262E: O K
PREN=24. 349
Extent of delivery Test Results
Coil No Di mensi ons Pal | et No Packi ng [Test [Pos| Std |0.2% Str |1%r Str T/S El ong | El ong | El ong HV Bendi ng(G ai n
(nmm List No | No (Nm2) [(NmR) | (N mR) |(A80% [(A50% |(AL0% Test Si ze
1L24/ 163- 200250/ A/ 2 0.70 X 310 Slit |1000567847; 1000567850 (42147273 76 T 313.0 345.0 636.0 50.5 51.5 XXXX 158.0 XXXX XXXX
1000567851 77 | B 309.0 341.0 | 622.0 51.5 | 52.5 [ xxxx 154.0 XXXX | XXXX
Heat treatnment: 1080 °C/ Air cooling T = Top B = Bottom Sanpl e direction: transversal

Delivered product is in conformty with order requirenents.

Mar ki ng: Producer Trade Mark,

Issued in agreement with TUv SUD Industrie Service GrbH (10/2002)
S approved acc. to PED, Annex |, Para. 4.3 by Notified Body 0036 (Certification no.

IL-CQ 1

Tar govi st e, 18. 02. 2021

DGR- 0036- Q5- W 23/ 2002/ MJC- 001)

Mat eri al ,

Heat No., Coil - No.

WORK | NSPECTOR

CUTA VICTORI A @;{%




PU3309
INSPECTION CERTIFICATE Number: 713330 |Rev:

CERTIFICADO DE INSPECCION -1 ’
SCHOELLER CERTIFICAT DE RECEPTION Page: 175
BLECKMANN EN 10204:2004 / 3.1 Created on: Modified on:

TUBACEX Date: 05.02.2020

SCHOELLER-BLECKMANN Edelstahlrohr GmbH TL: +43 2630 316-810
2630 Ternitz, Rohrstrasse 1 FAX: +43 2630 316-894
Austria E-MAIL: wolfgang.hecher@sber.co.at

CUSTOMER DESCRIPTION/DESCRIPCION DEL CLIENTE/KUNDENBEZEICHNUNG/COMMETTANT

CLIENT SOLD TO/SOLICITANTE/AUFTRAGGEBER/COMMETTANT

TSS AUSTRIA SOLD TO:POLARPUTKI OY
TUBACEX SERVICE SOLUTIONS AUSTRIA GMBH SOLD P.O. REF.:63778
ROHRSTRASSE 1 SOLD ORDER REF.:348474
2630 TERNITZ COPY NUMBER: 001

CLIENT ORDER/PEDIDO CLIENTE/KUNDEN AUFTRAGSNUMMER/NO.DE COMMANDE: 1007377
SALES ORDER/PEDIDO VENTAS/AUFTRAGSNUMMER/NO.DE COMMANDE D'USINE:

MATERIAL:SEAML. STAINL. STEEL TUBES/PIPES/TUBOS INOXIDABLES SIN SOLDADURA/TUBES INOX SANS SOUDURE/NAHTLOSE
EDELSTAHLROHRE

HEAT-TREATED, PICKLED / TRATADO, DECAPADO / HYPERTREMPE, DECAPE / WARMEBEHANDELT, GEBEIZT, PASSIVATED AS PER
ASTM A380 / PASIVADO SEGUN ASTM A380 / PASSIVE (ASTM A380) / PASSIVIERT (ASTM A380)

GRADE / ACERO / GRADE / WERKSTOFF: TP316TI,1.4571,

STANDARD / NORMA / STANDARD / LIEFERUNG NACH: AD 2000 W2/09.2016
ASME SECT.II PART.A SA312/SA312M-2017 ED.

ASTM A312/A312M-18A

EN 10216-5:2013 TC2

EN 10297-2:2005

CHEMICAL AND MECHANICAL PROPERTIES ACC. TO ASME SECT.II PART.A
SA213/SA213M-2015 ED.

CHEMICAL AND MECHANICAL PROPERTIES ACC. TO ASTM A213/A213M-18B
AD 2000 W10/05.2016

CORROSION TESTED ACC. TO ASTM A262 PRACTICE E

CORROSION TESTED ACC. TO EN ISO 3651-2 "A"

ANSI/NACE MR0103/ISO 17945:2015

ANSI/NACE MR0175/1S015156-3:2015

TRD 100 MAI 1991

TOLERANCES / TOLERANCIAS / TOLERANCES / TOLERANZEN NACH: ASME SECT.II PART.A SA999/SA999M-2017 ED.
ASTM A999/A999M-18

EN ISO 1127/03.97 D2/T2

RANDOM LENGTHS / LARGOS VARIABLES / LONGUEUR COURANTE / EINGEENGTE LANGE 5.000/7.000 MM
PLAIN ENDS / LISOS / EXTREMITE D'EQUERRE / GLATTE ENDEN,
DIMENSIONS/DIMENSIONES/DIMENSIONS/DIMENSIONS: 60,30 X 3,60 MM
COLD FINISHED/LAMINADOS EN FRIO/KALTGEFORMT/LAMINES A FROID

Sales Item Client Item Delivery No Lot No. Heat No Pieces  Weight Tot Lgth Un Lgth
Pos Ped. Pos Clnt N° Entrega N° lote Colada Piezas Peso Long. Tot Long. Un
AuftrgPos Kunde Pos Lieferung Los Nr. Schmelze Stiick  Gewicht Gesamtlinge Lingentyp
Usine Pos Com. Pos Avis. d'exp Lot d'inspection Coulée Pcs Poids Tolength Long. Un

20 8170086252 278597 57105 52 1.564 KG 304,69 M 5000-7000 MM

Certified Management SCHOELLER-BLECKMANN
System acc. to EDELSTAHLROHR GMBH

ISO 9001, ISO 14001 and

OHSAS 18001 by LRQA \
2\&%

We hereby certify that the material herein described has been manufactured, sampled, tested, and
inspected in accordance with above standards and specifications and satisfies order’s requirements. This FR N RIF(J[ FR
certificate is issued by a computerized system and it is valid without original signature. In case the owner . i ines

of the certificate would release as a copy of it, he must attest its conformity to the issued, assuming the
responsibility for any unlawful or TUBACEX, not allowed use. Any forgery or falsification of this certificate ( WORKS INS PECT()R)
shall legally prosecuted.

TSS Austria GmbH as commercial operation intermediary certifies that this certificate is a true copg of the manufacturer original certificate. TSS Austria GmbH makes a
copy of the original certificate without changing the properties specified in the original purchase order and the product specification referenced.



INSPECTION CERTIFICATE, Number- 713330 |Rev:

CERTIFICADO DE INSPECCION :
SCHOELLER CERTIFICAT DE RECEPTION Page: 2/5
BLECKMANN ABNAHMEPRUFZEUGNIS

Date: 05.02.2020

EN 10204:2004 / 3.1 Created on: Modified on:
TUBACrﬂEﬁ

RAW MATERIAL/DATOS MATERIAL/VORMATERIAL/MATIERE PREMIERE
Heat Nr: Supplier Method
57105 ACERALAVA (SPAIN) Electric furnacetAOD

“L: Ladle C:Products

* Heat Seq C Mn Si P S Ni Cr
L 57105 1 0,042 1,70 0,310 0,026 0,0010 12,30 16,70
C 57105 1 0,042 1,68 0,350 0,026 0,0010 12,33 16,71

CHEMICAL COMPOSITION (%)/COMPOSICION QUIMICA (%)/CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG (%)/COMPOSITION CHIMIQUE(%)

Mo Ti N
2,17 0,363 0,0158
2,15 0,332 0,0150

HEAT TREATMENT/TRATAMIENTO TERMICO/WARMEBEHANDLUNG/TRAITEMENT THERMIQUE
HIPERTEMPLADOS A 1100 °C , 10 min , L

SOLUTION ANNEALED AT 1100 °C , 10 min , AIR

HYPERTREMPES 1100 °C , 10 min , L

LOESUNGSGEGLUEHT 1100 °C , 10 min , Luft

TENSILE TEST/TEST DE TENSION/ESSAI TRACTION/ZUGVERSUCH

Lot No Sample T Rp0.2 Rpl.0 Rm A2" AS

°C MPa MPa MPa % %

Min 20 210 245 515 35 35
Max 20 690

278597 1 20 263 293 579 48 53

2 20 290 319 584 49 55

HARDNESS TEST/TEST DE DUREZA/DUREE/HARTEPRUFUNG

Lot No Sample HRB

Min

Max 90

278597 1 74
2 73

METALURGICAL TESTS/ENSAYOS METALURGICOS/METALLURGISCHE PRUFUNGEN/ESSAIS
METALLURGIQUES

INTERGRANULAR CORROSION TEST ACC. TO ASTM A262 PRACT."E": SATISFACTORY
ENSAYO DE CORROSION INTERGRANULAR DE ACUERDO A ASTM A262 PRACT.E:
SATISFACTORIO

BESTANDIGKEIT GEGEN INTERKRISTALLINE KORROSION ENTSPRECHEND ASTM A262
PRACT.E: IN ORDNUNG

ESSAI DE CORR. INTERGR. SELON ASTM A262 PRACT.E:SATISFAISANT

INTERGRANULAR CORROSION TEST ACC. TO DIN 50914/DIN EN ISO 3651-2 MET.A:
SATISFACTORY

ENSAYO DE CORROSION INTERGRANULAR DE ACUERDO A DIN 50914/ DIN EN ISO
3651-2 MET.A: SATISFACTORIO

BESTANDIGKEIT GEGEN INTERKRISTALLINE KORROSION ENTSPRECHEND DIN 50914/
DIN EN ISO 3651-2 VERF.A: IN ORDNUNG

ESSAI DE CORR. INTERGR. SELON ASTM DIN 50914/DIN EN ISO 3651-2 MET.A:
SATISFAISANT

Certified Management
System acc. to
ISO 9001, ISO 14001 and
OHSAS 18001 by LRQA

We hereby certify that the material herein described has been manufactured, sampled, tested, and
inspected in accordance with above standards and specifications and satisfies order’s requirements. This
certificate is issued by a computerized system and it is valid without original signature. In case the owner

of the certificate would release as a copy of it, he must attest its conformity to the issued, assuming the
responsibility for any unlawful or TUBACEX, not allowed use. Any forgery or falsification of this certificate
shall legally prosecuted.

SCHOELLER-BLECKMANN
EDELSTAHLROHR GMBH

?ie_%\a[

FR. N. RIEGLER
(WORKS INSPECTOR)

TSS Austria GmbH as commercial operation intermediary certifies that this certificate is a true copg of the manufacturer original certificate. TSS Austria GmbH makes a

copy of the original certificate without changing the properties specified in the original purchase or

er and the product specification referenced.




INSPECTION CERTIFICATE

CERTIFICADO DE INSPECCION
SCHOELLER CERTIFICAT DE RECEPTION
BLECKMANN ABNAHME PRUFZEUGNIS

EN 10204:2004 / 3.1
TUBACGEﬁ

Number: 713330 [Rev:
Page: 3/5

Created on: Modified on:
Date: 05.02.2020

NON-DESTRUCTIVE TESTS/ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS/ZERSTORUNGSFREIE
PRUFUNGEN/ESSAIS NON DESTRUCTIFS

ULTRASCHALLPRUFUNG NACH ISO 10893-10, U2C,

LANGS- UND QUERFEHLER,

AN 10 % DES LIEFERUMFANGES: IN ORDNUNG

ULTRASONIC TEST ACC. TO ISO 10893-10, U2C,

LONGITUDINAL AND TRANSVERSE DEFECTS,

AT 10% OF EXTENT OF DELIVERY: SATISFACTORY

POSITIVE MATERIAL IDENTIFICATION TEST ON EACH TUBE/PIPE BY
"X-RAY-FLUORESCENCE-ANALYZER" : SATISFACTORY

VERIFICACION DEL GRADO DE ACERO EN CADA TUBO MEDIANTE
"ANALIZADOR DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X": SATISFACTORIO
VERWECHSLUNGSPRUEFUNG AN JEDEM ROHR MIT
"RONTGEN-FLUORESZENZ-ANALYSATOR": IN ORDNUNG

VERIFICATION DE LA NUANCE SUR CHAQUE TUBE PAR
"X-RAY-FLUORESCENCE-ANALYZER": SATISFAISANT

HYDROSTATIC PRESSURE TESTED AT 124 bar, 1800 PSI DURING 5 SEC

ON EACH TUBE/PIPE: SATISFACTORY

ENSAYO HIDROSTATICO A 124 bar, 1800 PSI DURANTE 5 SEC

EN CADA TUBO: SATISFACTORIO

WASSERDRUCKPRUFUNG BEI 124 bar, 1800 PSI HALTEZEIT 5 SEC

JE ROHR: IN ORDNUNG

ESSAI DE PRESSION HYDROSTATIQUE A 124 bar, 1800 PSI PENDANT 5 SEC
SUR CHAQUE TUBE: SATISFAISANT

TECHNOLOGICAL TESTS/ENSAYOS TECNOLOGICOS/TECHNOLOGISCHE
PRUFUNGEN/TECHNOLOGICAL TESTS

FLARING TEST: SATISFACTORY

ABOCARDADO S.NORMA: SATISFACTORIO

AUFWEITVERSUCH: IN ORDNUNG

ESSAI D'EVASEMENT: SATISFAISANT

FLATTENING TEST: SATISFACTORY
APLASTADO S.NORMA: SATISFACTORIO
RINGFALTVERSUCH: IN ORDNUNG

ESSAI D'APLATISSEMENT: SATISFAISANT

THE TUBES/PIPES CONFORM ALSO TO
ANSI/NACE MR0103/ISO 17495:2015
ANSI/NACE MR0175/IS015156-3:2015

BESICHTIGUNG UND NACHMESSUNG: IN ORDNUNG
INSPECTION AND CHECKING OF DIMENSIONS: SATISFACTORY

Certified Management
System acc. to
ISO 9001, ISO 14001 and
OHSAS 18001 by LRQA

We hereby certify that the material herein described has been manufactured, sampled, tested, and
inspected in accordance with above standards and specifications and satisfies order’s requirements. This
certificate is issued by a computerized system and it is valid without original signature. In case the owner

of the certificate would release as a copy of it, he must attest its conformity to the issued, assuming the
responsibility for any unlawful or TUBACEX, not allowed use. Any forgery or falsification of this certificate
shall legally prosecuted.

SCHOELLER-BLECKMANN
EDELSTAHLROHR GMBH

Qie_%\a[

FR. N. RIEGLER
(WORKS INSPECTOR)

TSS Austria GmbH as commercial operation intermediary certifies that this certificate is a true copy of the manufacturer ori%inal certificate. TSS Austria GmbH makes a
i

copy of the original certificate without changing the properties specified in the original purchase order and the product spec

ication referenced.




SCHOELLER CERTIFICAT DE RECEPTION Page: 4/5
BLECKMANN EN 10204:2004 / 3.1 Created on: Modified on:
TUBAEE& Date: 05.02.2020

INSPECTION ET CONTROL DES DIMENSIONS: SATISFAISANT

DIE WERKSTOFFWERTE ENSPRECHEN PUNKT 7.5 DER DRUCKGERATERICHTLINIE
2014/68/EU, ANHANG 1, MIT EINER BRUCHDEHNUNG VON MINDESTENS 14 % IM
ZUGVERSUCH UND EINER KERBSCHLAGARBEIT VON MINDESTENS 27 J AN EINER
ISO-V-KERBSCHLAGPROBE BEI 20° C.

MATERIAL CHARACTERISTICS COMPLY WITH POINT 7.5 OF ANNEX I TO PRESSURE
EQUIPMENT DIRECTIVE 2014/68/EU BY HAVING AN ELONGATION AFTER RUPTURE AT
TENSILE TEST NO LESS THAN 14 % AND A BENDING RUPTURE ENERGY AT IMPACT
TEST NO LESS THAN 27 J AT 20°C.

MARKING/ETIQUETADO/KENNZEICHNUNG/MARKSTEXT

SCHOELLER BLECKMANN / TUBACEX GROUP - SBS 60,30 X 3,60 MM ASME SA312 ASTM A312 EN 10216-5 TC2 EN 10297-2
TP316TI 1.4571 CFD CDSMLS UT HEAT/ PMI-AV LOT NO/ MADE IN AUSTRIA T/A ZFP

REMARKS/OBSERVACIONES/ANMERKUNG/REMARQUES
TENSILE TEST WAS PERFORMED ON LONGITUDINAL STRIP SPECIMEN
WITH GAUGE WIDTH 12,7 MM

ZUGVERSUCH WURDE DURCHGEFUHRT AN LANGSORIENTIERTEN STREIFENPROBEN
MIT EINER PROBENBREITE VON 12,7 MM

MECHANICAL TESTS WERE PERFORMED IN LONGITUDINAL DIRECTION IF NOT
OTHERWISE STATED.

REALIZADOS TEST MECANICOS EN DIRECCION LONGITUDINAL SI NO HAY OTRAS
INSTRUCCIONES.

DIE MECHANISCHEN PRUFUNGEN WURDEN, SOWEIT NICHT ANDERS ANGEGEBEN,
IN LANGSRICHTUNG DURCHGEFUHRT.

LES ESSAIS MECHANIQUES ONT ETE FAITS, SI PAS SPECIFIE, EN DIRECTION
LONGITUDINALE.

NO WELD REPAIR HAS BEEN PERFORMED ON THE MATERIAL.
SIN REPARACION POR SOLDADURA

AM MATERIAL WURDE NICHT GESCHWEISST.

SANS REPARATION AVEC SOUDURE

MATERIAL MANUFACTURER APPROVED WITH CERTIFICATE NR. 245/2004/MUC BY TUV SUDDEUTSCHLAND (NOTIFIED BODY 0036)TO
ISSUE CERTIFICATES OF SPECIFIC PRODUCT CONTROL IN ACCORDING TO PRESSURE EQUIPMENT DIRECTIVE 2014/68/EU.

Certified Management SCHOELLER-BLECKMANN
System acc. to EDELSTAHLROHR GMBH

ISO 9001, ISO 14001 and

OHSAS 18001 by LRQA \
?\Q.%

We hereby certify that the material herein described has been manufactured, sampled, tested, and
inspected in accordance with above standards and specifications and satisfies order’s requirements. This FR N RIF(J[ FR
certificate is issued by a computerized system and it is valid without original signature. In case the owner . i ines

of the certificate would release as a copy of it, he must attest its conformity to the issued, assuming the
responsibility for any unlawful or TUBACEX, not allowed use. Any forgery or falsification of this certificate ( WORKS INSPECT( )R)
shall legally prosecuted. B

TSS Austria GmbH as commercial operation intermediary certifies that this certificate is a true copg of the manufacturer original certificate. TSS Austria GmbH makes a
copy of the original certificate without changing the properties specified in the original purchase order and the product specification referenced.



SCHOELLER CERTIFICAT DE RECEPTION Page:5/5
BLECKMANN EN 10204:2004 / 3.1 Created on: Modified on:
TUBACGEﬁ Date: 05.02.2020

REMARKS/OBSERVACIONES/ANMERKUNG/REMARQUES

FABRICANTE DE MATERIALES APROBADO CON CERTIFICADO N° 245/2004/MUC EMITIDOPOR TUV SUDDEUTSCHLAND (ORGANISMO
NOTIFICADO 0036) PARA LA EMISION DE CERTIFICADOS ESPECIFICOS DE CONTROL DE PRODUCTO DE ACUERDO DE LA
DIRECTIVA DE EQUIPOS A PRESION 2014/68/EU.

WERKSTOFFHERSTELLER MIT BERECHTIGUNG ZUR AUSSTELLUNG VON BESCHEINIGUNGEN UBER SPEZIFISCHE PRUFUNGEN AN DEN
WERKSTOFFEN IM GELTUNGSBEREICH DER ZERTIFIZIERUNG UND IN UBEREINSTINSTIMMUNG MIT DER DRUCKGERATERICHTLINIE
2014/68/EU UND DEN ZUGRUNDE LIEGENDEN SPEZIFIKATIONEN ENTSPR. ZERTIFIKAT NR. 245/2004/MUC DER BENANNTEN STELLE
NR.0036, TUV SUDDEUTSCHLAND

PRODUCTEUR DU MATERIEL APPROUVE SOUS CERTIFICATION N° 245/2004/MUC PAR TUV SUDDEUTSCHLAND (N.B. 0036) POUR
EMISSION DES CERTIFICATS SPECIFIQUE DE CONTROLE DE PRODUIT SELON LA DIRECTIVE DES EQUIPES A PRESION
2014/68/EU.

MATERIAL IS FREE OF RADIOACTIVE CONTAMINATION

EL MATERIAL ESTA LIBRE DE CONTAMINACION POR RADIACIONES
MATERIAL IST FREI VON RADIOAKTIVITAT

MATERIEL LIBRE DE POLUTION RADIOACTIVE

| REMARKS/COMENTARIOS/BEMERKUNG/REMARQUES
Im Einvernehmen mit dem TUV-Bayern (Juli 1959).

In accordance with / en accord avec TUV-Bayern (Juli 1959)

Auf eine Gegenzeichnung durch die zustdndige Technische
Uberwachungs-Organisation kann auf Grund des Schreibens

des TUV-Bayern vom 23.6.1969 verzichtet werden.

Certified Management SCHOELLER-BLECKMANN
System acc. to EDELSTAHLROHR GMBH
ISO 9001, ISO 14001 and

OHSAS 18001 by LRQA \
2\&%

We hereby certify that the material herein described has been manufactured, sampled, tested, and
inspected in accordance with above standards and specifications and satisfies order’s requirements. This

certificate is issued by a computerized system and it is valid without original signature. In case the owner FR. N. RIEGLER
of the certificate would release as a copy of it, he must attest its conformity to the issued, assuming the
responsibility for any unlawful or TUBACEX, not allowed use. Any forgery or falsification of this certificate ( WORKS INS PECT()R)
shall legally prosecuted.

TSS Austria GmbH as commercial operation intermediary certifies that this certificate is a true copg of the manufacturer original certificate. TSS Austria GmbH makes a
copy of the original certificate without changing the properties specified in the original purchase order and the product specification referenced.



PU3335

LIBERTY

r2 Inspection certificate “3.1 (EN 10 204)

a0z Document No.: 66652/20 Page: 1/1
a07 | Customer’s Order (P.O.) No./Item No.: aos | Manufacturer’'s Works Order No.:
4500762205 32238/0/20
a11 | Supplier’s Order No.: a10 | Advice - Note No.:
3151013637 8150062157
Bi.gfis Quantity delivered: B13 Adtual mass ace | Customer / Consignee:
pcs mtrs kgs
bdls feet lbs [ ]
87 522,000 2999 Onninen OY
Mittalinja 1
809-11| Dimensions: 01260 Vantaa
60,3 x 4,00 mm Finland
B02 | Steel designation: |_ _l
P235GH
3; Product, conditions and terms of delivery:
BO4

Seamless steel tubes,

EN 10220/2002,

EN 10216-2/13 TC1- AD-2000 Merkblatt W4/2013, PED 2014/68/EU (TﬁV NORD), TRD 102-6/98, TRB 100-2/95.
Normalized hot finished.

A0% | Marking: Manufacturer’s mark, mill inspector’s stamp

BO6
LO
c71-92 | Heat chemical analysis (%) I c70 |Stee| made by basic oxygen process, fully killed, strand cast.
Bo7 [HeatNo.. | ¢ | mn | st | s | co | m | v | At | mo | | | |

28227K 0,08 0,56 0,235 0,011 0,008 0,09 0,04 0,05 0,030 0,006

299 _|
Test results: MPa MPa % (5d)
B07 | Heat No. coo Specimen No. c11 Yield Point c12 Tensile Strength c13 Elongation cac-43 Impact test €30-32 Hardness
o4 | Requirements: P235GH min. 235 360- 500 min. 25
2 | min
28227K 388 419 31,5
799 I
pot | Visual and dimensional inspection with ps1 | Hydrostatic test - min. test pressure
satisfactory results
cso | Flattening test (EN 1SO 8492) - satisfactory X | ooz | The pipes tested on tightness by NDT
¢s51 | Expanding test (EN ISO 8493) - satisfactory flux - leakage in acc. to EN ISO 10893-1/11 X
rs2 | Bending test (EN ISO 8491) - satisfactory Rotomat HS - typ 6.717.51
cs3 | Ring expanding test (EN ISO 8495) - satisfactory X | po3 | Nondestructive Electromagnetic Testing
cs4 | Ring tensile test (EN 1SO 8496) - satisfactory
The facturer has an blished and certified management system according to 1SO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO 50001:2011, iSO 45001:2018.

PED 2014/68/EU and AD 2000-Merkblatt WO certified by TUV NORD, cert. No. 0045/202/9190/WZ/0807/18(02) and 07-203-9190-WP-0807/18(02).
Impact strength is guarantied on the basis of statistical data evaluation (281/-10°C).

701 | All pipes conform to the above mentioned standards and ordering requirements and agreements.

z02 Date of issue 8.9.2020/KA Tel.++420 595683644

ao1 Liberty Ostrava a.s.
A0s QA Department L'BERTY
Vratimovské 689/117 _Bc. Petr Pastucha

719 00 Ostrava-Kuncice Ub‘l’ty Ostrava a.s. Work's Inspector
Czech Republic Viatimovskd 689/117, 719 00 Ostrava - Kundice 702 Validation
Rourovny 03 E.z. 2574/16/15/P
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Dalmine $£4 - Dalmire Plant
Piazza Caduti & luglio 1944, 1

. Tenaris 24044 Dalmine (BG) - Haly

+ 3% 035 560 117 tel
+ 39 025 560 3B27 fax

INSPECTION CERTIFICATE Number / Numemer: Page / Seite:
ABNAHMEPRUEFZEUGNIS 01-20-09274 ile
(UNIEN 10204 3.1 /180 10474 3.1) Date / Datum: September 25, 2020
Cuslomer / Kunde: DYLAN STAAL NETHERLANDS B.Y. Csbowmnar' & O der Rism ¢ Kimden Biested b Camiomer's Reference | Kunden Riferenz-hr,: Manufzchner's Wirks Order N® £ ufrags e,
PC-20-0802531 1262074/001
Manutactuning Process / Herstellungsprozess: Product Type f Art des Produkis: Surlace / OberMagens:
NORMALIZED See note nr.i BARE INSIDE, EXTERNALLY PROTECTED BY VARNISH
NORMAL GEGLUEHT Sehen Sie Anmerkung nr.t _ INNEN ROH, AUSSEM GEOELT
Stardand or Specifrcation / Norm oder Spazibkation: Stesl Grade / Werkstoff: Ends f Encen:
ACCORDING TO THE NORM EM 10216-2 TC1, FED, AD2000 W4 + TG 20037055/3.1 STEEL P235GH TC1 PLAIN END (SQUARE CUT)
GEM. DIN EN 10216-2 TC1, PED, AD2000 W4 + TO 20037055/3,1 _ |STAHL P235GH TC1 GLATTEN ENDEN
Crnensions § Abmassung: Schedhda / Schedule : Length { Laenge : Quantity / Menge: 30PcsiPz Neminal ‘Waight / Theor, Gewicht.
& 14,000" O.0, x .315" W.T. . 16.404 ft + 22.966 ft 618'06" ft 30083 Ib 46.08 |bift
& 355.60mm O.D. x 8.00mm W.T,. 5000 mm + 7000 mon 18B.81 mt 13650 kg &8.57 Kgim
Defivery Notes 1 Delivery Notes
Lieferscheine Liefarschelne
Job Mumiber: 0031271455 ¢ 000010 iTawn: 3261 OUD BEWERLAND
Shipping note: 04 02107393 -~ 000000 | Country: The b lands
Adcess: JAN VAN DER HEIJDENSTRAAT
| TENSILE TEST / ZUGVERSUCH. - -
‘ Spedmen condition Specimen dimensions ‘Test ¥.5. U.T.5. Elonaation / Bruchdehmuna
| Heal N° | Sample N° | Lot N* Probenform Prabengrossse temp ReH Ran.
Charge Nr| ProbsNr. | Loe Nr. | Ls Sc |[Typa| On Size Area pe Min: 235,60 |Min: 360.00 Lo Min. Win. | Okl
| Typ abmessung Flaeche Max: — Max. 480,00 |50 = 56580
mm M2 °C MPa #WPa cal. mm % %
S02651 R1472 1 B N S5 L 19,60 x B.49 168.20 +20 303.00 414,00 50 75.0 | 25.0% | 36.0%
NF201 | R1470/C 1 =] N Ss | L 2112 x 8.17 17270 +20 313.00 420,00 n] 75.0 | 250% | 32.5%
B: Body ! Koerper Ma: Maximurm ¢ Maximal Ol Oriontation ! Richiung U.T.5: Litmate Tensde Sirenglh / Aeusserste
L: bonokuding / Lagngs Min: Minimum / Minimed Req: Reguired f Gelerder Streckgrenze
Le: Irifial length { Antangsisenge M: Mormalized } Mormatisien Se; Specrmen condition § Frobenzustand ¥.3: Yield Strangth § Streckgrenze
Ls. Location of sample / Prob h Qbt; Oblained { Erhak Ss: Stip speci { Sirsitenprobe .
Thig cartficate is issuad by 3 computerzed dit i5 vabd with ¥C sigreturs. On the original cartificals: the trade-mark green colored Dleses Zeugnis wwd miltels £ines GOMoLrsyzhers sisthil und ksl mut i L guellig, Des CHigi ot durch dag Tenedis Logs in g1
“Tanons™ 15 slemped, I o iy iganal certiti a.copy of il, hemue atles ity comiommey o he onginal one taking Faitt cikemitich, Brim Evstellen wingr Kopie dos O Wik dor K des Zeugni z dwsa die Kopie dam Original antsprich)
1 aleraion anc/or ialsdication will be subisched 10 e kw, Versmworung fusr eis uniachoemaesse oder varechtbche Ba usberashmen. Jeglkche henderung nder Faelschung kann sieadrechibich verisiy war

99€ENd
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Tenaris

Datmine SPA - Dalmine Plant
Piazza Caduti 6 lughic 1344 1

24044 Dalmine {BG) - Haly

+ 39035 560 111 el
+ 39 035 560 3827 “ax

INSPECTION CERTIFICATE
ABNAHMEPRUEFZEUGNIS
(UNIEN 10204 3.1 /1S0 10474 3.1)

Mumber / Nurmener

01-20-09274 | 2

Page | Selte:

19

Datg ! Datum: September 25, 2020

Customer { Kunde: DYLAN STAAL NETHERLANDS B.YV. ‘Cmmm’somulm.rmmamﬂm.. ‘Cuﬂum’s" A 7 Kurchar N.: W anufacturers Vilrks Drder N° ¢ Aufirags-hir,:
PD-20-D502631 126307 41001

Manufaciuing Process / Hersielungsprozess: | Proguct Type / At des Produkls. Surface / Oberflaeche:

NORMALIZED |See note nr.1 BARE INSIDE, EXTERMALLY PROTECTED BY VARNISIJ

NORMALGEGLUEHT |$ehen S$ie Anmerkung nr.{ INNEN ROH, AUSSEN GEOELT

Standard or Specicalion / Morm oder Spezifkation: Stesl Grade / Werksioff: Ends { Enden:

ACCORDING TO THE MORM EN 10216-2 TCA1, PED, AD2000 WA + TG 20037055/3.1 STEEL P235GH TC1 PLAIN END [SQUARE CUT)

GEM. DIN EN 10216-2 TC1, PED, AD2000 W4 + TQ 20037055/3.1 STAHL P235SGH TC1 GLATTEN ENDEN

Dimengions F Abmessung: Schedule / Schedule : Lengih { Laenge : Quanlity  Menge: 30Pcs/P2 Nominal Weight { Theor, Gawicht;

8 14,000 Q.0, x 316" W.T, 16.404 ft + 22,966 1 e1905" Ap0H3 Ib 46,08 lbit

8 355.60mm O.0. x .00mm W.T.. | 5000 mm + 7000 mm 186.31 mt 13650 kg 68.57 Kol

CHEMICAL COMPOSITION / CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG

Composition % ! 2 %
X 100 | — A 1000 100901

C | Mp| S| M| Cr| Ma|Cul|Fl P S | Sa| AV Ti| NE| W N
H Max | 16 | BO | 35| 30 | 30 | & | W | YO | 25| 10| - ~ | a0 | t0 20| -
Min - 40 | 10| - - - - = | - - - 0| - - | - -
Heat M* | SampleN® | LotN* [ Max | 16 | B0 | 35 | 30| 30 | 8 | 30| ¥0o | 25| 13| - - | 40| 10| 20| -
Charge Nr. | Probe Nr. | bos Nr. Min - 44 | 10 - - - - - - - e 20| - - = -
902651 H 4 | 46| 18| 43| 2t 5 16 | 55| 14 3 12| 26| 1 1 4 | &5
02651 R1472 1 P 10| 24| 18| 13| 22 5 16 | 56 | 13 3 m| 28| 1 2 t 69
apazin H ] sS4 19| 13| 21 5 165 | 55 | 14 3 12| 26 1 1 4| &5
909201 R1470fC 1 P 10| 52| 18] 13| 22 - 18 | 8 | 13 2 1| 24 1 2 5 | B4

F1: (GreCutha-+Mi) Max: Macamum f Maxinmal P Product iPyodukt

H: Heal { Charge Min: Mintmum / Minimal
IMPACT TEST // KERBSCHLAGPROBE

TypeTyp: IS0V Qriematien/Richiung: T Linit § Einheit: JOULE TypeiTyp: IS0V I Orientation/Richiung: T Unit / Einhan; JOULE

Posiion/Posilion: Temp: - 20 UnitEinheil "C | Ind. bin.Reqg: 4 Reg Mindvg. 14 | | PositionPosilon: WTemp:-zo UnivEinheit: "C | IndMin.Req: & Reg MinAva: 14
Heat N° | Sample N* [ Zore| Lol N® Size [ Abmessund Rezulls | Ergebnis Heat N° | Sample N° | Zone| Lot M° bize | Abmessund Resulis ! Ergabnis

Charge Nr_| Probe Mr. |Zore| Les Nr_| Ls Sc ram 1] 3 T 3 Avg. Charge Nr. | Probe . | Zona| LosNr. | Ls Sc mm —1L1 3 3 Avg.
90765t Rid72  butsidd 1 B N 10 x 5.00 1840 | 1700 | t5d0 | 168 900201 | R147G/C bulsh 1 B 5 10 % 5.00 90 | 1070 | 1020 | 1030

Avg: Average / Millelwerl

mindestens gef, Enzetwart

Feaq. Min. Avg: Required minimum average /

T: Transversal { Quer |

"Tenans” is samped. In case b of

musmuswwammwibmwmc signature. On theorginal canifoate the rade-mark green colonsd
20y of &, e Lt Blieet its conkatmnily o the ahigual one taking
upon himael! this easponabiity mmtmorrnalm use, Any sileraton andir falsification will e subjested to the Iaw.

Farte erkenntich. Belm Ersiellen snes Kopie des O

Dlavas Zaugnic wird miitels eines Compulersystams erstellt wnd |1 mit

! gunltig. Daz Qngi 0 durch das Tenans Logn g

L

arantimariung et 2ipe unsaciyermpess+ oder unreshBshe Berailiury webernahruen. Jegltche Asndeiing vder Frelschung kann strafrachilich verkalgl warden

oef Ei dea Teygnit i len, dass die Kopin dem Srigined anlsprich|
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Tenaris

Balmine SPA - Dalmine Plant
Piazza Caduti & lughio 1944, 1
24544 Dalming (BG) - (taly

+ 35035530 111 tel
+ 39 035 560 1827 fax

INSPECTION CERTIFICATE
ABNAHMEPRUEFZEUGNIS
(UNIEN 10204 3.1 /150 10474 3.1)

| Number / Nummer:

01-20-09274

Page f Seie:

3/9

Date / Dafumy: September 25, 2020

Customer { Kunde: DYLAN STAAL NETHERLANDS B.V.

PO-20-DE02631

Customer's Drder fem/ Kunden Bestallhr,-

Cirsbonmis™s f Kund Hr.

“5 Wik Cirder N° T Aufirags-Mr
12630747001

Manufactuning Process ! Herslellungsprozess:
NORMALIZED
NORMALGEGLUEHT

Produst Type f A des Produkts
See note nrt
Sehan Sis Anmerkung nr.1

Surlace f Dberflaeche:

INNEN ROH, AUSSEN GEOELT

BARE ISIDE, EXTERNALLY PROTECTED BY W\RNISIJ

Standard or Specification / Mo oder Spazifikation:

ACCORDING TO THE NORM EN 10216.2 TC1, PED, AD2000 W4 + TQ 20037055/3.1
GEM. DIN EN 10216-2 TC1, PED, AD2000 W4 + TQ 20037055/3.1

Steel Grade / Werksloff.
STEEL P235GH TC1
STAHL P235GH TC1

Ends f Enden:
PLAIN END(SQUARE CUT)
GLATTEN EMDEN

Dirmengions ! Abmessung:
2 14.000” O.D, x 2167 W.T.
@ 355.60mm O.D. x 8.00mm W.T,.

Schedule / Schedue

Lerggih / Laenge :
16.404 1t + 22,966 ft
5000 mm + 7000 mm

Quantily { kange: 3DPLs/Pz
51905 ft 30093 13
188.81 mt 13650 kg

Maminal YWeight / Thear. Gewicht;
46,08 kit
68.57 Kg/m

MPACT TEST / KERBSCHLAGPROBE .

B: Body / Koerper
Ind, Min. Req; Individual Minimum chyireda‘

Ls: Legation of sample { Frobeneninanme
N: Nermakzed / Normalisient

mindestens gef, Mitle{wert
Sc: Spetimen conditian / Probenzustand

Temp: Terpersture / Temparatur

TypedTyp: ISOV QriemtatioryRichtung: T f Unit  Enngit: JOULE TypesTyp: SOV | Crientation/Ri - T Uni | Einheit: JOULE

Poshion/Position: Temp' - 40 UnitfEinheil; °C | Ind.Min Reg: - Req.MinAvg: =~ Postlion/Fosition; Temp: - 40 UnivEinhet. °C | Ind.Min.Req; - Req.Min.Avg: ~
Heal N° | Sample N° | Zona| Lot N* Bize f Ab d Resulis [ Ergebnis Heat N* | Sampla N° | Zone| Lot N° Siza / Abmassun Results { Ergebnis

Charge Nr. | Probe Nr. |2one| LesNr. | Ls | Se mn__ | 1 | 2 | 3 | Avg | |ChergeMr.| ProboNr. [Zone| LosNr. | Ls | S¢ mm 1 | 2z [ 3 [ A
202651 R1472  bulsidd 1 8 N 10 x 5.00 122.0 | 1550 | 142.0 | 1400 808201 | R1470/C butsdd 1 B N Wx500 | 600 | 76D | 420 | 730

Avg: Average ; Millebvert mindestene gel. Einzetwerl Req. Min, Avg: Requirad rminimum average | T: Transversal { Guer

B: Body / Koarper Ls; Location of sample / Probenentnahime mindesiens gaf. Mittetwsrl Temp: Temperature § Temgaraiur

Ind. Min. Req: Individual #Mini Required / N: Normialized 5 Normalisien Sc Specimen condtign / Probenzustand

FypaiTyp: SOV Ori JRichtung: T ] Unit / Einhait: JOULE TypedTyp: IS0V OrienationRichtung: T Unit / Einhei: JOULE

PosttionPosition: o Temp: - 50 Uni/Einheit: *C | ind.Mm feq: Raq.Min Avg: - Pogiion/Pasllion: Temp: « 50 Unit/Einheit. *€ | Ind.Min.Req; -- Req.Min Avg: —
Hest N° | Sample N | Zone| Lot N* Size [ AR Results / Ergebinis Heal N | Sample N* | Zone| Lot N* kn’zs! Abr Resulis / Ergebnis

Charge Nr. | Prebe Nr. | Zene| Los Nr. Ls S L] 1|2z | 3 T awg. | Charge Nr, | Probe Mr. | Fana| Los Mr. Ls Sc_| bulu} 1| 2 [ 3 | avw
02651 R1472  butsidd 1 2 N 0 x 5.00 1410 | 1750 | 173.0 | 1630 908201 | RIATONC buteidd 1 3 N | 10xs00 1260 | 610 | 780 | 880

Avg: Averaga / Mittedwaert
B: Body / Keerper
Ind. Min, Req: Individua) Minimum Required /

mindestens gef. Engetwert
Ls: Lacation of sample f Frobenentnabme
N: N fized / Mormallsien

Req. Min. Avg: Requirad minimum average
mindestens gef. Mittelwarl
Sc; Specimen condilion { P

T. Trensversal / Quer
Temp: Temperabure § Temperaiur

This certificate ic issuat bya rherigad gyt d s

“Tanans" is SHMped. In case e Dwner of N orgingt Camfcate wowd ralodse 2 copy of i, e rust aestils
himgelf Ihe responsitiiy for any unkswiul OF Mot Aowsd use,

O the ewignal cenificete tha lrade-mark greed colorsd Dieses Zengrus wird miftals Gines CoMpulersystems eratall und i mit | guet. Dz st muren day Tenare Logo b
o he onipginal king Farbe srkenndich, Beam Ersteflen ainur Kopie das Crig mugs ther Eape e . dexs die Kople dem Onginel eotspib
aperalion andér [alsifreaton wil be ot ey Mgt sine h orler Behe B Jreifiche Arnd aoer Fasl Nawnin whipkechikch verlolgt werd
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Calming SPA - Dalmine Part
Piarra Cadutl B luolio 1344, 1

Te n a r is 24044 Daimine (BG) - Italy

+ 29 035 560 117 tel
+ 39 035 580 3827 fax

INSPECTION CERTIFICATE Nurmbe / Nummer: Page { Saite:
ABNAHMEPRUEFZEUGNIS 01-20-09274 4/9
(UNIEN 10204 3.1 /IS0 10474 3.1) Date / Datun: September 25, 2020
Gustomer ! Kunge: DYLAN $TAAL NETHERLANDS B, V. Customar s Crder fert £ Kunden Sestl b, —"Cum's { FleonF Nt s Wiotks Cromr N™ £ AuNrags-Tr.:
PO-20-D302531 12630741001
Manufacturing Process f Herstellungsprozess: Froduct Type § At des Produkts: Surface { Oberflagche;
NORMALIZED See note nr.d BARE INSIDE, EXTERNALLY PROTECTED BY VARNISI
NORMALGEGLUEHT Sehen Sie Anmerkung nr.l INNEN ROH, AUSSEN GEOELT
Standard or Specificetion / Nerm oder Spezitkation; Stes] Gradoe / Werkstoff: Ends f Enden:
ACCORDING TCO THE NORM EN10216-2 TC1, PED, AD2000 W4 + TQ 20037055/3.1 STEEL P2356GH TCA PLAIN END{SQUARE CUT)
GEM. DIN EN 10218-2 TC1, PED, AD2000 Wi + TQ 2003705531 o STAHL P23sGH TC1 GLATTEMN ENDEN
Dimensions [ Abmessung: Schedule § Scheduls ; Lenglh / Laenge . Quantity { Menge; 30Pes/Pz Mominal Welght # Theor, Gewichi:
8 14.000" O.D, x 315" W.T, 16.404 ft + 22,996 619'05™ #t 30093 1] 46.08 Ihiit
e 355.60mm Q.0. x B.00mm W.T,. 5000 mm + 7000 mm 168.81 mt 13650 kg 53,57 Kg/m
FLATTENING TEST / Faltversuch 5 _ |
dard / Standard: o Sandard / Stanclard: |
Heat N° Lot N° | Bample N* | Zone| Sc Test Freguency E Resuft Heat N* | Lot N* | Sampla N° | Zone|  3c Tesl Frequency Rasult |
Charge Nr.| Los Nr. | Prebe Ni. | Zone Probanfrequenz | Ergebnis Charge Mr, | Los Nr. | Frobe Nr. | Zene Probenfrequenz Ergebnls
|
]
909201 1 R1468 E1 N 1 pipa of the ol | Good / Gut 802651 1 R1474/C | E1 | N 1 pipe of the kst Good f Gut ‘
[E1 7 €2 Ends of Sampling / Probenende N: Normalized ¢ Normalisiert Sc: Specimen candition / Praber |
| RING TENSILE TEST / RINGZUGVERSUCH |
Standarg / Standard: Standard ! Standad:
Heat N° Lot N* | Sample N* |Zone| Sc Test Frequancy Result Heal N* Lot N* | Sample N* |Zone| Sc Tesl Freguency Result
Charga MNr. | Los Nr. | Probe Nr, |Zone Probenfrequanz Ergebnis Charge Nr. | Log Mr. | Probe Nr. | Jone Pyobenfregueng Ergebnis
20820 1 FR14E9 E1 N 1 pipe of the lot Good / Gt 902851 1 R1474C | E1 N 1 pipe of the lot Good f Gut
E1/E2: Ends &f wiing / Prob de N: zeal [ 1 5S¢ Specmen conditon ¢ Prob
This canificate 15 issued by 2 Compuienzod sysem and I 15 val with it 2 . O g enginal g wackHmark areen sipred Drenss Zeugnis wad miilsts eines Corpuleibystems eratalit Ld ml imit i L ik gunllip. Das il dureh dws Tanani Logo In g

Farka erkmontiich, Beim Erstrlen ciner Kople des Driginad muss der £ e 2y diss die Kopiy dem gl &hixpslc
Varsntwarluhn luer $ine wnsashgemaesse sder unrethiliohs Beswizung wabernehmen. Jaglichs Aandarung adsr Faslachung hann swalvachiboh verlolgl visde
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Calmine SPA - Dalmine Plant
Piazza Caduti & luglio 1944, i

. ]
o Te ﬂ a r !S 24044 Dalmine (BG) - italy

+ 29 (35560 111 tel
+ 39 035 560 3827 tax

INSPECTION CERTIFICATE Numoer Nummer; | Page Seie
ABNAHMEPRUEFZEUGNIS 01-2009274 £19
(UNIEN 10204 3.1 /1SO 10474 3.1) Daie / Dalum: September 25, 2020
Cuslomer f Kunde: DYLAN STAAL NETHERLANDS B.V. Cuglomer's Oroer i £ Kunden Basiel-Nr.: ]Cusm‘s Kurdan | Nr.: L s Yorks Order N* J Auftrage-Nr.:
PC-20-DS02531 . 1262074001
Manufacturing Process / Herstellungsprozess; Product Type | AR des Produkts: Surface | Obedflasche:
NORMALIZED See note nr BARE INSIDE, EXTERNALLY PROTECTED BY VARNISH
NORMALGEGLUEHT Sehen Sie Anmerkung nr.1 e e INNEN ROH, AUSSEN GEOELT
Standard or Specification / Nerm oder Spazifikation; Sleet Grade / Werksiolf: Ends ¢ Enden:
ACCORDING TO THE HORM EN 10216-2 TC1, PED, AD2D00 W4 + TQ 200370858131 STEEL P215GH TCH PLAIN END (SQUARE CUT)
GEM. DIN EN 10216-2 TC1, PED, AD2000 W4 + TQ 20037055/3.1 STAHL P235GH T GLATTEN ENDEN
Dimensions { Abmassung: Schedule [ Sehadule @ Length / Leenge : Cuantity ¢ Menge: 30Pcs/P2 MNominal Weighl § Theor. Gewicht:
& 14,000 O.D, x 318" W.T, 16.404 ft + 22,966 ft B19'05" 30093 I 46.03 /it
# 385.60mm 0.0, x 3.00mm W.T.. 5000 mm + 7000 mm 188.81 mt 13850 kg 6B.57 Kg/m
METALLOGRAPHIC TEST / METALLOGRAFISCHE PRUEFUNG
| Grain Size { Koemung Mi clure | Mikrostrukiur
Heat N* | Samgde N* | Lot N° Ls |Standard f Stancarg; ASTWENMZ Required / Gelordert:
Charge Nr, | Probe Nr, | Los N, Methed /| Methode: Microscopico
| Unit ¢ Einheit: §
| Minimum / Menal: --
| Manicnum { Maximal, —
05201 R3470/C 1 | B 11.0 1.0 FERRITE AND PEARLITE
- R1472 3 . B 2.0 9.0 FERRITE ANDC FEARLITE
| B: Body f Koerper Ls; Location of sample { Probanentnahme N Number / N
This cert 15 issued bya yatom and il is valid with it shy Onthe orginal ihe frade-mark green colored: Ditzes Zeoghiz wird mublelz eines Gompuleroystetas et plelt urd il it i guelihg. Das Crigi It thehn daa Temarks Loge In
"Terarks" & stamrped In caze tha twhet of tha original certificale woukl releass 3 copy of &, he must attest its. condommity to the original ore aking Farte cthenellich, Bom Efpluflen sinet Kopie des Ewad ger Ei des i i duss div Kopla dem Criginal entapr
upon himest! e responsiility for any uniawiil or no aliowed use. Any ateraion andiar falsitcation il be subiected 1o tha o, Vetantworking fuer cine unsechgemasssc udor untechiiiohe Gan upbemehmarn_daoliche Aendarung cder Fartschung karn atratre chilich verfalgt werd
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Tenaris

Dalmine 5PA - Dalmire Plant
Piazza Caduti & lugiio 1944, 1
24044 Palmins (BG) - ltaly

+ 30 035 560 111 1ol
+ 39 025 560 3227 fax

ABNAHMEPRUEFZEUGNIS

INSPECTION CERTIFICATE

(UNIEN 10204 3.1 /1SO 10474 3.1)

Wumber / Nummer; Page f Seilte:

01-20-09274 | 6/9

Pate / Dalum: September 25, 2020

Customer ! Kunde: DYLAN STAAL NETHERLANDS B.V. Cushomer"s Crder tem f Hunden BestelkMr. Cuslomer's Refarance / Kunden Raleranz-hi.; HManigaclures s Vo Onder N* { Aufiraga-hr.
|PO-20-D502531 12630745001

Manulaciuring Frocess / Herstellungsprozess: Proguct Type / Art des Frodukts: Surface / Cberflaschs:

MNORMALIZED See note nr.1 BARE INSIDE, EXTERNALLY FROTECTED BY VARNISH

NORMALGEGLUEHT Sehen Sie Anmerkung nr.d INMNEN ROH, AUSSEN GEDELT

Standard or Spediication 7 Morm oder Spezifikation: Steel Grade / Werkstoff: Ends ! Enden:

ACCORDING TO THE NORM EN 10216-2 TC1, PED, AD2000 W4 + TQ 200370556/3.1 STEEL P235GH TC1 PLAIN END (SQUARE CUT)

GEM. DIN EN 10216-2 TC1, PED, ADZ00C W4 + TQ 20037055731 _ STAHL P235GH TC1 GLATTEN ENDEN

Dumensions | Abmessung: Schedule / Schadule Lengih / Lasnge - Cluantity { Menge: 30Pcs/Pz Mominal Weight § Theor, Gawicht:

2 14.0007 O.0. % 316" W.T. 16.404 ft + 22,966 ft 619%05" #t 30093 1] 46.08 Ihift

a 355.60mm O.D. x 8.00mm W.T,. 5000 mm + 7000 mwn 188.81 mt 13650 kg 68.57 Kgim

SUPPLEMENTARY INFORMATION / ZUSAETZLICHE INFORMATIONEN

STANDARD EDITIONS
ALUSGABE NACH

AtAntarizepl 10101 d= RGELERU

A A L Hr ] kewrigion vear:. ..

LancdardreN L 1e=2 Jaliprd0ld Medausyahe: 0L Brniusgaben=dahey. .

Huote Loia the fuli desceiprion ol Lhe 'Prodact Gype”
CERMLESS 69T PETISHED STERL TURES FOR BOILERS [ wITH ERTES REgEREMENTS o

FPRODUCT DESCRIPTION NOTES
PRODUKT-BESCHREIBUNGS-ANMERKUNGEN

A ckurng 1=l e welle Poschiosibung der "Act des bBrodukts’
HANTLOOE CGUALTTAETSETARLEMRE AARMIEFERT IGT ALS WESSELRCHNE (MIT SUGATELLITHEN MHFUSRCERUNGENT

Zusaetziiche

Supplementary Informatien

nformalicnan

Cleyritey ol el PEALY
Pl icimaes et Ty oanel Bl ly kD e
MATERTAL ACOCROTNG TO ROCHIGWA

Country oF melt 1THLY
Tenb i nus scast ing amd Fully willed
MATER AL ACCORDHNG T AB2EO 0L

z 1T

Supplemeantary Information

OGLMHE OPERATES A (UEALITY PANAGFMENT Sr3TEM CERTIFIER 3% LLOYO S
REGISTER HR. TED BLoU0/ s AVENGODT, AT TT HAS UNTERGONE A SPECIFIC
ASSESIENT RUPPORTING THE REQUIREMENTS OF AHHEX 1 GECT 4,5 OF
TERESCURL BT EMENT PIRPITIVE (380 RutL/04080m, 11 ]
CERTIFLCATE 1S3JED TN AGREMENT WITH T.L.Y SLLY INDUSTRIE SERVICE
Gl GRS AWPPRCAVEL B TORET NG T AHEEN |, LS OF PRESSURE

FIAN PMEMT 05 RECT IVE ST 4GB0 BY NOPTRTED BODY 0036,

CERLIETCRPIED nuc . LGE—030—05 0 200 200300,

AETER INSPRCTION GPERATION, THE WATERTAT. AAD MO A BREE1TUAL MAGKET L5

RS PALMINE (UALITRETSMANGGEMERTSTSTEM 15 DURCH 1L REEGLSTER MH.
SR LEOSGAOMS AN/ 00T, ERRTTFTZISRT IMD EHTSFRICHT DEN RWFCRTERINCER
GEMRESS ARHAMNG T OARBUEMITT 4.4 DR PED 20 HSER/EL, THSPERLTON
EEHTIFTRAT TH WERFEZIRRRUNG MTT 5A SUD THTRISTRIE SERY IR

CbH . OMS MG ANEANG © PARLA LS DER DRUSKAGSRUESTURGSR T LIALE
AOLAFER B UOH HENANNTER REZTRAEGE AUGELASSEN 0056, ZEETIFIKATION

HE L DGR=H S h=(r5=0 T

HACH DR B RoLLE 357 DR HES TMassSTLSMI NICHT GROFSSER Ak 50 Galss
A1.LE ROHRE WUARER “HACH ELEKTRCHMIETISCHE PRIIEFUNG KAWCH SPEL.

This cortificate 15 istued by & comprdenzed System and &g vakd with o 141 O the origingl cantlficats the iratie-mark grsen colaned
=Tanaris' is slamped. Incase b of the origingl & gy O 1, b et etestits Ko the ariginal one taking

i humeat! tha bty for 2y unlawiit or not alovwec use. Ary allaralion andior falsifcation will be subjectsd ta e law,

Dirses Feugnby wrd milieds elnes Sompulersystems sotell ond ist mit akok dver L it guelng, Das O led dureh des Tenaris Lage in ph)
Farbe erkentiich. Belm Ersiedlen einer Kopie des O maizs et des it i dlen, dans die Kopsr dem Oplginal tnbprics
Tuwr ine oda totrtl| chwe Bnutumg Jenliche qoar kann straiachikeh verinlol werder
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Il

Tenaris

Dalmine SPA - Dalrmine Plant
Pigzza Caduii 6 iuglio 1944, §
24044 Dalming (BG) - [taly

+ 39 035 560 117 tel
+ 38 035 560 3827 fax

ABNAHMEPRUEFZEUGNIS

INSPECTION CERTIFICATE

(UNIEN 10204 3.1/1S0 10474 3.1)

Number / Nurnmer: Page / Seite:

01-20-09274 | 7179

Date / Daium: September 25, 2020

Customer ¢ Kunde: DYLAN STAAL NETHERLANDS B.V.
PO-20-D502531

Customes™s Cirder bam f Kunden Bested|r

Cusitareg s ! M. Wanu "5 Wiiorks Ovder W™ £ aulrags-Nr,
12630741001

Manufaciuiing Process / Herstellungsprozess: Produd Type / Art des Produkls:

Surface / Oberflasche:

NORMALIZED See note nr.1 HARE INSIDE, EXTERNALLY PRUTECTED BY VARNISH
NORMALGEGLUEHT Sehen Sie Anmerkung nr.1 — INNEN ROH, AUSSEN GEOELT
Standard or Spesification / Norm oder Spezifikation: Steel Grade { Werkstoff: Ends { Enden;
ACCORDING TO THE NORM EN10216-2 TC1, PED, AD2000 W4 + TQ 20037055/3.1 STEEL P235GH TCH PLAIN END (SQUARE CUT)
GEM. DIN EN 10216-2 TC1, PED, AD2000 W4 + T 2003T055/3.9 STAHE P23SGH TC1 GLATTEN ENDEN
Dimensions / Abmessung: Schacule § Schaduls Langth / Lasnge - Quaniity f Menge: 30Pcs/FPz Horminal Waighl / Theor, Gewicht:
e 14.000" O.0, x 315" W.T, 16.404 ft = 22.966 ft B19'05" it 30093 b 46,08 Ibift
@ 355.60mm O.D. x 8.00mm W.T.. 5000 mm + 7000 mm 188.81 mt 13650 kg 86.57 Kgim
SUPPLEMENTARY INFORMATION / ZUSAETZLICHE INFORMATIONEN -
Supplementary information
Zusaetzliche Informalionen

GRS TRR e U GRS

HLL PLEEE TAVE BEEH A @ DL WROMAGHET T ELY ARCTORIMMG 70 SPEC.
FR LA LimSa—", WITH SR P lTORY REDALT

ALL PIFES BAVE RECM HORMLEZER &Y 476 0 FoR L0 M
ATERL A1k

AR ConLED T

{FaR 300 el EAVE BEREM TEXTTED WUPH WET

IORESCERT BAGHET I FARYICIES, WITH ZAT AT RESULT
URecordig oo BHOT8E0-0 par 40205 th B st R
ad oo Lyl o with eragbh propeet DeE dwithing
e noerm@a ] scabtet bamll . Thee guil acigein

Lol 18 azapaliie

TieH SrPOpr CUELUTE

PErARESER Rava Tews e

g Har the sresl For which the et reselis wers

spuivalent to
obiained”
"Tha futwes CulFil the drgact esgquirements specilied fpothe Svandard B
F34B0-2 Far 4. 1.4 and PNI2E%2-2 Par 4.2, 5.4 and Ehe elonoabicn cegulre
ment in fonedbad nal dirmccion (tensile
standand FNY3e0-2 2or d.004 and ENTTDOI-2 bar, 4,02, 5007
"The tubes Sl fi] the ch S TE THL R al ER
FH1 295 [fe, s, PRISEHU=2 labie 40300 aopd WSH=8 |06
Far 4.
TEHSTLE TEST FREQUE.
MEPLIFACTUREHL  LE2RT
Lhat meterial is Fubly kiSledd, fime grain
SEFMLESS HOT EINIZHED PTEES

ab] specitigd o the

2 4.0.1,
ZUl =1y -nE=EH

¢ IE CRLOUIATED W RESPECT T4

FH 150 Lostid= GEPRIEFE, MIT ERFOLGEETCHER BRLERNLN,

L2iE ROHEE STRD 10 MTNATTEN T2 T NOEALLSTERT UNDY MEGEERENLT TN

HUEHICER EUET

I3 ferHRERTFR (500 mag WIREFH MITTELS FLOORFEZ I ERENDER
FLVERPRONEUNG DERE ERSTTARING GEFRURET

JEFERTE MRUERIAE 13 KOMEDR GEMAESS EF ) 3

ACRPIST MUT SFEZEFTILERTER BEUTETRMEFES T IGRE T L GRMSCHART RN

FEHMEAIIALE THZ: MOREALEDM STREUEANTED .

KRR ELL RIS ROAESUE 510 DENER BRUS DEM STAIN. GLETCH GERL]FESER

[1F PRETERGERMTASE WIRNLE ERHRLTEM.

"Bas gofiefacte Matorial entspricht der Kerlbson] gaeigenschar e

aem, KW Led=2 Apsebngle 40,6 pnd BN O129%3-F Ahachnitt 4.0, 209 und

der Bruchdehnuogetgensehalien it Lasmgsprobenfom (Zagus: 1]

gem. KM 1392 Anschnite 401,49 oo BNOLTUR2S2 Abechnitt 4,05, 0

Lie Fohre grfual len die onolschen aAnforderurgon dor EN12YSI=0 Tabei Lo

4,%,1, W29%5=] Pac DeFEN1SHO= Tabedle 301,01 and YGRS 105%-00-2012-

DE-DE~EN Tac 4.2,

LI ERS N TEERTFREQUENE Wikl 1M REETH: AOF

HRRY FE]AZHGRH BERECHNET

Ehat maberkal is Eulby Eilled, fine graan

MAITLEEE WARMGEFRT [GTE STAH1RHIRE

Tris cortifate is s5ued by o ooy is On the ongnal cerificale e rads-madk green colcned
“Terwris® is darpad I cass e cwnerof th argenal cerlficale would release 5 copy of it, e musl alestits cinformity b the dianal ore baiurg
upoen hamsel the responsibility for sy il or nol allewed uge. Any slteraon oot folseaiom will B2 subjecten o the law,

Dizaes Zrugnis wird mitkda sines Computersyilems et wd kL mit sle kironk i daill yuathy. Des Chiginal il thoch das Tanadls Lége m gyl
Faibe erieantlen, Belm Eratedlen snel Kopie des O maras teer Ei des I I mehrrvisdlen. gass die Kople dem Onginel snisprich
Waras fuer ging h oder unrechiliche eglighe Bend: ader kamn i werfolnd warden
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Dalmine SPA - Dalmime Plant
Piazza Caduti 6 luglio 1944, 1

Tena ris 24044 Dalmine (BG) - Italy

+ 39035 560 111 el
+ 39035 560 3827 fan

INSPECTION CERTIFICATE Number / Nognmer: l Page / Seite:
ABNAHMEPRUEFZEUGNIS 01-20-09274 | 819

(UNFEN 10204 3.1 /150 10474 3.1) Date / Datum: Septembar 26, 2020
Custemer f Kunde: DYLAN STAAL NETHERLANDS B.Y. Cuatormer s Order lkem / Hundan Bestell-hk | Cusbarner's F § Kunchen L 's Workg Order N* { Aufirage-h..
PO-20-00502531 ‘ 12630744001
Manufactusing Process F Hersielungsprozess: Froduct Typa ! Al des Produkis: Swiface { Oberllaeche:
NORMALIZED See note nr1 HARE INSIDE, EXTERNALLY PROTECTED BY VARNIS
NORMALGEGLUEHT Sehen Sie Anmarkung nr.d INNEM ROH, AUSSEN GEQELT
Standard or Specilication / Norm ader Spezlfikation: Sles! Grade | Werkstol!: Ends / Enden:
ACCORDING TO THE NORM EN 10218-2 TC1, PED, AD2000 Wd + TQ 20037055/3.1 STEEL P235:H TC1 PLAIN END [SQUARE CUT)
GEM. DIN EN 10216-2 TC1, PED, AD2000 W4 + TQ 200370585/2,1 STAHL PZISGH TCA GLATTEN EMDEN
Dimansions / Abmessung: Scheduis / Schedule © Lenglh { Laanga : Quariity f Menge: 30Pc2/PZ Naminal Weight / Theor, Gewich:
o 14.000" 0.0, x 315" W.T. . 16.404 ft + 22.966 ft 619'05" fit 30093 Ib ;45.08 L4
a 35E.60mm 0.D. x 5.00mm W.T,. 5000 mm + 7000 mm 188.81 mt 13650 kg | 68.57 Kg/im
SUPPLEMENTARY INFORMATION / ZUSAETZLICHE INFORMATIONEN
Supplemeniary Information
2 lichs informationsn
VLA AN GIMESSFOHAL CONTROL HAS HEEN CARE IEE (AT W1V 38T ESPAOTORY REART RETEATTTCHES ) LNIN MBSSHOHTRCLE WURLE ONNE HEANSTARLING RN DORCICEFULHRT
OTERL 15 FUlLY KILLEY AND PROLGREEL BY ERRCTAIC [UBHACE To B OFTNE GRALN PRACTIUE BERUHIGTER STAHL, AUS zEIRKDWS; 18 RLEKTROOFEN GESERTIGN
THE, BROEMCT SURPLIED T3 IR COPLLARCS WITH THE MEGATTREMENEE OF THE GRUEK, Us CEL BFRBTE AATERIAL EHTSPRICHY RESTELLVORSCERIETEN.
PANUFRCTURED &Y CTERARLS TATH NG Mamifartused by Yanaris Solmine
Nk WELE? BEFATR, FRECURT AND RADIATION FREL K LHE SCEWE ] S RATUTRER LA T LBER— UND STRAHLONGLFREL
Ain PR ETANLAEL, PLPES CAN BE BEPALREL: ARIVITRER SHOULD DECIDE T GliFD Tk SIE ROHZLETTURGEN KON STAREREIMEL L REFRRTRERT WERIEN; R IRETEL IR 200,
WARN, EARTHG FEHAL VESUAL I N, FECTT O ERUSIHELRGY, O3 DE CHERULACHER DER RCUSLEITUNCEN SESCHLEFFEMN WERUER SCLLEN, WaHN
[RE CTEN. T WCOLTED CHIRFACE ARESS, AFTEER GRIMDING, 1AL § RIZTT YOBER BRI LCLGEN S ICHTPRUSUES BIRLGE UMEMENHETTER FESTGESTELLS WERDEN I3 IF 5520
COLURETIQN OMPANEL WETH USUAL (HE A5 HAMUFACFUREL, TR RESIDUAL WALL THICKNESS RARALIC ERGERFHURYE OBERFLACHEN WETSFT MHAZI [EY SUHLETERN LTEELICIE
AFTER GRIMBIEG HAS BEFN CHECKED RESULTING IN TOLERPNCE WITH STAHDSKI. FARELUEG TH VERGLELCH YU JEHER GES HERGESDELUIEN PROVKTS AP, | MREMLDTRRKE
MACH FM SCHLEIFEN WORDE ALF TOLERSMZ 1M VERGLEICH ZUM STANBRRIWERT CEERUET.,
Tenaris JT ldentiCicalion namber for PR S¥enSke Penaris Iv=ldeptifikaliongnamee D6t MTC: SHonbF:

STENCILING |

_T EN 10216-2 P235GH TG 3566 X 8.00 HEAT: _COLATA MT _MT KG _K G NR, _NR OD _T EN 10216-2 P235GH TC1 3556 X 8,00 HEAT: _COLATA MT _MT KG _K G NR. _NR 0D :
LEGEND HINWEISTEXT

_T = TENARIS Loge _T = Loge TENARIS

_COLATA = Heat Number _COLATA = Schmalze

Tnis 15 156080 Ty & CoPnpLoer [ . W sigRate. On iginal certificels the rade-mar, g [ Diases Zeugnis wad millels £mes Commiersysiens 2rstallurd il mit sERGanielien UMerscrril puedg. Dus Onginalifiest 31 durch des Tensna Logo o ore
“Tenanis™ (s stamped, I case s ownsr of the oRginal carifoate woukl release acopy of it, be must atestils hy 40 (e original Ori baking Faspa arkennilich, Beim Erstnllen gnpr Kapic det Qrgnslutients, muas dar Eig dus Zwugnk i . doss die Kopie dem Srigindl enieprion
uoon hirnsett the respomsibliy for sy unkswhil ar no giowed uga. Ay Sfieration andior falsification will ba subjscied o ha lw. Veraniworking luer dine ungAths eMarese cdet unf4anfizne Aenutzy Jegliche oaer P ¥mon abmtrechilich verfelot warden
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Tenaris

Dalmine SPA - Dalmine Plant
Fiazza Caduti 6 fuglio 1344, 1
24024 Dalmine (BG) - =aky

+ 32035560 111 tel
+ 39 0135 560 3827 fax

INSPECTION CERTIFICATE

ABNAHMEPRUEFZEUGNIS

(UNIEN 10204 3.1/150 10474 3.

Numbes / Murmmer:

01-20-09274 | 9/9

Page / Seite!

1) Date / Datum: September 26, 2020

Customer / Kunge: DYLAN STAAL NETHERLANDS 8.V,

PO-20-D502531

Custorner's Crder lbem / Honden Bestalkhr.:

2 o ek : Ty "
1263074/001

Facturer' s Wioka Ovder N* £ Auftrage-hr:

Manufaciuring Progess § Herslellungsprozess:
NORMALIZED

Product Type / Art des Produkds:
See note nr.d

Surface / Oberlaache:
BARE INSIDE, EXTERNALLY PROTECTED BY VARNISH

purchaser order requiremenis. This caertiicate s notl a declaration of arigin nor may it be usad as 2 declaralion of onigin,

| CUSTOMER THIRD PARTY |

INSPECTION COMPANY
ABENAHMEGESELLECHAFT

geprueft und abgenommen wurde, Dieses Attest ist keine Ursprmaserldaemng und kann mctrl als soicha varwandet werden,

__ TENARIS QUALITY DEP

e e TS,
CQUALTY CERTIFICATION DEPT.

QUALITAETS- UND ZEUGNISABTEILLING
SIGOLI Gianfuca

NORMALGEGLUEHT Sehen Sie Anmerkung nr.d MNNEN ROH, AUSSEN GECELT
Slandard or Specification / Naorm pder Spazifiation: Sledl Grade § Werksleff: Ends ! Enden:
ACCORDING TO THE NORM EN 10216-2 TC1, PED, AD2Z000 W4 + TQ 20037055/3.1 STEEL P235GH TC1 PLAIN END [SQUARE CUT)
GEM. DM EN10216-2 TC1, PED, ADZ2000 Wd + TQ 20037055/3.1 STAHL P235GH TC1 GLATTEN ENDEN
Dimensions / Abmessung: Schadule / Schedule - Lengih | Lasnge : Quantity / Menge: 30Pes/Pz Nominal Weight / Theor. Geviicht:
& 14.000" 0.0, x 3167 W.T. | 16,404 ft + 22,966 ft e19°05" #t 360983 b 46,08 Ihift
o 355.60mm 0.0, x 8.00mm W.T,. | 5000 mm + TOH0) mm 188.81 mt 13650 kg 88,57 Kgim
| MARKING / MARKIERUNG -
Mawking
Markieru
MT = Pip&/Tube Lenglh in maiars MT = Ronringe in Matem
_HR = PipeTube identifier _NR = 1D der Rahre
This is 1o cedify that the product described bere has been manulactured, sampled, (ested, and inspecled in accordance v Hiermit wird besteetigt, Bass das im Attest beachrieb Mealerial der Arferd der B hier: 13

",
WO wb%_ra
CHIEF OF QUaLITY CERTIFICATION DERT.

LEITER DER QUALTAETS- UND ZEUGNISABTEILLNG
FERRARI Donigio

msmhuslsmwam‘“ LT ndnisvuld ith e

b sigrature, Cin the original cerificate the Irade-mark grésn colamed

"Tendris” is siampad. Incase ke gl

Acopy o it, he must mmmﬁmbmmgnﬂ e taking

Dleses Teugnlt wind mitels winas Compudersystema cralelll und 121 il elekiamscher Lnkatschrifl guelig. l!la: Drigureeiartert Bl gurch doy Tenari Logd in gr
Frabe £ckennthol. Beim Evatullen ciner Kopie des Cu muts der B

dex ¥ i len, da3a die Kopic dem Crlgingl enispiich)

Tuar simn [Naarite oader

degliche Aend: odw Fastschung honn stomirechilich varkloh wirden
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Tenaris

Mill erder : 1263074/001
Heat/Lot : 90265141
Test Code : Ri472/00
Eiching : Nital 3%

Magnification : X 500
Direction : Longitudinal

Dalrming 5PA - Dalrmine Plant
Piazza Caduti § iuglic 1944, 1
24044 Dalmine (BG) - italy

+ 39 035 560 111 te!
+ 38 035 560 3827 fax

TOTOSE0NO0--TS9206 1U1eay-88€S9S0-02-¢TT00SA-TC-0OS



I

Il

o
i

TT Jo TT abed - 952¢TSAZ 81edyila) - suoln|os 991Ss NV1Ad

Dalmine SPA - Dalmine Plant
Piazra Caduti 6 luglic 1944, 1

Tenaris 24044 Dalrmine (BG) - taly

+ 3% 035 560 111 tel
+ 39 039 560 3827 fax

Mill order : 1263074/001

Heat/Lot : 909201/1

Test Code : R1470/C
Etching : Nital 3%

Magnification : X 500
Direction : Longitudinal
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VASTAANOTTOTODISTUS INSPECTION CERTIFICATE 1/3
SSAB EN 10 204-3.1 (2004)/PED 2014/68/EU A 18758 -001

20. 05. 2020
Tilaaja Purchaser Vastaanottaja Consignee Paivamaara Date
TIBNOR OY TIBNOR OY 22.05. 2020
NIINISTONKATU 7 TUOTTAJANTIE 49 _ ]
05800 HYVINKAA FINLAND 60100 SEINAJOKI FINLAND Valmistajan merkki
Tilaus nro Order No. Tilausvahvistus Order Confirmation Asiakkaan merkki Shipping mark Mark of the Manufacturer
4501203356 18758
Todistus Certificate Laivaus Shipping Laatumerkinta Quality Marking Tarkasta?'an leima \/1
3NVPED P265GH SA516GR60MT A516GR60MT Stamp of Inspector %X

Vastaanottajan leima
. i Deli Stamp of Surveyor
Toimitustyyppi Delivery type Sulatus nro levy nro  Cast No. Plate No. Muut leimaukset

PART DELIVERY XXXXX XXX XX XXX Other Stamps

Tuote Product Toleranssit Tolerances Tekniset vaatimukset ja/tai viralliset maaraykset  Technical terms of Delivery and/or Official Regulations
HEAVY PLATES EN 10029:2010 CLASS B

Laji Grade

P265GH/A516/SA516 GR 60 MT EN 10028-2:17/ASTM/ASME 516

Laatuselvitys Quality Specifications Sl- AND AL-KILLING

PRESSURE VESSEL STEEL EN10028-2:17/ASTM A20-19/ASME SA20-19

Positio | Mitat mm Merkki Kpl Paino kg Sulatus levy nro SP nro ‘ uT ‘ MT

Item Dimensions mm Marke Pcs Weight kg Cast plate No SP No | UT | MT

NORMALI ZED STEEL PLATES
ASTM A516- 17/ ASME SA516- 19
SURFACE CONDI TION EN 10 163-2: 2005 CLASS B3

050 30.00 X 2450 X 8000 4501203356 B001. AO7160 STD 2 9760 54313 051 051 —
050 30.00 X 2450 X 8000 2 9760 54313 052 052 m
-

(o))

=

*x 4 19520 N

o

Raahe Steel Works Taten todistamme, etta toimitus on tilausvahvistuksen mukainen. Certified to comply with the Pressure Equipment Directive 2014/68/EU annex 1,

We hereby certify that the material described above has been tested and complies with the terms of the order confirmation. section 4.3. by DNV GL (138046-2013-CE-FIN-DNV GL) according to the quality
system standard EN I1SO 9001:2015. Certificate No. 91659CC31-2011-AQ-FIN-FINAS.
Testaus ja tarkastus Testing and Inspection

MINNA VALKAMA

Valtuutettu tarkastaja  Authorized inspection representative

Yhtién nimi Company Name: SSAB Europe Oy Osoite Address:  PL 93, P.O Box 93 Puhelin Telephone: 020 5911 Y-tunnus Business ID:  2389445-7
Kotipaikka Registered Office: HAMEENLINNA FIN-92101 RAAHE, FINLAND +358 20 5911
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SS/\B AINESTODISTUS TEST REPORT 2/ 3
A 18758 -001
4 -
EN 10 204-3.1 (2004)/PED 2014/68/EU 20. 05. 2020
Tilaaja Purchaser Vastaanottaja Consignee Paivamaara Date
TIBNOR OY TIBNOR OY 22.05. 2020 M_K
NIINISTONKATU 7 TUOTTAJANTIE 49

05800 HYVINKAA FINLAND
Tilaus nro  Order No.

4501203356 18758

Tilausvahvistus Order Confirmation

60100 SEINAJOKI FINLAND
Asiakkaan merkki Shipping mark

Valmistajan merkki
Mark of the Manufacturer

@

Laji Grade
P265GH/A516/SA516 GR 60 MT

Laatuselvitys Quality Specifications

Lisavaatimukset Additional requirements

SI- AND AL-KILLING

PRESSURE VESSEL STEEL EN10028-2:17/ASTM A20-19/ASME SA20-19

N 900C,T=1.1(MIN)X THICKN(MM)

Jatkuvavalettua happiterasta
Oxygen steel, continuous casting

Fully killed, Fine grain practiced

Pos. Sulatus, k.eranro | T-tila Vetokoe Tensile test Taivutuskoe Huom Paastd
Item Cast. test No Cond Bend test Nb Tempering
o RP02 RTO5 REL REH RM MPa A% REH * RAZ % Keskiarvo — o
K2 ‘ c ‘ MPa ‘ MPa MPa ‘ MPa ‘ 1 2 3 ‘ 50 80 200‘ /RM ‘ RM*AS ‘ 12 3 Average Ks | b=Xt c
050 54313 051 N J1 297 443 30 30
5C +300 183
050 54313 052 N Jl 290 441 29 29
K2: J1=BOTTOM,TRANSV. 5C=RPO.2
N =NORMALIZED
Pos. Sulatus k.era nro Iskukoe Impact test FA % (mm) Erikoiskokeet Special tests Huom Paastd
Item | Cast. test No o Keskiarvo ‘ ‘ ‘ ‘ Keskiarvo ‘ ‘ ‘ Keskiarvo ‘ N ‘ ‘ Keskiarvo | Nb Tempering
K3 c ‘ 1 2 ‘ Average W (mm) 1 2 8 Average 1 Average K4 c 1 Average °C
FA = Sitkedamurtuman osuus Shear fracture appearance LE = Poikittainen laajenema Lateral Expansion

050 54313 051 152 -020 71 75 76 74

050 54313 052 152 -020 60 67 73 67

K3: 152=CH-V/ISO-V(J),10X10,BOTTOM,TRANSV,KV600

Téaten todistamme, etté toimitus on tilausvahvistuksen mukainen.

Raah e Steel WO I’kS We hereby certify that the material described above has been tested and complies with the terms of the order confirmation.
Testaus ja tarkastus Testing and Inspection
MINNA VALKAMA
Valtuutettu tarkastaja Authorized inspection representative
Yhtion nimi Company Name: SSAB Europe Oy Osoite Address:  PL 93, P.O Box 93 Puhelin Telephone: 020 5911 Y-tunnus Business ID:  2389445-7

Kotipaikka Registered Office: HAMEENLINNA

FIN-92101 RAAHE, FINLAND +358 20 5911



ANALYYSITODISTUS ANALYSIS CERTIFICATE 3/3
SSAB ANALYSEBESCHEINIGUNG COMPOSITIO CHIMIQUE CERTIFICAT A 18758 -001
CEPTUOUKAT AHAJIU3A 20. 05. 2020

Sulatus nro | Koe nro | Positio| Cekv | Analyysi % Chemical composition % Chemisch Zusammensetzung % Composition Chimique % Aran13 nnaeku % (*=ppm) Paivamaéra Date Datum Date [lata
Cast No Test No | Item Ceq 22.05.2020 MK

Schmelzen Nr) Prif Nr. | Pos. Caq
No de coulén | Essai No| Poste | Cég

Ne Mnasku Ne Mpo6bi| Mo3. | Cekv C Sl MN P S AL NB

TI cu

CR NI

N B

54313 050 .33 .150 .27 1.01 .017 .008 .041 .001

CEQ=C+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Ni+Cu)/15

.001 .006 0.03 0.03

. 003 . 0002

Raahe Steel Works

Testaus ja tarkastus
Priifung und Kontrolle

Testing and Inspection
Essais et Controle

WcnbiTanve KOHTPOSb Ka4eCTBa

MINNA VALKAMA
Valtuutettu tarkastaja Authorized inspection representative
Sachverstandiger Inspector autorisé

YNONHOMOYEHHbI MHCMEKTOP

Steel manufactured and supplied by Raahe Steel Works is free from radiation.
Mpoun3seoavmas Ha MeTannypruyeckoM KombuHate «Raahe Steel Works» v noctasnsemas
3aKa34m1Ky CTarb He U3nyvaloT paavaLmm.

Yhtién nimi Company Name: SSAB Europe Oy

> Osoite Address:  PL 93, P.O Box 93
Kotipaikka Registered Office: HAMEENLINNA

FIN-92101 RAAHE, FINLAND

Puhelin Telephone:

020 5911
+358 20 5911

Y-tunnus Business ID:  2389445-7
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MANUFACTURER

SE5998

Lindemann GmbH & Co. KG - Albert-Schweitzer-Str. 179 - 32257 Binde - Deutschland

¢SLINDEMANN
A ROHRBOGENWERK

INSPECTION CERTIFICATE EN 10204 - 3.1

Inspection Certificate / Certificate de Reseption

No. WZ-00038883

Onninen OY Datum/Date 30. October 2020
l1\/|2|tézca)ll\r}1a 1 Seite/Page/Page: 10of 1
N antaa Bestell-Nr./Order-No./No. commandeé: 4500790507
Finnland .
Auftrags-Nr./Order-No./No. De commande: AB-20-00812
LS-Nr./Delivery Note/Bon de Livraison LI-20-002918
Pos.-Nr. Stiickzahl Schmelze-Kenn-Nr. Schmelze-Nr.
Item Quantity Heat-id-No. Heat-No.
Poste Nombre No. de Coulée No. de coulée
260 150 Seamless Elbows EN10253-2 Type A E3650 -298345
P235GH TC1 - EN10216-2
60,3 x4,5 3D 90° bevelled ends
Technical conditions: EN 10253-2 Option 9/14/20 09-2008, AD2000-W4 02-
2013, HP8/3 02-2010, HP100R 09-2016, VdTUV Mbl. 1252 11-2012, PED
2014/68/EU
Ergebnis der Priifungen/Test results/Result des essais
Tensile Test Impact Test Hardness Test
Probe-Nr. Prob g Ab g | Priiftemperat. Streckgrenze Zugfestigkeit Dehnung | Einschniirung Kerbschlagarbeit Harte
Specimen- | Test position der Probe Test temperat. | Yield strength Tensile th Elongati Reducti Impact Value HB 187.5/12.5
No. Position de Dimensions | Temp. d’essai Limite elastiq Resistance a la | Allongement Striction Resilience Hardness
Eprouvette I'eprouvette Dimensions traction Dureté
No.
Degree C° Mpa Mpa 2"15d% % Joule L=Long Degree C°
Q=Trans
L=Longitudinal | Anford ; = <
Ge=Transverse | Requirements 20 >=235 360-500 ol sov G ec 107-145
T=Tangential Conditions = =
P0015117 122-134
Warmebehandlungszustand/Heattreatment/Traitment termique: normalisierend umgeformt, hot formed at controlled temp.
Verformungstemperatur/Forming temperature: 850-950°C
Besichtigung und Abmessung/Visual inspection and dimensionel check/Controle visual et dimensionel: in order
Verwechselungspriifung/Spectrum analysis/Analyse spectrale: -
Zerstorungsfreie Priifung/Non-destructive test/Controle non destructive: -
Markierung/Marking/Marquage: Logo, Werkstoff, Schmelze-Nr., Werksachverstandigenzeichen, Produktnorm,
Werkstoffgiitenachweis des Einsatzrohres/Certificate of base material/Certificate des materiaux utilises
Hersteller/Manufacturer/Fournisseur: Maxhiitte
DIN17175/EN10216-2
Rohrzeugnis-Nr./Tube WC/No./Tube C d/un/no.: VK1800160040P 235 GH TC1 - 3.1
Schmelze-Nr./Heat-No./No. de coulée: -298345
% C % S| % MN %P % S % Cr % Mo % Ni % Al %N % Cu % Nb % Ti % V CEV
0,080 0,230 0,490 0,006 0,005 0,160 0,040 0,120 0,026 | 0,0083 | 0,100 0,001 0,001 0,00 0,220

Zertifiziert nach Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU
Certified acc. to PED 2014/68/EU

Uberpriift als Hersteller nach AD2000-W0/TRD 100
Producer acc. AD2000-WO/TRD 100

Die gestellten Anforderungen sind erfllt
The requirements are fulfilled

Les conditions imposées sont satisfaites

LINDEMANN GmbH & Co.KG
ORION EISENVERARBEITUNG

Der Abnahmebeauftragter / WL

Dirk Kriiger”

—

~/




LE16135 Certificate no:  HEL 2090020/9

Page 1of 1
Project
Client: ~ SSAB Europe Oy, Raahe Steel Works, Office: Helsinki
Raahe, Finland
Clients Order Nomber:  A20123 Date: 12 October 2020

Order Status:  InComplete

Inspection Dates

First 12 October 2020 Final. 12 October 2020
This certificate isissued to 55AB Europe Oy, Raahe Steel Works to certify that the material described hergin

has been accepted at their works,

The material inspected was stated intended for BE GROUP OY AB, PL 54,
15101 LAHT] FINLAND, against their order number PG84213,

Description: Four (4) HOT ROLLED STEEL PLATES
For details see the attached manufacturer’s inspection certificate no. A20123-001A.

Specification; P265GH EN 10028-2:2017 TOLERANCES ACC. TO EN 10029:2010 CLASS C
Scope of inspection carried out;

This certificate is based on Lioyd's Register's Materials Quality Scheme MQS 007
which is audited three times a year.

Manufacturer's Inspection Certificate and Test Report reviewed and endorsed (attached).
Material inspected by Manufacturer.

identification of plates; Manufacturer's Brand, Quality, Cast No. and LR

begntur EMLA

Tirvior Rirkinen
Surveyor to Lioyd's Register EMEA

Asubsidiary of Lioyd's Register Groaup Limited

Lioyd's Register Group Limited, ts affliates and subsidianas and thei respecuve officers, employees or agents are, individually and collectively, referred
to in this clause as Uoyd's Register’ Lloyd's Register assumeas no responsibility and shall not be liable 1o any person for any loss, damage or expense
caused by refiance on the information or advice in this document or howsoever provided, unless that person has signed a confract with the relevamt
Uoyd's Regster entity for the provision of this information or adwce and n that case any responsibility or kabidity is exclusively on the terms and
conditions set out in that contract

Form 1123Local (2013 12)

This is a copy of an elecironic decument. In the event of any conflict or ambiguity between the copy and the electronic decument,
which Is retalned and published by Lloyd's Register, the original electronic and cerfified version shall always prevail.



£ Yhtign nimi Company Name:

[14

MINNA VALKAMA

SS/\B VASTAANOTTOTODISTUS [INSPECTION CERTIFICATE 1/3
A 20123 ~001 A

» -

EN 10 204-3.2/L R {(2004) 11.10.2020
Tilaaja Purchaser Vastaanotfaja  Consignes Paiwimaara Date
BE GROUP OY AB BE GROUP OY AB 12.10.2020 HEL 2080020/9
FlL 54 PAAKARLANTIE 3
15101 LAHTI FINLAND 20240 TURKL FINLAND Valmislajan merkki

Tilaus nre Order No.

Tilauswzhvistus Order Confimnztion

Asiakkaan merkki  Shipping mark

Mark of the Manufacturer

y

PD84213 20123
Todistus  Certificate Laivaus Shipping Laatumerkintd Cuality Marking Tarkastajan feima \ﬂ
4COLR P265GH Stamp of Inspactor s 3%

Taimitustyyppl Delivery lype

Bulatus nro levy nro Cast No, Plate No.

Vaslaanohajan leima
Stamp of Surveyor

R

PART DELIVERY XAHXK XXX %X KKK e S onset

Tuots Product Tolgranssit Tolerances Tekniset vastimuksst jaltai virallizet masraykset  Technical terms of Dellvery andior Official Regutations
HEAVY PLATES EN 100292010 CLASS C

Laji Grade

P265GH EN 10028-2:2017
Laatuselatys Quallty Specifications
PRESSURE VESSEL STEEL

m‘ﬁtat mm Merkki Kpl Paing kg Sulatus levy nro | &P nro | 0T | MT
Item Dimensions mrm Marke Fes Walght ke Cast plate No SPMNo |UT [ MT
HOEMALIZED STEEL PLATES
FLATNESS MAX &MM/M. .SURFACE CONDITION EN 10 163-2:2005 CLASS B3
001 10.00 X 2450 X 8000 2100173300 2 3136 59077 032 032
001  10.00 X 2450 X 8000 2 3136 59077 033 033
il 4 6272
Raahe Steel Works This is to certify that the material described above has been manufaciured and tesfad This Mill Sheet and Test Certificate is issuad by the manufacturer in accordance

Testaus ja larkasius  Testing and Inspection

W 1 tark Aythorized ingpection represeniative

wilh satisfactory rasults in accordance wilh fhe abowvs mentioned standard and Quality,

with the arangemants aulhonzed i:g Lloyd's Registar EMEA in a Marufaclyring Survey
Agreement based on LR Materials Quality Scherne MQS 007, 1 cerlify that thesa
arrangements are belng kepl urder review by regular and syslematic audlting of

the approved manufacluring and Quality Control Procedures,

&

et TR

S8AE Europe Oy

Kotipaikka Registered Offica:  HAMEENLINNA

Osalte Address:

020 5911
+366 20 8911

PL 93, P.O Box 93
FIN-22101 RAAHE, FINLAND

Fuhelin Telephone:

Y-lunnus Business |D: 2385445-7
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SS/\B AINESTODISTUS TEST REPORT 2/3
A 20123 ~001 A

» -

EN 10 204-3.2/L R {(2004) 11.10.2020
Tilaaja Purchaser Vastaanotfaja  Consignes Paiwimaara Date
BE GROUP OY AB BE GROUP OY AB 12,10.2020 MLK
FlL 54 PAAKARLANTIE 3
15101 LAHTI FINLAND 20240 TURKL FINLAND Valmislajan merkki

Tilaus nro  Order No. Tilauswahvistus Order Confirmaztion Agiakkaan merkki  Shipping mark Mark of the Manufacturer @
P084213 20123

Laji Grade Lizdvaatimukset  Additional requirements Jatkuvavaleltuz happilerdsta

P265GH Oxygen steel, conlinugus casting

Lastugelnlys Quallty Spacifications
PRESSURE VESSEL STEEL

Fully killed, Fing grain praciiced

Pos, Sulatus, kerd nre [ Tila Vetokoe Tensile test Tabvilushog Huom Paasts
Item Cast. test Mo Cond Bend test Nb Tempering|

ke | e [ GeY [Sew [ fes [mes | o "™ 50" "s0 oop [ RE/RM| RMoas | | FEZ%, [esiane K6 | D=xt <
001 58077 032 N F1 314 323 457 35 28

ic +300 192
001 59077 033 N F1 311 320 458 34 27
K2: F1=TOF TRANSY, 1C=RF(.2

N =NORMALIZED
Fos. Sulatus k.era nro Iskukoe [mpact test LE {mm] Erikgiskokest Special tests Huom Phasto
ftem | Cast lest No K3 Kesfdarvo | W (mem) | 1 | 2 | 3 Iﬁgzgﬂ 1 | 2 | 3 |heskano | ke | °C h | 2 [Keskiano Nb Temperiag
FA = SHkeamurluman osuus Shear fracturg appearance LE = Pyikitlainen laajengma Lakeral Expangion

001 59077 032 116 -020 101 105 1063 103
001 59077 033 116 -020 94 098 101

K3: 116=CH-ISO-V(.7.5X10. TOF TRANSY KVE00

Raahe Steel Works

Testaus ja larkasius  Testing and Inspection

MINNA VALKAMA
Waltuutettu tarkastaja Authorized inspaction representative

Taten todistamine, ettd toimitus on filavsvahvistuksen mukainer:.
We hereby certify Ihat the matenal described above has baen tesled and complies with the terms of the order conlimation.

Yhtidn nimi Company Name: 58AB Europe Oy
Kotipaikka Registered Offica:  HAMEEMLINNA

Osoite Address:

PLO3. P.OBox 93
FIM-82101 RAAHE, FINLAND

20 5911
+358 20 5811

Puhelin Telephone:

Y-tunnus Business ID: 2388445-F



ANALYYSITODISTUS ANALYSIS CERTIFICATE 3/3
SSAB ANALYSEBESCHEINIGUNG COMPOSITIO CHIMIQUE CERTIFICAT A 20123 -001 A
CEPTUOUKAT AHA/IU3A 11.10.2020
gule:ltrils nro $0e ?-:0 rl'osilio gek\r Analyysi % Chemical composition % Chemisch Zusammensetzung % Composition Chimigue % Avanua nnaskd % {*=ppmi} Paivam&krs Date Dalum Dale Jata
S;?me?zen Nr. F'?if[t Nl::.| F'?}? ng 12.10.2020 MLK
No de coulén | Essa No! Poste | Cég
Mg Tinaskn Ne Mpoafislj Tea. Ceky [ 81 MN P s AL NB TI CuU CR NI MG N B
59077 0oL .33 128 .30 1.14 .007 .004 .037 .Q0G0C .004 .013 0.04 0.04 .003 .004 .00032

CEQ=C+Mn/§+{Cr+Mo+ViS+{NI+Cuy/ 15

e

[

Raahe Steel Works

Testaus ja tarkastus
Prifung und Kontrolle:

Testing and Inspection WACTBIT3HWE W KOHTPONE KEYECTES

Essals et Conlréle

A7ttt msm

MINNA VALKAMA
Waltuutetu tarkastaja
Sachverstandiger

Autherized inspection representative
Inspector autotisé

¥rIONHOMOMEHHLE MHCTISKTOR

Steel manufactured and supplied by Raahe Stael Works is free from radiation,
MPOMIBONAMEA HE METANTYINMMECKOM KoMBnHgTe cRaahg Stegl Workss 1 nacTaemsemem
JEKAIMMKY CTAMb HE MM 4M0T DADMALIA.

Osoile Addrezs:  PL 83, P.OBox 92

Yhtién nlmi Company Name:
FIN-B2101 RAAHE, FINLAND

S8AE Europe Oy
Kaotipaikka Registered Office;

HAMEENLINMA

Puhelln Telephona: (20 5 Y-turnus Business (D 23894458.7

911
+358 20 5911



Certificate no: HEL 2090020/9.A

Page 1of 1
Project
Client: ~ SSAB Europe Oy, Raahe Steel Works, Office: Helsinki
Raahe, Finland
Clients Order Nomber:  A20123 Date: 12 October 2020

Order Status:  InComplete

Inspection Dates

First 12 October 2020 Final. 12 October 2020
This certificate isissued to 55AB Europe Oy, Raahe Steel Works to certify that the material described hergin
has been accepted at their works,

The material inspected was stated intended for BE GROUP OY AB, PL 54,
15101 LAHT] FINLAND, against their order number PG84213,

Description: Four (4) HOT ROLLED STEEL PLATES
For details see the attached manufacturer’s inspection certificate no. A20123-001B.

Specification: SA516 GR 60 MTLTV ASME SA-516-2019 TOLERANCES ACC. TO EN 10029:2010 CLASS C

Scope of inspecton carried out;

This certificate is based on Lloyd's Register's Materials Quality Scheme MQS 007
which is audited three times a year.,

Manufacturer's Inspection Certificate and Test Report reviewed and endorsed (attached).
Material inspected by Manufacturer.

Identification of plates: Manufacturer's Brand, Quality, Cast No. and LR

kngk

Ragriter EAES,

Tirvior Rirkinen
Surveyor to Lioyd's Register EMEA

Asubsidiary of Lioyd's Register Groaup Limited

Lioyd's Register Group Limited, ts affliates and subsidianas and thei respecuve officers, employees or agents are, individually and collectively, referred
to in this clause as Uoyd's Register’ Lloyd's Register assumeas no responsibility and shall not be liable 1o any person for any loss, damage or expense
caused by refiance on the information or advice in this document or howsoever provided, unless that person has signed a confract with the relevamt
Uoyd's Regster entity for the provision of this information or adwce and n that case any responsibility or kabidity is exclusively on the terms and
conditions set out in that contract

Form 1123Local (2013 12)

This is a copy of an elecironic decument. In the event of any conflict or ambiguity between the copy and the electronic decument,
which Is retalned and published by Lloyd's Register, the original electronic and cerfified version shall always prevail.
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SS/\B VASTAANOTTOTODISTUS [INSPECTION CERTIFICATE 1/3
A 20123 ~001 B

» -

EN 10 204-3.2/L R {(2004) 11.10.2020
Tilaaja Purchaser Vastaanotfaja  Consignes Paiwimaara Date
BE GROUP OY AB BE GROUP OY AB 12.10.2020 HEL 2090020/9.4,
FlL 54 PAAKARLANTIE 3
15101 LAHTI FINLAND 20240 TURKL FINLAND Valmislajan merkki

Tilaus nre Order No.

Tilauswzhvistus Order Confimnztion

Asiakkaan merkki  Shipping mark

Mark of the Manufacturer

y

PD84213 20123
Todistus  Certificate Laivaus Shipping Laatumerkintd Cuality Marking Tarkastajan feima \ﬂ
4COLR SAS516GREOMTLTY 3tarnp o Inej,pector % X LR
‘aslaanottajan leima
o ) Stamp of Su’ra:fe\_.ror
Teimitustyyppl Delivery type Bulatus nro levy nro Cast No, Plate No. Kuut leimauksel
PART DELIVERY KEXAN XXX XX AKX Other Stamps
Tucts Product Tolgranssit Tolerances Tekniset vastimuksst jaltai virallizet masraykset  Technical terms of Dellvery andior Official Regutations
HEAVY PLATES EN 10029:2010 CLASS C
Laji Grade

SA516 GR 60 MTLTV ASME SA-516-2012
Laatuselatys Quallty Specifications
PRESS.VESSEL STEEL ASME CODE SEC Il EQr 2019 SA20

m‘ﬁtat mm Merkki Kpl Paing kg Sulatus levy nro | &P nro | 0T | MT
Item Dimensions mrm Marke Fes Walght ke Cast plate No SPMNo |UT [ MT
HOEMALIZED STEEL PLATES
FLATNESS MAX &MM/M. .SURFACE CONDITION EN 10 163-2:2005 CLASS B3
001 10.00 X 2450 X 8000 2100173300 2 3136 59077 032 032
001  10.00 X 2450 X 8000 2 3136 59077 033 033
il 4 6272
Raahe Steel Works This is to certify that the material described above has been manufaciured and tesfad This Mill Sheet and Test Certificate is issuad by the manufacturer in accordance

Testaus ja larkasius  Testing and Inspection

MINNA VALKAMA

W 1 tark Aythorized ingpection represeniative

wilh satisfactory rasults in accordance wilh fhe abowvs mentioned standard and Quality,

with the arangemants aulhonzed i:g Lloyd's Registar EMEA in a Marufaclyring Survey
Agreement based on LR Materials Quality Scherne MQS 007, 1 cerlify that thesa
arrangements are belng kepl urder review by regular and syslematic audlting of

the approved manufacluring and Quality Control Procedures,

S,

Yhiign nlmi Company Name: S8AE Europe Oy
Kotipaikka Registered Offica:  HAMEENLINNA

Osalte Address:

020 5911
+366 20 8911

PL 93, P.O Box 93
FIN-22101 RAAHE, FINLAND

Fuhelin Telephone:

Y-lunnus Business |D: 2385445-7



AINESTODISTUS TEST REPORT 2/3
SSAB EN 10 204-3.2/LR (2004) A 20123 ~001 B

11.10.2020
Tilaaja Purchaser Vastaanotfaja  Consignes Paiwimaara Date
BE GROUP GY AB BE GROUP QY AB 12.10.2020 MLK
FlL 54 PAAKARLANTIE 3
15101 LAHTI FINLAND 20240 TURKL) FINLAND Valmislajan merkki
Tilaus nro  Order No. Tilauswahvistus Order Confirmaztion Agiakkaan merkki  Shipping mark Mark of the Manufacturer @
P084213 20123
Laji Grade Lizdvaatimukset  Additional requirements Jatkuvavaleltuz happilerdsta
SA516 GR 60 MTLTY Owygen steel, conlinuous casting

Lastugelnlys Quallty Spacifications

Fully killed, Fing grain praciiced
PRESS.VESSEL STEEL ASME CODE SEC Ii ED 2019 SA20

N 800G, T=1. 1(MIN)XTHICKN{MM)

Pos, Sulatus, kerd nre [ Tila Vetokoe Tensile test Tatvelushos Huom Paastd
Item Cast. test Mo Cond Bend test Nb Tempering|
2 RPOZ RTO5 REL REH Rk MPa At “ RAZ % Keskiarve i - a,
] o |G [ (B |58 [ 2 s | s0" a0 200 [RE/RM| RMuas | FEPR, RCHC KS | D=xXt ©
001 58077 032 N F1 314 323 457 35 28
001 58077 033 N F1 311 320 458 34 27

K2: F1=TOP TRANSY,
N =NORMALIZED

Paos. Sulatus k.era nro Iskukoe Impact tast FA % LE {mm] Erikoiskokest Special tests Huom Paasto
Item | Cast. lest No . Keskizrvo | | | | IKeskianrD [ | Keskiaro | . | Keskiarvo | Mb Tempering
k[ e |12 [ o [Kesenel wimn [ 1] 2] o [Kestane] 2 3 [Kesiawola | ¢ [ 1 | 2 [Keskin e
FA = Sitkeamurtuman osuus Shear fracture appearance LE = Poikitkainen laapenama Laleral Expansion

001 59077 032 V15 -051 272 267 272 270
001 59077 033 ViE -0Bl1 267 256 250 258
K3: V15=CH-V({JYA/BA370.7.6X10.TOP LONGIT.

Taten todistamine, ettd toimitus on filavsvahvistuksen mukainer:.
Raahe Steel Works We biereby certify Ihat he matenal described above has been tesled and complies with the terms of the order confirmation.

Testaus ja larkasius  Testing and Inspection

MINNA VALKAMA
= Waltuutettu tarkastaja Authorized inspaction representative
ﬁ Yhtidn nimi Company Name: 58AB Europe Oy Osoite Address:  PL 93 P.OBox 93 Puhelin Telephone: {20 5911 Y-unnus Business [D: 2389445-7
w Kotipaikka Registered Office:  HAMEENLINMNA, FIN-22101 RAAHE, FINLAND +358 20 5911



ANALYYSITODISTUS ANALYSIS CERTIFICATE 3/3
SSAB ANALYSEBESCHEINIGUNG COMPOSITIO CHIMIQUE CERTIFICAT A 20123 -001 B
CEPTUOUKAT AHA/IU3A 11.10.2020
gule:ltrils nro $0e ?-:0 rl'osilio gek\r Analyysi % Chemical composition % Chemisch Zusammensetzung % Composition Chimigue % Avanua nnaskd % {*=ppmi} Paivam&krs Date Dalum Dale Jata
S;?me?zen Nr. F'?if[t Nl::.| F'?}? ng 12.10.2020 MLK
No de coulén | Essa No! Poste | Cég
Mg Tinaskn Ne Mpoafislj Tea. Ceky [ 81 MN P s AL NB TI CuU CR NI MG N B
59077 0oL .33 128 .30 1.14 .007 .004 .037 .Q0G0C .004 .013 0.04 0.04 .003 .004 .00032

CEQ=C+Mn/§+{Cr+Mo+ViS+{NI+Cuy/ 15

Ly byt ERER

Raahe Steel Works

Testaus ja tarkastus
Prifung und Kontrolle:

Testing and Inspection WACTBIT3HWE W KOHTPONE KEYECTES

Essals et Conlréle

A7ttt msm

MINNA VALKAMA
Waltuutetu tarkastaja
Sachverstandiger

Autherized inspection representative
Inspector autotisé

¥rIONHOMOMEHHLE MHCTISKTOR

Steel manufactured and supplied by Raahe Stael Works is free from radiation,
MPOMIBONAMEA HE METANTYINMMECKOM KoMBnHgTe cRaahg Stegl Workss 1 nacTaemsemem
JEKAIMMKY CTAMb HE MM 4M0T DADMALIA.

Osoile Addrezs:  PL 83, P.OBox 92

Yhtién nlmi Company Name:
FIN-B2101 RAAHE, FINLAND

S8AE Europe Oy
Kaotipaikka Registered Office;

HAMEENLINMA

Puhelln Telephona: (20 5 Y-turnus Business (D 23894458.7

911
+358 20 5911



VASTAANOTTOTODISTUS INSPECTION CERTIFICATE 1/3
SS/\B EN 10 204-3.4/PED 2014/68/EU/AD 2000-W1 A 20123 -001 ¢

11.10.2020
Tilaaja Purchaser Yastzanottaja  Consines Paivamaara Date
BE GROUP GY AB BE GROUP QY AB 12.10.2020
FlL 54 PAAKARLANTIE 3 __ _
15101 LAHTI FINLAND 20240 TURKL) FINLAND Valmislajan merkki
Tilaus nro  Order Mo, Tilausvahvistus Qrder Confimnaiion Asiakkaan merkki  Shipping mark Mark of the Manufacturer @
P084213 20123
Todistus  Certificate Laivaus Shipping Laatumerkintd Cuality Marking Tarkastajan feima \ﬂ
ATV P265GH Stamp of Inspector %X
Vaslaanghajan leima
o ) Stamp of Surveyor
Teimitustyyppl Delivery type Bulatus nro levy nro Cast No, Plate No. Kuut leimauksel
PART DELIVERY KEXAN XXX XX AKX Other Stamps
Tucts Product Tolgranssit Tolerances Tekniset vastimuksst jaltai virallizet masraykset  Technical terms of Dellvery andior Official Regutations
HEA\éY PLATES EN 10029:2010 CLASS C
Laji Grade
P265GH EN 10028-2:2017 PED 2014/68/EU/AD 2000-W1
Laatuselatys Quallty Specifications
PRESSURE VESSEL STEEL
Positia | Mitat mm Markki Kpl Paino kg Sulatus levy nro SP nro | MT
Item Dimensions mrm Marke Fes Walght ke Cast plate No SP Mo
HOEMALIZED STEEL PLATES
FLATNESS MAX &MM/M. .SURFACE CONDITION EN 10 163-2:2005 CLASS B3
001 10.00 X 2450 X 8000 2100173300 2 3136 59077 032 032
001 10.00 X 2450 X 8000 2 3136 59077 033 033
il 4 6272
BESICHTIGUNG UND MASSKONTROLLE OHNE FEHLBEFUND
Tétan todistamine, ettd toimitus on filavsvahvistuksen mukainer:. Al d to AD 2000-Merkbiatt W 0 and certified to PED {2014/68/EL b
Raahe Steel works We hereby certlfy that the matenal described above has baen tesled and complies with the terms of the order conlimation. Néﬁ;%ﬁaggg fgr Pressure Ec?u:pr:ent of '?SV EleOll{D S?a‘s’l;enss Gmb‘H & Co. K3 yhy
(Reg. No.: 0045
Testaus ja larkasius  Testing and Inspection
HINNA VALKAMA
o Vi 1 tark ja  Authorized inspection representative
ﬁ Yhiisn nimi Company Name: SSAB Europe Oy Osolte Address:  PL 93, P.O Bex 93 Fuhelin Telephone: 020 5311 Y-lunnus Business |0 2389445-7
v Kotipaikka Registered Office: HAMEENLINNA FIN-52101 RAAHE, FINLAND +356 20 5911



5
2

SS/\B AINESTODISTUS TEST REPORT 2/3
A 20123 ~001 C

» - -

EN 10 204-3.1/PED 2014/68/EL/AD 2000-WH 11.10.2020
Tilaaja Purchaser Yastzanottaja  Consines Paivamaara Date
BE GROUP GY AB BE GROUP QY AB 12.10.2020 MLK
FlL 54 PAAKARLANTIE 3
15101 LAHTI FINLAND 20240 TURKL) FINLAND Valmislajan merkki

Tilaus nre Order No.

Tilausvzhvistus  Order Confimnation

Asiakkaan merkki  Shipping mark

Mark of the Manufacturer

Y

P084213 20123
Laji Grade Lizdvaatimukset  Additional requirements Jatkuvavaleltuz happilerdsta
P265GH Oxygen steel, conlinugus casting

Lastugelnlys Quallty Spacifications
PRESSURE VESSEL STEEL

PED 201 4/65/ELFAD 2000-W1

Fully killed, Fing grain praciiced

Pos, Sulakus, kerd nro | T-ila Vetokoe Tensile test Tabvilushog Huom Paasts

Item Cast. test Mo Cond Bend test Nb Tempering|
2 RPO2 RTO5 REL REH RM MPa At “ RAZ % Keskiarve i - 3
ke | o [ RR? [ EES [ Ree [he | o 2 3 s0* a0 200 |RE/RM| RMeas | | RE Avsrags Ke | D=xt c
001 59077 032 N F1 314 323 457 35 28
ic +300 192
001 59077 033 N Fl il 320 458 34 27
K2: F1=TOF TRANSY, 1C=RF(.2
N =NORMALIZED
r’os. gulatus Ic.tilré nro Iskukoe Impact test FA % LE {mm) Erikoiskokeot Special tests :gom $é55t6 i
trm ast. lest No a Keskiarve Keskiarvg Keskiarvo . Keskiarvg armpering
K3 c 1 | 2 | 3 Average | W {mm | ! | 2 | 3 IA\«ﬁge | 1 I 2 | 3 Average K4 | C 1 | 2 Average G
FA = Shkeamuriuman osuus Shear fracture appearance LE = Paikitlainen laajenama Latersl Expansion

061 59077 032 116 -020 101 105 163 103

061 59077 033 116 -020 94 98 101 98

K3z 116=CH-WISO-V{J).7 5X10. TOP TRANSY K\V&00

Taten todistamine, ettd toimitus on filavsvahvistuksen mukainer:.

Raahe Steel Works We biereby certify Ihat he matenal described above has been tesled and complies with the terms of the order confirmation.
Testaus ja larkasius  Testing and Inspection
MINNA VALKAMA
Waltuutettu tarkastaja Authorized inspaction representative
Yhtidn nimi Company Name: 58AB Europe Oy Osoite Address:  PL 93 P.OBox 93 Puhelin Telephone: {20 5911 Y-unnus Business [D: 2389445-7
Kotipaikka Fegistered Office:  HAMEENLINNA FIN-22101 RAAHE, FINLAND +358 20 5911



ANALYYSITODISTUS ANALYSIS CERTIFICATE 3/3
SSAB ANALYSEBESCHEINIGUNG COMPOSITIO CHIMIQUE CERTIFICAT A 20123 -001 C
CEPTUOUKAT AHAJIN3A 11.10.2020
Sulatus nro | Koe nro | Positio| Cekv | Analyysi % Chemical composition % Chemisch Zusammensetzung % Composition Chimigue % Axana nnasd % {*=ppm} Paivambsrs Date Datum Date Jata
Casl No TestNo | ltem | Ceq 12.10.2020 MLK

Schmelzen Nr) Prif Nr, | Pos. Cég
No de coulén | Essa No! Poste | Cég
N Tinasku N2 Mpobel Toa. Ceky C SI1 MN P S AL NB v TL CU CR NI MO

59077 0oL .33 .128 .30 1,14 .007 .004 .037 .¢0C .00&6 .004 .013 0.04 0.04 .003

CEQ=C+Mn/§+{Cr+Mo+ViS+{NI+Cuy/ 15

Raahe Steel Works
Testaus ja farkastus Testing and Inspection  MCNKTaHWe M KOHTPONL KEECTEE Steel manufactured and supplied by Raahe Steel Works is free from radiation,
Priiffung uhd Kontralle Essals et Conlrdle MPOKIBORAMES HE METANIYENHECKOM koMbnHgTe cRaahe Steel Workss v nacTaensemys

JEKAIMMKY CTAMb HE MM 4M0T DADMALIA.

A7ttt msm

MINNA VALKAMA

Waltuutetu tarkastaja Authorized inspection representative  ¥ronHOR0MEHHLE MHCTIEKTOR

Sachverstandiger Inspector autotisé

Yhtién nlmi Company Name: S8AE Europe Oy Osoile Address:  PL 93, P.OBox 92 Puhelln Telephone: 020 5911 Y-tunnus Business |ID: 2389445.7
Kaotipaikka Registered Office: HAMEENLINNA FIN-22101 RAAHE, FINLAND +358 20 581



LE16014 Certificate no:  HEL 2090019/11

Page 1of 1
Project
Client: ~ SSAB Europe Oy, Raahe Steel Works, Office: Helsinki
Raahe, Finland
Clients Order Number:  A19617 Date: 25 September 2020

Order Status:  Complete

Inspection Dates

Fist 25 September 2020 Final: 25 September 2020

This certificate isissued to 55AB Europe Oy, Raahe Steel Works to certify that the material described hergin
has been accepted at their works,

The material inspected was stated intended for BE GROUP OY AB, PL 54,
15101 LAHT] FINLAND, against their order number P083419,

Description: Seven (7) HOT ROLLED STEEL PLATES
For details see the attached manufacturer’s inspection certificate no. A19617-002A.

Specification; P265GH EN 10028-2:2017 TOLERANCES ACC. TO EN 100292010 CLASS C
Scope of inspection carried out;

This certificate is based on Lloyd's Register's Materials Quality Scheme MQS 007
which is audited three times a year.

Manufacturer's Inspection Certificate and Test Report reviewed and endorsed (attached).
Material inspected by Manufacturer,

ldentification of plates; Manufacturer's Brand, Quality, Cast No. and LR

Tirvior Rirkinen
Surveyor to Lioyd's Register EMEA

Asubsidiary of Lioyd's Register Groaup Limited

Lioyd's Register Group Limited, is affliates and subsidianas and thei respecuve officers, employees or agents are, individually and collectively, referred
to in this clause as Uoyd's Register’ Lioyd's Register assumeas no responsibility and shalf not be liable to any person for any loss, damage or expense
caused by refiance on the information or advice in this document or howsoever provided, unless that person has signed a contract with the relevant
Uoyd's Regster entity for the provision of this information or adwce and m that case any responsibility or kabiity is exclusively on the terms and
conditions set out in that contract

Form 1123Local (2013 12)

This is a copy of an elecironic decument. In the event of any conflict or ambiguity batween the copy and the electronic decumeant,
which Is retalned and published by Lloyd's Register, the original electronic and certified version shall always prevail.
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SS/\B VASTAANOTTOTODISTUS [INSPECTION CERTIFICATE 1/3
A 19617 -002 A

» -

EN 10 204-3.2/L R {(2004) 24.09.2020
Tilaaja Purchaser Vastaanotfaja  Consignes Paiwimaara Date
BE GROUP GY AB BE GROUP OY AB 25.09.2020 HEL 2090619/11
FlL 54 PAAKARLANTIE 3
15101 LAHTI FINLAND 20240 TURKL FINLAND Valmislajan merkki

Tilaus nre Order No.

Tilauswzhvistus Order Confimnztion

Asiakkaan merkki  Shipping mark

Mark of the Manufacturer

y

PD83419 19617
Todistus  Certificate Laivaus Shipping Laatumerkintd Cuality Marking Tarkastajan feima \ﬂ
ACOLR P265GH Stamp of Inspector %X
Vaslaanghajan lefma
o ) Stamp of Surveyor
Teimitustyyppl Delivery type Bulatus nro levy nro Cast No, Plate No. Kuut leimauksel
REST DELIVERY KEXAN XXX XX AKX Other Stamps
Tucts Product Tolgranssit Tolerances Tekniset vastimuksst jaltai virallizet masraykset  Technical terms of Dellvery andior Official Regutations
HEAVY PLATES EN 10029:2010 CLASS C
Laji Grade

P265GH EN 10028-2:2017
Laatuselatys Quallty Specifications
PRESSURE VESSEL STEEL

mﬁ;:&gns o m:m;i Egls \Iiz‘no kg Sulatus levy nro | &P nro | uT | MT

alght ka Cast plate No SPMe | UT [MT
HOEMALIZED STEEL PLATES
FLATNESS MAX &MM/M. .SURFACE CONDITION EN 10 163-2:2005 CLASS B3
001 5.00 X 2000 X 6000 2100173113 3 1440 45256 141 141
001 5.00 X 2000 X 6000 2 960 45256 641 641
o001 5.00 X 2000 X 6000 2 960 45256 642 642

*kk 1 3360

Raahe Steel Works This is to certify that the material described above has been manufaciured and tesfad This Mill Sheet and Test Certificate is issuad by the manufacturer in accordance

Testaus ja larkasius  Testing and Inspection

MINNA VALKAMA

W 1 tark Aythorized ingpection represeniative

wilh satisfactory rasults in accordance wilh fhe abowvs mentioned standard and Quality,

with the arangemants aulhonzed i:g Lloyd's Registar EMEA in a Marufaclyring Survey
Agreement based on LR Materials Quality Scherne MQS 007, 1 cerlify that thesa
arrangements are belng kepl urder review by regular and syslematic audlting of

the approved manufacluring and Quality Control Procedures,

Liggry Regater MR

Yhiign nlmi Company Name: S8AE Europe Oy
Kotipaikka Registered Offica:  HAMEENLINNA

Osalte Address:

PL 93, P.O Box 93
FIN-22101 RAAHE, FINLAND

020 5911

Fuhelin Telephone:
+366 20 8911

Y-lunnus Business |D: 2385445-7
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SS/\B AINESTODISTUS TEST REPORT 2/3
A 19617 ~002 A

> -

EN 10 204-3.2/L R {(2004) 24.09.2020
Tilaaja Purchaser Vastaanotfaja  Consignes Paiwimaara Date
BE GROUP GY AB BE GROUP QY AB 25.09,.2020 MLK
FlL 54 PAAKARLANTIE 3
15101 LAHTI FINLAND 20240 TURKL) FINLAND Valmislajan merkki

Tilaus nre Order No.

Tilausvahvistus Order Confimnaiion Asiakkaan merkki Shipping mark

Mark of the Manufacturer

Y

P083419 19617
Laji Grade Lizdvaatimukset  Additional requirements Jatkuvavaleltuz happilerdsta
P265GH Oxygen steel, conlinugus casting
Lastuselnlys Quallty Specifications Fully killed, Fing grain praciiced
PRESSURE VESSEL STEEL
Pos, Sulakus, kerd nro | T-ila Vetokoe Tensile test Tabvilushog Huom Paasts
Item Cast. test Mo Cond Bend test Nb Tempering|
2 RPOZ RTO5 REL REH RKt MP; At “ RAZ % Keski i = 3
] o |G [ e [R5 [ 2 s 50" "s0 oop [ RE/RM] RMoas | | FEZ%, fesiane KS | D=xXt ©
001 45256 141 N F1 339 349 477 38 27
001 45256 641 N Fi 336 344 469 41 29
1C 4300 229
001 45256 642 N Fl 341 asl 475 43 3
K2: F1=TOF, TRANSY. 1C=RP(.2
N =NORMALIZED
r’os. Sulatus Ic.?qré nro Iskukoe [mpact test i FA % i LE {mm]) i Erikpiskokest Special tests i :gom $éést6 ]
fom | Cost. test e ke | o ] o0 ]2 [ s [Kene] wymm [ 1] 2] sffesane] 4 f o | 5 [Kesenolia | o [ 4 | 2 [feskene RAG
FA = Shkeamurtiuman osuus Shear fracture appearance LE = Poikittainen jaajenema Lakeral Expansion
001 45256 141 118 -020 102 100 101 101
001 45256 641 118 -020 120 118 113 117
001 45256 642 118 -020 141 11% 13Fr 130

K3: 118=CH-V{1}, TX10, TOP, TRANSY KWVE00

ek b

Lo Hoymber EMEA

Raahe Steel Works

Testaus ja larkashus

Taten todistamine, ettd toimitus on filavsvahvistuksen mukainer:.
We hereby certify Ihat the matenal described above has baen tesled and complies with the terms of the order conlimation.

Testing and Inspaction

MINNA VALKAMA
Waltuutettu tarkastaja

Authorized inspaction representative

Yhtidn nimi Company Name:
Kotipaikka Registered Offica:

58AB Europe Oy
HAMEEMLINMNA

Osoite Address: 20 5911

+358 20 5811

PLO3. P.OBox 93
FIM-82101 RAAHE, FINLAND

Puhelin Telephone:

Y-tunnus Business |D:

2389445-7



ANALYYSITODISTUS ANALYSIS CERTIFICATE 3/3
SSAB ANALYSEBESCHEINIGUNG COMPOSITIO CHIMIQUE CERTIFICAT A 19617 -002 A
CEPTUOUKAT AHA/IU3A 24.09.2020
gule:ltrils nro $0e ?-:0 rl'osilio gek\r Analyysi % Chemical composition % Chemisch Zusammensetzung % Composition Chimigue % Avanua nnaskd % {*=ppmi} Paivam&krs Date Dalum Dale Jata
S;?me?zen Nr. F'?if[th F'?}? ng 25.09.2020 MLK
No de coulén | Essa No! Poste | Cég
Mg Tinaskn Ne Mpoafislj Tea. Ceky [ 81 MN P s AL NB TI CuU CR NI MG N B
45256 001 .32 .144 .26 0,99 .011 .003 .026 .0Q0C .003 .008 0.04 0.04 .004 .006 .00032

CEQ=C+Mn/§+{Cr+Mo+ViS+{NI+Cuy/ 15

Uyt Beginter ERER

Raahe Steel Works

Testaus ja tarkastus
Prifung und Kontrolle:

Testing and Inspection WACTBIT3HWE W KOHTPONE KEYECTES

Essals et Conlréle

A7ttt msm

MINNA VALKAMA
Waltuutetu tarkastaja
Sachverstandiger

Autherized inspection representative
Inspector autotisé

¥rIONHOMOMEHHLE MHCTISKTOR

Steel manufactured and supplied by Raahe Stael Works is free from radiation,
MPOMIBONAMEA HE METANTYINMMECKOM KoMBnHgTe cRaahg Stegl Workss 1 nacTaemsemem
JEKAIMMKY CTAMb HE MM 4M0T DADMALIA.

Osoile Addrezs:  PL 83, P.OBox 92

Yhtién nlmi Company Name:
FIN-B2101 RAAHE, FINLAND

S8AE Europe Oy
Kaotipaikka Registered Office;

HAMEENLINMA

Puhelln Telephona: (20 5 Y-turnus Business (D 23894458.7

911
+358 20 5911



Certificate no: HEL 2090G159/11.A

Page 1of 1
Project
Client: ~ SSAB Europe Oy, Raahe Steel Works, Office: Helsinki
Raahe, Finland
Clients Order Number:  A19617 Date: 25 September 2020

Order Status:  Complete

Inspection Dates

Fist 25 September 2020 Final: 25 September 2020

This certificate isissued to 55AB Europe Oy, Raahe Steel Works to certify that the material described hergin
has been accepted at their works,

The material inspected was stated intended for BE GROUP OY AB, PL 54,
15101 LAHT] FINLAND, against their order number P083419,

Description: Seven (7) HOT ROLLED STEEL PLATES
For details see the attached manufacturer’s inspection certificate no. A19617-002B.

Specification; SA516 GR 60 MTLTV ASME SA-516-20192 TOLERANCES ACC. TO EN 10029:2010 CLASS C
Scope of inspecton carried out;

This certificate is based on Lloyd's Register's Materials Quality Scheme MQS 007
which is audited three times a year.,

Manufacturer's Inspection Certificate and Test Report reviewed and endorsed (attached).
Material inspected by Manufacturer.

dentification of plates: Manufacturer's Brand, Quality, Cast No. and LR

e

et

g Reguuer (NTA,

Tirvior Rirkinen
Surveyor to Lioyd's Register EMEA

Asubsidiary of Lioyd's Register Groaup Limited

Lioyd's Register Group Limited, is affliates and subsidianas and thei respecuve officers, employees or agents are, individually and collectively, referred
to in this clause as Uoyd's Register’ Lioyd's Register assumeas no responsibility and shalf not be liable to any person for any loss, damage or expense
caused by refiance on the information or advice in this document or howsoever provided, unless that person has signed a contract with the relevant
Uoyd's Regster entity for the provision of this information or adwce and m that case any responsibility or kabiity is exclusively on the terms and
conditions set out in that contract

Form 1123Local (2013 12)

This is a copy of an elecironic decument. In the event of any conflict or ambiguity batween the copy and the electronic decumeant,
which Is retalned and published by Lloyd's Register, the original electronic and certified version shall always prevail.
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VASTAANOTTOTODISTUS INSPECTION CERTIFICATE 1/3
SSAB EN 10 204-3.2/LR (2004) e o ®

Tilaaja Purchaser

BE GROUP OY AB

FlL 54

15101 LAHTI FINLAND
Tilaus nre Order No.

Tilauswzhvistus Order Confimnztion

Yastzanottaja  Consines

BE GROUF OY AB
PAAKARLANTIE 3

20240 TURKL FINLAND
Asiakkaan merkki  Shipping mark

Paivimaara Date
25.09.2020

Valmislajan merkki
Mark of the Manufacturer

HEL 208001511 A

y

PD83419 19617
Todistus  Certificate Laivaus Shipping Laatumerkintd Cuality Marking Tarkastajan feima \ﬂ
4COLR SAS16GREOMTLTY Stamp of Inspecior % X

Taimitustyyppl Delivery lype

Bulatus nro levy nro Cast No, Plate No.

R

Vaslaanohajan leima
Stamp of Surveyor

REST DELIVERY XAHXK XXX %X KKK e S onset

Tuots Product Tolgranssit Tolerances Tekniset vastimuksst jaltai virallizet masraykset  Technical terms of Dellvery andior Official Regutations
HEAVY PLATES EN 100292010 CLASS C

Laji Grade

SA516 GR 60 MTLTV ASME SA-516-2012
Laatuselatys Quallty Specifications
PRESS.VESSEL STEEL ASME CODE SEC Il EQr 2019 SA20

mﬁ;:&gns o m:m;i Egls \Iiz‘no kg Sulatus levy nro | &P nro | uT | MT

alght ka Cast plate No SPMe | UT [MT
HOEMALIZED STEEL PLATES
FLATNESS MAX &MM/M. .SURFACE CONDITION EN 10 163-2:2005 CLASS B3
001 5.00 X 2000 X 6000 2100173113 3 1440 45256 141 141
001 5.00 X 2000 X 6000 2 960 45256 641 641
o001 5.00 X 2000 X 6000 2 960 45256 642 642

*kk 1 3360

Raahe Steel Works This is to certify that the material described above has been manufaciured and tesfad This Mill Sheet and Test Certificate is issuad by the manufacturer in accordance

Testaus ja larkasius  Testing and Inspection

MINNA VALKAMA

W 1 tark Aythorized ingpection represeniative

wilh satisfactory rasults in accordance wilh fhe abowvs mentioned standard and Quality,

with the arangemants aulhonzed i:g Lloyd's Registar EMEA in a Marufaclyring Survey
Agreement based on LR Materials Quality Scherne MQS 007, 1 cerlify that thesa
arrangements are belng kepl urder review by regular and syslematic audlting of

the approved manufacluring and Quality Control Procedures,

s

e AL

Yhiign nlmi Company Name: S8AE Europe Oy
Kotipaikka Registered Offica:  HAMEENLINNA

Osalte Address:

PL 93, P.O Box 93
FIN-22101 RAAHE, FINLAND

020 5911
+366 20 8911

Fuhelin Telephone:

Y-lunnus Business |D: 2385445-7



AINESTODISTUS TEST REPORT 2/3
SSAB EN 10 204-3.2/LR (2004) A 19617 ~002 B

24.09.2020
Tilaaja Purchaser Vastaanotfaja  Consignes Paiwimaara Date
BE GROUP GY AB BE GROUP QY AB 25.09,.2020 MLK
FlL 54 PAAKARLANTIE 3 __ _
15101 LAHTI FINLAND 20240 TURKL) FINLAND Valmislajan merkki
Tilaus nro  Order No. Tilauswahvistus Order Confirmaztion Agiakkaan merkki  Shipping mark Mark of the Manufacturer @
P083419 19617
Laji Grade Lizdvaatimukset  Additional requirements Jatkuvavaleltuz happilerdsta
SA516 GR 60 MTLTY Owygen steel, conlinuous casting
Lastuselnlys Quallty Specifications Fully killed, Fing grain praciiced
PRESS.VESSEL STEEL ASME CODE SEC Ii ED 2019 SA20
N $00C, T=1. 1{MIN)XTHICKN{MM)
Pos, Sulakus, kerd nro | T-ila Vetokoe Tensile test Tabvilushog Huom Paasts
Item Cast. test Mo Cond Bend test Nb Tempering|
2 RPO2 RTO5 REL REH RM MPa At “ RAZ % Keskiarve i = 3
] o |G [ e [R5 [ 2 s | s0" a0 200 [RE/RM| RMuas | FEPR, RCEC KS | D=xXt ©
001 45256 141 N F1 339 349 477 38 27
001 45256 641 N Fi 336 344 469 41 29
001 45256 642 H FI 341 351 475 43 31
K2: F1=TOF, TRANSY,
N =NORMALIZED
r’os. gulatus Ic.tilré nro Iskukoe [mpact test FA % LE {mm] Erikgiskokest Special tests :gom $é55t6 i
trm ast. lest No a Keskiarve Keskiarvg Keskiarvo a Keskiarvo armpering
K3 | ¢ I ! | 2 | 3 Average | W {mm) | ! | 2 | 3 IA\«ﬁge | 1 I 2 | 3 Average K4 | c ! | 2 Average °C
FA = Shkeamuriuman osuus Shear fracture appearance LE = Paikitlainen laajenama Latersl Expansion

00t 45256 141 ViIE -051 28 27 26 27
00t 45256 641 VIE -051 44 44 47 45
00 45256 €42 VIE -051 43 39 42 41
K3: VIESCH-V(JYA/SA370,2.5X 10, TOP, LONGIT.

Taten todistamine, ettd toimitus on filavsvahvistuksen mukainer:.
Raahe Steel Works We biereby certify Ihat he matenal described above has been tesled and complies with the terms of the order confirmation.

Testaus ja larkasius  Testing and Inspection

MINNA VALKAMA
= Waltuutettu tarkastaja Authorized inspaction representative
ﬁ Yhtidn nimi Company Name: 58AB Europe Oy Osoite Address:  PL 93 P.OBox 93 Puhelin Telephone: {20 5911 Y-unnus Business [D: 2389445-7
w Kotipaikka Registered Office:  HAMEENLINMNA, FIN-22101 RAAHE, FINLAND +358 20 5911



ANALYYSITODISTUS ANALYSIS CERTIFICATE 3/3
SSAB ANALYSEBESCHEINIGUNG COMPOSITIO CHIMIQUE CERTIFICAT A 19617 -002 B
CEPTUOUKAT AHAJIN3A 24.09.2020
Sulatus nro | Koe nro | Positio| Cekv | Analyysi % Chemical composition % Chemisch Zusammensetzung % Composition Chimigue % Axana nnasd % {*=ppm} Paivambsrs Date Datum Date [lata
Casl No TestNo | ltem | Ceq 25.09.2020 MLK

Schmelzen Nr) Prif Nr, | Pos. Cég
No de coulén | Essa No! Poste | Cég
N Tinasku N2 Mpobel Toa. Ceky C SI1 MN P S AL NB v TL CU CR NI MO

45256 0oL .32 144 .26 0,99 .011 .003 .026 .0QC .006 .003 .008 0.04 0.04 .004

CEQ=C+Mn/§+{Cr+Mo+ViS+{NI+Cuy/ 15

Rt [NE A

Raahe Steel Works
Testaus ja farkastus Testing and Inspection  MCNKTaHWe M KOHTPONL KEECTEE Steel manufactured and supplied by Raahe Steel Works is free from radiation,
Priiffung uhd Kontralle Essals et Conlrdle MPOKIBORAMES HE METANIYENHECKOM koMbnHgTe cRaahe Steel Workss v nacTaensemys

JEKAIMMKY CTAMb HE MM 4M0T DADMALIA.

A7ttt msm

MINNA VALKAMA

Waltuutetu tarkastaja Authorized inspection representative  ¥ronHOR0MEHHLE MHCTIEKTOR

Sachverstandiger Inspector autotisé

Yhtién nlmi Company Name: S8AE Europe Oy Osoile Address:  PL 93, P.OBox 92 Puhelln Telephone: 020 5911 Y-tunnus Business |ID: 2389445.7
Kaotipaikka Registered Office: HAMEENLINNA FIN-22101 RAAHE, FINLAND +358 20 581
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VASTAANOTTOTODISTUS INSPECTION CERTIFICATE 1/3
SSAB EN 10 204-3.1/PED 2014/68/EU/AD 2000-W1 A ;363; ‘ ;ggg ¢

Tilaaja Purchaser

Vastaanotfaja  Consignes

Paivimaara Date

BE GROUP GY AB BE GROUP QY AB 25.09,.2020

Fl 54 PAAKARLANTIE 3 ___ _

15104 LAHTI FINLAND 20240 TURKL FINLAND Valmistajan merkki

Tilaus nro  Order Mo, Tilausvahvistus Qrder Confimnaiion Asiakkaan merkki  Shipping mark Mark of the Manufacturer @
P083419 19617

Todistus  Certificate Laivaus Shipping Laatumerkintd Cuality Marking Tarkastajan feima \ﬂ

ATV P265GH Stamp of Inspector %X

Taimitustyyppl Delivery lype

Bulatus nro levy nro Cast No, Plate No.

Vaslaanohajan leima
Stamp of Surveyor

REST DELIVERY XAHXK XXX %X KKK e S onset

Tuots Product Tolgranssit Tolerances Tekniset vastimuksst jaltai virallizet masraykset  Technical terms of Dellvery andior Official Regutations
HEAVY PLATES EN 100292010 CLASS C

Laji Grade

P265GH EN 10028-2:2017
Laatuselatys Quallty Specifications
PRESSURE VESSEL STEEL

PED 2014/68/EU/AD 2000-W1

Wtat mm Merkki Kpl Paing kg Sufatus levy nro SP nro | MT
fem Dimensions mrm Marke Fes Walght ke Cast plate No SP Mo MT
HOEMALIZED STEEL PLATES

FLATNESS MAX &6MM/M, ,SURFACE CONDITION EN 10 163-2:2005 CLASS B3

001 5.00 X 2000 X 6000 2100173113 3 1440 45256 141 141

001 5.00 X 2000 X 6000 2 960 45256 641 641

o001 5.00 X 2000 X 6000 2 960 45256 642 642

*kk 7 3360

BESICHTIGUNG UND MASSKONTRCLLE OHNE FEHLBEFUND

Raahe Steel Works

Testaus ja larkasius  Testing and Inspection

Tétan todistamine, ettd toimitus on filavsvahvistuksen mukainer:.

W herebry certify lhat the matenal described above has been kesled and complies with the terms of the order confirmmation.

Approved acc, ko AD 2000-Merkbatt W 0 and certified acc. to PED (2014/68/ELL) by
fer Pressure Equipmant of TUY NORD Systems GmbH & Co. KG

Natified Bods

{Reg. Mo ©

a5),

MINNA VALKAMA
Vi 1 tark ja  Authorized inspection representative
Yhtign nimi Company Name: SSAB Eurape Oy Osalte Address:  PL 93, P.O Box 93 Fuhelin Telephone: 020 5311 Y-lunnug Business |D: 2385445.7

Kotipaikka Registered Offica:  HAMEENLINNA

FIN-22101 RAAHE, FINLAND +366 20 8911



AINESTODISTUS TEST REPORT 2/3
SSAB EN 10 204-3.1/PED 2014/68/EU/AD 2000-W1 A 19617 -002 ¢

24.09.2020
Tilaaja Purchaser Yastzanottaja  Consines Paivamaara Date
BE GROUP GY AB BE GROUP QY AB 25.09,.2020 MLK
FlL 54 PAAKARLANTIE 3 __ _
15101 LAHTI FINLAND 20240 TURKL) FINLAND Valmislajan merkki
Tilaus nro  Order No. Tilauswahvistus Order Confirmaztion Agiakkaan merkki  Shipping mark Mark of the Manufacturer @
P083419 19617
Laji Grade Lizdvaatimukset  Additional requirements Jatkuvavaleltuz happilerdsta
P265GH Oxygen steel, conlinugus casting
Lastuselnlys Quallty Specifications Fully killed, Fing grain praciiced
PRESSURE VESSEL STEEL PED 201 46S/ELHAD 2000-W1
Pos, Sulakus, kerd nro | T-ila Vetokoe Tensile test Tabvilushog Huom Paasts
Item Cast. test Mo Cond Bend test Nb Tempering|
2 RPO2 RTO5 REL REH RM MPa At “ RAZ % Keskiarve i = 3

] o |G [ e [R5 [ 2 3 s0" a0 200 [RE/RM| RMuas | FEPR, RCEC KS | D=xXt ©
001 45256 141 N F1 339 349 477 38 27
001 45256 641 N Fi 336 344 469 41 29

1C +300 229
001 45256 642 N Fl 341 asl 475 43 3

K2: F1=TOP, TRANSY, 1C=RP0.2
N =NORMALIZED

r’os. gulatus Ic.?qré nro Iskukoe [mpact test FA % LE {mm]) Erikpiskokest Special tests :gom $éést6 ]
term ast. lest No a Keskiarve Keskiarvg Keaskiarvo a Keskiarvo #mpenng
ks | c|1|2|3Averégg|mmm)|1|2|3lmﬁge| HERE Kesidars K 1| 2 [Kesken e
FA = Stkeamuriuman osuus Shear fracture appearance LE = Poikittainen faajenema Lateral Expansion
001 45256 141 118 -020 102 100 101 101
001 45256 641 118 -020 120 118 113 117
001 45256 642 118 -020 141 11% 13Fr 130
K3: 118=CH-V{J).TX10,TOP TRANSY KVE00
Taten todistamine, ettd toimitus on filavsvahvistuksen mukainer:.
Raahe Steel Works We biereby certify Ihat he matenal described above has been tesled and complies with the terms of the order confirmation.
Testaus ja larkasius  Testing and Inspection
MINNA VALKAMA
= Waltuutettu tarkastaja Authorized inspaction representative
ﬁ Yhtidn nimi Company Name: 58AB Europe Oy Osoite Address:  PL 93 P.OBox 93 Puhelin Telephone: {20 5911 Y-unnus Business [D: 2389445-7
w Kotipaikka Registered Office:  HAMEENLINMNA, FIN-22101 RAAHE, FINLAND +358 20 5911



ANALYYSITODISTUS ANALYSIS CERTIFICATE 3/3
SSAB ANALYSEBESCHEINIGUNG COMPOSITIO CHIMIQUE CERTIFICAT A 19617 -002 C
CEPTUOUKAT AHAJIN3A 24.09.2020
Sulatus nro | Koe nro | Positio| Cekv | Analyysi % Chemical composition % Chemisch Zusammensetzung % Composition Chimigue % Axana nnasd % {*=ppm} Paivambsrs Date Datum Date [lata
Casl No TestNo | ltem | Ceq 25.09.2020 MLK

Schmelzen Nr) Prif Nr, | Pos. Cég
No de coulén | Essa No! Poste | Cég
N Tinasku N2 Mpobel Toa. Ceky C SI1 MN P S AL NB v TL CU CR NI MO

45256 0oL .32 144 .26 0,99 .011 .003 .026 .0QC .006 .003 .008 0.04 0.04 .004

CEQ=C+Mn/§+{Cr+Mo+ViS+{NI+Cuy/ 15

Raahe Steel Works
Testaus ja farkastus Testing and Inspection  MCNKTaHWe M KOHTPONL KEECTEE Steel manufactured and supplied by Raahe Steel Works is free from radiation,
Priiffung uhd Kontralle Essals et Conlrdle MPOKIBORAMES HE METANIYENHECKOM koMbnHgTe cRaahe Steel Workss v nacTaensemys

JEKAIMMKY CTAMb HE MM 4M0T DADMALIA.

A7ttt msm

MINNA VALKAMA

Waltuutetu tarkastaja Authorized inspection representative  ¥ronHOR0MEHHLE MHCTIEKTOR

Sachverstandiger Inspector autotisé

Yhtién nlmi Company Name: S8AE Europe Oy Osoile Address:  PL 93, P.OBox 92 Puhelln Telephone: 020 5911 Y-tunnus Business |ID: 2389445.7
Kaotipaikka Registered Office: HAMEENLINNA FIN-22101 RAAHE, FINLAND +358 20 581



Inspection certificate

IMATRA

26.8.2020

Digitally protected by Ovako

EN 10204 3.1 1 2

461291 SE99T

Customer's order number
015094

Manufacturer’s order number
157342 1

Customer/consignee
Ovako Metals Oy Ab
Tuotekatu 3

33840 Tampere

Buyer

Ovako Metals Oy Ab
Tuotekatu 3

33840 Tampere

Customer reference number
015094-5130/96-721009

Product

Round bar

As rolled

Hot rolled, cold drawn

Steel grade
IMATRA 550

Specification
IS 2722.01.05

Charge Abbreviation Diameter/dimensions

Tolerance type

Reduction ratio

40640 Z2P 40 mm h09 82,83 :1
CAST ANALYSIS
C ST MN P S CR NI MO
% % % % % % % %
Min 0,020
Result 0,13 0,23 1,14 0,007 0,033 0,12 0,15 0,06
Max 0,20 0,55 1,60 0,025 0,040
v TI cu ALS AS SN B CA
% % % % % % % %
Min 0,0020
Result 0,05 0,0014 0,25 0,009 0,008 0,012 0,0002 0,0045
Max 0,09 : 30
N NB co PB W SB CEV
% % % % % % %
Min
Result 0,014 0,002 0,014 0,00l16 0,005 0,003 0,39
Max 0,47

TENSILE TEST FROM 1/3

Rp0.2

MPa
Min 500
Result 671

Max

RADIUS EN ISO 6892-1

Rm

MPa
550
681
750

A S5
o

o

12
14

4
%

61

This material meets also the requirements of S$355J2C+C according to EN 10277:2018

Steel production process:

Casting
Country of origin: Fi

nland

Electric Arc Furnace,

Vacuum Degassing and Continuous

The products supplied are in compliance with the requirements of the order

This certificate is issued electronically and is valid without a signature

Ovako Imatra Oy Ab
Terastehtaantie 1
55100 Imatra

Tel. +358 20 501 5000

Certified Quality System to
1ISO 9001 & IATF 16949
Business ID 2067276-0
Domicile Imatra




OVAKO Inspection certificate EN 10204 3.1 2/ 2
IMATRA
26.8.2020 461291

Customer’s order number Manufacturer's order number
015094 157342 1
Customer/consignee Buyer

Ovako Metals Oy Ab Ovako Metals Oy Ab
Tuotekatu 3 Tuotekatu 3

33840 Tampere 33840 Tampere

Customer reference number

015094-5130/96-721009

Product Steel grade

Round bar IMATRA 550

As rolled Specification

Hot rolled, cold drawn 1§ 2722.01.05

Charge Abbreviation Diameter/dimensions Tolerance type  Reduction ratio

40640 Z2P 40 mm ho9 82,83 1

Takala Esa
Luthorized Representative

Ovako Imatra Oy Ab
[erastehtaantie 1
55100 Imatra

el

+358 20 501 5000

Certified Quality System to
SO 9001 & IATF 16949
Business |D 2067276-0
Domicile Imatra




VAHTERUS

Certificate of Final Inspection

For pressure equipment

Order No: T21/16

The product: Plate & Shell Heat Exchanger
Manufacturing No: 61132

Type: 3HH-66/2/1

Conformity assessment:

Design
According to the Technical Data Sheet of the product.

Materials
Checked the marking and traceability of materials of main pressure bearing parts to the material
certificates.

Welding
Visually checked according to EN ISO 17637
In accordance with EN ISO 5817, quality level C

Checked welding log and welder signs.

Non-destructive testing
Required non-destructive testing has been carried out satisfactory.

Pressure test

Plate pack* Shell
Design pressure kPa -100/2 799 -100/2 799
Test pressure kPa 4020 4020
Pressuring fluid Water Water
Pressure holding time min 30 30
Carried out by R. Laakso R. Laakso
Date 15.04.2021 15.04.2021
Remarks
*Plate stack tested externally.
To certify the satisfactory inspection
Digitally signed for and behalf of:
VALITERYS
Vahterus Oy Phone +358 (0)2 840 70 VAT No. FI08393566
Pruukintie 7 Telefax +358 (0)2 840 7299 Trade Reg.No. 507.788
FI-23600 Kalanti E-mail sales@vahterus.com Domicile Uusikaupunki

www.vahterus.com
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VAHTERUS

1 General

1.1 Introduction

The operating instructions for the Vahterus Plate & Shell Heat Exchangers (PSHEs) are
made up of the Technical Data sheet, Dimensional Drawing and this Operation & Main-

tenance manual.

This manual is your general guide to the proper installation, operation and maintenance
of the Vahterus Plate & Shell Heat Exchanger and PSHE droplet separator. Please read
it and follow the instructions carefully. Vahterus accepts no liability for damage caused

by the incorrect installation, operation or maintenance of the unit.



VAHTERUS

1.2 Products

Plate & Shell Fully Welded

A welded pack of circular plates inside
a welded pressure vessel. The appli-
cations for this type are liquid-liquid,
condenser, evaporator and cascade.
This model cannot be opened. It can be
single or multi pass. (See Chapter 4.1:

Principle of Heat Exchanger)

Plate & Shell Openable

A fully welded and removable plate

pack inside an openable shell.



VAHTERUS

Plate & Shell Compact Plate & Shell VES
All connections are on the end plate. Heat exchanger with external droplet
Can be single or multi pass. separator.



VAHTERUS

1.2 Products continues from last page:

Plate & Shell Combined Plate & Shell EGE
Heat exchanger with combined droplet Exhaust gas economiser.
separator.

10
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1.3 Structure

Vahterus Plate & Shell Heat Exchangers are designed and manufactured in compliance
with legislation relating to pressure equipment. The design code used is given on the

Vahterus Technical Data sheet. The codes generally used are:
— ASME VIl Div.1, based on an individual design for each heat exchanger.

— Pressure Equipment Directive (CE): the design is based on PED classification and

modules, e.g. type approvals by NoBo.

1.4 Technical specifications

General range of parameters:

— Volume: from 0.0002 m3 to 5 m3.

— Temperature: from -196°C to +600°C.
Pressure:

- 10/16/25/40/ 60 bar(g) standard range
— upto 170 bar(g) on request

Materials:

— Carbon Steel (P235GH, P265GH, P355NL2, SA516Gr70, SA333 etc.)
- AISI316/316L, 1.4404 / 304L, 1.4403

— Titanium Gr. 1

11
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— Hastelloy (C22 & C276)
- Nickel 201

—= SMO 254, EN 1.4547

- AISI 904, EN 1.4539

— Duplex, EN 1.4462

— Other materials on request

Working mediums:

— Liquid of all groups
— Gas of all groups
— Steam (superheated & saturated) of all groups

— 2 phase mediums (i.e. liquid-gaseous mixture) of all groups
— Refrigerants group 1

- R170 (ethane)

- R1150 (ethylene)
- R290 (propane)
- R717 (ammonia)

- R1270 (propylene)
— Refrigerants group 2

- R134a
- R744(CO2)
- R404a
- R410a
- R407F
- R507a

— All the other refrigerants from group 2

12
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2 Assembly of the Heat Exchanger

2.1 Lifting

Plenty of space should be provided around the heat exchanger for mounting, insula-
tion and maintenance. With the openable model, there should be available space equal
to the total length at the front in order to remove the plate pack. Ensure that there is
adequate space above the heat exchanger in order to lift it freely. Most of the heat
exchangers are provided with welded lifting lugs or lifting eye lugs. If lifting lugs are not

provided, lift the heat exchanger with a textile belt around the shell.

Lifting (eye) lug Lifting force (direct lift) i J
1t (welded) 1,000 kg

3t (welded) 3,000 kg

5t (welded) 5,000 kg

7t (welded) 7,000 kg

M16 (DIN 582) 700 kg

M20 (DIN 582) 1,200 kg

13
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NB

When heat exchangers are combined with droplet separators, their considerable over-
all weight should be taken into account, and the lifting gear and lugs must be in the
correct range. It is essential that the entire unit is supported by a crane or hoist, using
the lugs, until it is bolted into position. If necessary, the combined unit can be provided

with permanent extra support by fixing the lugs to the surrounding support structures.
Do not use the mounting brackets or nozzles to lift the heat exchanger.

Vahterus will assist in the planning of the lifting if needed, and separate lifting instruc-

tions are available. Please contact Vahterus Service.

WARNING!

Do not weld anything to the heat exchanger (including the shell, end plates and the
sides of the pipes) without the manufacturer's permission, since this could undermine

the durability of its pressure envelope and internal structures.

2.2 Pipes

2.2.1 General

Install the unit so that the piping and heat exchanger can be drained easily. The heat
exchanger is not normally provided with separate drain and ventilation connections. If
your process requires these, they should be installed in the pipelines as close as possi-
ble to the heat exchanger, or, if it is necessary to have them installed in the exchanger,

this should be specified when the exchanger is ordered.

14
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Ensure the following:

1.

All piping to be fixed to the exchanger is to be flushed prior to connecting the unit.

All connections are marked and should be connected according to the GA drawing.

The piping system must be flexible so that thermal expansion does not overload

the nozzles and so that the heat exchanger is not subjected to vibration.

All pipe connections to and from the heat exchanger must be equipped with shut-
off valves. Those with slow valve action are recommended. It should be possible
to increase and reduce flow rates gradually when the system is being shut down

or started.

If there are solids in the process fluids, the use of filters is recommended. Further

information is available from Vahterus Service.

The piping must be equipped with a relief valve to prevent unintentional excess of

design pressure.

If multiple units are being arranged in parallel, the flow should be evenly distribut-

ed amongst the exchangers.

Openable model:

Connections between the plate pack on the openable model and the pipes must be

made either with flange or threaded connections.

15
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2.2.2 Steam Application (Condensers)

The pipelines should be manufactured according to best steam flow manufacturing
practices. In steam applications the unit is placed horizontally to prevent condensate
from remaining on the surface of the plates. It is recommended that, where necessary,
a steam trap (drain) is installed in front of and behind the heat exchanger and a droplet
separator in front of it. The separator in front of the exchanger should be installed be-

fore the valve. This will prevent condensate from accumulating behind the valve.

When the water vapour is on the shell side, the heat exchanger is provided with a striker
plate, which is welded to the HOT IN connection to prevent water hammer. However,

additional measures should be taken to prevent water hammer in the heat exchanger.

WARNING!

When the valve is closed, condensate might accumulate in the steam pipeline if no
attention has been paid to drainage. When the valve is opened, accumulated water

passes into the heat exchanger at high speed, possibly resulting in mechanical damage.

NB

If the exchanger is operating in a partial vacuum or if the pressure on the steam side is
able in some cases to lower the pressure on the condensate side, the use of a conden-

sate pump should be considered.

16
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When a condensate side control is being used, the condensation temperature on the
hot side must be no higher than the evaporating temperature on the cold side; e.g. if
there is water on the cold side, the pressure of the steam must be lower than the pres-

sure of the water, to prevent the water from boiling.

2.3 Insulation

If the temperature on the shell side is below -10°C or above 65°C, insulation is recom-

mended to avoid burns or frostbite.

2.4 Pressure test

All PSHE units have been pressure-tested, as follows:
a) all plate packs — leak test (pneumatic pressure test under water)

b)  whole unit — hydraulic pressure test

If you need to perform a pressure test prior to using the heat exchanger, the test pres-

sure is given on the Technical Data sheet and on the nameplate.

The pressure should be increased slowly to prevent pressure schocks. During man-
ufacturing, in certain cases water is not an acceptable pressurising medium for the
media (refrigerant or oils) in the user’'s process, so the pressure test is waived and an

additional NDE is carried out on the welds.

17
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NB

Pressure testing of the plate pack in the openable heat exchanger should always be
carried out with the plate pack positioned in the shell and the bolts on the cover plate
tightened, in accordance with the instructions in this manual. When pneumatic leak or
pressure testing is being carried out, ensure that conditions are safe, given the possi-
bility that there could be a pressure discharge similar to an explosion should the heat

exchanger or testing equipment break.

Never apply pressure to the plate pack outside the shell.

2.5 Mounting Brackets

Vahterus standard brackets are only designed to bear the weight of the heat exchanger.
The design does not allow for specific requirements, such as stress and strain caused

by the piping, wind load or earthquakes.

18
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3 Permitted Conditions for Operating

3.1 Design

Never exceed the design pressures and temperatures marked on the nameplate and
Technical Data sheet. Ambient temperatures must not be higher/lower than the design

temperature range.

Environmental load, load on connections caused by the piping, wind load and earth-
quakes are not taken into account in the design strength calculations, unless men-

tioned separately.

The pipework in the heat exchanger and the mounting brackets must not be loaded

down by external forces, unless mentioned separately in the strength calculations.

Corrosion allowance is indicated in the strength calculations: for carbon steel it is at
least 1 mm. Any greater corrosion allowance requirement must be stated when the

heat exchanger is ordered.

Fatigue: 500 full pressure cycles are allowed without separate calculations. If this num-
ber is exceeded, you should test the heat exchanger (pressure test and possible NDE

tests) with reference to local laws.
Please advise us of any possible risk of external fire.

Safety appliances should be specified/designed and acquired by the customer, since

they are not provided by Vahterus.

19
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3.2 Fluids

The structural materials are selected based on the information (media, temperatures,
flows) provided by the customer. You can also contact Vahterus for material and flow

director material options.

If the heat exchanger is used in conditions that differ from those for which it was de-
signed (listed on the Technical Data sheet), its ability to function must be checked. For
example, if the viscosity of the fluid varies according to conditions that differ from the
information on the Technical Data sheet and could result in a difference in pressure of
more than 200 kPa between the exchanger and the incoming and outgoing connectors,

Vahterus should be contacted to re-assess the load situation.

Before approving the heat exchanger materials, please ensure that they will stand up to
the conditions to which they will be subjected during his process. Acid-resistant steel
is prone to forms of corrosion, e.g. intergranular corrosion, pitting corrosion, stress
corrosion and biological corrosion. The chloride content of water can cause corrosion
in AISI 316L/ 1.4404 plate materials in a short space of time. When water is boiling, in
particular, it causes chloride precipitation and this can lead to corrosion at quite small

concentrations.

Other factors causing a risk of corrosion are pH, the liquid's flow rate, dirt on the plate,
impurities, etc., whose effect should be assessed for each individual process. If there
is a risk of corrosion, more durable materials such as AISI 904L, SMO 254, Duplex or

titanium should be considered.

NB

For special instructions regarding the quality of water in steam generators, contact

Vahterus Sales. Please inform us if unstable fluids are used in the process.

20
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General recommendation for water quality when AISI 316L
plate material is used in +20°C

Recommended quality limits for

Variable Unit water for AISI 316L

Hydrogen ion

X pPH 6-9
concentration

Alkalinity (as CaO3) mg/l < 300

< 500 mg/l at 25°C
< 200 mg/l at 50°C
Chloride mg/I < 60 mg/l at 80°C

0 mg/l, when T > 100°C

* Contact Vahterus when > 100°C

Sulphate mg/I <100
KMnO4 - consumption mg/kg <20
Aluminium mg/I <0.3
Iron (Fe) mg/| <0.3
Manganese mg/| <0.1
Sodium + Potassium mg/l < 200
Conductivity mS/m <200
Calcium mg/l <20

21
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3.3 Flow rates

Flow rates should be kept as near as possible to the design values. Lower flow rates can
cause unexpected changes to the heat exchanger and make the plate surfaces dirty. If
a heat exchanger with essentially greater flow rates is required, please ask us to check

the suitability of the exchanger.

22
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4 Operation

4.1 Principle of the Heat Exchanger
The purpose of a heat exchanger is to transfer heat from one to another flow of fluid via
a corrugated heat transfer plate.

The construction is such that the flows alternate through the plate pack. The flows can

be controlled as counter-current, co-current or cross-flow.

Structure of the Vahterus Plate & Shell heat exchanger

The Plate & Shell heat exchanger consists of circular plates welded into a pack, which

is then mounted in a pressure vessel.
The flow on the plate side is through the connections on the end plates via the plate pack.

The flow on the shell side is through the shell connections via the plate pack using a

flow director.

The construction may be either fully welded or openable. The openable type has a re-

movable cover plate so that the plate pack can be taken out.

The following are the various applications of a PSHE exchanger:

23



VAHTERUS

4.1.1 Liquid-Liquid

1
[ J=>

{
(I

2, 4-pass 1-pass openable

In liquid-liquid applications, the hot and cold sides can be mounted to either side of the
exchanger. In general, the hot side will be on the plate side and the cold liquid on the
shell side. Both sides are clearly marked on the drawings and heat exchangers. General
recommendation for flow directions are hot side down and cold side up, but special

directions can be specified during heat exchanger heat transfer calculation.
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4.1.2 Condenser

HOT IN

§
-

COLD OUT <= -

COLDIN =[] 1
§

HOT OUT

In condensing applications, the steam is on the shell side, with the cold side on the plate
side. Shell side (steam) flow enters the exchanger at the top of the shell and the con-
densate exits at the bottom. Plate side flow is counter-current: the exchanger operates
on the counter-current principle. Steam on the end plate side/cold side in the shell and

vent condenser designs are also possible.

4.1.3 DX-Evaporator

HOT IN

[ [J=> CoOLDOuUT

COLDIN =[] 1

HOT OUT
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4.1.3 DX-Evaporator continues from last page:

HOT IN

COLDIN =>[] == COLDOUT

O] =

HOT OUT

Evaporation always takes place on the plate side and cooling on the shell side.

4.1.4 Flooded Evaporator

cold out

i
o

HOT OUT  <=[]| |

HOTIN == |

]
i

COLD IN
1-pass eccentric

Evaporation generally takes place on the shell side. With special applications, however,

it can take place on the pack side.
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4.1.5 Droplet Separator
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The heat exchanger system is the same as in 4.1.4, with the addition of a droplet sep-

arator and recirculation pipe.

In the combined heat exchanger the droplet separator is integrated within the ex-

changer's shell.
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4.1.6 Steam Generator (Kettle)

STEAM OUT

LiQuiD IN

Plate pack positioned in large shell. Steam generator application.

4.1.7 Exhaust Gas Economiser (EGE)
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For cooling or heating gases.
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4.2 General start-up

The following instructions are general, and process-specific demands must be taken
into account by the user.

Check the following before start-up:

— Pipe connections comply with the drawings and are securely supported/fastened.
— Drain valves are closed.

— The heat exchanger and pipelines are properly vented.

— Any safety appliances are correctly connected.

— There are no risk factors in the pipes that could cause shock pressure (water ham-

mer) or sudden changes in pressure.

First, start the flow on the cold side, and then start and gradually increase the flow on
the hot side. If there is a risk of freezing, or the liquid being used has high viscosity, the
start-up sequence must be checked and determined by the user according to process

requirements.
The general heating rate is max. 5°C/minute.
The pressure may be increased gradually. See also section 3.2.

Check the system for pressure pulses caused by pumps or control valves. Continuous

pulsing and vibration may cause fatigue in the plates.
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To begin the heat exchanger process, follow steps a—f, starting first on the cold side.

Then repeat for the hot side.
a) Close the inlet shut-off valve.
b) Open the outlet shut-off valve.

c) Open the vent valve, if the heat exchanger is provided with one; otherwise vent

from the nearest vent valve to the heat exchanger in the pipework.
d) Startthe pump.
e) Slowly open the inlet valve according to the instructions.

f) Close the vent valve when all the air has been removed from the system. If the

heat exchanger is working properly, it can used on an ongoing basis.

Openable model:

When the openable model is being started up, always check the bolts and tighten them

if necessary.

4.3 General shut down

If the heat exchanger process is to be halted, follow steps a-d below, starting first on
the hot side. Then repeat for the cold side.

a) Slowly close the inlet valves.

b)  Switch off the pumps.
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c) Close the outlet valves.
d) Drain and vent the heat exchanger.

Gradually decrease the flow on the hot side until it stops completely. Then close the

cold side.

NB

Valves must be set to open gradually. Sudden opening and closing of the valves will
subject the exchanger to thermal shock and may cause material fatigue. In steam ap-
plications, never leave the hot side on when the liquid side is turned off. Turn the steam
OFF first and ON last. In steam processes, it must be noted that cooling water side
pressure must be higher than steam pressure in the condensate side controlled unit.

If pressure is lower, cooling water can evaporate and there is a risk of plate damage.

4.4 Start-up and shut down of steam applications
Itis necessary to vent air off from the heat exchanger before starting the operation. The
following procedure should be followed:

Air venting process

1. Close the inlet shut-off valve.

2. Open the outlet shut-off valve.

3. Open the vent valve, if the heat exchanger is provided with one; otherwise, vent

from the nearest vent valve to the heat exchanger in the pipeline.
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Start up the pump.

Slowly open the inlet valve according to the instructions.

Close the vent valve when all the air has been removed from the system.

Begin the actual start-up procedure.

After the venting procedure, please check the additional information for different units.

Steam condenser with steam side control:

Be aware: If the cold side flow is turned fully on before opening the steam valve, the

steam side start-up will lead to a vacuum condition when starting up.

32

Partly open the cooling water side. All valves must be opened gradually to prevent

thermal shocks to the heat exchanger.

Check that the heat exchanger and steam lines are empty of condensate if the sys-
tem is steam side controlled. The condensate outlet pipe also needs to be empty of
condensate. To ensure a safe start-up, good condensate level control in the system

is recommended.

Open the steam valve gradually, allowing condensing to start. The temperature
increase must be done step by step, max. 20°C/step , and then allowed to stablise
(the temperature increasing rate at start-up is max. 5°C/minute). The temperature

is raised by increasing steam pressure.

If the unit is cold (below 0°C), the correct heating rate is 100°C/hour for the first

100°C. After that, the temperature increasing rate is max. 5°/minute.

Full capacity is reached by opening both sides gradually to full open position.
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Steam condenser with condensate side control:
1. The steam side must be filled with water when starting up the unit.
2. Check that the steam lines are empty of condensate.

3. Partly open the cooling water side. Valves must be opened gradually to prevent

thermal shocks to the heat exchanger.

4., Open the steam condensate valve gradually, allowing condensing to start. The
temperature increase must be done step by step, max. 20°C/step and then al-
lowed to stabilise (the temperature increasing rate at start-up is max. 5°C/minute).
The temperature is raised by increasing pressure. The steam side pressure must

always be lower than the cooling side pressure. (Figure 1 and 2)

5. If the unit is cold (below 0°C), the correct heating rate is 100°C/hour for the first

100°C. After that, the temperature increasing rate is max. 5°/minute.

ATTENTION!

— It is not possible to measure the condensate level when the steam condenser is

operated with condensate side control.

= In condensate controlled units, the capacity is controlled by controlling the conden-
sate level inside the unit according to the cold side outlet temperature. Condensate

temperature cannot be used to control the condensate level inside the unit.
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Fig. 1. When the rate of temperature increase is higher than 5°C/minute, the time between the
incremental steps has to be taken into account.
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Fig. 2. When the rate of temperature increase is lower than 5°C/minute, the temperature can
be increased immediately after it has reached the adjusted temperature.
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Steam generator:

1. Check that the heat exchanger cold side is flooded with the condensate before
opening the secondary side flow.

2. First, open the hot side to start heating up. Open the valve gradually to prevent
thermal shocks.

3. Open the inlet valve of the primary side, allowing liquid to enter the generator.
After that, open the outlet valve (start-up valve if any).

4, If the unitis cold, the correct heating speed is 100°C/hour for the first 100°C. After
that, the heating rate can be doubled.

5. Gradually continue opening the hot/cold side valves to reach the required capacity.

Shut down:

If the process is to be stopped, begin shutting down the hot side following the steps

below, then repeat the same for the cold side.

Slowly close the inlet valves. Gradually decrease the flow until it stops completely.

Switch off the pumps.

Close the outlet valve.

Drain and vent the heat exchanger.
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4.5 Recommended periodical inspections
of Plate & Shell heat exchangers

Fully welded heat exchangers:

After 5 years

= Internal inspection of shell chamber with endoscope
After 10 years

— Pressure test

Openable heat exchangers:

After 5 years

— Internal inspection of shell chamber with endoscope
After 10 years

— Pressure test

— Internal inspection by opening the unit

— Visual check of shell chamber and plate pack

Local requirements for pressure vessel inspections should also be followed. The in-
spection periods will be re-evaluated by the inspector after every inspection according

to the findings, and shortened if necessary.
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5 Cleaning the heat exchanger

5.1 General

The rules and requirements for cleaning a heat exchanger vary from type to type. If
there is a risk of fouling, the unit's performance should be monitored by measuring
temperature and pressure loss. When losses are greater than permitted, the heat ex-

changer should be cleaned.
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5.2 Recommendations for cleaning

X = cleaning with chemicals

Y = cleaning with backwards flow

A = Vaherus heat exchanger 1 -2 = heat or cold users or suppliers
1.1 - 1.4 = system shut-off valves 3 = circulating tank
2.1 - 2.4 = shut-off valves for cleaning 4 = pump for chemicals

Fig. 3 Cleaning methods
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5.2.1 Backwards flow

In most cases loose materials such as organic compounds gathered on the surface
of the plates can be removed by inverting the flow or through back flow washing with
warm water or a cleaning medium. Warm water or cleaning medium is flushed at high
speed on the primary and/or secondary side in the opposite direction to that of the
normal operation (approx. 2—3 times the normal velocity). The valves in the connection
pipes must be closed and the drain valves mounted on the pipelines opened. The dirty

medium must be discharged and disposed of in accordance with local requirements.

Description of the backwards flow system:

— Close valves 1.1 and 1.2. The temperature of the heat exchanger must be between
10°C and 30°C.

— Drain off the liquid from the side to be cleaned by opening valve 2.2.

— Connect a hose to valve 2.1.

— Water should flow through the heat exchanger for 10-15 minutes.

— Check that organic compounds and dirt are removed.

- Stop the water flow, close valve 2.1.

— Fillthe heat exchanger with system liquid in accordance with the start-up procedure

detailed above. Close valve 2.2.

If the surface remains dirty, a specific detergent should be used.
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5.2.2 Chemical cleaning

A chemical cleaning company experienced in cleaning of plate heat exchangers is rec-

ommended.

The cleaning process should involve the use of common cleaning agent brands, which
normally contain additives that make for more effective cleaning and prevent corro-
sion. In order to achieve a good result, the cleaning agent should be chosen based on

the dirt and impurities in the process and/or heat exchanger.

The use of an unsuitable cleaning agent may result in worsening the impurity problem.

NB

— Before cleaning the heat exchanger with chemicals, check the resistance of all ma-

terials to that chemical.
— After chemical treatment, the plates must rinsed carefully with clean water.

— If. during cleaning on the coolant side, a high temperature occurs in the heat exchang-
er, ensure that the pressure on the refrigerant side does not exceed the design pres-

sure of the heat exchanger or the equipment connected to it. .

— Before cleaning, remove the refrigerant, and ensure that the refrigerant side is not

trapped.

Example of a procedure for cleaning the secondary side with chemicals:

1. Close the valves 1.3 and 1.4. The temperature of the heat exchanger should be
between 10°C and 30°C.

2. Connect the hoses of the chemical cleaning system to the valves 2.3 and 2.4.
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3. Fill the tank with the chemical solution.

4, Switch on the pump (4) and let it run for 30—-40 minutes. During cleaning, intermittent-
ly check the concentration and activity of the chemicals on the inlet and outlet side of

the heat exchanger. Stop cleaning when there is no longer any change.

5. If dirt has been removed, drain the chemicals from the heat exchanger and the

tank, and neutralise the applied chemicals.
6. Wash the plate surface with clean water using back flow.

7. Put the heat exchanger back into normal operation, as described in section 4.

It may be necessary to clean the surface with chemicals more than once.

Handle chemicals and dirt in accordance with safety, environmental, governmental reg-

ulations and laws.

WARNING!

Before cleaning, check that the solution is suitable for the flow director material identi-

fied on the heat exchanger's Techincal Data sheet.

5.2.3 Mechanical cleaning

It is possible to clean openable and EGE models mechanically with a high pressure

water jet using hot or cold water. Contact Vahterus for further information.
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WARNING!

The high pressure water jet may compress the dirt and impurities into the plate gaps

and block the flow passages.

5.2.4 Analysis after cleaning

Analyse if pollution could be avoided by:

Installing strainers

— Decreasing temperatures (installing desuperheater)

— Increasing system pressure

= Refreshing the medium more frequently, or at shorter intervals
— Adjusting the concentration of the medium

= Increasing the flow between the plates

— Changing the capacity control to a system with constant flow.

5.3 Openable model

The plate pack in openable heat exchangers can be taken out of the shell and cleaned
using a high pressure cleaner. When removing it, follow these instructions in order to

avoid damaging the plate pack and flow directors.
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WARNING!

Never apply pressure to the plate pack outside the shell. The plate pack’'s support
structures are not designed to withstand forces resulting from pressure exerted on it,

which may cause an accident.

5.3.1 Preparations

It is recommended that the unit should be moved to a location that is spacious enough
to carry out any required service or maintenance. Drain the exchanger on both the
plate and shell sides and open all the pipe connections before moving the unit. If the
exchanger cannot be moved, only open the connection pipes on the plate side and
ensure that there is enough room in front of it to remove the plate pack (the minimum

space needed is the entire length of the exchanger).

When removing the plate pack from the shell, measure the pack length from the gasket
surface to the end of the pack, and the shell length from the gasket surface to the end
plate. The plate pack must be supported by the end plate when installed in the shell.
If the plate pack is replaced, measure the shell to ensure the fit of the new plate pack.

See section 9.2.

5.3.2 Opening the exchanger and removing the plate pack
Option 1 (recommended)

Move the unit to a more specious area and turn it so that the end plate connections are

facing upwards (plate pack vertical).

Remove some of the bolts from the cover plate and install guide bars (4-6) in the bolt
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holes before removing the remainder of the bolts. Remember to mark the position of
the cover plate relative to the shell to ensure that the plate packis put back in the same

position.

The plate pack is fixed to the cover plate. Pull the cover plate carefully out from the

shell using the lifting lugs and try to protect the flow directors.

NB

Ensure that the exchanger is supported properly and that it remains stable and upright

while service and maintenance are being carried out.

Fig. 4. Vertical overhauling of the plate pack (option 1)
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Option 2

When pulling the plate pack out, keep it horizontal, if necessary by using lifting straps.
Place the straps in the lifting lugs on the blind flange. When the plate pack is almost
entirely out of the shell, place two wooden blocks under the plate pack to protect the
flow directors. Place the lifting straps in such a way that they support the plate pack,

as in Figure 5.

Fig. 5. Horizontal overhauling of the plate pack

,— SUPPORT

GUIDE BAR /"\ ﬁ

PULL

WOOD BLOCKS

5.3.3 Mounting the plate pack

Before reinstalling the plate pack, the flow directors must be checked, and if necessary,
corrected. If the flow director rubbers are damaged and need replacing, please contact

Vahterus.

Change the gasket between the cover plate and flange; details of the gasket can be

found on the Technical Data sheet.
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Use the guide bars to ensure that the plate pack is repositioned successfully and safe-

ly. Check the position of the plate pack relative to the shell.

Lubricate the flow director rubbers, with vegetable oil, for example, to facilitate reposi-

tioning.

When the plate pack is being mounted in the shell, the position of the flow directors

must be checked continuously.

5.3.4 Bolt/nut tightening pattern

When tightening bolts, never use an impact tool. It is important to tighten the bolts to

the same torque value. Always use a torque wrench or other calibrated tightening tool.

The sequence in which the bolts are tightened has a substantial bearing upon the
distribution of the pressure on the gasket. Improper bolting may move the flange out
of alignment. A gasket will usually allow for a small amount of distortion of this kind.
Always tighten the bolts in a cross bolt tightening pattern. See the drawing, where the

sequence is numbered.
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Always screw in the nut or bolt by hand. This ensures that the thread remains in satis-
factory condition (if the nut will not screw in by hand, check the thread, replace dam-

aged parts and start again).

Tighten the connections using a minimum of 5 revolutions, following the sequence. The

following procedure is recommended:

Revolution 1 — Start the bolt tightening by hand following the sequence, after which all

of them should be evenly tightened by hand.

Revolution 2 — Using a torque wrench, tighten the bolts, following the sequence. Use a
maximum of 30% of the eventual tightening torque. Check the position of the gasket

between the cover plate and flange.
Revolution 3 — Tighten using 60% of the eventual torque, following the sequence.
Revolution 4 — Tighten to full torque in a clockwise direction.

The tightening toque on lubricated bolts is stated in the GA drawing supplied with the

exchanger.

6 Expandable Plate Pack

An openable pack model may be expandable to facilitate the cleaning of the pack, for

which separate instructions are available. Contact Vahterus for further information.
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7 Spare Parts/ Special Tools

Openable heat exchanger:

Flow directors

Plate pack

Gasket between the cover plate and flange
= Guide bars

These parts can be supplied when the exchanger serial number is provided.

8 Packing and Storage

The equipment is supplied checked and packed on the manufacturing site. After deliv-
ery, please check that the packaging and equipment have not been damaged during
transportation. Check that the gasket remains on the sealing face between the cover
plate and flange. If any damage is found please contact Vahterus, as well as the trans-

port company responsible for the shipment.
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Each heat exchanger leaves the factory in a sturdy wooden box. The boxes are made

from Finnish pine harvested in a sustainable forest.

The wood is free from quarantine pests and other injurious pests. The wood is ISPM15

compliant and supplied with the following saw-mill stamp.

Fig. 6. Standard packing

FI-53977
HT/KD DB

Vool
A Y EE

Fig. 7. IPPC-stamp for wooden boxes. The packing materials are recyclable into energy or other uses.
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Heat exchangers must be stored indoors and covered for greater protection against
dust, in a location providing temperatures from +1°C to +40°C and relative humidity up
to 90%.

Ensure that no liquids, dust, etc. come into contact with the equipment during storage.

The equipment must be stored in an area free from construction activities and vehicle

transit that could cause accidental damage.

The equipment must not come into contact with the ground.

Adequate free space must be available around equipment to guarantee periodic in-

spections and free movement.

The maximum storage period is 12 months.

Long term storage period (5 years) is possible, if the equipment is ordered with nitrogen

filling.

Upon the expiry of assigned parameters (assigned storage period, assigned service
life) operation of the equipment is stopped, equipment is inspected, repaired (if nec-
essary) and new assigned parameters are established (assigned service life and/or
assigned storage period). If the repair is not possible (or not reasonable) the equipment

is disposed of.
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VAHTERUS

If the exchanger is not working properly after start-up, please check the following be-

fore contacting your Vahterus representative:

Problem Cause Checks Action NB
Poor perfor- Exchanger/ Check flow Change
mance connections directions of the piping
connected connections. connections.
incorrectly Do they Change
comply with direction of
the design/ flow
drawing?
Incorrect Check Correct or Contact the
pressure pressure adjust valves manufacturer
and temper- and provide
atures on the following
both sides values:
pressures,
pressure
differences,
temperatures
and flow
rates
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Problem

Cause

Checks

Action

NB

Pressure
difference

Meas-

ure flow
rates and
pressure
difference

Temperature

Compare
these
values to
the PSHE's
thermo-
technical
data sheet

Liquid flow

Check pump
operation

Change
pump

Very poor
performance
and low
pressure
difference

Flow director
damaged

by pressure
shock or
unsuitable
process fluid

Check the
information
on the name
plate: are the
temperature,
and liquids
correct?
Check the
process
dataifitis
available

Contact the
manufac-
turer
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Problem Cause Checks Action NB
External Leaking Look for leak Tighten The Tech-
leakage gasket bolts. If nical Data
between retightening sheet
cover plate does not contains
and flange stop the details of the
(openable leak, remove gasket. See
model) cover plate tightening
and change torque in
gasket section 5.3.4
Internal leak Plate Check that Contact
(fluid mix) cracked due plate side Vahterus
to water liquid is
hammer visible on
or thermal shell side
shock (leaking fluid
will be visible
on the outlet
pipe)
Hole in Close plate
plate due to or shell side
corrosion valves and

use a metre
to see if the
pressure is
falling
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its condition

Problem Cause Checks Action NB!
Pressure Check the Contact the
shock process manufac-
data, if turer
available
Mechanical Pressurise Contact the
wear shell and manufac-
find leak. turer
Localise
leak e.g. with
colouring
agent
Very poor Shell or plate Carefully Clean Run sched-
perfor- side chan- measure exchanger uled mainte-
mance and nels clogged pressure according to nance/ check
very high with accu- loss on both instructions work plan
pressure mulation of sides to find (section 5)
difference debris or the cause of
scale the problem.
Filter Open filter Clean/
clogged and check change filter
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Problem Cause Checks Action NB!

Issue with Check Open, adjust

valve and operation of or change

process valves valves

controls
Gradual Slow build- Remove the Clean Run sched-
decline in up of impuri- plate pack exchanger uled mainte-
heat transfer ties on plate (openable according to nance/ check
performance surfaces on model) and instructions work plan

the plate or
shell side

examine the
heat transfer
surfaces.
Welded
models can
be checked
using an
endoscope.
If the shell
side is clean,
fouling of
the plate
side is re-
sponsible for
the retarda-
tion of heat
transfer

(section 5).
Replace
gasket and
plate pack
(openable
model)

55



VAHTERUS

9.1 Complaints report

If you wish to complain about a Vahterus product, ask for a notification of defect
report at: sales@vahterus.com. Please include as many details as possible, and

especially the following:

— General information (including serial number)
— Design and operation
- Type of problem and observations

— Status of process

When you have completed the report, please contact your Vahterus representative.

9.2 Measures for replacements

If there is a need to replace a plate pack for an openable heat exchanger, take the

measurements at four different points inside the shell — see diagram below.

9.3 Information about the repair

The repair must be performed by a qualified technician under the full responsibility of
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the user, according to rules that are in force in the country of the user, and original

design drawings. If necessary, please contact Vahterus for more information.

9.4 Criteria of limiting conditions for the equipment

— Mechanical wear (abrasion), scratches, corrosion damage that exceeds the corrosion
allowance for the wall thickness provided in the strength calculation.

= Mechanical damage to the plates that causes media to mix.

— Dents, ovality, wear of equipment (or elements) over permissible values.

= Cracks of all kinds.

— Defects in welds exceeding acceptable values, including single slags and gas inclu-
sions.

— Corrosion and cracking of the metal in the zone of the welds and close to the corrosion spots.

— Damage to the gaskets of flange connections or weakening of bolting.

10 Recycling

The metals used in our heat exchangers are recyclable, for example to make steel. The
rubber from the flow directors is not recyclable and must be disposed of according to

local waste disposal regulations.

57



VAHTERUS

Safety

Before a Vahterus heat exchanger can be put into operation, the user must be sure that:

— Sufficient safety valves have been installed and adequate safety measurements

have been taken into account.

— The plate pack or plate insert of an openable unit is never pressurised when outside the

shell.

— Sufficient measures have been taken to prevent possible corrosion of the pressure

vessel, particularly under the insulation.
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1 GERAL

1.1 INTRODUCAO

Este manual é o seu guia geral para a correta instalacdo, operacao e
manutencgao da Vahterus Plate e do Permutador de Calor Shell (PSHE).

Leia este manual e siga as instru¢des dadas.

O PSHE é uma placa permutadora de calor totalmente soldada sem
guaisquer juntas entre as placas.

A Vahterus ndo aceita qualquer responsabilidade pelos danos causados por
uma incorreta instalacdo, operacédo ou manutencéo da unidade

1.2 PRODUTOS

Plate & Shell ®

Modelo totalmente soldado — um conjunto
placas circulares soldadas dentro de um
recipiente de presséo

soldado. As aplicacdes para este tipo sédo
liquido—liquido, condensador, evaporador e
cascata. Este modelo ndo pode ser aberto.
Este permutador de calor pode ser de
passagem Unica ou multipla. (Consulte o
capitulo 4: Fundamentos de permutadores
de calor.)

Plate & Shell ®
®
Modelo que pode ser aberto. Conjunto de
placas totalmente soldadas
dentro de um involucro que pode ser aberto
O conjunto de placas pode ser retirado do
invélucro




1.3

Plate & Shell ®
Compacto

Todas as
ligacOes estao
na placa de
extremidade.
Poder ser de
passagem
Unica ou
multipla.

Plate & Ring ®

Um conjunto soldado de placas circulares.
Utilizado com aplica¢bes de gas.

ESTRUTURA

A Vahterus Plate e o Permutador de Calor Shell sdo concebidos e
fabricados de acordo com a legislacéo referente a equipamentos de
pressao.

O cdbdigo de concepcao utilizado é dado na folha de Dados Técnicos da
Vahterus. Os cédigos geralmente utilizados séo:

ILJASME VIII Div.1, com base numa concepg¢ao individual para cada um
dos permutadores de calor.

JJPED 97/23/EC: a concepgao é baseada na homologacao. O
namero de homologacéo e classificacdo DEP (Diretiva de
Equipamento de Presséo) s@o mostrados na folha de Dados Técnicos.



2 MONTAGEM DO PERMUTADOR DE CALOR
2.1 ELEVACAO

Deve ser reservado bastante espaco em torno do permutador de calor
para a montagem, isolamento e manutencdo. Com o modelo que pode
ser aberto, deve existir na parte da frente espaco disponivel igual ao
comprimento total de forma a permitir a remog¢ao do conjunto de placas.

Assegure-se que existe espaco adequado por cima do permutador de
forma a que a sua elevacao possa ser realizada livremente.

Os permutadores de calor sao fornecidos com presilhas de icamento
soldadas ou olhais.

Q

Tl

o

Presilha (olhal) | Forca de
de icamento elevacao
(elevacao
direta)
1T (Soldado) 1.000 kg
3T (Soldado) 3.000 kg
5T (Soldado) 5.000 kg
7T (Soldado) 7.000 kg
18T (Soldado) 18.000 kg
M16 (DIN 582) 700 kg
M20 (DIN 582) | 1.200 kg
NOTA

Quando séo combinados permutadores de calor com separadores
de gotas deve-se ter em conta o peso total do conjunto. E essencial
gue toda a unidade seja suportada por uma grua ou elevada pelos
olhais de icamento até os parafusos de fixacdo serem apertados.

Se necessario 0 conjunto pode ter um suporte extra permanente
utilizando os olhais de icamento nas estruturas de suporte circundantes.

Nao utilize os suportes de montagem ou os bocais para
elevar o permutador de calor.



AVISO

N&o solde nada ao permutador de calor (incluindo

o0 invOlucro, placas das extremidades e as laterais dos canos)
sem

a autorizagéo do fabricante, uma vez que tal ato pode danificar
as estruturas internas do permutador de calor.

2.2 TUBOS

2.2.1 GERAL

Instale a unidade de forma que os tubos e o permutador de calor possam
ser facilmente drenados.

O permutador de calor ndo € normalmente fornecido com ligacdes

de drenagem e ventilagdo separadas. Se o processo do cliente requer
gue estas sejam separadas, devem ser instaladas na tubagem o mais
perto possivel do permutador de calor, ou se precisarem ser instaladas
no permutador, devem ser especificadas em separado quando da
encomenda do permutador.

Verifiqgue o seguinte:

1. As tubagens a serem montadas no permutador devem ser lavadas
antes de serem ligadas a unidade.

2. Todas as ligacdes estao marcadas e devem ser executadas de acordo
com o desenho da disposic¢ao geral.

3. O sistema de tubagem deve ser flexivel de forma que a expansao
térmica ndo afete os bocais de ligacdo e para evitar que o permutador de
calor esteja sujeito a vibragoes.

4. Todas as ligacdes dos tubos do permutador de calor devem estar
equipadas com vélvulas de corte. E recomendado o uso de valvulas com
abertura lenta. Deve ser possivel aumentar as taxas de fluxo
gradualmente e reduzi-las também gradualmente quando o sistema esta
para ser desligado.

5. Se existirem s6lidos nos fluidos processados, € recomendado a
utilizacao de filtros. Qualquer informacé&o adicional pode ser obtida junto
ao departamento de vendas da Vahterus.

6. A tubagem deve ser equipada com uma valvula de descarga de forma
a prevenir 0 excesso nao intencional da pressao acima dos valores da
concepcao.

7. Se estivem a ser combinadas mdultiplas unidade em paralelo, deve-se
assegurar que o fluxo seja distribuido uniformemente por todos os
permutadores.

Modelo que pode ser aberto

As ligacdes entre o conjunto de placas no modelo que pode ser aberto e
os tubos devem ser realizadas com flange ou roscadas.



2.2.2 APLICACOES DE VAPOR (CONDENSADOR)

As tubagens devem ser concebidas tendo em conta um bom
fluxo de vapor.

Em aplicagcdes com vapor a unidade é colocada horizontalmente para
prevenir que a condensacdo permaneca ha superficie das placas.

E recomendado, onde necessario, a instalagido de um purgador de vapor
(dreno) na frente e na parte posterior do permutador de calor e um
separador de humidade na parte da frente. Os separadores na frente do
permutador séo instalados antes da vélvula. Isto vai prevenir o acamulo
de condensacéao apés a valvula.

Quando o vapor de agua esta do lado do invélucro, o permutador de
calor é fornecido com um batente, que é soldado na ligacdo

HOT IN para prevenir o impacto da agua. No entanto, o cliente deve
também tentar evitar por outros meios o impacto da dgua no permutador
de calor.

AVISO

Quando a vélvula esta fechada, a condensacao pode se acumular na
tubagem se nao for dada atencédo ao escoamento. Quando a valvula esta
aberta, a 4gua acumulada passa a alta velocidade para o permutador de
calor, possivelmente resultando em danos mecanicos.

NOTA

Se o permutador estiver em operacao num vacuo parcial ou haja a
possibilidade, em alguma circustancia, da presséo do lado do vapor
causar uma baixa na presséo no lado da condensacédo, deve ser
considerado o uso de uma bomba de condensacao.

Quanto for usado um regulador de condensacao, a temperatura de
condensacao no lado quente ndo pode ser superior a temperatura de
evaporacao do lado frio, por exemplo, se existir agua no lado frio, a
pressao do vapor deve ser menor que a pressao da agua, para prevenir
gue a agua ferva.

2.3 ISOLAMENTO

Se a temperatura no lado do invélucro for inferior a -10 °C ou acima de
65 °C, é recomendado a aplicacdo de isolamento para evitar
gueimaduras.



2.4 TESTE DE PRESSAO

Todas as unidade PSHE sofrem testes de presséo da seguinte forma:

a) todos os conjuntos de placas — teste de fugas (teste de presséo
pneumatica debaixo de agua)
b) unidade em si — teste de presséo (teste de pressao hidrostatico)

Se houver necessidade de efetuar um teste de pressdo antes da
utilizacdo do permutador de calor, a presséo de teste é dada na folha de
Dados Técnicos e na chapa de identificacdo da unidade.

NOTA

O teste de presséo no conjunto das placas no permutador de
calor que pode ser aberto deve ser sempre realizado com o
conjunto das placas posicionado no invélucro e os parafusos da
placa de cobertura devidamente apertados, de acordo com as
instrucdes deste manual.

Quando estiver a ser efetuado um teste de fuga pneumatico ou de
pressao, certifique-se que existem todas as condi¢des de
seguranca, uma vez que pode ocorrer uma descarga de pressao
similar a uma exploséo no caso do permutador ou equipamento de

teste estar defeituoso.

NUNCA APLIQUE PRESSAO AO CONJUNTO DAS PLACAS FORA
DO INVOLUCRO.

2.5 SUPORTES DE MONTAGEM

Os suportes de montagem padréo da Vahterus foram concebidos para
suportar somente o peso do permutador de calor. A concep¢ao nao
permite requerimentos especificos, tais como a tenséo e esfor¢o
causado pelo tubo, cargas de vento ou sismos.



3 CONDICOES DE OPERACAO PERMITIDAS

3.1

3.2

CONCEPCAO

As pressoes e temperaturas de concepcao sao registradas na placa de
identificacdo e na folha de Dados Técnicos.

Nunca exceda as pressdes e temperaturas de concepc¢ao. As
temperaturas ambientais ndo podem ser mais elevadas ou
inferiores a gama de temperaturas especificadas.

A carga ambiental, carga nas ligacdes causadas pela tubagem, carga de
vento e sismos ndo sao tidos em conta nos calculos de forma durante a
concepcgao, a ndo ser que estejam mencionados separadamente.

A tubagem no permutador de calor e 0s suportes de montagem néo
devem ser sobrecarregados por for¢as externas, a ndo ser que esteja
mencionado separadamente nos calculos de forca.

A tolerancia de corroséo esta indicada nos célculos de for¢a: para aco
carbono é de pelo menos 1 mm. Qualquer requerimento de tolerancia de
corrosao superior deve ser mencionado quando da encomenda do
permutador de calor.

Fadiga: 1.000 ciclos de pressao completos permitidos sem célculos
separados. Se este numero for excedido, o cliente deve testar o
permutador de calor (testes de presséo e possivelmente testes NDE)
com referéncia as leis locais.

Risco de possivel fogo externo: o cliente deve aconselhar o fabricante.
Os aparelhos de seguranca devem ser especificados/concebidos e

adquiridos pelo cliente, uma vez que nao sao fornecidos pela Vahterus
Oy.

FLUIDOS

Os materiais estruturais sao selecionados com base na informacao
(médias, temperaturas, fluxos) fornecidos pelo cliente. Pode-se também
contatar a Vahterus para obter as opc¢des referentes a materiais e
direccionadores de fluxos.

Se o permutador de fluxo for utilizado em condi¢des que difiram
daquelas para as quais foi concebido (folha de Dados de Engenharia
Térmica), é necessario verificar a sua capacidade para funcionar nas
condicdes atuais. Por exemplo, se a viscosidade do fluido variar de
acordo com as condic¢oes e diferir da informacéo na folha de Dados
Técnicos e puder resultar numa diferenca na pressao de mais de 200
kPa entre o permutador e os conectores de entrada e saida, a Vahterus
deve ser contatada para reavaliar as condi¢cdes de carga.

10



3.3

Quando o cliente aprovar os materiais do permutador de calor, este tem
gue assegurar que 0s mesmos vao suportar as condi¢cdes as quais vao
estar sujeitos durante o seu processo. A¢o resistente a acido é ainda
susceptivel de ser afetado por forma de corroséo, por exemplo, corrosao
intergranular, corroséo por ferrugem, corrosdo por tensao e corrosao
biolégica. O contetudo de cloreto da agua pode causar corrosao nos
materiais AISI 316L/ .4404 das superficies num curto espaco de tempo.
Quando a agua esté a ferver, em particular, provoca precipitagdo com
cloreto e isto pode levar a corrosdo em concentracdes muito baixas.
Outros fatores que podem causar risco de corrosdo sao o PH, a taxa de
fluxo dos liquidos, sujeira na placa, impurezas, etc., cujos efeitos devem
ser levados em conta para cada processo individual. Se existir um risco
de corrosao, devem ser considerados materiais com uma maior
durabilidade tais como AISI 904L, SMO 254, Duplex ou titanio.

NOTA

Para instrucdes especiais sobre a qualidade da dgua em geradores de
vapor, contate o departamento de vendas da Vahterus.

Restricdes quando do uso de placa de permutacdo em material DCO1
(aco carbono):

- Aplica-se as seguintes substancias: NHs, CO;, 6leos e
compostos CacCls.

- Gama de temperatura ente =50 e +100°C

- Pressdo maxima permitida por concepcéo de 40 barg, para
pressdes mais altas contate o fabricante.

- Os compostos CaCl, podem ser somente usados num sistema
fechado no qual a temperatura ndo seja superior a 20°C em
qgualquer circunstancia. Todo o ar deve ser expelido do sistema.

- O contetdo de 4gua em NH3, CO, ou 6leos deve ser o menor
possivel (praticamente zero).

O cliente deve informar o fabricante se forem usados fluidos instaveis no
processo.

TAXAS DE FLUXO

As taxas de fluxo devem ser mantidas o mais perto possivel dos valores
de concepcao.

Taxas de fluxo inferiores podem causar alteracdes inesperadas no
permutador de calor e sujar as superficies da placa.

Se deseja utilizar o permutador de calor essencialmente com maiores

taxas de fluxo, a aptiddo do permutador deve ser verificada com o
fabricante.

11
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4 OPERACAO E INICIALIZACAO

4.1

FUNCAO DO PERMUTADOR DE CALOR

O propésito do permutador de calor € o de transferir calor de um fluxo ou
fluido para outro através de uma placa ondulada de transferencia de
calor.

Este é construido de tal forma que o fluxo alterna através do conjunto de
placas. O fluxo pode ser controlado como contracorrente, concorrente ou
fluxo cruzado.

®
Estrutura do Vahterus Plate e permutador de calor Shell :

® _ .
O Plate e permutador de calor Shell = consistem em placas circulares
soldadas num conjunto, que € depois montado num recipiente de
pressao.

O fluxo no lado da placa passa pelas ligagdes nas placas de extremidade
através do conjunto de placas.

O fluxo no lado do invélucro passa pelas ligacdes do mesmo através do
conjunto de placas utilizando um direcionador de fluxo.

A construcdo poder ser totalmente fechado e soldado ou com
possibilidade de abertura. O tipo com possibilidade de abertura tem uma
placa de cobertura removivel de forma que o conjunto das placas possa
ser removido, para limpeza, por exemplo.

Estas sdo as varias aplicacdes de um permutador PSHE:

12



4.1.1 LIQUIDO - LiQUIDO

f f
I 1

] i
f

1 - passagem 1. 3 - passagem
it ﬁ
=] = ==
O = =
[

1 — passagem modelo

2.4 - passagem que pode ser aberto

Em aplicacdes liquido-liquido, os lados quente e frio podem ser
montados em qualquer dos lados do permutador. De uma forma geral, o
lado quente pode ser no lado da placa e o lado frio no lado do invélucro.
Os lados quente e frio estdo claramente marcados nos desenhos e
permutadores de calor.

4.1.2 CONDENSADOR

FRIO [FRIO] HOT [QUENTE]
SAIDA !} ENTRADA

== 1
FRIO [FRIO] =[] 1
ENTRADA I_I

1 - ventilagéo

Em aplica¢des de condensacéo, o vapor € no lado do invélucro, com o
frio no lado da placa. O fluxo (vapor) do lado do invélucro

entra no permutador no topo do invélucro e o fluxo condensado sai pela
parte de baixo. O fluxo do lado da placa é contracorrente: o permutador
funciona sob o principio contracorrente.

Também séo possiveis configuracdes com vapor no lado frio/lado da
placa e concepcdes de condensador de ventilagao.

13



4.1.3 DX- EVAPORADOR

HOT [QUENTE] HOT [QUENTE]
ENTRADA ENTRADA

J} FRIO [FRIO] ‘I-]‘

SAIDA
r| FRIO [FRIO] I_I FRIO [FRIO]

ENTRADA

- s ] :II:‘}SAIDA
FRIO [FRIO]
ENTRADA === 1 L] ]
HOT [QUENTE] HOT [QUENTE]
SAIDA SAIDA
1. 3 - passagem 2, 4 — passagem / lado do conjunto

1 — passagem / lado do invélucro

A vaporizagao ocorre sempre no lado da placa e o arrefecimento no lado
do invélucro.

414 EVAPORADOR INUNDADO

FRIO [FRIO]
SAIDA
HOT [QUENTE] Evaporagao normalmente
SAIDA ocorre no lado do invélucro
e e No entanto, com aplicagdes
o1 I ittt I especiais, a evaporagé_lo pode
ocorrer do lado do conjunto de
lacas.
HOT [QUENTE] __.. p
ENTRADA L] ]
FRIO [FRIO]
ENTRADA
1 - passagem
excéntrico

415 SEPARADOR DE GOTAS

O sistema de permuta de
calor € o mesmo do que em

] 4.1.4, com a adicdo de Um
= separador de gotas e
e tubo de recirculagao.

==

No permutador de calor
combinado o separador de
gotas é integrado com o
== L1 involucro do permutador

o |IEI.F':l Iraw!
1




4.2

4.1.6 GERADOR DE VAPOR (KETTLE)

FRIO [FRIO]
ﬁ SAIDA

Posicéo do conjunto de
placas num involucro
HOT [QUENTE] ; =
SADA grande. Aplicacao de
gerador de vapor.

I N

[QUENTE]
ENTRADA

U

FRIO [FRIO]
ENTRADA

4.1.7 PERMUTADOR DE GAS

FRIO [FRIO]——, Para gases de
ENTRADA aguecimento ou

arrefecimento
HOT [QUENTE]
SAIDA <: <:
HOT [QUENTE]
FRIO [FRIO] <; ENTRADA
SAIDA
INICIAR

Verifique o seguinte antes de iniciar:

e Que as ligacdes dos tubos estdo em conformidade com os desenhos
e que estao devidamente apertadas/suportadas.

e Que as valvulas de escoamento estdo fechadas.

e Que quaisquer aparelhos de seguranca estao devidamente
conectados.

e Que nao existem fatores de risco nos tubos que possam causar
choques de pressao (impacto de 4gua) ou mudancas subitas na pressao.

Primeiro iniciar o fluxo no lado frio, e depois iniciar e va
aumentando gradualmente o fluxo no lado quente.

Se, no entanto, o liquido que estiver a ser usado tiver alta
viscosidade, iniciar o lado quente primeiro.

Com o evaporador inundado , iniciar sempre primeiro o lado
qguente.

15



Se o permutador de calor estiver a ser iniciado em condigdes frias
(abaixo dos 0°C), € recomendado que limite a taxa a qual a
temperatura aumenta até 100°C por hora.

A pressao pode ser diretamente aumentada para a presséo de
operacéao.
Consulte também a secc¢éo 3.2.

Para dar inicio ao processo de permuta de calor, siga os passos a-f,
iniciando primeiro pelo lado frio. Depois repita para o lado quente.

a) Feche a véalvula de corte de entrada.

b) Abra a valvula de corte de saida.

c) Abra a valvula de ventilacdo, se o permutador estiver equipado

com uma, se ndo faga a ventilacdo na tubagem usando a véalvula

gue estiver mais perto do permutador de calor.

d) Inicie a bomba.

e) Gradual e lentamente abra a valvula de entrada de acordo com

as instrucoes.

f) Feche a valvula de ventilacdo quando todo o ar tiver sido removido do
sistema.

Se o permutador de calor estiver funcionando devidamente pode ser
utilizado de uma forma continua.

Modelo que pode ser aberto

Quando o modelo que pode ser aberto estiver a ser inicializado, verifique
sempre também os parafusos e aperte-os se necessario.

4.3 DESLIGAR

Se tiver que parar o processo de permuta de calor, siga 0os passos a-d
abaixo, comecando primeiro no lado quente. Depois repita para o lado
frio.

a) Lentamente feche as valvulas de entrada.

b) Desligue as bombas.

c) Feche as vélvulas de saida.

d) Drene e faca a ventilagdo do permutador de calor.

Gradualmente diminua o fluxo no lado quente até que pare
completamente. Depois feche o lado frio.

16



NOTA

As valvulas devem estar definidas para uma abertura gradual.
Uma abertura ou fechamento subito das valvulas vai submeter o
permutador a um choque térmico e pode causar fadiga no
material.

Em aplicacdes de vapor, nunca deixe a valvula de vapor ligada

guando o lado do liquido estiver desligado. DESLIGUE o vapor
primeiro e LIGUE no fim.

17



5 LIMPAR O PERMUTADOR DE CALOR

5.1

5.2

GERAL

As regras e requisitos para limpar o permutador de vapor

variam de tipo para tipo. Se existir o risco de entupimento, 0
desempenho da unidade deve ser monitorado medindo a
temperatura e perda de pressdo. Quando as perdas forem maiores
gue o permitido, o permutador de calor deve ser limpo.

RECOI\/IENDACOES PARA LIMPEZA
Retrolavagem:

A sujeira que puder se acumular na superficie das placas pode, na
maioria dos casos, ser removida lavando-se o sistema com agua quente.
Agua limpa é bombeada a alta velocidade contra a dire¢do normal do
fluxo (em ambos ou apenas num dos lados). As valvulas nos tubos séo
fechadas e as valvulas para a lavagem séo abertas. Toda a 4gua suja
deve ser tratada de acordo com as regras universais e legislacao local.

——

Limpeza quimica:

A limpeza quimica deve estar a cargo de uma empresa com
conhecimentos e experiéncia na limpeza de permutadores de calor.
O processo de limpeza deve envolver a utilizagdo de agentes de
limpeza comuns, que normalmente contém aditivos que tornam a
limpeza mais eficiente e previnem a corrosao.

As seguintes solucdes alcalinas e acidas podem também ser
usadas para a limpeza quimica de permutadores de calor:

soda, solucédo alcalina a 2% (NaOH) ou 0.5 % acido nitrico ou 5%
acido sulfamidico (NAO é&cido sulftrico), que pode ser usado até
60°C. Pode também ser usado acido fosférico em concentracdes de
5%.

18



5.3

Causa do entupimento Agentes de limpeza
recomendados

Sulfato de célcio, silicatos Acido citrico, nitrico, fosférico ou
sulfamidico

Carbonato de calcio Acido nitrico a 10%

Alumina, 6xidos de metais, Acido citrico, nitrico, fosférico ou

sedimento/lama sulfamidico (solucéo a 5%)

Perceves, mexilhdo, algas, Retrolavagem

lascas de madeira Limpeza ultra-sénica

Crescimento biolégico Carbonato de sodio ou hidroxido de
sédio

AVISO

Se o material do invélucro for ago carbono, néo utilize acido nitrico
para

limpeza da parte do invélucro, e reduza a concentragdo de acido
sulfamidico para 2%.

O acido sulfamidico hidrolisa com a temperatura e o passar do
tempo, assim utilize sempre solugcédo recém preparada.

Apés o tratamento com soda, acido ou detergente, o permutador
deve ser muito bem enxaguado para remover estas substancias.

Nunca utilize &cido cloridrico para limpar permutadores de
calor, mesmo em baixas concentracdes

Nunca utilize &cidos fosférico ou sulfamidico para limpar
permutadores de calor de titanio, mesmo em baixas
concentracgoes.

Antes de limpar, verifique que a solucéo é adequada para o material
do direcionador de fluxo. O tipo de material esta indicado na folha
de dados do permutador de calor.

MODELO QUE PODE SER ABERTO

O conjunto de placas no modelo de permutadores de calor que pode ser
aberto pode ser retirado do invélucro e limpo com uma maquina de lavar
de alta pressdo. Quando remover o conjunto das placas siga estas
instrucdes de forma a evitar danificar o conjunto de placas e
direcionadores de fluxo.
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5.3.2

AVISO

NUNCA APLIQUE PRESSAO AO CONJUNTO DAS PLACAS FORA
DO INVOLUCRO. AS ESTRUTURAS DE SUPORTE DO CONJUNTO
DE PLACAS NAO ESTAO CONCEBIDAS PARA SUPORTAR
FORCAS RESULTANTES DA PRESSAO EXERCIDA SOBRE ELAS,
POIS A APLICACAO DE PRESSAO PODE CAUSAR UM ACIDENTE.

PREPARATIVOS

E recomendado que mova a unidade para um local com espaco
suficiente de forma a executar qualquer trabalho de assisténcia ou
manutencdo necessario. Drene o permutador em ambos os lados da
placa e do involucro e liberte as ligacdes dos tubos antes de mover a
unidade. Se o permutador ndo puder ser movido, liberte somente os
tubos de conexdo no lado da placa e assegure-se que existe espacgo
suficiente na frente para remover o conjunto de placas (0 espago minimo
necessario € o comprimento total do permutador).

ABERTURA DO PERMUTADOR E REMOCAO DO CONJUNTO DE
PLACAS

Opcao (recomendada)

Mova a unidade para uma area espacosa e a posicione de forma que as
ligacOes da placa de extremidade estejam viradas para cima (conjunto
de placas na vertical).

Remova alguns dos parafusos da placa de cobertura e instale barras
guia (4-6) nos furos dos parafusos antes de remover 0s restantes.

N&o se esqueca de marcar a posi¢céo da placa de cobertura em relacao
ao involucro para assegurar que o conjunto de placas sera colocado na
mesma posic¢ao!!

O conjunto de placas é apertado a placa de cobertura. Puxe a
placa de cobertura cuidadosamente para fora do

involucro utilizando os olhais de icamento e tente

proteger os direcionadores de fluxo.

Assegure-se que o permutador € devidamente suportado e que se

mantém estavel e direito enquanto a assisténcia e manutencao é
executada.
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Diagrama 1

Quando puxar para fora o conjunto de placas, mantenha-as horizontais,
se necessario recorrendo a cintas de icamento. Coloque as cintas nos
olhais de icamento do rebordo. Quando o conjunto de placas estiver
praticamente todo fora do invélucro, coloque dois blocos de madeira por
baixo do conjunto de placas para proteger os direcionadores de fluxo.
Coloque as cintas de icamento de tal forma que estas suportem o
conjunto de placas, como no diagrama 2.

Suporte

Barraguia .q ﬁ

.

Puxar <=

T aTT

Diagrama 2
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533 MONTAGEM DO CONJUNTO DE PLACAS

Antes de reinstalar o conjunto de placas, os direcionadores de fluxo
devem ver verificados e corrigidos se necessario. Se as borrachas dos
direcionadores de fluxo estiverem danificadas e for necessario a sua
substituicdo, contacte o fabricante.

Substitua a junta entre a placa de cobertura e o rebordo, podem ser
encontrados detalhes sobre a junta na folha de Dados Técnicos.

Utilize as barras guia para se assegurar que o conjunto de placas é
reposicionado com sucesso e em seguranca. Verifique a posi¢céo do
conjunto de placas relativamente ao invélucro.

Lubrifique as borrachas dos direcionadores de fluxo com 6leo vegetal,
por exemplo, para facilitar o reposicionamento.

Quando o conjunto de placas estiver a ser montado no involucro, deve
verificar continuamente a posi¢ao dos direcionadores de fluxo.

534 PADRAO DE APERTO DAS PORCAS/PARAFUSOS

Quando estiver a apertar os parafusos, nunca utilize uma ferramenta de
impacto. E importante apertar os parafusos com o mesmo valor de
torque. Utilize sempre uma chave de torque ou outra ferramenta de
aperto calibrada.

A sequéncia na qual os parafusos séao apertados tem um grande
impacto na distribuicdo de presséo na junta. Um aperto incorreto

pode colocar o rebordo fora de alinhamento. Uma junta normalmente
permite uma pequena distor¢cdo deste tipo. Aperte sempre 0s parafusos
num padrédo cruzado em estrela. Veja o desenho em baixo, onde a
sequéncia esta numerada.

22



Enrosque sempre a porca ou parafuso a mao. Isto assegura que a
rosca se mantém em boas condic¢des (se a porca nao apertar a
mao, verifique a rosca, substitua se danificada e volte a tentar).

Aperte as conexdes usando um minimo de 5 rotacdes, seguindo
a sequéncia. E recomendado o seguinte procedimento:

Rotacdo 1 — Aperte o inicio da porca manualmente seguindo a
sequéncia, apos o qual aperte todos manualmente e uniformemente.

Rotacédo 2 — Utilizando a chave de torque, aperte os parafusos, seguindo
a sequéncia. Utilize um maximo de 30% do eventual valor de torque.
Verifiqgue a posi¢ao da junta entre a placa de cobertura e o rebordo.

Rotacgéo 3 — Aperte utilizando 60% do eventual valor de torque, seguindo
a sequéncia.

Rotacgéo 4 — Aperte com o valor total do torque no sentido dos ponteiros
do reldgio.

O valor do torque de aperto para parafusos lubrificados esta mencionado
no desenho da disposicao geral (GA) fornecido com o permutador.
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6 PECAS DE SUBSTITUIQAO /| FERRAMENTAS ESPECIAIS
Permutador de calor que pode ser aberto
e Direcionadores de fluxo
e Conjunto de placas
e Junta entre a placa de cobertura e o rebordo
e Barras guia

Estas pecas podem ser fornecidas quando é informado o numero de
série do permutador.
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7 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Se o permutador de calor ndo estiver funcionando devidamente apds o inicio, verifique
0S seguintes pontos:

Problema Causa Verificar Acao NOTA
Fraco desempenho Permutador/ Verifique a direcédo Altere as conexdes
conexdes dos fluxos nas da tubagem.
incorretas conexdes. Estao Mude a direcéo do
de acordo com a fluxo.
concepcao/desenho?
Presséo Corrija ou ajuste as | Contate o
Verifique a presséo véalvulas. fabricante e
e temperaturas em forneca os
ambos os lados. seguintes valores:
Diferenca de pressédo pressoes,
Faca a medicdo das diferencas de
taxas de fluxo e presséao,

Fuga externa entre a
placa de cobertura e
o rebordo (modelo

gue pode ser aberto)

Temperatura

Fluxo de liquido

Junta com fuga.

diferencas de
pressao.

Compare estes
valores com dados
termodinamicos da
folha técnica do
PSHE

Verifique a operacéo
da bomba.

Procure a fuga.

Substitua as
bombas.

Volte a apertar os
parafusos. Se

0 novo aperto ndo
parar a fuga,
remova a placa de
cobertura e
substitua a junta.

temperaturas e
taxas de fluxo.

A folha de Dados
Técnicos contem
os detalhes sobre
a junta. Veja o
torque de aperto
na seccédo 5.3.4.

Fuga interna
(mistura de fluidos)

Placa rachada devido
a impacto de agua ou
choque térmico.

Furo na placa devido
a corrosao

Choque de pressao

Desgaste mecénico

Verifique se o liquido
do lado da placa é
visivel do lado do
invélucro (o fluido da
fuga sera visivel no
tubo de saida).

Feche as valvulas do
lado da placa ou do
invoélucro e utilize um
medidor para ver se
a pressao falha

Verifique os dados do
processo, se
disponiveis.

Coloque o involucro
sobre presséo e
procure a fuga. Localize
a fuga com, por
exemplo, um agente
colorido.
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Problema Causa Verificar Acao NOTA
Muito fraco Canais do invélucro Faca uma medicéo Limpar permutador | Efetue a
desempenho e grande | ou lado da placa completa e rigorosa de acordo com as manutencao

diferencga de presséo.

Degradacéo gradual
no desempenho da
permuta de calor.

entupidos devido ao
acumulo de detritos.

Filtro entupido

Vélvula e controles
do processo.

Acumulo lento de
impurezas nas
superficies das
placas no lado
destas

ou no lado do
invélucro.

da perda de pressao
em ambos os lados
para verificar a atual
causa do problema.

Abra o filtro e
verifique a sua
condigéo.

Verifique a operacéo
das valvulas.

Remova o conjunto
de placas (modelo
gue pode ser aberto)
e examine as
superficies do
permutador de calor.
Modelos soldados
podem ser
verificados utilizando
um endoscépio, se
possivel.

Se o lado do
invélucro estiver
limpo, o entupimento
no lado da placa é
responsavel pelo
retardamento na
transferéncia de
calor.

instrucbes (secao
6)

Limpe/substitua o
filtro.

Tome as medidas
necessarias: abra,

ajuste ou substitua.

Limpar permutador
de acordo com as
instrucbes (secao
6)

Substitua a junta e
0 conjunto de
placas (modelos
gue podem ser
abertos).

programada /
verifique plano de
funcionamento.

Efetue a
manutencao
programada /
verifique plano de
funcionamento.

Muito fraco
desempenho e baixa
diferencga de presséo.

Direcionadores de
fluxo danificados
por choque de
presséo ou fluido de
processamento
improprio.

Verifique a
informacéo na placa
de identificacéo:
estdo as
temperaturas, e
liquidos corretos?
Verifique os dados
do processo se
estiverem
disponiveis.

Contate o
fabricante.

Se, apos verificacdo, a capacidade do permutador de calor ou a perda de
presséo estiverem num nivel inaceitavel, contate o seu representante
Vahterus.

26




7.1

7.2

RELATORIO DE RECLAMACAO

Se tiver necessidade de reclamar um produto Vahterus, pe¢a uma
notificacdo de relatério de defeito a sales@vahterus.com .

Por favor inclua o maior numero de detalhes possivel, e especialmente
0s seguintes dados:

- Informacéo geral (nUmero de série)
-~ Concepcao e operagao

-~ Tipo de problema e observagdes

-~ Estado do processo

Quando tiver completado o relatério contate um representante da
Vahterus.

MEDICOES PARA SUBSTITUICAO

Se existir a necessidade de substituir o conjunto de placas para um
permutador de calor que pode ser aberto,

efetue as medi¢cdes em quatro pontos dentro do invélucro — consulte o
diagrama abaixo.
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Vahterus Oy

Pruukintie 7

23600 Kalanti ket
Finlandia
Tel. +358 2 840 70
Fax +358 2.840 7299 e

sales@vahterus.com
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E

UNIDADE DE REFRIGERACAO POR AMONIA (PAC)
MODELO PAC 100 ATE PAC 1080
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1. LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT Associagao Brasileira de Normas Técnicas

Cat Categoria de Seguranga equivalente a CC

CC Control Category (Categoria de Controle), também conhecida como Categoria de
Seguranga (B, 1, 2, 3, 4); a categoria ja decisivamente dita a qualidade
relacionada a seguranca de um SRP/CS. Enquanto CC B e CC 1 lida com a
qualidade do componente usado, categorias mais altas demandam componentes
adicionais (canais) que conseguem compensar a falha de componentes
individuais.

CCF Common Cause Failure (Falhas de Causa Comum): Falhas com uma causa
comum, nas quais componentes que simultaneamente processam a mesma coisa
varias vezes por razbes de seguranca falha na mesma hora. Por exemplo - um
carro onde todos os 4 breques tém mal funcionamento na mesma hora.

DC Diagnostic Coverage (Cobertura de Diagnostico): Grau de cobertura de
diagnostico, a capacidade para detectar falhas, que normalmente é automatica

EC Europe Community (Comunidade Europeia)

EN European Standards (Norma Europeia)

F Frequéncia e/ou tempo de exposicdo (ISO 13849-1:2015)

FE Frequéncia de Exposicao (HRN)

GS Grau de Severidade (HRN)

HRN Hazard Rating Number (NUmero de classificagao do perigo)

IEC International Electrotechnical Commission (Comissdao Internacional de

Eletrotécnica)

ISO International Organization for Standardization (Organizagao Internacional de

Normalizagao)

MTTFd Mean Time to Failure dangerous (Tempo Médio para uma Falha Perigosa):
Tempo para que uma falha perigosa de um componente ou mecanismo ocorra.
Essa informagao ndo deve ser confundida com o servigo de vida garantido.

NBR Norma Brasileira de Referéncia

NP Numero de Pessoas expostas ao Risco (HRN)

NR Norma Regulamentadora

P Possibilidade de evitar o dano (ISO 13849-1:2015)

PFHd Probabilty of a dangerous Failure per Hour (Probabilidade de falha perigosa
por hora).

PL Performance Level (Nivel de Performance) - ISO 13849-1:2015.

PLr Performance Level required (Nivel de Performance requerido) - ISO 13849-
1:2015.

PO Probabilidade de Ocorrer (HRN)

S Severidade do ferimento (ISO 13849-1:2015)

SIL Safety Integrity Level (Nivel de integridade de seguranga) - IEC 62061:2015

SRB Sicherheits-Relais-Baustein (Relé de Seguranca).

SRP/CS Safety Related Parts / Control Systems (Parte de Seguranca Relacionada de
Sistemas de Controle)
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2. OBJETIVO

Avaliar as condicoes de seguranca de projeto e fabricacdo do portfélio de
produtos da empresa Johnson Controls BE do Brasil, localizada na cidade do Sorocaba,
estado de Sao Paulo. Apresentar e implementar um plano de acdao para reduzir ao
maximo os riscos presentes nos equipamentos fabricados pela empresa. Classifica-los
na categoria de riscos adequada, utilizando as normas NBR 14.153 e ISO 14.121 como
referéncia, e por fim, emitir ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) sobre o
portfélio de produtos, assegurando que o engenheiro de seguranca no trabalho
responsavel por este laudo e a companhia Johnson Controls BE do Brasil tomaram todas
as medidas protetivas possiveis para tornar os equipamentos produzidos pela empresa
adequados a Norma Regulamentadora 12, portaria MTB N.° 98, de 08 de fevereiro de
2018.

3. INTRODUGCAO

Neste documento serdo relatadas as condigcbes de seguranca do portfélio de
produtos referentes as unidades compressoras do tipo parafuso, modelo RWF II 100 até
RWF II 1080 e PAC 100 até PAC 1080.

O procedimento de avaliacdo de riscos é descrito com os seus requisitos de saude
e seguranca essenciais relacionados ao projeto e construgao das maquinas, tendo como
principios basicos identificar perigos que possam ser gerados pela maquina, estimar os
riscos, levando em consideracao a severidade de possiveis lesdoes e danos a saude e a
probabilidade de seu acontecimento, avaliar os riscos, visando determinar quando a
reducao de risco é requerida, de acordo com o objetivo das normas de seguranca e
eliminar ou reduzir os riscos através de medidas de seguranca, seguindo procedimentos
e normas técnicas, conforme prevé a norma regulamentadora 12 portaria MTB N.© 98,
de 08 de fevereiro de 2018.

4. DADOS DA EMPRESA CONTRANTANTE

JOHNSON CONTROLS BE DO BRASIL LTDA
AV INDEPENDENCIA, 2757, IPORANGA
SOROCABA - SP, CEP 18087-101

CNPJ: 01.092.686/0023-66

I.E.: 669747350114

5. DADOS DA EMPRESA CONTRATADA

PROTECT ENGENHARIA.

CREA: 2199540 - CNPJ: 27.675.444/0001-83

I.M.: 25.743 - 1.E.: 717.158.267.119

ENDERECO: RUA MARIA ANTONIETA MAGANHATO BRICHES, 47.
BAIRRO: DOMINGUINHO, VOTORANTIM/SP, CEP 18114-210.
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6. REFERENCIAS NORMATIVAS

el

ENHA

PROFISSIONAL RESPONSAVEL: RENATO CRISTI
COMPETENCIAS: ENG® MECANICO

ENG° DE SEGURANCA DO TRABALHO
REGISTRO (CREA-SP): 5069876228

7. METODOLOGIA

Foram realizadas visitas na fabrica Johnson Controls BE do Brasil, em Sorocaba/SP,
para acompanhar a elaboragdao do projeto e a fabricagao de unidades compressoras
RWF II e PAC com compressor parafuso. Foram considerados também, avaliagdao dos
manuais técnicos, desenhos das maquinas em 3D e acervos fotograficos. Os riscos
foram identificados através de procedimentos previstos nas normas NBR 14.153 e ISO
14.121 e um plano de acdo foi adotado para reduzir os riscos presentes nas maquinas.
Foi acompanhado todo o processo de implementacdo do plano de acao e apods identificar
que as acoes recomendadas foram aplicadas nos projetos e maquinas fabricadas pela
Johnson Controls BE do Brasil, este laudo de conformidade foi registrado no conselho
de Engenharia do Estado de Sao Paulo pelo responsavel técnico apresentado no item 6
deste documento.

8. CONCEITOS
e Arranjo fisico e instalagoes

Nos locais de instalacdo de maquinas e equipamentos, as areas de circulagao
devem ser devidamente demarcadas e em conformidade com as normas técnicas
oficiais.

As vias principais de circulagdo nos locais de trabalho e as que conduzem as
saidas devem ter no minimo 1,20 m (um metro e vinte centimetros) de largura. As
areas de circulagdo devem ser mantidas permanentemente desobstruidas.

Os espacos ao redor das maquinas e equipamentos devem ser adequados ao seu
tipo e ao tipo de operacao, de forma a prevenir a ocorréncia de acidentes e doengas
relacionados ao trabalho.

A distancia minima entre maquinas, em conformidade com suas caracteristicas e
aplicagdes, deve garantir a seguranca dos trabalhadores durante sua operacao,
manutencgao, ajuste, limpeza e inspecao, e permitir a movimentagao dos segmentos
corporais, em face da natureza da tarefa.

As areas de circulacdo e armazenamento de materiais e os espacos em torno de
maquinas devem ser projetados, dimensionados e mantidos de forma que os
trabalhadores e os transportadores de materiais, mecanizados e manuais,
movimentem-se com seguranga.
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GENHA

e Maquina

Elemento que integra a linha, com fungao predefinida dentro do conjunto ou
cadeia de valor.

¢ Equipamento
Componente ou acessério da maquina delimitado por uma fungao especifica.
e Protecao mecanica fixa

Sao aquelas fixadas por parafusos que sé podem ser retirados com ferramentas,
nao podendo ser parafusos do tipo borboleta, manoplas ou de qualquer outra
modalidade que permita a sua remogao com as maos, conforme ABNT NBR NM 272.

e Protecao mecanica movel

Sdo aquelas que permitem movimentagao durante o ciclo normal de operacao,
mas que requerem recurso de intertravamentos de seguranga, conforme ABNT NBR NM
273, ou dispositivo de bloqueio, conforme modalidade da maquina e modo de operacao
e conforme natureza dos riscos.

e Parada de emergéncia

Conforme item 3.1 da NBR 13759, a parada de emergéncia tem a fungao de
impedir o aumento ou reduzir o risco existente a pessoas e danos a maquina ou ao
trabalho em andamento e também de ser iniciada por uma simples acdo humana,
quando a fungao de parada normal nao for adequada para este fim.

Segundo o item 4.4.3 da NBR 13759 os acionadores de parada de emergéncia
devem ter cor vermelha. Existindo uma superficie posterior ao acionador e, sendo
possivel, deve ter uma etiqueta na cor amarela com textos na cor preta na lingua
Portuguesa. Os acionamentos de emergéncia devem atender as seguintes condigdes:
Botdo tipo cogumelo vermelho com acionamento tipo soco, com trava mecanica, que
requer a acao de girar para destravar.

Requer rearme manual (reset), ou seja, o destravamento do botao de emergéncia
ndao pode habilitar o acionamento da maquina sem que seja acionado o botdo de
rearme;

Garante a pronta parada dos movimentos da maquina;

Monitoramento por interface de seguranca (pela sua condicao de atuador a
distancia) deve ser monitorado por interface de seguranca adequada, na forma definida
pela ABNT NBR NM ISO 1415.
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¢ Rearme

Comando obrigatério para ser utilizado apdés acionamento do comando de
emergéncia da maquina, ou por parada da maquina pelo sistema de intertravamento
de seguranca das protecoes modveis ou pela AOPD. (Active Opto- electronic Protective
Device)

A maquina somente podera ser religada, apés o REARME ter sido acionado. Esta
atuacdao ndo pode permitir a partida da maquina pelo botdo liga, sem antes ter sido
restabelecida pelo REARME.

Os botdes de REARME estao disponiveis nos displays dos controladores Unisab
IIT e Quantum HD.

o Sinalizacao de seguranca conforme NR-26

A sinalizagao tem como objetivo chamar a atengao dos operadores sobre os riscos
existentes no local, para que possam adotar as medidas de controles seguras para o
trabalho e devem atender os requisitos da NR-26 na integra.

9. PRINCIPAIS ITENS AVALIADOS
e Protecao fixa

Protecao fixada de tal modo (por exemplo: parafusos, porcas, soldagem) que
somente podera ser aberta ou removida com o uso de ferramentas ou destruicdo do
meio de fixagao.

o InstalaglOes e dispositivos elétricos

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

Devem ser aterrados, conforme as normas técnicas oficiais vigentes, as
instalagdes, carcacas, invélucros, blindagens ou partes condutoras das maquinas e
equipamentos que nao facam parte dos circuitos elétricos, mas que possam ficar sob
tensdo.

o Perigos elétricos

10.2 Medidas de controle

10.2.8 Medidas de protecao coletiva

10.2.9 Medidas de protegao individual

10.3 Seguranca em projetos

10.4 Seguranga na construgao, montagem, operagao e manutengao
10.5 Seguranca em instalagoes elétricas desenergizadas

10
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10.6 Seguranca em instalagoes elétricas energizadas

10.8 Habilitagdo, qualificagao, capacitacao e autorizacao dos trabalhadores
10.9 Protegao contra incéndio e explosao

10.10 Sinalizagao de seguranca

10.12 Situacdo de emergéncia

e Ergonomia

Item 12.102 que menciona: “os locais destinados ao manuseio de materiais em
processos nas maquinas e equipamentos devem ter altura e ser posicionados de forma
a garantir as boas condig0es posturais, visualizagao, movimentagao e operagao”.

o Partes quentes

Devem ser adotadas medidas de protecao contra queimaduras causadas pelo
contato da pele com superficies aquecidas de maquinas e equipamentos, tais como a
reducdo da temperatura superficial, isolacdo com materiais apropriados e barreiras,
sempre que a temperatura da superficie for maior do que o limiar de queimaduras do
material do qual é constituida, para um determinado periodo de contato.

De acordo com a norma de seguranca de maquinas ABNT NBR 13970, medidas
de engenharia, organizacionais e de protecao individual podem ser aplicadas, isoladas
ou combinadas para protegdes contra queimaduras.

e Textos em portugués

Item 12.119. As inscrigdes das maquinas e equipamentos devem:
a) ser escritas na lingua portuguesa - Brasil; e b) ser legiveis.

e Plaqueta indelével

Item 12.123. As maquinas e equipamentos fabricados a partir da vigéncia desta
Norma (24.12.2010) devem possuir em local visivel as seguintes informacdes
indeléveis:

a) razao social, CNPJ e enderecgo do fabricante ou importador;

b) informacdo sobre tipo, modelo e capacidade;

c) numero de série ou identificacdo, e ano de fabricacao;

d) nimero de registro do fabricante/importador ou do profissional legalmente
habilitado no CREA

e) peso da maquina ou equipamento.

11
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10. IDENTIFICAGAO DOS EQUIPAMENTOS

10.1. COMPRESSOR TIPO PARAFUSO, MODELO RWF II 100 ATE RWF II
1080.

Equipamento concebido para uso industrial destinado a sistemas de refrigeragao,
composto por motor elétrico, sistema compressor do tipo parafuso com carcaca fundida
em ago especial com rotores assimétricos e permite a regulagem da vazao do volume
interno. Utiliza filtro de sucgao de facil limpeza e seu acionamento é feito através de um
eixo macho e permite a regulagem da capacidade continua de 10% a 100%. O
equipamento é capaz de operar com praticamente todos os tipos de fluidos
refrigerantes.

Figura 1 - Unidade Compressora tipo Parafuso RWF II com Controlador Unisab III
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Todo o sistema é comandado por controladores dedicados para refrigeracao
industrial. Este laudo assegura a utilizacdo de dois modelos de controladores, sendo
eles intitulados como Unisab III ou Quantum HD Unity Compressor. Estes controladores
possuem a capacidade de controlar a pressao, temperatura, superaquecimento de
succdo e descarga, pressao de 6leo, corrente do motor, capacidade do compressor,
horimetro e causas de mensagem de alerta e alarme. Seus parametros de seguranca
estdao em conformidade com a NR-12.

= > i

-

s

o = .

Figura 2 - Unidade Compressora Parafuso RWF II com Controlador Quantum HD

A tabela a seguir contempla todo o portfélio de produtos de compressores tipo
parafuso modelo RWF II 100 até RWF II 1080. A analise preliminar, classificacdo de
riscos, acoes de contencao e validade deste laudo atende a todo portfolio, visto que os
riscos a serem contidos sao os mesmos para qualquer um dos modelos do manual.

Informacgdes adicionais ao equipamento podem ser acessados através do manual
do fabricante (70.610-I0OM).
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Potencia
Maxima do Tensao de de
Modelo Modelo - . - | Frequéncia Tipo de Comando
RWF II | Compressor Rotagao| motor | Alimentagao [Hz] Partida ara
P [RPM] | Elétrico [VCA] P
[HP] Operador
[VCC]
100
SGC 1913
119 SS
4500
134
SGC 1918
159 SS
177
SGC 2313 220
209 SS
222 4500 Ou
264 SS =GC 2317 lad
380 ::ontro a :r
270 SGC 2321 F“"ersf’r ae
16 ou 50 requéncia
SGC 2813 60 até o
375 SS 000, 440 Ou ! 24
399 SGC 2817 Chave de
4200 v
472 SS Ou 60 partida
480 >et 2821 460 Sof.trs:r:rter
546 SGC 2824
Ou
496 SGCH/B
3511
676 |SGCH/B3515 480
SGCH/B 3600
856 3519
SGXH/B
3519
1080 SGXH 3524
Tabela 1: Portfdlio de Produtos modelo RWF II 100 até RWF II 1080.
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10.2. PAC COM COMPRESSOR TIPO PARAFUSO MODELO PAC 100 ATE
PAC 1080.

Uma unidade resfriadora de liquido PAC é uma maquina que trabalha com amoénia
como fluido refrigerante e é baseada no ciclo de refrigeragao por compressao de vapor.
O fluido refrigerante é succionado do separador de liquido na forma de vapor de baixa
pressao e € comprimido pelo compressor de gases até um nivel de pressao superior. E
conduzido ao condensador, onde passa de vapor superaquecido para liquido sub-
resfriado, através da troca de calor em um trocador de calor do tipo placas, aquecendo
agua de torre. Através de um controle de nivel, este refrigerante é expandido e entra
no evaporador como uma mistura bifasica de liquido e vapor. Circulando através das
placas do evaporador, ele vai evaporando e trocando calor com o fluido secundario que
esta sendo resfriado. Ao final deste resfriamento do produto, a amoénia segue para o
separador de liquido, onde acontecera a separagao do liquido e do vapor - o qual ser3,
novamente, succionado pelo compressor. O chiller PAC é um sistema auto-circulante
que trabalha pelo principio de termossifao no evaporador, dispensando o uso de bombas
de amonia para circulacao. Assim como as unidades compressoras RWF 11, as unidades
PAC também possuem suas variacoes, conforme tabela abaixo. A analise preliminar,
classificacdo de riscos, acOes de contencao e validade deste laudo atende a todo
portfdlio, visto que os riscos a serem contidos sdao os mesmos para qualquer um dos
modelos do manual. Informacdes adicionais ao equipamento podem ser acessados
através do manual do fabricante.

Figura 3 - Unidade Compressora Parafuso RWF II com controlador Unisab III ou Quantum HD
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Maxima | Poténcia do Tensdo de o . Tensdo de
Modelo Modelo N Rk N Frequéncia Tipo de
Modelo PAC Rotagdo motor Alimentagao ) Comando
RWF Il | Compressor L. [Hz] Partida
[RPM] | Elétrico [HP] [vcAl [vec]
PAC 100 100
SGC 1913
PAC 119 119SS
4500
PAC 134 134
SGC 1918
PAC 159 159 SS
PAC 177 177
SGC 2313 220
PAC 209 209 SS
PAC 222 222 4500 Ou
SGC 2317
PAC 264 264 55 380 Controlador
Inversor de
PAC 270 270 SGC 2321 .
Ou 50 Frequéncia
PAC 316 316 60
SGC 2813 A 440 Ou 24
PAC 375 3755SS 1000
PAC 399 399 Ou 60 Chav? de
SGC 2817 4200 partida
PAC 472 472 SS 460 Softstarter
PAC 480 480 SGC 2821 ou
PAC 546 546 SGC 2824
480
PAC 496 496 SGCH/B 3511
PAC 676 676 SGCH/B3515
SGCH/B 3519 3600
PAC 856 856
SGXH/B 3519
PAC 1080 1080 SGXH 3524
Tabela 2: Portfélio de Produtos PAC 100 até PAC 1080.
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10.3. TIPOS DE COMPONENTES

e Compressor Tipo Parafuso

Uma maquina de deslocamento positivo que possui dois rotores acoplados,
montados em mancais para fixar suas posicées na camara de trabalho numa tolerancia
estreita em relagdo a cavidade cilindrica. A maquina tem o objetivo de comprimir fluido
refrigerante.

e Chave de Partida Tipo Softstarter

Entende-se como Softstarter um dispositivo eletronico composto por pontes de
tiristores (SCR's) acionadas por um circuito eletrénico, com a finalidade de controlar a
tensao de partida do motor, bem como sua desernegizagao.

e Controlador Inversor de Frequéncia
Entende-se como inversor de frequéncia um tipo de controlador que tem a funcéo
de acionar um motor elétrico e ao mesmo tempo variar a frequéncia e a tensdo que é
fornecida ao motor com o objetivo de controlar a sua velocidade e poténcia consumida.

e Motor Elétrico

Entende-se como motor elétrico tipo gaiola de esquilo uma maquina destinada a
converter energia elétrica em energia mecanica.

e Controlador Unisab III

Compreende-se controlador Unisab III como um controlador l6gico dedicado para
Refrigeracdo Industrial, que tem a finalidade de controlar unidades compressoras Tipo
Parafuso e Alternativo (Pistdes). Este controlador foi desenvolvido pela empresa Sabroe,
marca propriedade da empresa Johnson Controls.

Figura 4 - Controlador Unisab III
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e Controlador Quantum HD

Compreende-se controlador Quantum HD Unity Compressor como um
controlador logico dedicado para Refrigeracao Industrial, que tem a finalidade de
controlar unidades compressoras Tipo Parafuso e Alternativo (Pistdes). Este controlador
foi desenvolvido pela empresa Frick, marca propriedade da empresa Johnson Controls.
Manual de operagao do Quantum HD conforme NR 10

Figura 5 - Controlador Quantum HD
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11. IDENTIFICAGAO DOS RISCOS

Riscos Mecéanicos

Base Normativa: ABNT NBR ISO 12.100; ABNT NBR I 4.153; EN/ISO
14.121 - Tabela B.1

Item Origem Risco Existente

(x)

1 Aceleracdo, Desaceleragao

2 Cantos Vivos X

3 Aproximacdo de um Elemento Mével a uma Parte

Fixa

4 Corte De Pegas

5 Elementos Elasticos

6 Queda De Objetos

7 Gravidade

8 Altura A Partir Do Solo X

9 Alta Pressao X

10 Instabilidade

11 Energia Cinética X

12 Mobilidade Da Maquina

13 Elementos Moéveis

14 Elementos Rotativos X

15 Superficie Aspera, escorregadia

16 Arestas Cortantes

17 Energia Armazenada X

18 Vacuo

Item Consequéncias Potenciais

1 Atropelamento

2 Arremessos X

3 Esmagamento

4 Corte Ou Mutilagao

5 Segurar Ou Prender

6 Enroscar

7 Friccdo Ou Abrasao

8 Impacto X

9 Injecao X

10 Raspagem

11 Escorregamento, Tropego E Queda X

12 Perfuragao

13 Sufocamento

& www.protectengenharia.com.br
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BASE NORMATIVA: ABNT NBR ISO 12.100; ABNT NBR I 4.153; EN/ISO 14.121 -

Tabela B.1
Item Origem Risco Existente
(x)

1 Arcos
2 Fenémenos Eletromagnéticos X
3 Partes Vivas
4 Baixa Rigidez Dielétrica
5 Partes Vivas Sobre Condigdes de Falhas
6 Curtos Circuitos X
7 Radiacdo Térmica X

Item Consequéncias Potenciais e f:;stente
1 Queimadura X
2 Efeitos Quimicos X
3 Efeitos em Implantes Médicos
4 Eletrocussao, Choque X
5 Queda ou Arremesso
6 Incéndio X
7 Projecédo de Fagulhas

12, RISCOS PERTINENTES AS UNIDADES RWF II 100 ATE RWF II 1080

Os pontos criticos onde se apresentam os riscos estdo indicados na ilustragdo a seguir.

Figura 6 — Unidade RWF II

& www.protectengenharia.com.br
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Riscos:

P1 Energia Mecanica
P2 Energia Elétrica
P3 Energia Cinética
P4 Energia Térmica
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13. RISCOS PERTINENTES AS UNIDADES PAC 100 ATE PAC 1080

Os pontos criticos onde se apresentam os riscos estdo indicados na ilustragdo a seguir.

Rizcos:

P1 Energia Mecanica
P2 Energia Eletrica
P3 Energia Cinética
P4 Energia Térmica

Figura 7 - Unidade PAC

14. AVALIAGAO DE RISCO E PROPOSTAS DE REDUGAO DE RISCO

Durante a avaliacdo de risco das maquinas, sera usada a ABNT NBR ISO
12100:2013.

Na ABNT NBR ISO 12100:2013, as bases e principios de diretrizes gerais pedem
uma analise de risco, além disso, a norma ABNT NBR ISO 12100:2013 especifica
principios de diretrizes técnicas, a fim de dar suporte aos projetistas técnicos para
projetar maquinas seguras.

A avaliacao de riscos das maquinas e a determinacao do nivel de performance
requerido (PLr) é feita utilizando a ISO 13849-1:2015 e comparada com o nivel de
integridade de seguranga (SIL) especificado na norma IEC 62061:2015 utilizando o
valor PFH para quantificar as probabilidades de falhas perigosas por hora conforme
tabela a seguir:

150 13849-1 Nivel lProbabilidade de falha perigosa IEC 62061 Nivel de

de performance | por hora (PEH,) integridade de
(PL) . | seguranca (SIL)

b 3x10°<PFH,<10° 1

| 4 <. B

e 10 < PFH, < 10 3

Tabela 4: Comparacdo entre nivel de performance e nivel de integridade de seguranca
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O Brasil adota as categorias de seguranca B, 1, 2, 3 e 4 segundo ABNT NBR
14.153 que é encontrada comparando o nivel de performance requerido (PLr) com o
sistema brasileiro conforme tabela abaixo:

IEC 62061 Nivel de IEC 61508 Nivel de 50 13849-1 Nivel IR e
Integridade de Integridade de de Performance :
Categoria (Cat)
Seguranca (SIL) Seguranca (SIL) requerido (PL;)
- - . B

1
2
3

b
c
d

Tabela 5: Sistemas de Classificagdo de Seguranga

15. CRITERIOS PARA AVALIACAO DE RISCO

Os critérios de avaliacdo de riscos usados pela PROTECT ENGENHARIA sdo
baseados na norma ISO 13849:2015.

De acordo com ABNT NBR ISO 12100:2013 uma estimativa de risco e avaliagao
sera providenciada para cada perigo determinado. As fases da vida de uma maquina
nas quais os perigos foram identificados ou foram considerados significantes foram
consideradas neste documento.

o CATEGORIZAGCAO DE SEGURANGCA

Conforme a norma ISO 13849:2015, nas partes da maquina que apresentam
riscos serao detalhadas as informacdes de Severidade do ferimento, Frequéncia e/ou
tempo de exposicdo e Possibilidade de evitar o dano, determinando assim o nivel de
performance requerido (PLr), SIL (Safety Integrity Level, ou Nivel de integridade de
seguranga) e Categoria de Seguranca a ser adotada (B,1,2,3 ou 4).

e SEVERIDADE S1 E S2

A severidade do ferimento pode ser estimada considerando-se a gravidade de
lesGes ou danos a saude, que podem ser leves, graves ou fatais, e a extensdo do
dano, causado a uma pessoa ou varias pessoas.

Ao realizar-se uma avaliacao de risco, o risco a ser considerado para cada perigo,
deve ser aquele relativo a severidade mais provavel, por sua vez, referente ao dano
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mais provavel, entretanto, a maior gravidade previsivel deve também ser levada em
consideracao, mesmo que a probabilidade de tal ocorréncia ndo seja alta.

O anexo A da ISO 13849:2015 determina a severidade em duas partes S1 e S2
onde, as consequéncias normais de cura devem ser levadas em consideracao na
determinagao de S1 e S2, por exemplo, contusdoes e/ou laceragdes, sem
complicagdes devem ser classificadas como S1, enquanto uma amputagao ou morte
deve ser classificada como S2.

« FREQUENCIA F1 E F2

Conforme o anexo A da ISO 13849:2015, um periodo de tempo geralmente valido
para a escolha do parametro F1 ou F2 ndo pode ser especificado. Entretanto, a
seguinte explicacdo pode ajudar a tomar a decisdo correta, em caso de duvida.

F2 deve ser selecionado, se a pessoa estiver, frequentemente ou
continuadamente, exposta ao perigo. E irrelevante se a mesma pessoa ou pessoas
diferentes estiverem expostas ao perigo em sucessivas ocasides, como, por
exemplo, para a utilizagao de elevadores.

e POSSIBILIDADE DE EVITAR O DANO P1 E P2

Quando um perigo aparece, é importante saber se ele pode ser reconhecido e
guando pode ser evitado, antes de levar a um acidente. Por exemplo, uma
importante consideracdo é se o perigo pode ser diretamente identificado por suas
caracteristicas fisicas ou por meios técnicos, por exemplo, indicadores. Outro
aspecto importante que influencia a selegao do parametro P inclui, por exemplo:

e Operagao com ou sem supervisao;
e Operagao por especialistas ou por nao profissionais;
¢ Velocidade com que o perigo aparece, por exemplo, rapidamente ou lentamente;

e Possibilidades de se evitar o perigo, por exemplo, por fuga ou por intervengao de
terceiros;

e Experiéncias praticas de seguranca relativas ao processo.

Quando uma situagao de perigo ocorre, P1 deve apenas ser selecionado se houver
uma chance real de se evitar um acidente ou reduzir significativamente o seu efeito.
P2 deve ser selecionado se praticamente ndao houver chance de se evitar o perigo,
conforme anexo A da ISO 13849:2015.
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« DETERMINAGAO DO NiVEL DE PERFORMANCE REQUERIDO PLr

Para atingir o nivel de performance requerido PLr deve-se partir do ponto inicial,
selecionar o parametro de severidade, posteriormente a frequéncia e finalmente a
possibilidade de evitar o dano, obtendo desta maneira um caminho até o PLr entre
PLa, PLb, PLc, PLd e PLe, onde PLa equivale a baixa contribuicao para reduzir o risco
(L) e PLe equivale a alta contribuicdo para reduzir o risco (H).

PL:,

P1

P2
P1

F2

P2
P1

1 Twean

I

F P

Tabela 6: Determinacdo do PLr

=

Frequéncia
alou tempo
de exposigho

F1: De raramente a nunca
F2: De frequentamente a continuamente

P

Possibilidade P1: Possivel sobre certas condigbes

de esltaro P2: Praticamente impossivel

dano

Tabela 7: Severidade / Frequéncia / Possibilidade.

o ESPECIFICAGOES DE CATEGORIAS DE SEGURANGA

Categoria de Seguranca é a classificacao das partes de um sistema de comando
relacionadas a seguranca, com respeito a sua resisténcia aos defeitos e seu
subsequente comportamento na condicdao de defeito, que ¢é alcancada pela
combinacgdo e interligacao das partes e/ou por sua confiabilidade. O desempenho
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com relagao a ocorréncia de defeitos, de uma parte de um sistema de comando,
relacionado a seguranca, é dividido em cinco categorias (B, 1, 2, 3 e 4) segundo a
norma ABNT NBR 14153 - Seguranca de maquinas - Partes de sistemas de comando
relacionadas a segurancga - Principios gerais para projeto, equivalente a norma EN
954-1 - Safety of machinery - Safety related parts of control systems, que leva em
conta principios qualitativos para sua selecdo. A norma EN 954-1 foi substituida pela
norma ISO 13849-1:2015 - Safety of machinery - Safety related parts of control
systems, que estabelece critérios quantitativos, ndo mais divididos em categorias,
mas em niveis de "A" a "E", sendo que o "E" é o mais elevado. Para selecao do nivel,
denominado “performance level” - PL, é necessaria a aplicacdo de complexa férmula
matematica em fungdo da probabilidade de falha dos componentes de segurancga
selecionados Safety Integrity Level - SIL, informado pelo fabricante do componente.
Pode-se dizer que um determinado componente de seguranca com caracteristica
SIL3, equivalente ao nivel de performance requerido PLr igual a PLe atende aos
requisitos da categoria 4, conforme tabela 4.

e CATEGORIA DE SEGURANCA B

As partes de sistemas de comando relacionadas a seguranca, como minimo,
devem ser projetadas, construidas, selecionadas, montadas e combinadas, de
acordo com as normas relevantes, usando os principios basicos de seguranca para
a aplicacao especifica, de tal forma que a:

e Fadiga operacional prevista, como, por exemplo, detergentes em maquinas
de lavar;

e Influéncia do material processado ou utilizado no processo, como, por
exemplo,

Vibragdbes mecénicas, campos externos, disturbios ou interrupcao de
fornecimento de energia.

e CATEGORIA DE SEGURANCA 1

Devem ser aplicados os requisitos da categoria de seguranga B e os desta
subsegao.

As partes de sistemas de comando relacionadas a seguranca, de categoria 1,
devem ser projetadas e construidas utilizando-se componentes bem ensaiados e
principios de seguranca comprovados.

Um componente bem ensaiado para uma aplicagao relacionada a seguranca é
aquele que tenha sido:

e Largamente empregado no passado, com resultados satisfatérios em
aplicagoes similares, ou:
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e Construido e verificado utilizando-se principios que demonstrem sua
adequacdo e confiabilidade para aplicacdes relacionadas a seguranca.

Em alguns componentes bem ensaiados, certos defeitos podem também ser
excluidos, em razao de ser conhecida a incidéncia de defeitos e esta ser muito baixa.

A decisao de se aceitar um componente particular como bem ensaiado pode
depender de sua aplicagao.

e CATEGORIA DE SEGURANCA 2

Devem ser aplicados os requisitos da categoria de seguranga B, o uso de
principios de seguranca comprovados e os requisitos desta subsecao.

As partes de sistemas de comando relacionadas a seguranca, de categoria de
seguranga 2, devem ser projetadas de tal forma que sejam verificados em intervalos
adequados pelo sistema de comando da maquina. A verificacdo das funcdes de
seguranga deve ser efetuada:

e Na partida da maquina e antes do inicio de qualquer situacao de perigo, e:

e Periodicamente durante a operagao, se a avaliagao do risco e o tipo de
operagdo mostrar que isso € necessario.

e O inicio dessa verificagdo pode ser automatico ou manual.

e Qualquer verificagao das fungdoes de seguranga deve:

e Permitir a operagao se nenhum defeito foi constatado, ou:

e Gerar um sinal de saida, que inicia uma agao apropriada do comando, se um
defeito foi constatado.

Sempre que possivel este sinal deve comandar um estado seguro. Quando nao
for possivel comandar um estado seguro, como, por exemplo, fusao de contatos no
dispositivo final de comutacao, a saida deve gerar um aviso do perigo.

A verificagao por si sé ndo deve levar a uma situacdao de perigo. O equipamento
de verificagdo pode ser parte integrante, ou ndo, das partes relacionadas a
seguranca, que processam a funcao de seguranga. Apds a deteccdao de um defeito,
o estado seguro deve ser mantido até que o defeito tenha sido sanado.

e CATEGORIA DE SEGURANCA 3

Devem ser aplicados os requisitos da categoria de seguranca B, o uso de
principios comprovados de seguranca e os requisitos desta subsecdo. Partes
relacionadas a seguranca de sistemas de comando categoria 3 devem ser projetadas
de tal forma que um defeito isolado, em qualquer dessas partes, ndo leve a perda
das fungdes de seguranca.

Defeitos de modos comuns devem ser considerados, quando a probabilidade da
ocorréncia de tal defeito seja significante. Sempre que, razoavelmente praticavel, o
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defeito isolado deve ser detectado durante, ou antes, da préoxima solicitagao de
seguranca.

O acumulo de defeitos ndao detectados pode levar a perda da funcdo de
seguranca.

e CATEGORIA DE SEGURANCA 4

Devem ser aplicados os requisitos da categoria de seguranga B, o uso de
principios comprovados de seguranca e os requisitos desta subsecgao.

Partes de sistemas de comando relacionadas a seguranca, de categoria de segurancga
4, devem ser projetadas de tal forma que:

e Uma falha isolada em qualquer dessas partes relacionadas a seguranca nao
leve a perda das fungdes de seguranga, e:

e Afalhaisolada é detectada antes ou durante a proxima atuacdo sobre a fungao
de seguranga, como, por exemplo, imediatamente, ao ligar o comando, ao
final do ciclo de operacao da maquina. Se essa deteccdo nao for possivel, o
acumulo de defeitos ndao deve levar a perda das fungdes de seguranca.

Se a detecgdo de certos defeitos ndo for possivel ao menos durante a verificagao
seguinte a ocorréncia do defeito por razdes de tecnologia ou engenharia de circuitos,
a ocorréncia de defeitos posteriores deve ser admitida. Nessa situacao, o acumulo
de defeitos nao deve levar a perda das fungoes de seguranca.

e GRAU DE SEVERIDADE (GS)

Grau de Severidade (GS) m

Arranhdo / Contuséo / Escoriacdo

Fratura ossos menores / Enfermidade Leve 1

Perda de 1 membro / olho 4

Enfermidade permanente ou critica 12

« FREQUENCIA DE EXPOSICAO (FE)

Frequéncia de Exposicdo (FE) m

Anualmente 0,5

Semanalmente 1,5

Em termos de hora 4
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« PROBABILIDADE DE OCORRENCIA (PO)
| Probabilidade de Ocorrer (PO) | Peso |

Quase impossivel 0,033

Improvavel 1,5

Alguma chance 5

Muito Provavel 10

Ceto 15
« NUMERO DE PESSOAS (NP)

Numero de Pessoas Expostas ao Risco (NP) | Peso

1-2 pessoas 1

8-15 pessoas q

Mais que 50 pessoas 12

Apo6s a determinacdo dos fatores acima, devera ser realizado o calculo para
determinar o valor do HRN que indicara o Grau de Risco.

HRN = GS x FE x PO x NP

O HRN é comparado com a tabela a seguir que determina o valor do risco em
cada protecdo da maquina

Nivel de Risco HRN

0-5 Desprezivel
5-50 Baixo, porém significativo
500 + Inaceitavel

Desprezivel - Risco muito baixo, medidas preventivas propostas insignificantes,
se houver, sao opcionais. Informacgdes de riscos residuais.

Baixo, porém, significativo - Deve-se tomar medidas preventivas e avalia-las
considerando a viabilidade técnica e econ6mica, bem como a informacdo sobre o
risco residual apds as medidas.

Alto - Medidas de prevencdo sao necessarias ou recomendadas na Avaliagdo de
Riscos, resultando em uma redugao do risco.

Inaceitavel - E necessario refazer o projeto independe do custo. N&o se pode

colocar no mercado ou em operagao esta instalagdao sem ter realizada a reformulagao
para esse risco.
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16. CLASSIFICAGAO DA CATEGORIA APOS IMPLEMENTAGOES
RECOMENDADAS

Classificacdo de riscos com base na NBR 14.153 (Analise de Riscos).

{ABNT) ANALISE DE RISCOS - ABNT NBR 14.153 Categorias

) (F) ) CATEGORIA B 1]2]3]4
SE"JEF'.IDADE_EFHEDUENCI& POSSIBILID. DE EVITAR _ . 31 g .OOO
82 | (| (P1) [ Bl

Ponto de partida F1 - 9000
paraavaliagao do @ 2z
- 900

{S)SEVERIDADE DO FERIMENTD. risco de seguranca. 52 =
1

[81) LEVE tF'.EVERSIVEL] = - .O
[32] GHAVE {IHHEVERSNEL] INCLUSI\FE FATAL F2 e & E .
[F1 HAHAMENTE E DU PEC!UENA EXPDSI[;AD

['FE'] FHEDUENTE ATE CDNTINUD E OU LONGA I&PDSI[;AD

{P} POSSIBILIDADE DE EVITAR © PERIGD

(REFEREM-SE GERALMENTE A VELOCIDADEE FHEQUENCIA
coMm A QUAL A F"E{;A ANALISADA MOVIMENTA-SE E &
DIST.&N ClA DO OFERADCR DA MESMA

|:P1] POSSIVEL S'DEI. DETERMINADAS CDNDIQDES

(FZ) POUCO POSSIVEL

¥

Classificacdo de riscos com base na ISO 14.121 (Analise de Riscos)

{1S0) ANALISE DOS RISCOS - EN/ISO 14121 HRN = Sex Frx Prx NP

(52} (Fr) _ (Pr) _ (hp)

i | (HRN) | CATEGORIA
| SEVERIDADE |FREQUENCIA| PROBABILIDADE | PESS0OAS EXPOSTAS | |

EVERIDADE) Se 5
MCRTE 15 \MAIS DE 50 PESSOAS. | 12
PERDA DE 2 MEMBROS/OLHOS OU DOENGA GRAVE (IRREVERSIVEL] 8 16-50 PESSOAS | &
PERDA DE 1 MEMEROIOLHO OU DOENCA GRAVE (TEMPORARIA) 4 08-15 PESS0AS. 4
FRATURA - 0S50S IMPORTANTES OU DOENGA LEVE (PERMANENTE 2 03-07 PESSOAS a2
FRATURA - 0S50S MENCRES OU DOENCA LEVE (TEMPORARIA) 1 |01-02 PESSOAS 1
LACERACAG/EFEITO LEVE NA SAUDE 05 | | -
ARRANHAGICONTUSAD ' 1'}':'1
PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO DANO | .
|CERTAMENTE | 15 DDNSTANTEMENTE | 5
|ESPERADO | 10 HORARID | &
\PROVAVEL | 8 | DIARIAMENTE [ 25 |
-ALGU'M'A CHANCE | & -SEMANP-L [ 15 |
\POSSIVEL | 2 |MENSAL ' [ &% ]
\NAC ESPERADO |1 ANUAL [ 02 |
[IMPOSSIVEL | 0,03 |RARAMENTE [ a1 |
HRN |R!SC{} inEscmgﬁo '
BAIXOPOREM  CONTEM RISCOS NECESSARIOS PARA A IMPLEMENTA- | MELHORIA
SIGNIFICATIVO | CAO DE MEDIDAS DE CONTROLE DE SEGURANCA | RECOMENDADA

ALTO |OFERECE POSSIVEIS HISC{}S NECESSARIOS QUE SElAM [lSeiccercry ACAD:
[ UTILIZADAS MEDIDAS DE CONTROLE DE SEC. URGENTES  fsl=g S il

[INACEITAVEL  |E INACEITAVEL MANTER A OPERACAO DO EQUIPAMENTO [JlEe ot lp e o]
NA SITUACAC QUE SE ENCONTRA DE MELHORIA
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17. IMPLEMENTAGCOES REALIZADAS NOS EQUIPAMENTOS

As adequagoes apresentadas no item 17 deste documento deverao ser adotadas no
projeto e fabricagao de todos os equipamentos que compdem o portfélio de produtos
da Johnson Controls, tanto para compressores RWF II quanto para unidades PAC.

Item 12.55
As protegoes foram construidas de forma a

existirem durante toda a vida util da maquina,
sao de material resistente, ndao contém pontos
de agarramento ou esmagamento, sao
pintadas na cor amarela externamente

Item 12.109
E obrigatéria a adocdo medidas de
protegao contra queimaduras, causadas
pelo contato com superficies aquecidas.
Caso registre-se temperatura excedente
a 80° C, providenciar protegao fixa,
removivel somente com o auxilio de
ferramentas, de forma que envolva todas
as partes quentes, evitando queimaduras
por contato nao intencional.
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Item 12.14

As instalagOes elétricas de maquinas e
equipamentos devem ser projetadas e mantidas de
modo a prevenir, por meios seguros, 0s perigos de
choque elétrico.

Item 10.10.1. Nas instalacdes de servigos deve ser
adotada sinalizagao adequada de seguranca.

Item 12.123.
PLAQUETA INDELEVEL deve ter as seguintes informagdes:

Razao social, CNP] e enderego do fabricante, informagao
sobre tipo, modelo e capacidade, niumero de série ou
identificacdo, e ano de fabricacdo, niumero de registro do
fabricante/importador ou do profissional legalmente
habilitado no CREA e peso da maquina ou equipamento.
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18. CHECKLIST NR-12

ITEM DA ARRANJOS FISICOS E INSTALACOES
NORMA (C)CONFORME (IC)INSTALAGCAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

AS AREAS DE CIRCULACAO SAO DEVIDAMENTE DEMARCADAS E EM CONFORMIDADE
COM AS NORMAS TECNICAS, OBSERVADA LARGURA DE 1,20M E CONSERVADAS SEMPRE
LIMPAS E DESOBSTRUIDAS, GARANTINDO ESPAGO SUFICIENTE PARA
MOVIMENTAGOES?

O PISO ONDE SE INSTALA E DE MATERIAL RESISTENTE, LIVRE DE SUBSTANCIAS QUE O
TORNE ESCORREGADIO, E MANTIDO LIMPO E EM BOM ESTADO DE CONSERVAGAQ?
MAQUINAS ESTACIONARIAS POSSUEM PROJETO DE INSTALAGAO CONTEMPLANDO
FIXACAO, AMORTECIMENTO, NIVELAMENTO, VENTILACAO, ALIMENTAGAO ELETRICA,
PNEUMATICA E HIDRAULICA, ATERRAMENTO E SISTEMAS DE REFRIGERAGCAO IC
CONFORME ORIENTAGOES DO FABRICANTE OU PROFISSIONAL DEVIDAMENTE
CAPACITADO?

0S RODIZIOS POSSUEM MECANISMO DE TRAVAMENTO? NA
ESTAO INSTALADAS EM LOCAIS ONDE NAO HAJA MOVIMENTAGAO AEREA DE MATERIAIS
SOBRE PESSOAS?

IC

IC

12.6 a 12.13

IC

ITEM DA INSTALACOES E DISPOSITIVOS ELETRICOS
NORMA (C)CONFORME (IC)INSTALAGAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

AS INSTALAGOES ELETRICAS SAO PROJETADAS E MANTIDAS DE FORMA A EVITAR
CHOQUES, INCENDIOS, EXPLOSAO OU OUTROS TIPOS DE ACIDENTES, POSSUEM
ATERRAMENTO, SAO BLINDADAS EM CASO DE EXPOSICAO A UMIDADE, DISPOSTAS DE Cc
FORMA QUE NAO TENHAM CONTATO COM PARTES MOVEIS, CANTOS VIVOS OU
MATERIAIS COMBUSTIVEIS E CONSTRUIDAS DE MATERIAIS INCOMBUSTIVEIS?

OS QUADROS DE ENERGIA ESTAO TRANCADOS, POSSUEM IDENTIFICACAO DE PERIGO E
TENSAO, SAO MANTIDOS EM BOM ESTADO E LIVRES DE MATERIAIS E FERRAMENTAS, Cc
POSSUEM IDENTIFICACAO DO CIRCUITO?

A UTILIZACAO DE CHAVE TIPO FACA, CHAVE GERAL COMO DISPOSITIVO DE PARTIDA E
PARADA, PARTES ENERGIZADAS EXPOSTAS, SAO PROIBIDAS?

BATERIAS SAO INSTALADAS, MANTIDAS E SUBSTITUIDAS SEGUINDO-SE ORIENTAGOES
DOS FABRICANTES?

12.14 a2 12.23

NA

NA

ITEM DA DISPOSITIVO DE PARTIDA, ACIONAMENTO E PARADA
NORMA | (€) CONFORME (IC)INSTALAGAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

OS DISPOSITIVOS DE PARTIDA, ACIONAMENTO E PARADA SAO INSTALADOS DE FORMA
QUE NAO SE LOCALIZEM EM AREAS DE RISCO, POSSAM SER ACIONADOS EM CASO DE
EMERGENCIA POR OUTRA PESSOA, NAO SEJAM ACIONADOS INVOLUNTARIAMENTE, NAO
OFEREGAM RISCOS ADICIONAIS OU QUE NAO POSSAM SER BURLADOS?

OS COMANDOS DE PARTIDA OU ACIONAMENTO DAS MAQUINAS POSSUEM
DISPOSITIVOS QUE IMPECAM SEU FUNCIONAMENTO AUTOMATICO AO SEREM Cc
ENERGIZADAS?

COMANDOS BI MANUAIS GARANTEM OCUPACAO EFETIVA DAS MAOS FORA DA ZONA DE
PERIGO, POSSUEM ATUAGCAO CONJUNTA E ESTAO DISPOSTOS DE FORMA A DIFICULTAR | NA
QUALQUER POSSIBILIDADE DE ADULTERAGAO DE SUAS FUNCOES?

IC

12.24 a 12.37

32

& www.protectengenharia.com.br ® 1599102-5132 @/
@ contato@protectengenharia.com.br CNPJ 27.675.444/0001-83



e vvid

ENHARTR

QUANDO DA UTILIZAGCAO POR MAIS DE UMA PESSOA EXISTE COMANDO BI MANUAL
PARA CADA UM DOS USUARIOS?

NA

EQUIPAMENTOS DE GRANDE PROPORCAO TEM SINAIS SONOROS PRECEDENDO SEU
FUNCIONAMENTO? OS SINAIS SAO CONHECIDOS E DIFERENCIADOS DOS DEMAIS
SINAIS SONOROS?

NA

TODOS OS DISPOSITIVOS DE PARTIDA, ACIONAMENTO E PARADA SAO ALIMENTADOS
POR BAIXA TENSAO (25VCA OU 60VCC)? OU FOI ADOTADA OUTRA MEDIDA CONTRA
CHOQUES ELETRICOS? POSSUEM SISTEMA QUE PERMITE BLOQUEIO P/EVITAR O USO POR
PESSOA NAO AUTORIZADA?

ITEM DA
NORMA

SISTEMAS DE SEGURANCA
(C) CONFORME (IC)INSTALACAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

AS ZONAS DE PERIGO DAS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS POSSUEM SISTEMAS DE
SEGURANCA, CARACTERIZADOS POR PROTECOES FIXAS.

PROTECOES MOVEIS E DISPOSITIVOS DE SEGURANGCA INTERLIGADOS, QUE GARANTAM
PROTECAO A SAUDE E A INTEGRIDADE FISICA DOS TRABALHADORES?

NA

OS SISTEMAS DE SEGURANCA FORAM PROJETADOS E INSTALADOS POR PROFISSIONAL
LEGALMENTE HABILITADO? FORAM LEVADAS EM CONSIDERACAO POSSIBILIDADES DE
NEUTRALIZACAO OU BURLA DOS SISTEMAS?

EM CASO DE PARADA POR DEFEITOS O REARME SO E POSSIVEL APOS O RESET MANUAL
DO SISTEMA OPERACIONAL?

PROTECOES FIXAS SAO RETIRADAS APOS O BLOQUEIO DO EQUIPAMENTO E AS MOVEIS
SAO DOTADAS DE INTER TRAVAMENTO ELETRICO?

NA

12.38 a 12.55

AS PROTEGOES ELIMINAM ACESSO AS ZONAS DE PERIGO? AO SEREM RETIRADAS AS
PROTECOES COM INTER TRAVAMENTO AS ZONAS DE RISCO SAO PARALISADAS
AUTOMATICAMENTE?

NA

AS PROTEGOES FORAM CONSTRUIDAS DE FORMA A EXISTIREM DURANTE TODA A VIDA
UTIL DA MAQUINA? SAO DE MATERIAL RESISTENTE? NAO CONTEM PONTOS DE
AGARRAMENTO OU ESMAGAMENTO? SAO PINTADAS NA COR AMARELA EXTERNAMENTE
E LARANJA INTERNAMENTE?

POSSUI MANUAL EM PORTUGUES (DOCUMENTAGCAO TECNICA) OU A DEVIDA ART -
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA, QUANDO A DOCUMENTACAO TECNICA
NAO ESTA DISPONIVEL?

ITEM DA
NORMA

DISPOSITIVOS DE PARADA DE EMERGENCIA
(C) CONFORME (IC)INSTALAGCAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

POSSUI DISPOSITIVOS DE PARADA DE EMERGENCIA E ESTES NAO SAO UTILIZADOS
COMO DISPOSITIVOS DE ACIONAMENTO E PARADA? (EXCETO AUTO PROPELIDOS)

12.56 a 12.63

OS DISPOSITIVOS DE PARADA DE EMERGENCIA SAO FACILMENTE IDENTIFICADOS,
LOCALIZADOS AO ALCANCE DO OPERADOR? PODEM SER FACILMENTE ACESSADOS POR
OUTRAS PESSOAS? SAO MANTIDOS PERMANENTEMENTE DESOBSTRUIDOS? SAO
TESTADOS PERIODICAMENTE?

ITEM DA
NORMA

MEIOS DE ACESSO PERMANENTES
(C) CONFORME (IC)INSTALACAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

~ X

o
Homr

POSSUI ACESSOS PERMANENTEMENTE FIXADOS E SEGUROS A TODOS OS SEUS
PONTOS DE OPERACAO, ABASTECIMENTO, INSERGAO DE MATERIAS PRIMAS E

NA
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RETIRADA DE PRODUTOS TRABALHADOS, PREPARACAO, MANUTENGAO E INTERVENGAO
CONSTANTE.

NA AUSENCIA DE MEIOS DE ACESSO COMO ELEVADORES, RAMPAS, PASSARELAS,

PLATAFORMAS OU ESCADAS DE DEGRAUS EXISTE ESCADA TIPO MARINHEIRO? NA

PLATAFORMAS DE TRABALHO FIXAS E ESTAVEIS ESTAO DISPONIVEIS? PLATAFORMAS
MOVEIS E ELEVATORIAS SAO DISPONIBILIZADAS CASO NAO EXISTA PLATAFORMA IC
FIXA?

AS PASSARELAS, PLATAFORMAS, RAMPAS E ESCADAS DE DEGRAUS E GUARDA-CORPOS
PROPICIAM CONDICOES SEGURAS DE TRABALHO, CIRCULAGCAO, MOVIMENTAGAO E NA
MANUSEIO DE MATERIAIS E SAO CONSTRUIDAS CONFORME NORMAS ESPECIFICAS?

ITEM DA
NORMA

COMPONENTES PRESSURIZADOS
(C) CONFORME (IC) INSTALACAO DO CLIENTE (NC) NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

12.77 a 12.84

MANGUEIRAS, CIRCUITOS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS E TUBULACOES ESTAO
PROTEGIDOS CONTRA IMPACTOS ACIDENTAIS E DISPOSTOS DE FORMA QUE UMA NA
RUPTURA NAO CAUSE ACIDENTES POR IMPACTO CONTRA PESSOAS?

AS MANGUEIRAS UTILIZADAS TEM INFORMACOES SOBRE A PRESSAO MAXIMA DE

TRABALHO? N

0S MANOMETROS INFORMAM A PRESSAO MAXIMA DE TRABALHO? A PRESSAO
MAXIMA DE TRABALHO ADMISSIVEL NOS CIRCUITOS NAO POSSA SER C
EXCEDIDA;

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE PNEUS SAO EXECUTADAS SEGUINDO REGRAS
ESPECIFICAS? O ENCHIMENTO DE PNEUS CUJOS AROS POSSAM SER PROJETADOS SAO NA
REALIZADOS EM GAIOLAS ESPECIFICAS?

ITEM DA
NORMA

TRANSPORTADORES DE MATERIAIS
(€C) CONFORME (IC) INSTALACAO DO CLIENTE (NC) NAO CONFORME (NA) NAO SE APLICA

12.94 a 12.105

0S TRANSPORTADORES CONTINUOS LOCALIZADOS A MENOS DE 2,70M DO PISO
POSSUEM PROTECAO EFETIVA CONTRA CONTATO ACIDENTAL? POSSUEM SISTEMA DE
PARADA DE EMERGENCIA EM CASO DE DESALINHAMENTO, EXCESSO DE CARGA OU
CONTATO ACIDENTAL?

NA

EXISTEM PASSARELAS ESPECIFICAS PARA PASSAGEM DE PESSOAS E ACESSO EM CASO
DE MANUTENCOES? A PERMANENCIA DE PESSOAS SOB OS TRANSPORTADORES E NA
PROIBIDA? A PASSAGEM SOB TRANSPORTADORES E FEITA EM AREAS PROTEGIDAS?

ITEM DA
NORMA

ASPECTOS ERGONOMICOS
(C) CONFORME (IC)INSTALACAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

©

12.94
12.105

FOI DESENVOLVIDO ESTUDO ERGONOMICO QUANDO A MAQUINA OU EQUIPAMENTO E

POSTO DE TRABALHO? e

APOIO PARA OS PES, ILUMINACAO, CONDICOES DOS ASSENTOS, O RITMO DE TRABALHO,

CONDICOES ANTROPOMETRICAS FORAM CONSIDERADOS NO ESTUDO ERGONOMICO? Ic
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ENHAR

ITEM DA RISCOS ADICIONAIS
NORMA | (€) CONFORME (IC)INSTALAGAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

TODOS 0OS RISCOS ADICIONAIS COMO CALOR, RUIDO, POEIRA, GASES, VIBRAGOES,
RADIACOES, SUBSTANCIAS QUIMICAS, ETC, FORAM CONSIDERADOS NA AVALIAGAO DE Cc
RISCOS DAS ATIVIDADES ENVOLVENDO MAQUINAS E EQUIPAMENTOS?

12.106 a
12.110

ITEM DA MANUTENCAO, INSPECAO, PREPARACAO, AJUSTES E REPAROS
NORMA | (C)CONFORME (IC)INSTALAGAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

EXISTE PLANO DE MANUTENGAO APLICADO AO TIPO DE MAQUINA EM ESTUDO,
CONTEMPLANDO ITENS CRITICOS, PERIODICIDADE, RESULTADOS DAS INSPEGOES, | IC

©
S E TIPOS E TECNICAS DE INSPECOES, ENSAIOS, ETC?
z g E)SISTE INSPECAO PRE-TRABALI—LO, ITENS CRITICOS QUE CAUSAM A PeRADA IMEDIATA
— SAO CONHECIDOS, MANUTENGCAO, LIMPEZA E AJUSTES SOMENTE SAO EXECUTADOS | IC
APOS BLOQUEIO E ISOLAMENTO DE ENERGIA?
ITEM DA SINALIZACAO

NORMA | (C)CONFORME (IC)INSTALACAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

EXISTE SINALIZACAO DE ADVERTENCIA QUANTO AOS RISCOS DE PARTES MOVEIS,

o X | ENERGIZADAS, QUENTES, ETC?
= ~ | PLACAS DE INFORMACOES QUANTO AO FABRICANTE, CARACTERISTICAS DO
o S | EQUIPAMENTO, CLASSE, ETC ESTAO DISPONIVEIS (OBRIGATORIO PARA MAQUINAS | C
FABRICADAS E IMPORTADAS A PARTIR DE 12/2010)
ITEM DA MANUAIS

NORMA | (C)CONFORME (IC)INSTALACAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

A MAQUINA OU EQUIPAMENTO E DOTADO DE MANUAL EM PORTUGUES CONTENDO
TODAS AS INFORMAGOES REFERENTES A CARACTERISTICAS TECNICAS, MANUTENGCAO E | C

OPERACAO?

12.125 a
12.129

ITEM DA PROCEDIMENTOS DE TRABALHO E SEGURANCA
NORMA | (C)CONFORME (IC)INSTALACAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

PROCEDIMENTOS DE TRABALHO E SEGURANCA ESTA DISPONIVEL, A VERSAO
DISPONIBILIZADA E A MAIS ATUAL E TODOS OS ENVOLVIDOS EM OPERAGCAO E IC
MANUTENGAO FORAM TREINADOS NESTA VERSAQ?

12.130 a
12.132

PROJETO, FABRICACAO, IMPORTAGCAO, VENDA, LOCACAO, CESSAO, EXPOSICAO
E UTILIZACAO

(C)CONFORME (IC)INSTALACAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA
O PROJETO LEVOU EM CONTA A SEGURANCA INTRINSECA DA MAQUINA OU
EQUIPAMENTO DURANTE AS FASES DE CONSTRUGAO, TRANSPORTE, MONTAGEM,
INSTALAGAO, AJUSTE, OPERAGAO, LIMPEZA, MANUTl;Nng, IN,SPEC,‘AO, DESATIVAGCAO, c
DESMONTE E SUCATEAMENTO POR MEIO DAS REFERENCIAS TECNICAS INDICADAS
NESTA NORMA, A SEREM OBSERVADAS PARA GARANTIR A SAUDE E A INTEGRIDADE
FISICA DOS TRABALHADORES?

ITEM DA
NORMA

12.133 a
12.134
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ENHAR

ITEM DA CAPACITAGAO
NORMA | (C)CONFORME (IC)INSTALACAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

FOI APRESENTADO CERTIFICADO DE CURSO DE CAPACITACAO E E ESPECIFICO PARA O
TIPO MAQUINA OU EQUIPAMENTO E INCLUI AS SUAS CARACTERISTICAS, RISCOS
OPERACIONAIS, DISPOSITIVOS DE SEGURANGA, DEMONSTRAGAO PRATICA DOS RISCOS
E DISPOSITIVOS DE SEGURANCA?

IC

12.135 a
12.147

ITEM DA OUTROS REQUISITOS ESPECIFICOS DE SEGURANCA
NORMA | (C)CONFORME (IC)INSTALAGAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

FERRAMENTAS E MATERIAIS UTILIZADOS EM MANUTENGCAO SAO PADRONIZADOS? E
PROIBIDO O USO DE FERRAMENTAS E DISPOSITIVOS DE FABRICAGAO CASEIRA? IC
EXISTE SISTEMATICA DE INSPEGAO PARA ESTES ITENS?

0S SISTEMAS DE REBOQUE E ENGATE SAO PADRONIZADOS QUANDO DISPONIVEIS NAS
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS? O REBOQUE COM CORDAS OU CABOS DE ACO E NA
PROIBIDO? SOMENTE CAMBAO E PERMITIDO PARA REBOQUE?

12.148 a
12.152

ITEM DA DISPOSICOES FINAIS
NORMA | (C)CONFORME (IC)INSTALACAO DO CLIENTE (NC)NAO CONFORME (NA)NAO SE APLICA

ESTA INCLUIDO NO INVENTARIO ATUALIZADO DAS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS COM
IDENTIFICAGAO POR TIPO, CAPACIDADE, SISTEMAS DE SEGURANCA E LOCALIZAGAO
EM PLANTA BAIXA, ELABORADO POR PROFISSIONAL QUALIFICADO OU LEGALMENTE
HABILITADO? ESTA DISPONIVEL PARA CONSULTA INTERNA E DE ORGAOS EXTERNOS?

IC

12.153 a
12.157

C: Abreviatura adotada para identificar "CONFORMIDADE"” para cada item avaliado, quando
este se encontra em conformidade e atendendo plenamente os requisitos obrigatdrios da norma
regulamentadora NR-12.

NC: Abreviatura adotada para identificar "NAO CONFORMIDADE” para cada item avaliado,
quando este ndo esta atendendo plenamente os requisitos da norma regulamentadora NR-12.
IC: Abreviatura adotada para identificar "INSTALAGAO DO CLIENTE” significa reponsabilidade
do cliente instalar para atender plenamente os requisitos da norma regulamentadora NR-12.

NA: NAO SE APLICA
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19. REFERENCIAS TECNICAS SOBRE AS NORMAS DE SEGURANGCA

Conforme necessidade observadas, a Protect Engenharia indica através desta
proposta as protegdes utilizando os dispositivos de seguranca citados abaixo. Estas
sugestdes vém atender as seguintes normas de seguranga:

NR12 Norma Regulamentadora 12

NBR Norma Brasileira de Referéncia

ABNT NBR ISO 12100:2013 -Seguranca de maquinas - Principios gerais de projeto -
Apreciacao e redugao de riscos

ABNT NBR 5410:2004 -Versao Corrigida:2008 - InstalagOes elétricas de baixa tensao
ABNT NBR NM ISO 13852:2003 -Seguranga de maquinas - Distancias de seguranca
para impedir 0 acesso a zonas de perigo pelos membros superiores

ABNT NBR NM ISO 13853:2003 -Seguranga de maquinas - Distancias de seguranca
para impedir 0 acesso a zonas de perigo pelos membros inferiores

ABNT NBR NM ISO 13854:2003 -Seguranca de maquinas - Folgas minimas para
evitar esmagamento de partes do corpo humano

ABNT NBR ISO 13855:2013 -Seguranca de maquinas - Posicionamento dos
equipamentos de protecdo com referéncia a aproximacao de partes do corpo humano
ABNT NBR 13759:1996 -Seguranca de maquinas - Equipamentos de parada de
emergéncia - Aspectos funcionais - Principios para projeto

ABNT NBR 14152:1998 -Seguranca de maquinas - Dispositivos de comando
bimanuais - Aspectos funcionais e principios para projeto

ABNT NBR 14153:2013 -Seguranca de maquinas - Partes de sistemas de comando
relacionados a seguranca - Principios gerais para projeto

ABNT NBR 14154:1998 -Seguranga de maquinas - Prevencao de partida inesperada
ABNT NBR 13970:1997 -Seguranca de maquinas - Temperatura de superficies
acessiveis - Dados ergondmicos para estabelecer os valores limites de temperatura de
superficies aquecidas

ABNT NBR NM 272:2002 -Seguranca de maquinas - ProtegGes - Requisitos gerais
para o projeto e construcdo de protecdes fixas e moveis

ABNT NBR NM 273:2002 -Seguranga de maquinas - Dispositivos de intertravamento
associados a protegoes - Principios para projeto e selecao

ABNT NBR IEC 60439-1:2003 -Conjuntos de manobras e controle de baixa tensao -
Parte 1: Conjuntos com ensaio de tipo totalmente testados (TTA) e conjuntos com
ensaio de tipo parcialmente testados (PTTA)

ABNT NBR IEC 60439-2:2003 -Conjuntos de manobras e controle de baixa tensao -
Parte 2: Requisitos particulares para linhas pré-fabricadas (sistemas de barramentos
blindados)

ABNT NBR IEC 60439-3:2003 -Conjuntos de manobras e controle de baixa tensao -
Parte 3: Requisitos particulares para montagem de acessérios de baixa tensao
destinados a instalacao em locais acessiveis a pessoas nao qualificadas durante sua
utilizacdo - Quadros de distribuicao

ABNT NBR IEC 60529:2017 - Grau de protecgao providos de invoélucros (Cddigos IP)
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20. CONSIDERAGOES FINAIS

el

O equipamento ndo deve operar sem suas devidas protecoes mecanicas.

A instalagcdo, manutengao e operagao dos equipamentos aqui citados deverao
obedecer as praticas documentadas no manual do fabricante.

Todos os equipamentos fabricados deverao possuir as implementacdes de
seguranga recomendadas neste documento.

21. CONCLUSAO

Com base nos manuais de fabricacdao, operacdo e manutencao do portfélio de
produtos, no acompanhamento de fabricacdao das maquinas e tendo como base todas
as implementacdes de seguranga apresentadas neste documento, concluimos que, o
Portfolio de Produtos apresentado pela empresa contratante, Johnson Controls BE do
Brasil, unidade de Sorocaba, foi adequado para cumprimento da legislagdo vigente e
esta em conformidade com a norma regulamentadora N°12, atendendo todos os seus
requisitos.

Foi constatado também que as maquinas que compode o portfélio de produtos
apresentado oferecem risco muito baixo para segurancga e saude (HRN 0,2) e (ABNT)
analise de riscos - ABNT NBR 14.153 Categoria B (S1) leve (reversivel).

Sem mais, o portfélio de produtos das unidades RWF II e PAC acima descrito,

encontra-se aprovado e validado por este profissional legalmente habilitado e registrado
no conselho de classe vigente.

Sorocaba, 28 de maio de 2019

Eng® Renato Cristi
CREA: 5069876228
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Resolucdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

PN

; “4I Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
WA v

= Lei n? 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo

1. Responsdvel Técnico

RENATO CRISTI

Titulo Profissional:  Engenheiro Mecanico, E de S

g ca do Trabalho

Empresa Contratada: RENATO CRISTI ME

Pagina 1/2

ART de Obra ou Servico
28027230190668965

RNP: 2615858777

Registro. 5069876228-SP
Registo; 2198540-SP

2. Dados do Contrato
Contratante: JOHNSON CONTROLS BE DO BRASIL LTDA
Endereco: Avenida INDEPENDENCIA

Complemento: Bairre: IPORANGA
Cidade: Sorocaba UF; SP

Contrato: Celebrado em:  29/03/2019 Vinculada a Art n*:
Valor: RS 18.000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Agao Institucional:

CPFICNPJ:01.092.686/0023-66
N 2757

CEF: 18087-101

— 3. Dados da Obra Servigo
Endereco. Avenida INDEPENDENCIA

Complemento: Bairra: IPORANGA
Cidade: Sorocaba UF: 8P

Data de Inicio: 30/04/2019

Previsdo de Término: 30/07/2019

Coordenadas Geograficas:

N*®. 2757

CEP: 18087-101

Finalidade: Cadigo:
CPFICNP:
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Laudo Analise de Risco 2,00000 unidade
Apods a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagdes

LAUDO DE CONFORMIDADE PARA PORTFOLIO DE PRODUTOS DE REFRIGERAGAO INDUSTRIAL DA EMPRESA JOHNSON CONTROLS BE.

UNIDADE COM COMPRESSOR PARAFUSO MODELO RWF Il 100 ATE RWF Il 1080
E .
UNIDADE DE REFRIGERAGAO POR AMONIA MODELO PAC 100 ATE PAC 1080,

6. Declarago

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decreto n°

5.298, de 2 de dezembro de 2004, nédo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

ato Cristi

= aenheiro Mecanico
"~ REA - 5060876228



7. Entidade de Classe

73 - SOROCABA - ASSOCIAGAO DOS ENGENHEIRQS E
ARQUITETOS DE SOROCABA

8. Assinaturas

acima

Declaro serem verdadeiras as inforn

;5“2:' < CL\/Q’.\ S0 de c Mai'o

Local data

RENATO ;TSTI CI%Z;L?S 8-01

JOHNSON coumox.s BE DO BRASIL LTDA L CPF/CNPJ: 01.092.686/0023-
L 66 -

de 2o(9

Resolugdo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagdes

Ap(etente nRT tra-se devid te quitada confi dados
tes no rodapé-versao do si . certificada pelo Nosso Ndmero,

- A aut le deste d to pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.conlea,org.br

= A guarda da via assinada da ART seré de resp

bilidade do profi
e do contratante com o objetive de d o vincul 1,

ek 6200 17 16 11 )| CREA-SP

E-malk: acessar link Fale Conosco do site acima

Valor ART RS 226,50 Registrada em: 29/05/2019
Impresso em: 30/05/2019 03:12:58

Valor Pago R 226,50

Nosso Mumero: 28027230190668965 Versdo do sistema
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APRESENTACAO

Utilizado como Separador de 6leo, e vasos de pressdo em geral, tém 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 Inspecdes 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 relacdo 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 6leo 01

Tipo de Equipamento: Horizontal Modelo: HOS 36
Fabricante: JOHNSON CONTROLS

Fluido Principal: Aménia N° de Série: 367259 Categoria: Il

Classe do Fluido: A Grupo Potencial de Risco:

Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel: 21,41 kgf/cm?

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

Volume Interno: 2,409 m3

Ano de Fabricacéo: 2021

Cdédigo da inspecéao: VPOO7 INDUSTRIALIZADOS

Codigo de Projeto: Asme VIII Divisédo 01 — Ed 2019

Material do Costado (Adotado para calculo): ASTM SA 516 Grau 70

Material dos Tampos (Adotado para calculo): ASTM SA 516 Grau 70
Diametro Interno: 750 mm
Comprimento do Corpo Cilindrico: 3520 mm
Comprimento Total do Equipamento: 4020 mm
Massa Vazio: 973 kg

Espessura nominal do costado: 12,72 mm 1/2”

Espessura nominal dos tampos: 12,72 mm 1/2”



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

Absorcao 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, operacao,
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 funcées.

O tipo de fluido refrigerante e o0 método de alimentacao para o vaso de pressao
devem estar em conformidade com a indicacdo dos desenhos fornecidos e/ou
com a placa de identificacdo da unidade.

As pressOes 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\ ATENGAO

CUIDADO

AVISO

N\

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 instrucbes
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.
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P> B> D> B

Alerta contra substancias com risco de incéndio no ponto de indicagéo.
Uso de fontes de ignicdo pode causar incéndios no ponto de indicagéo.

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.
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SIMBOLOGIA DE PROIBICAO

Proibido fontes de ignicdo ou propagacdo de chamas. Fontes de ignicdo
devem ser mantidas distantes e ndo devem ser geradas.

N&o fume. E proibido fumar.
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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 respiratorios 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.
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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.
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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;

Alteracdes na unidade com as quais o fabricante tenha autorizado primeiro por
escrito, s6 poderao ser realizadas pelo pessoal treinado e qualificado.
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CONDICIONAMENTO OPERACIONAL

O equipamento é um componente de um sistema de refrigeracao.

O objetivo destas instru¢coes de operagao, 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 operacao 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, industria 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 / vazado 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 combinagbes 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 pressurizacao 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 responsavel 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 documentagcao 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 apds 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 reacfes de panico;

* Poluicdo do meio ambiente.
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PERIGOS TERMICOS RESIDUAIS
Perigo de queimaduras
Alerta contra superficies quentes

Durante um servico 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 sé@o 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 Informagédo 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 salde 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, € obrigatorio
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 OLEO)

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 manutencao
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 manutencao, revisdes e inspecdes
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 licencas 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
Qualifications — 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 refrigeracdo € 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 amonia o0 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 solivel em agua formando uma solucao
conhecida como Hidréxido de Aménio, ou no Brasil, amoniaco, (NH40OH),
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 ndo destrdi a camada de o0z6nio (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 subsoénica resultard em uma
deflagracdo. Uma das caracteristicas da deflagracdo é 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 pressdo 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 sdo 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 amodnia 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 respiratéria €, mesmo
depois de horas da exposi¢cao, 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 protecéo.

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 aménia.

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 tubulag&o
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 amdnia, particularmente como vedacao.
Resinas de poliéster, borrachas polisulfonadas, viton, e resinas fendlicas nédo
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 necesséario 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 seguranc¢a 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 protecao 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
operacfes 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 manutencdo e interditando a area;

» Evitar que pessoas com doencgas 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 servico 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

27



E importante que em todos os atendimentos os 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 respiracao 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 identificagao.
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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 0S
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 néo
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 variagdo de nivel de
liguido para todas as condi¢cfes de operacao 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 deverao 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 devera 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 aplicacao) 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 presséao 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¢éo 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 valvula 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 Presséo (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 resolucdo 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 Documentacao

* A documentacgéo relevante do sistema deve ser mantida pelo usuario em lugar
seguro e disponiveis para verificacdo de detalhes relativos ao projeto, instalacéo,
manutencao e operacdo do sistema.

* A documentacgao de projeto de um sistema de refrigeragao deve incluir pelo
menos 0s seguintes documentos atualizados:

* Fluxograma de engenharia da instalagao;
* Descritivo operacional do sistema de refrigeracéo;

* Folhas de dados de operagdo nas condigbes 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 manutencgao dos principais componentes e elementos
de controle; « Esquemas elétricos dos equipamentos e da instalacao;

* Fluxograma do circuito de distribuicdo de ar do sistema de ventilagao;
* Fluxograma e “layout” do sistema de detec¢ao de vazamento de amonia;

* Prontuario dos vasos de pressao, conforme requerido pela NR-13; ¢ Descritivo
das logicas do sistema de automacéao (quando aplicavel);

» “Data-Book” do Sistema e principais componentes incluindo os relatérios dos
testes de pressédo e dos demais resultados dos testes realizados durante o
comissionamento do sistema, até o “Start-Up”. Devera ser utilizado um livro de
registros de manutencgao e reparos realizados no sistema de refrigeracdo com o
registro de todas as ocorréncias.

Devera haver um registro de dados da quantidade de amdnia adicionada ao
sistema e da quantidade de 6leo lubrificante adicionado e removido em cada
compressor do sistema.

Recomenda-se que sempre estejam disponiveis as seguintes informacdes sobre
o sistema de refrigeragao:
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* 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 instru¢cdes de emergéncia e
com os telefones para contato com a equipe de brigada de emergéncia, corpo
de bombeiros local, policia e hospitais locais.

Devera ser elaborado um plano de evacuacédo apropriado, com rotas de fuga
claramente identificadas e pessoas responsaveis para a ativacao do plano.

33



RECOMENDACOES DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO POR
AMONIA

Responsabilidades do operador do Sistema

Este capitulo trata da capacitacdo e das qualificagdes 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 o0s
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 operacdo 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
pressao, 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 condi¢cdo 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 Pressao (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 presséo.
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 propdsito 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 operacgéo 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/Press&o no Sistema

S&o0 muitos os fatores que podem afetar as temperaturas e pressdées normais de
operacao do sistema de refrigeracao incluindo mau funcionamento mecanico ou
elétrico, temperatura ambiente, carga de produto, etc.

E importante saber:

* Quais as condi¢bes de projeto e as condi¢gdes normais de operacédo 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 opera¢des 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 vedagao completa através
de manobras periodicas de inspecédo 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 calibragcéo 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 succao 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 amdnia e suportes da tubulagao 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 instalagdo 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 instalagoes
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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 operacdo 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 apdés 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 o0s 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 o0s 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 instalacdo 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&do se deve utilizar 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 ambnia;

* 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 deverdo permanecer abertas, por meio de
energia elétrica (se normalmente fechadas), ou através dos proprios 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 deverd 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 indicagdo 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
pressdo 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;

» Termémetro 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
variacbes 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 realizacao 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 variagao 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 solucao
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 amonia, o0 sistema devera ser
cuidadosamente evacuado para remocao de todos 0s gases ndo 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 agua € 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 retencédo 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 tubulacédo 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 presséo 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.

Véacuo Secundario
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A evacuacao é efetuada novamente até que a pressao 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 Q).

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:

* |[dentificagdo da carga de amobnia, com informag6es 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 amdnia; * Procedimento escrito das operacdes de abastecimento de aménia;
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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 conexao 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 reducao 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 apés 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 caminhd@o tanque com o ponto de
conexdo de carga de amodnia da instalacdo 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 conexdo 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 conexdes de carga de aménia 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 atraves 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 condi¢cdes 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 estéo 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 pressao instalado no lado de mesma pressdo de operagdo 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 botéo
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.

48



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 véalvula 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 conclusao 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 aménia e maquinas fabricacado de gelo.

Os testes deveréo ser realizados conforme as recomendacées do fabricante.
Sistemas de protecédo de emergéncia

Também deverao ser testados 0s seguintes sistemas auxiliares:

* Sistema de Ventilagdo 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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DIMENSIONAL
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Pagina 1/1
Anotagéo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MS ART DE OBRA/SERVICO

ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1 3202501 351 72

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do MS

1. Resp avel Técnico

RENATO RODRIGUES BORGES RNP: 1008294713
Titulo Profissicnal ENGENHEIRO MECANICO - ENGENHEIRO DE SEGURANGA DO TRABALHO Registro: GO1008294713
Empresa Conlralada: Registro:

2. Dados do Contrato

Contratante: ALFA SERVICE CONSULTORIA EMPRESARIAL LTDA CPF/CNP.J: 57.413.969/0001-01
Rua: RUA ACOTIPA Bairro: ITAQUERA Nimero: 65

Cidade: SAO PAULO UF:SP Pals: Brasil

Contrato: Celebrade em: 23/10/2025 CEP: 08.210-040

Valor: R$ 2.000,00 Tipo de Conltratante: PESSOA JURIDICA Vinculado @ ART:

Agao Institucional.

3. Dados Obraf; iG
Logradouro i Nimero Complemento Cidade Coordenada
RODOVIA 267 ZONA RURAL SN KM 35 BATAGUASSU MS BRA 79.780-000
Data de Inicio: 23/10/2025 Previsao Término: 23/12/2026 Codigo
Tipo Proprietério: PESSOA JURIDICA Propriotario: MARFRIG GLOBAL FOODS CPF/CNP.: 03.853.896/0027-89

Finalidade: INDUSTRIAL

4. Atividades Técni

Supervisao Quantidade Unidade

Prevencao e Controle de Riscos -> Gerenciamento e Controle de Riscos -> de controle

Analise dé tcos 1,0000 unidade (un)

Inspegio Mecanica -> Si Fluidodinamicos -> de si e redes de GLP 1,0000 unidade (un)
Prevencio e Controle de Riscos -> Seguranca em Redes e Tubulagbes de Fluidos, Gases .

Inspecio @ Vapores -> de seguranca em redes e tubulagtes de fluidos, gases e vapores %1000 unidade (un)
Prevencao e Controle de Riscos -> Seguranca em Caldeiras e Vasos de Pressao -> de o

Inspecio seguranga em caldeiras e/ou vasos de pressio (NR13) 1,0000 unidade (um)

Apos a conclusac das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

NR 12 - OPERAGAO DE MAQUINAS NR 13 - CALDEIRAS E VASOS DE PRESSAO NR 36 - ABATE E PROCESSAMENTO

Clausula Compromissoria: qualquar conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua P ¢do ou
serd lvido por arbitrag de acordo com a Lei n®. 9,307, de 23 de setembro de 1996, por meio de Centro de Profissional
Medluqéo de Arbitragem - CMA vinculado ao CREA-MS, nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que,

p as partes d ar.

Contratante
Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

[—7. Entidade de Classe 9. Informagdes
A ART é valida somente g d itad: 1i P do do comprovante do

a A pagamento ou conferéncia no site do Crea.
> deste d to pode ser verificada no site www.creams.org.br ou

www confea.org.br.
A guarda davia assfnadn da ART sera de resp bilidade do p
/ / 1te com o objeti o vinculo contratual.

Local data

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

| edo

016.073.521-17 - RENATO RODRIGUES BORGES

- Wwww.creams.org.br creams@creams.org.br
57.413.969/0001-01 - ALFA SERVICE CONSULTORIA EMPRESARIAL LTDA Tel: (67)3368-1000/ 0800-368-1000

Valer ART: R$ 103,03 Registrada em 24/10/2025 Valor Pago: R$ 103,03 Nosso Numero: 140000000018309432

Documento assinado digitalmente
Documento assinado digitalmente

ub GETULIO JOSEVIEIRA JUNIOR
g “b RENATO ROPNGUES BORGES g Data: 30/10/2025 15:52:45-0300
Data: 27/10/2025 15:00:39-0300 Verifigue em https://validar.iti. gov.br

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




RELATORIO DE INSPECAO SEGURANCA PERIODICA

DOC N° R1S202401007

EQUIPAMENTO: SEPARADOR DE OLEO 01
TAG: VPO07
SETOR: SALA DE MAQUINAS

MARFRIG GLOBAL FOODS — BATAGUASSU- MS
NOVEMBRO - 2024



DADOS DE PLACA DO EQUIPAMENTO

Equipamento: Separador de 6leo 01

Tipo de Equipamento: Horizontal Modelo: HOS 36

Fabricante: JOHNSON CONTROLS

Fluido Principal: Amonia N° de Série: 367259 Categoria: Il
Classe do Fluido: A Grupo Potencial de Risco: 3

Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel: 21,41 kgf/cm?

Presséo de teste hidrostatico: 23,56 kgf/cm?

Volume Interno: 2,409 m?

Ano de Fabricacao: 2021 Codigo da inspecdo: VP007 INDUSTRIALIZADOS

Cddigo de Projeto: Asme VIII Divisdo 01 — Ed 2019




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

>
Patio de MriagemiModelo @

Paradaldelcaminhao

K =




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: Identificacdo 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: Verificagdo 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




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

S.P.D.A

X

04

BARREIRA DE CONTENGAO

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

14

NUMERO OU  CODIGO
IDENTIFICACAO

DE

15

CATEGORIA

16

SOLDAS DO COSTADO

17

SOLDAS DOS TAMPOS

18

SOLDAS DOS BOCAIS

19

OUTRAS SOLDAS

XIX|X|X|X|[ XXX XXX X[ X[X[|X

20

ISOLAMENTO EXTERNO

21

VIBRACOES

22

VAZAMENTOS

23

PINTURA

24

VALVULAS DE BLOQUEIO

25

DISPOSITIVO  INDICADOR DE
PRESSAO INTERNA DO VASO

X | X[ X|[X[X

26

MEDIDOR/VISOR DE NiVEL

27

PRESSOSTATO

28

PURGADORES

29

TERMOMETRO

30

DISPOSITIVO DE SEGURANGCA

XX | XX

SEM OBSERVAGCOES
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Tabela de leituras

Ponto Espessura Nominal Espessura Minima Espessura Medida
MED.01 12,72 mm 7,20 mm 12,66 mm
MED.02 12,72 mm 7,20 mm 12,41 mm
MED.03 12,72 mm 8,24 mm 12,72 mm
MED.04 12,72 mm 8,24 mm 12,54 mm
MED.05 12,72 mm 8,24 mm 12,77 mm
MED.06 12,72 mm 8,24 mm 12,68 mm
MED.07 12,72 mm 7,20 mm 12,77 mm
MED.08 12,72 mm 7,20 mm 12,72 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

OPERANTE

INOPERANTE

DISPOSITIVO DE SEGURANCA IN

STALADO NO VASO DE PRESSAO

TIPO DE DISPOSITIVO VALVULA DE SEGURANCA
FABRICANTE DANFFOS

IDENTIFICACAO PSV-SO-01 A

CONEXAO ENTRADA | 3/4” CONEXAO SAIDA 17
PRESSAO DE ABERTURA 18,0kgf/cm?

DATA DA CALIBRACAO

04/02/2024

DISPOSITIVO DE SEGURANCA IN

STALADO NO VASO DE PRESSAO

TIPO DE DISPOSITIVO VALVULA DE SEGURANCA
FABRICANTE DANFFOS
IDENTIFICACAO PSV-S0-01B

CONEXAO ENTRADA [ 3/4”

CONEXAO ENTRADA |17

PRESSAO DE ABERTURA

18,0kgf/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 PRESSAO
TIPO DE DISPOSITIVO MANOVACUOMETRO
FABRICANTE WILLY
IDENTIFICACAO PI-S0O-01
CONEXAO ENTRADA [ 1/2 CONEXAO SAIDA | 5”
ESCALA -1 4 21 kgf/cm?
DATA DA CALIBRACAO 02/02/2024




PLACA DE IDENTIFICACAO DO VASO

Johns:
(
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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 inspecdo, sendo que, para guarda corpos vazados, 0s vaos
devem ter dimens@es 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 P10 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 inspe¢do 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 Mecanico

Crea 1008294713D-GO

RNP: 1008294713

// ’/
odngues 995
cm 10082947130-60

Bataguassu,27 de Novembro de 2024

15



@ | METROTORYO

INSTRUMENTOS CE PRECISAO

ANEXO 01- EQUIPAMENTO PADRAO

Laboratério de Metrologia

Certificado de Calibragao

-
v

CONTRATANTE:
ENDERECO:
SOLICITANTE:
ENDERECO:

N
"

INSTRUMENTO:
Marca:

Modelo / Cédigo:
Identificagao:

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 225 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.

QPCA-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 bty Erro Sistemético | Incerteza ()| Erro Total |Critério Cliente Situagdo
1.0 1,13 0,13 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: Conforme Tabela Acima:
"A incerteza declarada € baseada em uma incerteza padrenizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia
k=200 para nivel de confianga de aproximadamente 95%."

7- Grdfico dos Erros Sistematicos:
0,15

0.10

0,05

el

0,00 =
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- Owtras 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

Este certificado & valido exclusivamente para o objeto verificado, ndo sendo extensivo a guaisquer lotes, mesmo que simtlares. Sua reprodu¢@io sa poderd ser toral 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
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