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RELATORIO DE INSPECAO SEGURANCA PERIODICA

DOC N° RIS2025VP21

EQUIPAMENTO: SEPARADOR DE LIQUIDO
TAG: VP 20
SETOR: SALA DE MAQUINAS
FRIGOLON
SANTA RITA DO PARDO - MS
JULHO - 2025
(ABLLLTA



DADOS DE PLACA DO EQUIPAMENTO

Equipamento: Separador de Liquido

Tipo de Equipamento: Cilindrico Modelo: Vertical

Fabricante: Top Cold

Fluido Principal: Ambnia N° de Série: 1416 Categoria: Il
Classe do Fluido: A Grupo Potencial de Risco: 3

Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel: 17,50 kgf/cm?

Presséo de teste hidrostatico: 22,73 kgf/cm?

Volume Interno: 3,95 md

Ano de Fabricagéo: - Cédigo da inspecéo: VP 021
Caodigo de Projeto: Asme sec. VIII Divisdo 01 — Ed 2023




LOCALIZACAO DO EQUIPAMENTO

EMPRESA FRIGOLON FRIGORIFICO LTDA

SETOR DEPARTAMENTO TECNICO — UTILIDADES

ENDERECO ROD MS 338, PROLONGAMENTO DA AV RENI CAMPOS
CEP 79690-000

CIDADE SANTA RITA DO PARDO

BAIRRO ZONA RURAL

ESTADO MATO GROSSO DO SUL-MS

CNPJ 13.392.293/0001-41

COORDENADAS

LATITUDE: 21°18'39"S LONGITUDE: 52°50'06"W




TIPO DE INSPECAO EXECUTADA

Em conformidade com o disposto no item 13.5.4.1 da Norma Regulamentadora n° 13, aprovada pela
Portaria GM n° 3.214, de 08 de junho de 1978, e suas alteracdes posteriores, 0s vasos de pressdo devem
ser submetidos as seguintes modalidades de inspecédo de seguranca:

X [INICIAL

PERIODICA

EXTRAORDINARIA

Procedimento de Inspetoria Adotado:

A inspecdo de seguranca foi executada em estrita observancia aos requisitos estabelecidos na Norma
Regulamentadora n° 13, bem como as disposi¢des legais e regulamentares aplicaveis, compreendendo, no
minimo, as seguintes etapas

= Verificagdo da conformidade da documentacdo técnica do equipamento, incluindo
prontuario, registros de inspecdes, dados de projeto, especificacdes técnicas e demais
documentos exigidos pela NR-13;

= Avaliacdo das condi¢cdes fisicas e operacionais do vaso de pressdo e de seus
dispositivos de seguranca, quanto a integridade, identificacdo, funcionamento e
acessibilidade;

=>» Realizagcdo de exame visual externo, com a finalidade de identificar a existéncia de
defeitos aparentes, tais como trincas, corrosdo, deformacdes, falhas de soldagem,
alteracdes no acabamento superficial ou quaisquer outros indicios que possam comprometer
a seguranca do equipamento;

=» Verificagdo da espessura dos componentes estruturais, mediante medigdes realizadas
por método ndo destrutivo adequado (medigdo ferromagnética), visando a avaliagdo da
integridade estrutural do equipamento;

= Andlise das condic¢des de instalacdo e operacdo do equipamento, considerando o local
de instalacdo, suporte, fixacdo, ventilacdo, acessos, sinalizacdo de seguranca e demais
requisitos que possam impactar a seguranca operacional, em atendimento as exigéncias
normativas.

Observacdo Técnica-Legal

O procedimento de inspetoria descrito foi conduzido com o objetivo de verificar o atendimento as
exigéncias minimas de seguranca previstas na NR-13, ndo eximindo o empregador da
responsabilidade pela manutencdo das condicbes seguras de operacao, conforme disposto na
legislacao trabalhista e de seguranca e saude no trabalho.



ANALISE DA DOCUMENTACAO

Em atendimento ao disposto no item 13.5.1.5 da Norma Regulamentadora n° 13, foi realizada a verificacao
da documentacdo técnica e legal obrigatéria do vaso de pressdo, com base na documentagao
apresentada no momento da inspec¢éo, conforme quadro a seguir:

Exigéncia Normativa — NR-13 (13.5.1.5) Situacéo
Prontuario do Vaso de Presséo ATENDIDO
Registro de Seguranca ATENDIDO
Comprovacao documental de teste hidrostatico ATENDIDO
Projeto de Alteracdo ou Reparo NAO APLICAVEL
Relatorio de Inspecéo ATENDIDO
Certificados de Calibracdo dos Dispositivos de Seguranca ATENDIDO

A analise documental limitou-se exclusivamente aos documentos disponibilizados pelo empregador e
apresentados no momento da inspe¢do, ndo abrangendo eventuais documentos inexistentes,
extraviados, ndo apresentados ou elaborados posteriormente a data da inspecao, os quais permanecem sob
inteira responsabilidade do empregador, nos termos da legislacao vigente.

Com base na documentagdo apresentada no momento da inspecdo, verifica-se o atendimento as
exigéncias documentais previstas no item 13.5.1.5 da NR-13, ressalvadas as situaces expressamente
classificadas como néo aplicaveis, ndo eximindo o empregador da obrigagdo de manter a documentagéo
permanentemente atualizada e disponivel para fins de fiscalizacao.



VISTA FOTOGRAFICA DO EQUIPAMENTO
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EXAME VISUAL EXTERNO
INSPECAO EXTERNA

(AJAPROVADO (R)REPROVADO (NE)NAO EXISTENTE ~ (NA)NAO APLICAVEL

ITENS VERIFICADOS R | NE | NA | OBSERVACOES/COMENTARIOS
01 | ALINHAMENTO ADESIVO DE CATEGORIA E
02 | PRUMO IDENTIFICACAO DO VASO
03 | S.P.D.A
04 | BARREIRA DE CONTENCAO X
05 | ESTRUTURAL PISO/FUNDACAO
06 | SUPORTACAO
07 | CHUMBADORES
08 | COSTADO
09 | TAMPOS
10 | BOCAIS
11 | PARAFUSOS/ESTOJOS/PORCAS
12 | JUNTAS PARAFUSADAS
13 | PLACA DE IDENTIFICACAO
NUMERO OU CODIGO DE
IDENTIFICACAO
15 | CATEGORIA X
16 | SOLDAS DO COSTADO
17 | SOLDAS DOS TAMPOS
18 | SOLDAS DOS BOCAIS
19 | OUTRAS SOLDAS
20 | ISOLAMENTO EXTERNO
21 | VIBRACOES
22 | VAZAMENTOS
23 | PINTURA X
24 | VALVULAS DE BLOQUEIO

25 DISPOSITIVO INDICADOR DE
PRESSAO INTERNA DO VASO

26 | MEDIDOR/VISOR DE NiVEL

27 | PRESSOSTATO

28 | PURGADORES

29 | TERMOMETRO

30 | DISPOSITIVO DE SEGURANCA

XX | X[>

XX XXX |[X|[X[X]|X

14

X XXX | X|[X[X

XX |X[X[X| X [X
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Tabela de leituras

Ponto Espessura Nominal | Espessura Minima | Espessura Medida
MED.O1 12 72mm 8, L4 mm 12772 mm
MED.02 12, 72mm 10,37 mm 12,77 mm
MED.03 12,72mm 10,37 mm 12,72 mm
MED.04 12 72mm 8, L4 mm 12,76 mm

FQUIPAMENTO UTILIZADO PARA DADOS DA ESPESSURA DE CHAPA
MEDIDOR DE ESPESSURA POR ULTRASSOM

FABRICANTE: METROTOKYO  MODELO MTK-1310 NEW

FAIXA DE MEDICAQO 0.001 mm =225 mm

\CCURACY: +-[1%H=0.1) mm

MENOR MEDICAO 0,01 mm




DISPOSITIVO DE ALIVIO E SEGURANCA

OPERANTE

INOPERANTE

DISPOSITIVO DE SEGURANCA INSTALADO NO VASO DE PRESSAO

TIPO DE DISPOSITIVO

VALVULA DE SEGURANCA

FABRICANTE

VASTIN

IDENTIFICACAO

CONEXAO ENTRADA | 1/2

CONEXAO SAIDA | 17

PRESSAO DE ABERTURA

16,0kgf/cm?

DATA DA CALIBRACAO

DISPOSITIVO DE SEGURANCA INSTALADO NO VASO DE PRESSAO

TIPO DE DISPOSITIVO

VALVULA DE SEGURANCA

FABRICANTE

VASTIN

IDENTIFICACAO

CONEXAO ENTRADA | 1/2

CONEXAO ENTRADA |1’

PRESSAO DE ABERTURA

DATA DA CALIBRACAO

16,0kgf/cm?




DISPOSITIVO DE LEITURA DA PRESSAO

X| OPERANTE
INOPERANTE

DISPOSITIVO DE LEITURA DE PRESSAO INSTALADO NO VASO DE PRESSAO
TIPO DE DISPOSITIVO MANOVACUOMETRO
FABRICANTE TOP COLD
IDENTIFICACAO -
CONEXAO ENTRADA | 1/2 CONEXAO SAIDA | 47
ESCALA 0 a 21 kgf/cm?
DATA DA CALIBRACAO -




PLACA DE IDENTIFICACAO DO VASO
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ANALISE DO LOCAL DE INSTALACAO DO EQUIPAMENTO

Em atendimento ao disposto no item 13.5.2.2 da Norma Regulamentadora n° 13, procedeu-se a
verificacdo das condi¢des do local de instalagdo do vaso de presséo, com base na situacdo observada no
momento da inspec¢ao, conforme requisitos a seguir relacionados:

REQUISITOS DE INSTALACAO — NR-13 (13.5.2.2) CONFORMIDADE

Dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, ATENDIDO
permanentemente desobstruidas, sinalizadas e dispostas em
direcoes distintas;

Dispor de acesso facil e seguro para as atividades de ATENDIDO
manutengao, operacdo e inspecdo, sendo que, para guarda
corpos vazados, os vaos devem ter dimensdes que impegam a
gueda de pessoas;

Dispor de ventilagdo permanente com entradas de ar que nao ATENDIDO
possam ser blogueadas;

Dispor de iluminacdo conforme normas oficiais vigentes; ATENDIDO
Possuir sistema de iluminacdo de emergéncia. ATENDIDO

DATA DE REALIZACAO DA INSPECAO

INICIO: 28/07/2025
TERMINO: 28/07/2025

PARECER TECNICO

Com base nas inspec0es, verificacdes e medi¢cbes realizadas, e considerando exclusivamente as condigbes
observadas no momento da inspecao, verificou-se que o vaso de pressao apresenta condi¢des estruturais
compativeis com a operagdo dentro dos pardmetros de projeto e seguranca previstos.

Registra-se que a sala de maquinas encontra-se em processo de obras/adequacdes, situacdo de carater
transitorio que deve ser acompanhada e concluida antes da plena consolidacao operacional do sistema.



PROXIMA INSPECAO

Em atendimento ao item 13.4.5, alinea “a”, da Norma Regulamentadora n°® 13, os prazos maximos para
realizacao das inspec¢des periodicas, conforme a categoria do vaso de pressdo, sdo 0s seguintes:

Categoria do Vaso Exame Externo Exame Interno
| 1 ano 3 anos

1] 2 anos 4 anos

11 3 anos 6 anos

v 4 anos 8 anos

V 5 anos 10 anos

Dessa forma, fica estabelecido que a proxima inspec¢éo periddica do vaso de pressao devera ser
realizada até:

e Més: Julho
e Ano: 2026

Observacao:

Considerando que a sala de maquinas e o0 setor onde se encontra instalado o vaso de pressao
estdo em processo de obras e adequacdes, optou-se, por critério de engenharia e de gestédo
preventiva de integridade, pela adocao de intervalo reduzido de 12 (doze) meses para a proxima
inspecdo periddica, independentemente do prazo maximo normativo aplicavel a categoria do
equipamento.

Tal medida possui carater preventivo e cautelar, visando acompanhar eventuais impactos
decorrentes das intervengdes civis e de montagem em andamento — especialmente na instalacao
de compressores, vasos e tubulacbes — que possam influenciar as condi¢cdes de integridade
mecanica, acessibilidade, suportacdo, alinhamento ou seguranca operacional do sistema.

Ressalta-se que a NR-13 estabelece prazos maximos, sendo tecnicamente admissivel a adocédo de
intervalos menores quando justificado por analise de risco, condigBes operacionais ou critérios de
engenharia.

Apoés a conclusédo definitiva das obras e estabilizacdo operacional do sistema, recomenda-se
reavaliar o intervalo de inspec¢ao, podendo este ser readequado aos prazos regulares da categoria
do vaso, mediante avaliacao por profissional legalmente habilitado.



RECOMENDACOES GERAIS

Durante a fase de implantacao e adequacéo, recomenda-se que sejam rigorosamente observados,
no minimo, 0s seguintes critérios técnicos e de seguranca:

1. Instalagdo de compressores, vasos e tubulagdes

Assegurar que a montagem esteja conforme projeto mecanico aprovado;
Verificar alinhamento, nivelamento e fixacdo adequada dos compressores;
Confirmar que os vasos de pressao estejam:

Corretamente apoiados,

Acessiveis para inspecao,

Com afastamentos minimos de seguranca;

Garantir que as tubulagdes:

Estejam suportadas adequadamente,

Livres de esforgos indevidos,

Identificadas conforme NR-26 / NBR 6493;

Evitar interferéncias mecanicas decorrentes das obras civis.

2. Controle de riscos durante a obra

Manter segregacéo fisica da area em obras;

Implantar sinalizacdo de seguranca provisoéria e permanente;

Garantir que atividades de soldagem, montagem e testes sigam procedimentos qualificados;
Controlar fontes de ignicdo e trabalhos a quente quando aplicavel,

Assegurar ventilacdo adequada da sala de maquinas.

3. Instrumentacao e dispositivos de seguranca
Antes da entrada em operacao plena:
Verificar instalac&o e calibracéo de:

Vélvulas de seguranca,

Pressostatos,

Manbmetros,

Detectores de amdnia (quando aplicavel);

Confirmar acessibilidade para operacédo e manutencéo;
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4. Conformidade documental (NR-13)
Atualizar prontuarios, registros de seguranca e planos de inspecéo apos concluséo das obras;
Registrar eventuais alteracdes de projeto;

Submeter o sistema a inspec¢ao de seguranca inicial ou extraordinaria, quando aplicavel.



RESPONSABILIDADE TECNICA

Responsabilidade Técnica
Alfa Service
57.413.969/0001-01

ART - Supervisdo/Coordenacgao
13202501355158
Renato Rodrigues Borges
Engenheiro Mecanico/Engenheiro de Seguranca do Trabalho
Crea 1008294713D-GO
5071587938-SP
RNP: 1008294713

// /3
odngues rges
CREA 247 130-GO

Santa Rita do Pardo, 30 de julho 2025



Pagina 11
Anotagao de Responsabilidade Técnica-  CREA-MS ART DE OBRA/SERVICO

¢ ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1 3202501 351 58

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do MS

RENATO RODR";GUE; BOEGE; RNP' 1008294713
Titulo Profizsional: ENGENHEIRO MECANICO - ENGENHEIRO DE SEGURANGA DO TRABALHO Registro: GO1008294713
Empresa Contratada: Registro:
2. Dados do C
Conlratante: ALFA SERVICE CONSULTORIA EMPRESARIAL LTDA CPF/CNPJ: 57.413.969/0001-01
Rua: RUA ACOTIPA Bairro: ITAQUERA Nimero: 65
Cidade: SAO PAULO UF: SP Pais. Brasil
Contrato: Celebrado em: 28/07/2025 CEP: 08.210-040
Valor: R$ 2.000,00 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA Vinculado & ART:
Acdo Institucional:

3. Dados ObraiServi

Logradouro i Complemento
RODOVIA MS 338 ZONA RURAL SN PROLONGAMENTO SANTA RITA DO MS BRA 79.690-000
DA AVENIDA RENI PARDO
CAMPOS
Data de Inicio: 30/07/2025 Previsao Término: 30/07/2026 Codigo:
Tipo Proprietario: PESSOA JURIDICA Proprietério: FRIGOLON FRIGORIFICO CPF/CNPJ: 13.392.293/0001-41

Finalidade: INDUSTRIAL

4. Técnk

Supervisdo Quantidade Unidade

3 Prevengdo e Controle de Riscos -> Seguranca em Caldeiras e Vasos de Pressdo -> de o
: 0 seguranga em caldeiras e/ou vasos de pressao (NR13) 00000 unidsda:(an)
o Prevencdo e Controle de Riscos -> Seguranca em Caldeiras e Vasos de Pressdo -> de
Treina 0 seguranca em caldeiras e/ou vasos de pressao (NR13) 2,0000 unidade (un)
Apds a conclusio das atividades 1écnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART
5. Observagoes
INSPECAO EM CALDEIRAS, VASOS DE PRESSAO, TUBULAGOES, TANQUES METALICOS E TREINAMENTOS DE SEGURANGA.
6. D 5
Acessibilidade: Declaro que as regras de ibilidade previ nas técnicas da ABNT, na legislacd@o especifica ¢ no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as
ivi profissionais acima i

’77. Entidade de Classe 9. Inf
A ART é valida d itad di ao do comprovante do

apr
8 Acai pagamento ou confarénc‘la no site do Crea.
" A ici deste pode ser verificada no site www.creams.org.br ou
Deal. rdadeil inf 3 ima. www.confea.org.br.
ORI PR YOS anelEs A O Ror 20Ta Aguarda da via assinada da ART ser4 de responsabilidade do profissional e do
/ ! com o obj de d o vinculo contratual.

Local data

016.073.521-17 - RENATO RODRIGUES BORGES

www.creams.org.br creams@creams.org.br
57.413.969/0001-01 - ALFA SERVICE CONSULTORIA EMPRESARIAL LTDA Tel: (57]335&1300 / 0800-368-1000 ? c REA- M
Lo Faghd 06 Ayvomas
e —
Valor ART: R$ 103,03 Registrada em 24/10/2025 Valor Pago: R$ 103,03 Nosso Nimero: 140000000018309289
Dacumento assinado digitaimente Documento assinado digitalmente

RENATO RODRIGUES BORGES ub GETULIO JOSE VIEIRA JUNIOR
Data: 27/10/2025 15:00:39-0300 g Data: 30/10/2025 15:51:24-0300
Verifique em https:/fvalidar.iti. gov.br verifique em https://validar.iti.gov.br




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 28/07/2025.

13.3.8.1 Imediatamente ap0s a inspecdo de seguranca de caldeira, vaso de pressdo ou tanque metalico de
armazenamento, deve ser anotada, no respectivo registro de seguranca, previsto nos subtem 13.5.1.7 desta NR,
a condicdo operacional e de seguranca.

Constatando-se a condicao segura de operacdo segundo critérios da NR 13 (Norma Regulamentadora 13)
publicada na portaria GM 3214\78 M.T.E, com sua ultima atualizacdo na portaria MTP 4.219\2022 e
critérios de seguranca fisicos da instalac&o.

O relatério da inspecdo sera entregue ao proprietario e\ou responsavel do vaso obedecendo ao item 13.5.4.11 no
prazo maximo conforme preconiza o item 13.3.8 “Os relatoérios de inspecdo de seguranca dos equipamentos
abrangidos por esta NR devem ser elaborados em até 60 (sessenta) dias ou, no caso de parada geral de manutencéo, em
até 90 (noventa) dias”.

Obs. As demais recomendacdes e resultados dos exames seguem em relatério de inspe¢do posteriormente a esta inspecao periddica de
seguranga do equipamento

A PROXIMA INSPEGAO PERIODICA NAO PODERA EXEDER A: JULHO DE 2027

INSPECAO REALIZADA

ALFA SERVICE . I

Renato Rodrigues Borges /— ! /Z (2=
REGISTRO 1008294713D,, Renato odrigues rges

Segunda Feira, 28 de Julho de 2025 Eng. Meclnico
g ! . CREA: 1008294713D-GO




I I I | I I I IL I REFRIGERACAO INDUSTRIAL LTDA.

Sapucaia do Sul, Maio de 2024.

Databook 002/24
SEPARADOR DE LIQUIDO VERTICAL TCSLV-06 @1250x2500
Desenho: 3090528
NUmero de Série: 1416
FRIGOLON FRIGORIFICO LTDA
Santa Rita Do Pardo - MS

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

Sumario

1.0. Desenho

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

5.0. Qualificagbes

6.0. Memorial de Calculo

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



i Top Coldt

I I I I I lll' REFRIGERACAO INDUSTRIAL LTDA.

1.0 Desenho

Top Cold Refrigeragéo Industrial Ltda.
RS 118, Km 03. N° 3355 - CEP: 93226-210 - Sapucaia do Sul - RS
Fone/Fax: (51) 3451-5156 / 3451-5429 | 3451-5347
gabriel@topcold.com.br
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IRV PINTADO EM FUNDO EPOXI N6.5
— PESO TOTAL: 1575 kg
- 331 NS 03, 04 £ 05 ESCALA 1:10 CODIGO PRETO PARA PINTURA: 3090530
N E @ 1 \ 1 ~ 26| 2 OLHAL DE SUSPENSAO VER DESENHOS ASTM A516 Gr70| 3090487 | 1,9
_ =l s . | } Lo 25 1 REFORCO DAS CONEXOES TCSLV-06 VER DESENHOS ASTM A516 Gr70| 3090538 |20,3
— I g / —— | S 24 | 1 VALVULA FECHO RAPIDO #3/4” VETDBA-20 VALVUGAS 1080311 | 2,1
- H 1 Lo - - - o\ 23 1 VALVULA DE BLOQUEIO RETA ¢3/4” 3010-20 VALVUGAS 1080001 2,1
087 22| 2 TUBO ¢3/4" SCH80 S/C $3/4"x100mm ASTM A106 GrB| 1020007 |PESO
ESCALA 1:20 10 21 1 TUBO ¢3/4" SCH80 S/C $3/4"x200mm ASTM A106 GrB| 1020007 |PESO
20 | 1 CURVA #1/2” RAIO LONGO 81/2"x90° ASTM A234 | 1090000 | 0,1
19 1 TUBO ¢1/2" SCH80 S/C ¢1/2"x165mm ASTM A106 GrB| 1020148 | 0,3
181 2 CURVA 93/4” RAIO LONGO 93/4"x90° ASTM A234 1090001 | 0,2
TEM 14 17 | 1 TUBO ¢3/4” SCH8O S/C #3/4’x165mm | ASTM A106 GrB| 1020007 | 0,4
| 16 1 TUBO ¢1/2" SCH40 S/C $1/2"x1613mm ASTM A106 GrB| 1020148 | 2,6
| o 288 | -t 15| 2 TUBO ¢1.1/2" SCH8O S/C $1.1/2"x280mm | ASTM A106 GrB| 1020013 | 1,5
5500 K 187 7 : : 14| 1 TUBO #6” SCH40 S/C $6”x215mm ASTM A106 GrB| 1020027 | 6,1
= o 13 1 TUBO 810" SCH40 S/C $10"x900mm ASTM A106 GrB| 1020033 |54,2
«© 1 12 1 TUBO ¢12" SCH40 S/C $12"x900mm ASTM A106 GrB| 1020031 |71,8
511/2" | 1| 1 CURVA $2.1/2” RAIO LONGO 92.1/2"x90° ASTM A234 | 1090006 | 1,8
) 10 | 1 TUBO 82.1/2” SCH40 S/C 92.1/2°x250mm | ASTM A106 GrB| 1020112 | 2,2
"i 500 299 1641 260 9 1 FLANGE SOBREPOSTO PLANO #3” $3" 300LBS ASTM A234 1090113 | 5,9
S ESCALA 1:20 8 1 TUBO 93" SCH40 S/C $5"x120mm ASTM A106 GrB| 1020019 | 1,4
7| 1 CAP #5” SCH40 S/C #5” SCH40 ASTM A234 | 1090043 | 1,6
‘ 246 6 1 TUBO #5”" SCH40 S/C $5"x250mm ASTM A106 GrB| 1020025 | 5,4
5 3 | SAPATA BASE SUSTENTAGAO TCSLV-0§  VER DESENHOS ASTM A516 Gr70| 3090175 (11,7
4 | 6 | PE BASE SUSTENTAGAO TCSLV-06 | VER DESENHOS | ASTM A516 Gr70| 3090532 |22,7
3 | 3| SELA BASE SUSTENTAGAO TCSLV—06| VER DESENHOS | ASTM A516 Gr70| 3090533 |[11,3
2 2 TAMPO SEMI-ELIPTICO #1250 #12,7x$1250mm ASTM A516 Gr70| 3090531 | 382
1| 1 CORPO CALANDRADO 81250X2500 [#12,7x81250x2500mn{ ASTM A516 Gr70| 3090084 | 970
POS.| Q. DESCRIGAO DIMENSOES MATERIAL CODIGO  [PESO
o HISTORICO DE REVISOES
0 EMISSAO INICIAL FELIPE M [21/03/2024]
REV. MODIFICAGOES EXECUTADO DATA REV. MODIFICAGOES EXECUTADO DATA
O + E PROIBIDA A REPRODUGAO TOTAL OU PARCIAL POR QUAISQUER
g MEIOS SEM A PREVIA AUTORIZAGAO DA EMPRESA POR ESCRITO. CLlENTE
FORMATO ORIGINAL: A2 |ESCALA: 1:20
LOCAL:
SECAO A-A TITULO: ,
h VASO SEPARADOR DE LIQUIDO TCSLV-06
RS118,Km03,n°3355-BAIRRC()BCA|C=’AOODUASCRUZ ¢1250X2500mm - 3090528
SAPUCAIA DO SUL/RS - CEP 93226-210
Pt topoodrafrigeracac.com/ DES. N 3090529 REVA": 0

1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 | 10 | 11 | 12
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2.0. Certificado de matéria prima

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

3.0. Certificado de Insumos

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



D’FEMQ DI FERRO ACOS ESPECI Al S LTDA - CERTI FI CADO DE QUALI DADE

Caxias do Sul - RS JOINVILLE - SC CACHOEIRINHA - RS
RUA COMEND PIETRO ZANELLA, 1245 RUA OTTOKAR DOERFFEL, 1112 GALPAO Cl-49  RUA MANOEL JOSE DO NASCIMENTO, 701
FONE: 3224 7600 FONE: 47 2101-1700 FONE: 51 3303-7600
ACOS ESFPECIAIS FAX: 54 3224 - 7662 FAX: 47 3438-0504 FAX:
email: recebimento.cxs@diferro.com.br email: recebimento.joi@diferro.com.br email: recebimento.poa@diferro.com.br
Cliente: TOP COLD REFRI GERACAO | NDL LTDA
Customer
OC/Purchase: CC 5619
Pedido: 1503628 NotaFiscal: 0114611
Order Invoice
Produto|Especificacdo / Product|Specification: ARAME SOLDA M G MAG 1, 00 CAPA CAPA Apr oxi madanen
te 4 UN
Peso / Weight(K Q) : 72, 0000
% C % Mn % S % P % S % Cu % Cr
0, 082 1,484 0, 857 0, 013 0, 013 0, 028 0, 022
% Ni % Sn % Mo % Al % Pb % W % Ti
0, 015 0, 003 0, 002
% Co % V % Nb % B % N
0, 004
Corrida/Heat: H978100 LRT(MPa):
Tensile Strength
Norma: AWS A5. 18- ER70S- 6 LE(MPa):
Standard Yield Strength
Tratamento Térmico: SEM TRATAMENTO TERM CO AL(%):
Heat Treatment Enlogation
Dureza:
Hardness
Observagdes/ Remarks: 21.03. 2023
Cristiano Brunetto
Assist Téenica

Certificamos que os produtos aqui r elacionados foram ensaiados e apr ovados confor me a nor ma ou especificagdo requerida.
We Hereby certify that material herein listed wasinspected, tested and aproved in accordance with the standard of the specificatrion required.



®
ESAB CERTIFICADO DA QUALIDADE
- Quality Certificate / Certificado de Calidad

Conforme ASME SFA - 5.01/ 2021 Programa (Schedule) H

Produto: OK AUTROD 12.10 2,40 MM

Product/Producto

Lote: 0032970629 Data: 29.11.2022
Heat Number/Produccion Date/Fecha
Classificagdo:

Classification/Clasificacion

AWS A5.17-07 ASME SFA5.17 / 2021 EL12

Analise Quimica (%)

Chemical Analysis / Analisis Quimico

C Si Mn P
0,0500 0,0650 0,4740 0,0080

0,0072 0,0169 0,0088

A
Ilrl . | ir

'
.';IPIJJ..:\_-er_"fJ X 1
- f)

RICARDO LEITE
ESAB Indastria e Comércio Ltda.

Controle de Qualidade Conswmnivels

Quality Cantrol / Control de la Calidad



- CERTIFICADO DA QUALIDADE

ESAB Quality Certificate / Certificado de Calidad
- Conforme ASMESFAG.01/2021 Programa(Schedule) H LOT F1

Produto : OK FLUX 10.71 SACO 25KG
Product/ Producto
ote : VTW32F6976 Data de Producéo : 13.08.2022
Heat Number/Produccion Date/Fecha de Produccion
Classificagéo :

Classification/Classificacion

AWS Ab5.17-07 ASME SFA5.17/ 2021 F6A2-EL12 F6P2-EM12K F7A4-EM13K F7A4-EM12K F7A2-EM12K F7A5-EM12K
AWS A5.23-07 ASME SFA5.23/ 2021 F8A4-EA3-A3 F10A4-EF6-F6 F7A5-EH12K F7P5-EH12K

Composicao Quimica do Fluxo
Chemical Analysis/Analisis Quimico

H201000
0, 009

Propriedades Mecéanicas Tipicas
Typical Mechanical Properties / Propiedades Mecanicas Tipicas

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

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

# 09 # 10 # 12 # 16 # 32
0, 000 0, 000 16, 130 53, 450 97,090
# 60
99, 300

Qualidade Radiogréafica

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

Observacoes

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

RICARDO LEITE
ESAB Industria e Comércio Ltda.

Controle de Qualidade Consumiveis
Quality Control / Control de la Calidad
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4.0. Relatérios de Inspecéo

Top Cold Refrigeracéo Industrial Ltda.
RS 118, Km 03. N° 3355 - CEP: 93226-210 - Sapucaia do Sul - RS
Fone/Fax: (51) 3451-5156 / 3451-5429 / 3451-5347
gabriel@topcold.com.br
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) Egl')i‘ff;[_'o N ME-US-025
RELATORIO DE ENSAIO
Folha:
POR ULTRASSOM Sheet: 1/1
~ ULTRASOUND TEST REPORT .
Mega End Data: 14-05-2024
Consultaria Date:
INFORMACOES GERAIS - GENERAL INFORMATION
Cliente: Local:
Client: Local Test:
Top Cold Refrigeragéo Sapucaia do Sul - RS
Material: Equipamento Inspecionado: Componente Inspecionado: Obra:
Material: Tested Equipment: Tested Component: Work t:
Vaso Separador de Liquido
Aco Carbono A516 70 TCSLV-06 @1250 x2500 — 3090528 N/A
Procedimento: Norma de Referéncia: Critério de Aceitagao: CODIGO:
Procedure: Reference Code: Evaluation Criteria: Reference :
PI-ME-007 Rev.0 ASME V e VI ASME VIII 3090529
Equipamento / N° de Série: Bloco de Referéncia: Condig&o Superficial: Acoplante:
Equipment/ Serial Number: Block Reference: Superficial Condition: Couplant:
Modsonic — Einstein Il VlieV2 Escovado Metil Celulose

SUPERFICIES DE VARREDURA E CABECOTES UTILIZADOS: SURFACES AND SCANNING HEADS USED

Superficie: o 0 o Cabecote : N°Série: | Angulo: | Primério: Ganho varredura
Surface: SE |Normal| 45 60 70 Head: Serial Number: Angle: Primary: PT Gain Scan (dB)
A X X X MSEB4H 03525 0° 60db 0db 62db
A X X X MWB70 035854 70° 64db +2db 73db
- MWB60 04521 60° 66db +2db 74db
REGISTRO DOS RESULTADOS - RECORD RESULTS
Descontinuidade:
Identificag&o: Discontinuity:
Identification: Espes.: | N° Desc. | Cabecote: | Ganho: Local Comp. Profund.: Superf. Laudo:
thickness: Number Head: Gain: Length Depth: Surface Report
Soldas Circunf. e - e A
Soldas Longit. e - e A

OBSERVACAO:

Observation

Realizado ensaio de ultrassom nas Soldas de emenda (topo) circunferenciais, sendo que as mesmas
apresentaram indicacdes aceitaveis de acordo o Critério de Aceitacéo.
Resultado Final: Aprovado

Legenda -

Inscription

TL — Trinca Longitudinal - Longitudinal Crack

TT =Trinca Transversal - Transversal Crack

A — Aprovado - Approved

R — Reprovado - Reproved

FF- Falta de Fus&o - Lack of Fusion

FP — Falta de Penetracao - Lack of Penetration

IE-1In

PO - Porosidade - Porosity

clusédo de Escéria -Inclusion of Slag

EC — Exame Compl. - Complementary Testing

Aprovado
Approvedd

[

Reproved

Reprovado

[

Exame Complementar
Complementary Testing

p=

SWNDRO OSMAR RISh!

Inepetol de ENP N3 |
\4 S |
"t'ﬂ TN /

Data: 15/05/3%24

Date: —

Inspector Signature l‘

ssinatura Inspetor:

Data:
Date:

| Assinatura CQ:
CQ Signature

Date:

Assinatura fiscalizagéo:
Surveyor Signature

Data:

Form-PI-005 Rev.1
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i Top Cold RELATORIO DE INSPECRODE | o
ht? O :
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1t} ESTANQUEIDADE ke R
Equipamento: Separador de Liquido Vertical TCSLV-06 N° de Serie: 1416
Norma de Referencia: ASME VIII Cliente FRIGOLON FRIGORIFICO LTDA
Processo de Soldagem: SMAW-SAW Temperatura: Ambiente
Metal de Adicdo: - Espessura; 12,7mm
Metal de Base: ASTM A516 GR70 Condigdo Superficial: Escovada

Tipo de Ensaio: D Pneumatico IZ' Hidrostdtico
Press3o utilizada em Kgf/em®: E 25 Kgf/em? D Outros:
Tempo minimo de pressurizacac apos correcao de D 30 min E Qutras Horas: 04 horas
possiveis vazamentos:
EQUIPAMENTO OBSERVAGOES LAUDO
Separador de Liguido Teste sem nenhum reparo necessario, APROVADO

Fﬂbam

ety ’_]
&5 B E ]
= —
@) B2
| . ¢
i 2
o z
[CEGENDA
A - Aprovado | R- Reprovado [ EC- Exame Complementar
LAUDO FINAL: [X]APROVADO [_JRrePROVADO [_JEXAME COMPLEMENTAR
SPETOR RESPONSAVEL) ENGENHEIRD RESPONSAVEL FISCALIZACAQ
i
5 Marcelo Marins de Oliveira
* -
/@.‘Gﬂcﬂ ﬂﬂ =  CREAIRS 195054 -
ird
29/04/2024 ngenheiro Mecanico ,qo,/,0,4 il
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5.0. Qualificagoes

Top Cold Refrigeragéo Industrial Ltda.
RS 118, Km 03. N° 3355 - CEP: 93226-210 - Sapucaia do Sul - RS
Fone/Fax: (51) 3451-5156 / 3451-5429 | 3451-5347
gabriel@topcold.com.br
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il CERTIFICADO DE QUALIFICACAO DE SOLDADORES E N.%- N2 001/22
|II”IIIIl |OpCO|d OPERADORES DE SOLDAGEM REV - Rev: 00
L (Welder Performance Qualification Record) DATA - Date: 11/03/2022
Nome do Soldador: DANIEL QUINTANA DUARTE PPN 531.704.580-00 Sinete N°. 03
Welder Name: CPF No.: Stamp N°.:
Processo de Soldagem: Tipo: X L. CP N°.:
GMAW Semi-altomatico 001/22
Welding Process: Type: CP No.:
EPS N°.: Rev.: Norma Aplicavel:
TP-002/17 0 ASME IX - 2021
WPS ©.: Rev. Code:
Material de base soldado: Espessura:
) ASTM A 36 . 12,7 mm
Base material(s) welded: Thickness:
VARIAVEIS PARA PROCESSO DE SOLDAGEM VALORES REAIS FAIXA QUALIFICADA
WELDING PROCESS VARIABLES ACTUAL VALUES RANGE QUALIFIED
Tipo de Metal de Adigé&o - Simples ou Mdltiplo
) . . SIMPLES SIMPLES
Filler type - Simple ou Multiple
Tipo da Corrente de Soldagem e Polaridade CC INVERSA (CC+ SEM RESTRICAO
Welding Current type and Polarity ( ) ¢
Posicdo de Soldagem .
i N 2G Plana, Horizontal
Welding Position
Progresséo de Soldagem
’ . N/A N/A
Welding Progression
Backing (metal, metal de solda, soldado dos dois lados)
. ) COM COM
Backing (metal, weld metal, welded from both sides)
Especificagéo dos Materiais de Base
. I P N°1 P N°1 a P N°15F, P N°34, P N°41 a P N°49
Base Materiais Welded Specification
METAL DE BASE - BASE MATERIAL
Faixa de Espessura para Chapa - Plate Thickness Range
Chanfro - Groove 12,7 mm liimitado
Angulo - Fillet N/A llimitado
Faixa de Espessura para Tubo - Pipe Thickness Range
Chanfro - Groove N/A liimitado
Angulo - Fillet N/A liimitado
Faixa de Diametro - Diameter Range
Chanfro - Groove N/A ( Plana e horizontal: £ 73 mm)
Angulo - Fillet N/A llimitado
METAL DE ADICAO - FILLER MATERIAL
Especificacéo do Metal de Adicéo (SFA)
) I A 5.18 A59/ A5.18/A5.28
Filler Metal Specification (SFA)
Classificagdo do Metal de Adigcédo
) [ ER 70S-6 N/A
Filler Metal Classification
N°. F do Metal de Adicao 6 6
Filler Metal F Number
Diametro ~
) 1,2 SEM RESTRICAO
Diameter
Marca Comercial ESAB SEM RESTRICAO
Comercial Mark ¢
PROTECAO - PROTECTION
Tipo de Gés - Gas Type 80%CO2 / 20%Ar SEM RESTRICAO
Gés de Purga - Backing Gas N/A N/A
Tipo de Fluxo - Flux Type N/A N/A
Modo de Transferéncia - Transfer Mode Curto - circuito Curto- circuito
TESTES - TESTS
EXAME VISUAL - VISUAL EXAMINATION Resultado - Result APROVADO Relatério - Report RAQS N°: 001/22
ENSAIO RADIOGRAFICO - RADIOGRAPHIC TEST Resultado - Result N/A Relatério - Report N/A
ENSAIO MACOGRAFICO - MACRO TEST Resultado - Result N/A Relatério - Report N/A
ENSAIO POR ULTRA-SOM - ULTRASONIC TEST Resultado - Result N/A Relatério - Report N/A
ENSAIO DE DOBRAMENTO - BEND TEST Resultado - Result APROVADO Relatério - Report DB N°: 001/22
ENSAIO DE TRAGAO - TENSILE TEST Resultado - Result N/A Relatério - Report N/A
ENSAIO DE IMPACTO - TOUGHNES TEST Resultado - Result N/A Relatério - Report N/A

OUTROS TESTES - OTHERS TESTS

Tipo de Teste - Test Type Empresa - Company Resultado - Result N° do Relatério - Report N.°:
N/A N/A N/A N/A

Tipo de Teste - Test Type Empresa - Company Resultado - Result N° do Relatoério - Report N.°:
N/A N/A N/A N/A

Certificamos que os dados deste Certificado s&o verdadeiros e que as chapas de teste/tubos de teste, foram preparadas, soldadas e
testadas de acordo com os requerimentos do c6digo ASME IX Ed. 2019.

We certifity that the statements in this certificate are correct and that the test coupons were prepared, welded and

tested in accordance with the requirements of Code ASME IX Ed. 2019.

INSPETOR DE SOLDAGEM N2

Data/ date: 11/03/2022

Data/ date: P

RESPONSAVEL QUALIDADE

CLIENTE / FISCALIZACAO

Data/ date: P S




CERTIFICADO DE QUALIFICAGCAO DE SOLDADORES E N.2- N2 002/22

I Top Cold OPERADORES DE SOLDAGEM REV - Rev: 00

LTI e
(Welder Performance Qualification Record) DATA - Date: 11/03/2022
Nome do Soldador: CPFNC.: Sinete N°.:
CLAUDIOMIRO VIEIRA 558.728.670-34 04
Welder Name: CPF No.: Stamp Ne.:
Processo de Soldagem: Tipo: . L CP No.
GMAW Semi-altomatico 002/22
Welding Process: Type: CP No.:
EPS N°.: Rev.: Norma Aplicavel:
TP-002/17 0 ASME IX - 2021
WPS °.. Rev.: Code:
Material de base soldado: Espessura:
) ASTM A 36 . 12,7 mm
Base material(s) welded: Thickness:
VARIAVEIS PARA PROCESSO DE SOLDAGEM VALORES REAIS FAIXA QUALIFICADA
WELDING PROCESS VARIABLES ACTUAL VALUES RANGE QUALIFIED
Tipo de Metal de Adicéo - Simples ou Multiplo
. . . SIMPLES SIMPLES
Filler type - Simple ou Multiple
Tipo da Corrente de Soldagem e Polaridade ~
. . CC INVERSA (CC+) SEM RESTRICAO
Welding Current type and Polarity
Posigéo de Soldagem .
) " 2G Plana, Horizontal
Welding Position
Progresséo de Soldagem
. . N/A N/A
Welding Progression
Backing (metal, metal de solda, soldado dos dois lados)
. . COM COM
Backing (metal, weld metal, welded from both sides)
Especificacdo dos Materiais de Base
P N°1 P N°1 a P N°15F, P N°34, P N°41 a P N°49

Base Materiais Welded Specification

METAL DE BASE - BASE MATERIAL

Faixa de Espessura para Chapa - Plate Thickness Range

Chanfro - Groove 12,7 mm liimitado
Angulo - Fillet N/A llimitado
Faixa de Espessura para Tubo - Pipe Thickness Range
Chanfro - Groove N/A liimitado
Angulo - Fillet N/A liimitado
Faixa de Diametro - Diameter Range
Chanfro - Groove N/A ( Plana e horizontal: <73 mm)
Angulo - Fillet N/A llimitado

METAL DE ADICAO - FILLER MATERIAL

Especificacdo do Metal de Adigcéo (SFA)

) N A5.18 A59/ A518/A5.28
Filler Metal Specification (SFA)
Classificagédo do Metal de Adicéo
) I ER 70S-6 N/A
Filler Metal Classification
N°. F do Metal de Adicéo 6 6
Filler Metal F Number
Diametro ~
) 1,2 SEM RESTRICAO
Diameter
Marca Comercial ~
ESAB SEM RESTRICAO

Comercial Mark

PROTEGAO - PROTECTION

Tipo de Gas - Gas Type 80%CO2 / 20%Ar SEM RESTRICAO
Gés de Purga - Backing Gas N/A N/A
Tipo de Fluxo - Flux Type N/A N/A
Modo de Transferéncia - Transfer Mode Curto - circuito Curto- circuito
TESTES - TESTS
EXAME VISUAL - VISUAL EXAMINATION Resultado - Result APROVADO Relatério - Report RAQS N°: 002/22
ENSAIO RADIOGRAFICO - RADIOGRAPHIC TEST Resultado - Result N/A Relatorio - Report N/A
ENSAIO MACOGRAFICO - MACRO TEST Resultado - Result N/A Relatério - Report N/A
ENSAIO POR ULTRA-SOM - ULTRASONIC TEST Resultado - Result N/A Relatorio - Report N/A
ENSAIO DE DOBRAMENTO - BEND TEST Resultado - Result APROVADO Relatério - Report DB N°: 002/22
ENSAIO DE TRAGAO - TENSILE TEST Resultado - Result N/A Relatorio - Report N/A
ENSAIO DE IMPACTO - TOUGHNES TEST Resultado - Result N/A Relatério - Report N/A
OUTROS TESTES - OTHERS TESTS
Tipo de Teste - Test Type Empresa - Company Resultado - Result N° do Relatério - Report N.°:
N/A N/A N/A N/A
Tipo de Teste - Test Type Empresa - Company Resultado - Result N° do Relatério - Report N.°:
N/A N/A N/A N/A

Certificamos que os dados deste Certificado sdo verdadeiros e que as chapas de teste / tubos de teste, foram preparadas, soldadas e
testadas de acordo com os requerimentos do cédigo ASME IX Ed. 2019.
We certifity that the statements in this certificate are correct and that the test coupons were prepared, welded and
tested in accordance with the requirements of Code ASME IX Ed. 2019.

INSPETOR DE SOLDAGEM N2 RESPONSAVEL QUALIDADE CLIENTE / FISCALIZAGAO

Murilo O —Fpiveirn
oc i srin
“ ,

Data/ date: 11/03/2022 Data/ date: / / Data/ date: / /
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Objetivo objective:

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

Welding Procedure Qualification Records (PQR) i 1de4

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

referéncia.

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

mechanical testing, chemical,

Origem:

Source

Processo:

Process

Especificacdo de material:
Material Especification
Posicdo:

Position

Requisitos Suplementares:
Supplementary requirements

Este documento pertence a empresa:

This document belongs to the company

non-destructive and applicable to other reference codes.

Soldagem(Welding);

GMAW Semi-Altomatica (Semi Automatic);

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

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

N3o Aplicavel (No applicable)

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

INDICE DE REVISOES REVISION HISTORY

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




m Registro de Qualificacdo de Procedimento de Soldagem (RQPS) 002/17
,.,,!Eﬂg Tq:) Cold Welding Procedure Qualification Records (PQR) "
FOLHA:
ey 2de 4
Processo / Tipo:  GMAW Semi-Altomética (Semi RRS: EPS:
Process / Type Automatic); WRR 002/17 e 002/17
VARIAVEIS DE SOLDAGEM VARIABLE WELDING
DETALHE DA JUNTA DETAIL OF THE BOARD PRAMETROS APLICADOS DIMENSIONAL DRAWING OF THE JOINT
PARAMETERS APPLIED
Tipo de Junta: Type joint: JTPT(CIP)
Soldagem por um lado: Weld. on the ane side: Nao(No)
Soldagem por ambos os lados: Weld. on both sides: Ndo (No)
Cobre-junta/Material/Espessura: Backing/Materfal/Thickness: Com/n.a(With/n.a)
Goivagem da Raiz/ Método: Going root / Method: N3o (No)
Tipo de Chanfro: Type bevel: "we
&ngulo do Chanfro (a): Bevel angle (a): 60°
Angulo do Chanfro (B}: Bevel angle (6): SEQUENCIA DE PASSES WELD PASS SEQUENCE
Abertura da Raiz mm (R): Gap root mm (R): 3
Face da Raiz mm (f): Face root mm (f): 2
Profundidade de Preparagio (51): Preparation depth (51): 9,50 —
Profundidade de Preparagdo (S2): Preparation depth (52): w
Passe Simples mm (JASA): Pass Single {JASA): -
Passe Multiplo mm (JASA): Pass Multiple mm {JASA):
Verniz Antioxidante / Marca: Varnish Antioxidant / Brand:
MATERIAL DE BASE BASE MATERIAL
METAL BASE (APLICADO) Especificacdo T(mm) | @ (mm) Fabricante / Certif. / Reclassif. Corrida / Volume CE% Designagdo
BASE METAL (APPLIED) ESPECIFICATION i Manufacture/certif./Reclass. Heat/Volume Designation
Metal de Base 1: Arcerlormittal
ASTM A36 9,50 1947386
| Base Metal 1 Bioi00a
Metal de Base 2: Arcerlormittal
ASTM A36 9,50 947386
Base Metal 2 51530001 ¢
PROCESSO / METAL DE ADICAO / CARACTERISTICAS ELETRICAS PROCESS / ADDITION OF METAL / ELECTRICAL CHARACTERISTICS
5 Fabricante/
Processo/Tipo | ET/@/ | Espec. | CassAws/ | . | .. | "o Dep. Certificado Corrida Homologacio | Forma | Modo Transf. H
Process/Type Certif. | AWS Schedule Tm‘;‘e ark | (mm) Manufocture/ Heat |  Approved Form | Transfer Mode {mifg)
Certificate \
GMAW 1.0 518 ER705-6 & Gerdau Gerdau 99001057 :f“';f
PROTECAO PROTECTION _
Processo Especificagdo Classificacio Composicia Tocha (I/min.) Purga (I/min.) Certificado
Process Especification Classification Composition Torch (ifmin.) Purge (I/min.) Certificate
GMAW 5.32 SG-AC-25 Ar=25% C02 17
POSICAO POSITION
POSICOES POSITIONS POSICAO POSITION PROGRESSAO PROGRESSION
APLICADA NA SOLDAGEM WELD APPLIED 16 Ndo aplicavel{No applicable)
PRE E POS-AQUECIMENTO PRE AND POS-HEATING TRATAMENTO TERMICO HEAT TREATMENT
: Tempo Dif.Temp. Termop.
Temp. de Pré-aquec. | Temp. Inter. | Temp. / Tempo de Pés-aguec. |  Ti Rz.Aquec. Temp. Patamal Rz.Resfr. Dureza Relatério
rmdc Mﬁﬁnﬂm :-'::. ‘:;r mm;am n:: Heating rate ?:a;mm : r;!m Coaling rate %‘m’ mmm Report
30°C 250°C na

Inspetor de Soldagem N2 Welding inspector Level 2

Gerente da Qualidade Quality Manager

Fiscalizagdo Surveyor




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

ENSAIO DE TRAGAO TRANSVERSAL TENSION TET CROSS

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

ENSAIO DE TRACAO LONGITUDINAL TENSION TEST CROSS LONGITUDINAL

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

Preparation/

For

Identificacio Amostra

@ inicial (mm)

@ final ([mm)

Area Inicial da amostra (mm?)

Area inicial da amostra (mm?)

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

ENSAIO MACROGRAFICO MACROGRAPH TEST

Preparagéo/Método/Critério Aceitagio:

|

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

002/1%
4ded

ENSAIO DE DUREZA HARDNESS TEST

Preparaciio/Método/Critério Aceitagio:

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

Inspetor de Soldagem N2 Welding inspector Level 2

Gerente da Qualidade Quality Manager

Fiscalizacdo Surveyor




REDE - CQS LABORATORIO DE ENSAIO E CALIBRAGAO CQS

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

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

Relatério de ensaio de Tragdo - 2734/17

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

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

Solicitarite: EHS Inspecdes Técnicas

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

Dimensdes da Pega: 250x300x9,5mm

Processo de Soldagem: GMAW

Ne Chapa de Teste: 002/17

Posigdo de Soldagem: 16

Tratamento Térmico: Nao

Preparacdo: ASME IX QW 462.1(b)

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

2 - INFORMAGOES COMPLEMENTARES

Procedimento: PRO 19 / LAB - Revisdo 06

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

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

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

3 - RASTREABILIDADE METROLOGICA

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

4 - RESULTADOS / Results

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

5 - NOTAS / Notes

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

< 13
LF - Linha de Fusdo 4508 @

MB - Metal de Base

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

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

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

Cliente: Top Gold Refrigeragio Industrial LTDA

Norma de referéncia: ASME BPVC Sec.IX - 2015

Local do ensaio: EHS INSPECOES

Data do ensaio: 25/09/2017

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

Processo de soldagem: GMAW

Cupom: 002/17

Preparagdo: ASME IX QW 462 (a)

Método de ensaio: ASME IX QW 462.3 (a)

Critério de Aceitagdo : ASME IX QW 163

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

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

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

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

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

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

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

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

BR-0I-SA0 JOSE DOS CAMPOS-SJC

PRACA.CARIRI, 303

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

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

RESPONSAVEL PELA QUALII

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

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

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

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

tais propriedades
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Disposi¢ado:

Disposal:

Origem:

Source

Processo:

Process

Especificagdo de material:
Material Especification

Posigao:
Position

Requisitos Suplementares:

Supplementary requirements

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

Welding Procedure Specification (WPS) o
SHEET

1de2

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

GTAW Manual;(Manual);

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

Ndo Aplicavel; (No applicable)

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

This document belongs to the company

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

{NDICE DE REVISOES REVISION HISTORY

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

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




Ne: 003/17

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

PROCESSO / METAL DE ADICAO / PROCESS / ADDITION OF METAL

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

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

POSICAO POSITION

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

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

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




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

LT FOLHA:

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

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

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

Origem: Soldagem(Welding);

Source

Processo: GTAW Manual (Manual);

Process

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

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

Position

Requisitos Suplementares: Ndo Aplicavel (No applicable)

Supplementary requirements

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

INDICE DE REVISOES REVISION HISTORY

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

EDUARDO HACK DE S¢
inspetor de Soldagem
FBTS-1S1137N2 / CREA-RS209821

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




Registro de Qualificacdo de Procedimento de Soldagem (RQPS)

003/17

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

Verniz Antioxidante / Marca:

Varnish Antioxidant / Brand:

MATERIAL DE BASE BASE MATERIAL

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




m Registro de Qualificacdo de Procedimento de Soldagem (RQPS) N 003/17
| m”ﬂﬁ TOp Cold Welding Procedure Qualification Records (PQR) i —
TECNICA TECHNICAL
Passe N2 de Eletr. Espagamento Long./Lat./Ang.) Algulo de (Trab./Avan.) Limpeza Inic. Limpeza Ent. Passes Martel. Dist. Bico peca @ bocal
Pass N2 of Electr. Spacing fLong./Lat./Ang.) Angle of (Work/) ] [: Initial Cleaniiness Ent. Pass Pound Stick Out {mm)
: _ﬂoﬂllm?.l’ Eenta de contaminagSa{fres
memr! - contsmination] Esm/Escov.[Grinding / Brushing) Nao{Mo}
PARAMETROS DE SOLDAGEM PARAMETERS WELDING
Passe/Camada Marca Comercial Classif./Schedule Amperagem Voltagem Energia (J/cm)
Pass/Layer frec Trade mark Classif./Schedule @ Larrgrol: Amperage Tension Veloc. {cm / min.) Heat imput [J/cm)
Raiz{Root) GTAW Ok Tigrod 12.60 ER705-3 32 cc- 20 19 8 _
Ench.(filling) GTAW Ok Tigrod 12.60 ER705-3 32 ot 125 25 1
Acab.{finish) GTAW Ok Tigrod 12.60 ER705-3 32 ce- 150 27 9 2
INSTRUMENTOS INSTRUMENTS
Instrumento instrument Identificacio identification Data de Calibraciio Date de Calibration Entidade entity Relatorio
5 AL002 04/02/2016 Metrologia WG Ltda 13442016
Voltis o It AL-002 04/02/2016 Matrologia WG Ltda 1344-2016
Pirémetro: Plrameter TE-EHS5-001 05/08/2016 Metrologia WG Ltda 1344-2016
Calibre de Solda:  Cofiber Welding CAS-002 08/02/2016 Metrologia WG Ltda B8275-2016
P, I Caliper PQ-EHS-001 05/08/2016 Metrologia WG Ltda 8264-2016
Fluxd Flawmeter FL-EH5-001 05/08/2016 Metrologia WG Ltda 8265-2016
Crond 0 = CR-EH5-001 05/08/2016 Metrologia WG Ltda 8266-2016
ENSAIOS NAO DESTRUTIVEIS NON DESTRUCTIVE TEST
END NDT Infcio do Ensalo Iniciol Test | Sem TTAT Without TTAT | Antes TTAT Before TTAT | Aps TTAT After TTAT | Inspetor inspector | Relatério Report| 24940
Ensaio Visual Apods Resf. FBTS-IS 1137 N2 EVS- 001/17 AP

ENSAIO DE TRAGAO TRANSVERSAL TENSION TET CROSS

Preparagio/Método/Critério Aceitagiio:

ASME IX QW 462.1 {a)

ASME IX QW 462.1 (a)

ASME [X QB 422 | 450 MPA)

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

ENSAIO DE TRACAO LONGITUDINAL TENSION TEST CROSS LONGITUDINAL

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

FBTSAS1137N2{ CREAR

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

Inspetor de Soldagem N2 Welding Inspector Level 2

Gerente da Qualidade Quality Manager

Fiscalizacdo Surveyor
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003/17

4ded

ENSAIO DE DUREZA HARDNESS TEST

Prepara;ic_l} Método/Critério Aceitagio:

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




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

cgs@cqgslaboratorios.com.br Laboratérios

Relatério de ensaio de Tragdo - 2733/17

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

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

Solicitante: EHS Inspegdes Técnicas

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

Dimensdes da Peca: 250x300x9,5mm

Processo de Soldagem: GTAW

N2 Chapa de Teste: 003/17

Posicdo de Soldagem: 1G

Tratamento Térmico: Ndo

Preparagdo: ASME IX QW 462.1(b)

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

2 - INFORMAGOES COMPLEMENTARES

Procedimento: PRO 19 / LAB - Revisdo 06

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

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

3 - RASTREABILIDADE METROLOGICA

Descrigdo Identificagdo Certificado Emitido Validade

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

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

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

\

4 - RESULTADOS / Results \

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

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

eduardo Hack de S
S ol b el Inspetor de Saldagem

FBTS/SNQC | &- 1137-N2

Data de Emissdo 26/09/2017

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

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



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

Cliente: Top Gold Refrigeragdo Industrial LTDA

Norma de referéncia: ASME BPVC Sec.IX - 2015

Local do ensaio: EHS INSPECOES

Data do ensaio: 25/09/2017

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

Processo de soldagem: GTAW

Cupom: 003/17

Preparagdo: ASME IX QW 462 (a)

Método de ensaio: ASME IX QW 462.3 (a)

Critério de Aceitagdo : ASME IX QW 163

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

RESULTADOS:
N°CP Largura Espessura @ Cutelo Tipo de Angulo Dlme;;::senw Descontinuidades
(mm) (mm) ] {mm) Dobramento %) (mm)
(mm)
CPO1-DF1| 20,01£0,03 9,43+ 0,03 38+0,1 Face 180 + 23 60,3 Isento
CP02-DF2 | 20,03+0,03 9,44 £ 0,03 38+0,1 Face 180 + 23 60,3 Isento
CP03-DR1| 20,01+0,03 9,51+0,03 38+0,1 Raiz 182 + 23 60,3 Isento
CP04-DR2| 20,03%0,03 9,41 +0,03 38+0,1 Raiz 181+23 60,3 Isento
‘\__‘\“
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e
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\
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i
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Memoria de Calculo

ASME VIII Diviséo 1
Edicao 2017

Projeto: VASOS - FRIGOLON
Vaso: TCSLV-06
Data: 17/05/2024
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1. Dados de entrada

LT To X LSV TS0 TSP Vertical
Material dO CASCO........covrieriiriiiieie st SA-516 Grau 70, Plate
Material do tampO SUPEIION.........ciiiieiieiiiiiie e SA-516 Grau 70, Plate
Material do tampo INFEIIOr.........ccccveiieiieeece e SA-516 Grau 70, Plate
TaMPO SUPEIION......eiiiiiieieiiiaieeie e Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
TampPO INFEIION........cciieieceeceee e Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
DIAMELIO INTEINO.....c. ettt D= 1250,0 mm
CoOMPIriMENtO A0 CASCO.......cveerrirrerieeeeeie e e L= 2500,0 mm
Pressdo interna de Projeto........cccceieiieeieeciee e P= 16,000 kgf/cm?
Temperatura interna de Projeto.........ccccevveiieiieeiecseese e T= 50,000 °C
Densidade dO ProduO..........coeiiiieieieiieee e = 640,00 kg/m?3
Densidade do flUIdO dO tESTE.........vevvieiieeieiiiieeeeeeet e 1= 1000,0 kg/m?
17/05/2024
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2. Secéo cilindrica 1
2.1. Dados bésicos

2.1.1. Dimensodes

DI E g1 O I 0] (=] 0 [0 TR D= 1250,0 mm

Comprimento da SEGAO O CASCO.........eiverierieierierieeie st L= 2500,0 mm

ESPESSUra NOMINAL.......eeiiiiiiiiieieiie e = 12,500 mm

Sobre-espessura de COrroSa0 INTEIMA. .........cceververerieieneseee e G= 0,0000 mm

Sobre-espessura de COrroSA0 EXLEIMA.........ccververveeerieiiseeree e seesee e neas G = 0,70000 mm
2.1.2. Parametros de projeto

Pressao interna de Projeto.........coi e P = 16,000 kgf/cm?

Temperatura interna de Projeto..........ccovverereriieriene e T= 50,000 °C
2.1.3. Material

ESPECITICAGAD. ... e veeueeeiciiee e SA-516 Grau 70

FOrmMa dO PrOUULO. ......cvieiieiieiiee ettt ee e Plate

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

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

2.1.4. Juntas soldadas

Junta longitudinal..........cccccoiiiiiiiie Categoria A, Tipo 1, Sem UW-11(c)
Junta entre o tampo superior e 0 Casco.................. Categoria B, Tipo 1, Sem UW-11(c)
Junta entre o casco e o tampo inferior.................... Categoria B, Tipo 1, Sem UW-11(c)
Eficiéncia da junta longitudinal.............cccoocevivieieiiieecee e E= 0,70000
Eficiéncia da junta circunferencial.............ccoocvieiieiieniiiee e E= 0,70000

2.1.5. Pressdes estaticas
DenSidade dO fIUIO. ........oeoeeeeee oot e e re e e = 640,00 kg/m?®
Coluna de liquido €M OPEraGaO. ........ccceruerierieieerere e H = 2852,5 mm
Pressao estatica m OPEraGaD.........cevereiieerieriesieeie e sesee e see e ens P = 0,18256 kgf/cm?
Densidade do fluido do teste...........coovvirereininn e th= 1000,0 kg/m?®
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de fabrica..................... Hy, = 1250,0 mm
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de fabrica............c.ccovviviviriennn. P = 0,12500 kgf/cm?
Densidade do fluido dO teSte.........cccveiieeeieeeeee e o= 1000,0 kg/m?®
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de campo..................... Hy, = 2852,5 mm
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de campo.........cc.ccecevereiereseninne Py = 0,28525 kgf/cm?

2.2. Espessura sob pressdo interna

2.2.1. Tensao circunferencial

Raio interno corroido da SeGE0 O CASCO.......evvereeierierierie e R= 625,00 mm
Pressao interna de Projeto.........coeveeeninieie e P=P +P,= 16,183 kgf/cm?
Espessura minima para a tensdo circunferencial.............cccccoceevereienenn, t = 10,378 mm
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Espessura minima - UG-16(1).........ccooerriieniieneneieesese e tucis = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressao interna..........coceveveeeeeveesieceesneene. t= 10,378 mm
A espessura minima para a tensdo circunferencial € dada por UG-27(c)(1):
t =——PR___
1 " SE-06P
t 16,183 x625
L 1406 1 x0,7-0,6 x16,183
t,; =10,378 mm
2.2.2. Tensdo longitudinal
Raio interno corroido da SeGA0 dO CASCO.......evveueeierierierie e R= 625,00 mm
Pressao interna de Projeto.........coeeeeieniiieie e P+P,= 16,183 kgf/cm?
Espessura minima para a tensdo longitudinal..............cccoceveieiiiiennnnnns t, = 5,1209 mm
Espessura minima - UG-16(0)........cccoceriirniriiniincscscsens tucis = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressao iNterNa.........coovvveereseeeenesesieereenens t,= 5,1209 mm
A espessura minima para a tensdo longitudinal é dada por UG-27(c)(2):
t = PR
2 2SE+04P
t = 16,183 x625
22 x1406,1 x0,7 +0,4 x16,183
t,=5,1209 mm
2.2.3. Espessura minima requerida sob pressao interna
Espessura minima para a tensdo circunferencial.............cc.cccoeevneinne. t= 10,378 mm
Espessura minima para a tensdo longitudinal..............ccooeveieiinieinnnnns t, = 5,1209 mm
Espessura minima sobre pressdo iNterna..........c.cocvveveveienienesenenieene t= 10,378 mm
A tensdo circunferencial governa para a pressao interna.
2.2.4. Tensdo de compressao admissivel por UG-23(b)
R, t Fator B S| S¢
Condicao Fator A
mm mm kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm?
Temperatura de projeto/Corroido 636,80 11,800 0,002316 1084,4 1406,1 1084,4
Temperatura de projeto/Novo 637,50 12,500 0,002451 1096,1 1406,1 1096,1
Temperatura do teste/Corroido 636,80 11,800 0,002316 1084,4 1406,1 1084,4
Temperatura do teste/Novo 637,50 12,500 0,002451 1096,1 1406,1 1096,1

a) R, = raio externo

b) t = Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida

¢)A=0,125/(R/t) - UG-23(b) Step 1

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

17/05/2024

Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - Serial: E3VNNLCIN1QFGNT - Verso: 10.2.0.2

4/97



i TopCold Of

I I I ' l www.cerebromix.com
cerebro@cerebromix.com

e)S,=menorentre SeB

2.3. Calculo da espessura nominal minima

ESPESSUIA MINIMA......cciiiiiiiecie ettt e sreesreesre e t= 10,378 mm
Espessura minima maiS COMTOSA0. .......cuuruiriiieriesieneesiesiesseeeeseesiessee e t= 11,078 mm
ESPESSUIra NOMINAL........coviiiiiiieierie s [ 12,500 mm

Comot, t.,aespessuranominal € adequada.

2.4. Célculo da PMTA

Tensdo admissivel méxima na temperatura de projeto...........c.ccoceeueneee. S= 1406,1 kgf/cm?
Espessura corroida da SEGAO d0 CASCO.........eruervreeeeieeeiie e t= 11,800 mm
Raio interno corroido da SEGA0 A0 CASCO.......ccveivveeerierieseerie e ereeiesieeneas R= 625,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissivel..........ccccvvveveieieiiciecene, PMTA = 18,193 kgf/cm?

A tensdo circunferencial governa para a pressdo interna. A PMTA sob presséo interna, na
temperatura de projeto, é dada por [ver UG-27(c)(1)]:
SEt
PMTA _R 061 Ps
1406,1 x0,7 x11,8
PMTA = 625 +0,6 x11,8
PMTA = 18,193 kgf/cm?

- 0,18256

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

Alongamento da fibra eXterna..........ccccccveveeieeie e = 0,99010 %

Espessura nominal da chapa............cooveiiiiiiniincne t= 12,500 mm
RAIO MEIO FINAL.......eeiiiieeeeeeee ettt R= 631,25 mm
RAI0 MEIO OFIGINAL.....ceeieieiieiee e R= mm

R
sm(l __)
Rf Ro

50 x12,5 ( 631,25)
=2 229 g -

631,25
=0,9901
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3. Célculo do tampo superior
3.1. Dados bésicos

3.1.1. Dimensodes

TAMPO... et Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
DIGMELIO INTEINO.....c. ettt s D= 1250,0 mm
Altura interna da Calota...........cooeiiiieieneee e h= 312,50 mm
RAZAO D/2N.....iiiiiiiiiee e D/2h = 2,0000
Comprimento da parte CilindriCa...........cocvviverereiiieiere e h= 40,000 mm
ESPESSUIa NOMINAL.........cciiiiiiiiecie e = 12,500 mm
Sobre-espessura de COrroSa0 INTEIMNA.........c.cccveveerieiieesiesee e G= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrrOSA0 EXLEIMA. .........cvvvverereerieiiseeie e G = 0,70000 mm
ESMAGAMENTO........oiiiiiiiiiiiie s o= 2,5000 mm
3.1.2. Par@metros de projeto
Pressao interna de Projeto.......ciiiieeieiieie e P = 16,000 kgf/cm?
Temperatura interna de Projeto........ccocviierieiieiiesie e T = 50,000 °C
3.1.3. Material
ESPECITICAGAD. ... eveeveeeiriieee e SA-516 Grau 70
FOrmMa dO PrOQULO.......cviiiiiieieceee ettt Plate
Tensdo admissivel na temperatura de projeto........c.ccoceveveeencienesieeene. S= 1406,1 kgf/cm?
Tensdo de escoamento do material na temperatura do teste............... S, = 2671,7 kgf/cm?
3.2. Pressoes estaticas
3.2.1. Parte cilindrica
DenSidade dO fIUIO. ........eeeeeeeeeee et e e e = 640,00 kg/m?3
Coluna de liquido €M OPEraGaO. ........cccerueriererieierere e H = 352,50 mm
Pressao eStatica m OPEraGaOD.........cevereieerierieseeiesieseeee e sre e e seeseeens P, = 0,02256 kgf/cm?
Densidade do fluido do teste...........ccovrireriiiiii e th= 1000,0 kg/m?®
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de fabrica..................... Hy, = 1250,0 mm
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de fabrica...........cc.ccovviiiinennn P = 0,12500 kgf/cm?
Densidade do fluido do teSte..........cccveveveeeeiciccecee e W= 1000,0 kg/m?®
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de campo..................... H, = 352,50 mm
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de campo.........cc.ccocerereererenennes Py = 0,03525 kgf/cm?
3.2.2. Secao semieliptica
Densidade do flUId0...........cceevieiieeceeceee e = 640,00 kg/m?3
Coluna de liquido €M OPEraGaO. ........ccceruerieieieiee e H= 312,50 mm
Pressao estatiCa €m OPEraGaD.........ccvvereieerierieseeeesieseeie e sreeree e sreens P, = 0,02000 kgf/cm?
Densidade do fluido dO teSte........cccviiiiiiicieeceee e th = 1000,0 kg/m?®
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de fabrica..................... Hi = 1250,0 mm
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Pressdo estética - Teste hidrostatico de fabrica...........c.ccoceoeiiiiiinnnnnn. Py = 0,12500 kgf/cm?
Densidade do fluido dO teSte.......cciviiereiirieece e = 1000,0 kg/m?®
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de campo..................... Hy, = 312,50 mm
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de campo.........cccccevvvvevierieiennnnnn, Py = 0,03125 kgf/cm?

3.3. Espessura sob presséo interna
3.3.1. Parte cilindrica

3.3.1.1. Tensao circunferencial

Raio interno corroido da parte reta..........cccceeeeeveececiie e R= 625,00 mm
Pressdo interna de projeto........cccceeveeviecviecie e P=P+P,= 16,023 kgf/cm?
Espessura minima para a tenséo circunferencial...........cccccoceveiiiiinnnns t= 8,4464 mm
Espessura minima - UG-16(D)........c.cocererimrirnenisierieseseeie s tucis = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressao interna.........ccoccoverveenenscnsenneenns t= 8,4464 mm

A espessura minima para a tensdo circunferencial € dada por UG-27(c)(1):

t =—— PR

1"SE-06P

¢ 16,023 x625

1= 14061 x0,85 - 0,6 x16,023
t, = 8,4464 mm

3.3.1.2. Tensao longitudinal

Raio interno corroido da parte reta..........ccoeeeeeneiecieene e R= 625,00 mm
Pressao interna de Projeto.......ccciveeieiecieie e P=P+P,= 16,023 kgf/cm?
Espessura minima para a tensao longitudinal.............ccccoceveiiiiieinnene. L= 5,0704 mm
Espessura minima - UG-16(D)........c.cccervriverierereiiereseseesiesesneeennens tucis = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressao interna..........cocvvveeeeieevieseeseesnesnn, t,= 5,0704 mm

A espessura minima para a tensdo longitudinal é dada por UG-27(c)(2):

= PR
2 2SE +04P

16,023 x625
2 x1406,1 x0,7 +0,4 x16,023
=5,0704 mm

t2

3.3.1.3. Espessura minima requerida sob presséo interna

Espessura minima para a tensdo circunferencial...........ccccccocvevereriennnn, t= 8,4464 mm
Espessura minima para a tensdo longitudinal............c.ccooeveiiiiniennnnns L= 5,0704 mm
Espessura minima sobre pressao iNterNa..........cocvoveverereseerieseseereennens t= 8,4464 mm

A tensdo circunferencial governa para a pressao interna.
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3.3.1.4. Tensdo de compressao admissivel por UG-23(b)

R, t Fator B S Se
Condicéo Fator A
mm mm kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm?
Temperatura de projeto/Corroido 636,80 11,800 0,002316 1084,4 1406,1 1084,4
Temperatura de projeto/Novo 637,50 12,500 0,002451 1096,1 1406,1 1096,1
Temperatura do teste/Corroido 636,80 11,800 0,002316 1084,4 1406,1 1084,4
Temperatura do teste/Novo 637,50 12,500 0,002451 1096,1 1406,1 1096,1

a) R, = raio externo

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

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

e) S, =menor entre SeB

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

3.3.2. Secdo semieliptica
3.3.2.1. Fator K

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

2

_1 D
K—6 2+ >h

1 1250
K=8% 2% 2x3125

K=1

Fator K @POS COMMOSAO. ......cueverireiieeiirieiinieiesie ettt K =

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

2
_1 D,
Ke=8| 2* 2,
1 1250
Ke=6* 2% 2x3125
K.=1

3.3.2.1.1. Espessura minima: 1-4(c)(1)
EFICIENCIA B JUNTA......cciiciieie e E=

17/05/2024
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Pressdo interna de Projeto.........coeveeiiriniicie i P=P+Pg= 16,020 kgf/cm?
Espessura minima sobre pressao iNterna..........ccccovveveeeeeneeveeseeseesiens t= 8,3884 mm

A espessura minima sob presséao interna é dada pelo Apéndice 1-4(c)(1):

PD K
2SE-02P

16,02 x1250 x1
2 x1406,1 x0,85 - 0,2 x16,02
t=8,3884 mm

t =

t=

3.3.2.1.2. Espessura minima: Maximo entre 1-4(c)(1) e UG-16
Espessura minima - 1-4(C)(1)....ccvivverereeieieseseeiese s Y = 8,3884 mm

Espessura minima - UG-16(1).........ccccerverieiiriniiinecee e tuc-16 = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressao iNterNa..........cocvvveeerereseerieseseareennens t= 8,3884 mm
3.4. Calculo da espessura nominal minima

3.4.1. Parte cilindrica
ESPESSUIA MINIMA......ciiiiieiieeie et sae e sre e t= 8,4464 mm
Espessura minima mais COMTOSAD. ..........ccueiveeierieieeeeieesreeeeeesre e e e t= 9,1464 mm

3.4.2. Semieliptico

ESPESSUIA MINIMAL.....eeiiiiiiiieiesie et sre e e t= 8,3884 mm
Espessura minima mais esSmagamento.........cccovvveereieneerieneseeee e t= 10,888 mm
Espessura minima mais esmagamento € COrfOSAO...........ccovvervrrerirennes t.= 11,588 mm

3.4.3. Resultados finais

ESPESSUIA MINIM@......cciiiiiiiecie ettt sre e sreesre e t= 8,4464 mm
Espessura minima mais esmagamento............ccccceevveiiieeieeieesiieeee e %= 10,888 mm
Espessura minima mais esmagamento € COIfOSAO.........c.ccoveervrerenernnne. t.= 11,588 mm
ESPESSUra NOMINAL.......oiieiiiiiieieiie e = 12,500 mm

Comot, t.,aespessuranominal € adequada.

3.5. Célculo da PMTA

3.5.1. Parte cilindrica

Tensdo admissivel maxima na temperatura de projeto............ccccevveenens S= 1406,1 kgf/cm?
Espessura corroida da parte reta..........cccceccveeiveeieeiiecie e t= 11,800 mm
Raio interno corroido da parte reta..........ccoeveeeneneneeie e R= 625,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissiVel..........ccoccvveeeeeeieie e, PMTA = 22,290 kgf/cm?

A tenséo circunferencial governa para a presséo interna. A PMTA sob presséo interna, na
temperatura de projeto, é dada por [ver UG-27(c)(1)]:

_SEt
PMTA = R+061 - Ps
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1406,1 x0,85 x11,8
PMTA =625 706 x11.8
PMTA = 22,29 kgf/cm?

- 0,02256

3.5.2. Secdo semieliptica

3.5.2.1. Pressdo maxima de trabalho admissivel: 1-4(c)(1)
Espessura corroida

Fator K apds corrosdo
Eficiéncia de junta
Pressdo maxima de trabalho admissivel
PMTA é dada por Apéndice 1-4(c)(1):

2SEt
KD +0,2t

2 x1406,1 x0.85 x9.3
PMTA == 1250 02 x93 ~ 002
PMTA =17,738 kgf/sz

PMTA = - P,

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

3.6.1. Parte cilindrica
Alongamento da fibra externa
Espessura nominal da chapa
Raio médio final

Raio médio original

_50t R

_50x125 [, 63125
= 631,25

=0,9901

3.7. Secdo semieliptica
Alongamento da fibra externa
Espessura nominal da chapa
Raio médio final

Raio médio original

_75t R
1 —_—
2
_75x125 [, 21875
~ 218,75

17/05/2024
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9,3000 mm

1,0000
0,85000

17,738 kgf/cm?

0,99010 %
12,500 mm
631,25 mm

mm

4,2857 %
12,500 mm
218,75 mm

mm
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=4,2857

3.8. Adelgagamento e comprimento da parte cilindrica

Espessura nominal do tampPO.........ccooeiiiierineniee e t, = 12,500 mm
Espessura NOmMINal d0 CASCO............eeveriiiirieie s t= 12,500 mm
Diferenca na espessura entre casco € tampo........ccccevvveererenieeniesennens t= 0,0000 mm
Raz&o diferenga na espessura / espessura da se¢do mais fina.......... t/t, = 0,0000
Comprimento da reducdo exigido por UW-13(D)(3)?......cccoveriririeieniiiecieeeee Nao
17/05/2024 11/97
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4. Calculo do tampo inferior
4.1. Dados bésicos

4.1.1. Dimensoes

TAMPO... et Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
DIGMELIO INTEINO.....c. ettt s D= 1250,0 mm
Altura interna da Calota...........cooeiiiieieneee e h= 312,50 mm
RAZAO D/2N.....iiiiiiiiiee e D/2h = 2,0000
Comprimento da parte CilindriCa...........cocvviverereiiieiere e h= 40,000 mm
ESPESSUIa NOMINAL.........cciiiiiiiiecie e = 12,500 mm
Sobre-espessura de COrroSa0 INTEIMNA.........c.cccveveerieiieesiesee e G= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrrOSA0 EXLEIMA. .........cvvvverereerieiiseeie e G = 0,70000 mm
ESMAGAMENTO........oiiiiiiiiiiiie s o= 2,5000 mm
4.1.2. Pardmetros de projeto
Pressao interna de Projeto.......ciiiieeieiieie e P = 16,000 kgf/cm?
Temperatura interna de Projeto........ccocviierieiieiiesie e T = 50,000 °C
4.1.3. Material
ESPECITICACAD. ... eeveeieecii et SA-516 Grau 70
FOrmMa dO PrOQULO.......cviiiiiieieceee ettt Plate
Tensdo admissivel na temperatura de projeto........c.ccoceveveeencienesieeene. S= 1406,1 kgf/cm?
Tensdo de escoamento do material na temperatura do teste............... S, = 2671,7 kgf/cm?
4.2. Pressdes estaticas
4.2.1. Parte cilindrica
DenSidade dO fIUIO. ........eeeeeeeeeee et e e e = 640,00 kg/m?3
Coluna de liquido €M OPEraGaO. ........cccerueriererieierere e H= 2892,5 mm
Pressao eStatica m OPEraGaOD.........cevereieerierieseeiesieseeee e sre e e seeseeens P, = 0,18512 kgf/cm?
Densidade do fluido do teste...........ccovrireriiiiii e th= 1000,0 kg/m?®
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de fabrica..................... Hy, = 1250,0 mm
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de fabrica...........cc.ccovviiiinennn P = 0,12500 kgf/cm?
Densidade do fluido do teSte..........cccveveveeeeiciccecee e W= 1000,0 kg/m?®
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de campo..................... H, = 2892,5 mm
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de campo.........cc.ccocerereererenennes Py = 0,28925 kgf/cm?
4.2.2. Secdo semieliptica
Densidade do flUId0...........cceevieiieeceeceee e = 640,00 kg/m?3
Coluna de liquido €M OPEraGaO. ........ccceruerieieieiee e H = 3205,0 mm
Pressao estatiCa €m OPEraGaD.........ccvvereieerierieseeeesieseeie e sreeree e sreens P, = 0,20512 kgf/cm?
Densidade do fluido dO teSte........cccviiiiiiicieeceee e th = 1000,0 kg/m?®
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de fabrica..................... Hi = 1250,0 mm

17/05/2024
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Pressdo estética - Teste hidrostatico de fabrica...........c.ccoceoeiiiiiinnnnnn. Py = 0,12500 kgf/cm?
Densidade do fluido dO teSte.......cciviiereiirieece e = 1000,0 kg/m?®
Altura do liquido durante o teste hidrostatico de campo..................... Hy = 3205,0 mm
Pressdo estatica - Teste hidrostatico de campo.........cccccevvvvevierieiennnnnn, Py = 0,32050 kgf/cm?

4.3. Espessura sob presséo interna
4.3.1. Parte cilindrica

4.3.1.1. Tensao circunferencial

Raio interno corroido da parte reta..........cccceeeeeveececiie e R= 625,00 mm
Pressdo interna de projeto........cccceeveeviecviecie e P=P+P,= 16,185 kgf/cm?
Espessura minima para a tenséo circunferencial...........cccccoceveiiiiinnnns t= 8,5328 mm
Espessura minima - UG-16(D)........c.cocererimrirnenisierieseseeie s tucis = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressao iNterNa..........cccoveveveieeeeseseceeseenes t= 8,5328 mm

A espessura minima para a tensdo circunferencial € dada por UG-27(c)(1):

t =—— PR

1"SE-06P

¢ 16,185 x625

1 14061 x0,85 - 0,6 x16,185
t, =8,5328 mm

4.3.1.2. Tensédo longitudinal

Raio interno corroido da parte reta..........ccoeeeeeneiecieene e R= 625,00 mm
Pressao interna de Projeto.......ccciveeieiecieie e P=P+P,= 16,185 kgf/cm?
Espessura minima para a tensao longitudinal.............ccccoceveiiiiieinnene. L= 5,1217 mm
Espessura minima - UG-16(D)........c.cccervriverierereiiereseseesiesesneeennens tucis = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressao interna..........cocvvveeeeieevieseeseesnesnn, t,= 5,1217 mm

A espessura minima para a tensdo longitudinal é dada por UG-27(c)(2):

= PR
2 2SE +04P

16,185 x625
2 x1406,1 x0,7 +0,4 x16,185
t,=5,1217 mm

=

4.3.1.3. Espessura minima requerida sob presséo interna

Espessura minima para a tensdo circunferencial...........ccccccocvevereriennnn, t= 8,5328 mm
Espessura minima para a tensdo longitudinal............c.ccooeveiiiiniennnnns L= 5,1217 mm
Espessura minima sobre pressao iNterNa..........cocvoveverereseerieseseereennens t= 8,5328 mm

A tensdo circunferencial governa para a pressao interna.

17/05/2024 13/97
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4.3.1.4. Tensao de compressdo admissivel por UG-23(b)

R, t Fator B S Se
Condicéo Fator A
mm mm kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm?
Temperatura de projeto/Corroido 636,80 11,800 0,002316 1084,4 1406,1 1084,4
Temperatura de projeto/Novo 637,50 12,500 0,002451 1096,1 1406,1 1096,1
Temperatura do teste/Corroido 636,80 11,800 0,002316 1084,4 1406,1 1084,4
Temperatura do teste/Novo 637,50 12,500 0,002451 1096,1 1406,1 1096,1

a) R, = raio externo

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

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

e) S, =menor entre SeB

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

4.3.2. Secdo semieliptica
4.3.2.1. Fator K

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

2

_1 D
K—6 2+ >h

1 1250
K=8% 2% 2x3125

K=1

Fator K @POS COMMOSAO. ......cueverireiieeiirieiinieiesie ettt K =

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

2
_1 D,
Ke=8| 2* 2,
1 1250
Ke=6* 2% 2x3125
K.=1

4.3.2.1.1. Espessura minima: 1-4(c)(1)
EFICIENCIA B JUNTA......cciiciieie e E=

17/05/2024
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Pressdo interna de Projeto.........coeveeiiriniicie i P=P+Pg= 16,205 kgf/cm?
Espessura minima sobre pressao iNterna..........ccccovveveeeeeneeveeseeseesiens t= 8,4854 mm

A espessura minima sob presséao interna é dada pelo Apéndice 1-4(c)(1):

PD K
2SE-02P

16,205 x1250 x1
2 x1406,1 x0,85 - 0,2 x16,205
t=8,4854 mm

t =

t=

4.3.2.1.2. Espessura minima: Maximo entre 1-4(c)(1) e UG-16
Espessura minima - 1-4(C)(1)....ccvivverereeieieseseeiese s Y = 8,4854 mm

Espessura minima - UG-16(1).........ccccerverieiiriniiinecee e tuc-16 = 1,5000 mm
Espessura minima sobre pressao iNterNa..........cocvvveeerereseerieseseareennens t= 8,4854 mm
4.4, Célculo da espessura nominal minima

4.4.1. Parte cilindrica
ESPESSUIA MINIMA......ciiiiieiieeie et sae e sre e t= 8,5328 mm
Espessura minima mais COMTOSAD. ..........ccueiveeierieieeeeieesreeeeeesre e e e t= 9,2328 mm

4.4.2. Semieliptico

ESPESSUIA MINIMAL.....eeiiiiiiiieiesie et sre e e t= 8,4854 mm
Espessura minima mais esSmagamento.........cccovvveereieneerieneseeee e t= 10,985 mm
Espessura minima mais esmagamento € COrfOSAO...........ccovvervrrerirennes t.= 11,685 mm

4.4.3. Resultados finais

ESPESSUIA MINIM@......cciiiiiiiecie ettt sre e sreesre e t= 8,5328 mm
Espessura minima mais esmagamento............ccccceevveiiieeieeieesiieeee e %= 10,985 mm
Espessura minima mais esmagamento € COIfOSAO.........c.ccoveervrerenernnne. t.= 11,685 mm
ESPESSUra NOMINAL.......oiieiiiiiieieiie e = 12,500 mm

Comot, t.,aespessuranominal € adequada.

4.5. Calculo da PMTA

4.5.1. Parte cilindrica

Tensdo admissivel maxima na temperatura de projeto............ccccevveenens S= 1406,1 kgf/cm?
Espessura corroida da parte reta..........cccceccveeiveeieeiiecie e t= 11,800 mm
Raio interno corroido da parte reta..........ccoeveeeneneneeie e R= 625,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissiVel..........ccoccvveeeeeeieie e, PMTA = 22,128 kgf/cm?

A tenséo circunferencial governa para a presséo interna. A PMTA sob presséo interna, na
temperatura de projeto, é dada por [ver UG-27(c)(1)]:

_SEt
PMTA = R+061 - Ps

17/05/2024 15/97
Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - Serial: E3VNNLCIN1QFGNT - Vers&o: 10.2.0.2



II|IIIII TopCoId

(D

cerebro
T e
1406,1 x0,85 x11,8
PMTA = 625 +0.6 x11.8 -0,18512
PMTA = 22,128 kgf/cm?

4.5.2. Secdo semieliptica

4.5.2.1. Pressdo méaxima de trabalho admissivel: 1-4(c)(1)
Espessura corroida

Fator K apds corrosdo
Eficiéncia de junta
Pressdo maxima de trabalho admissivel
PMTA é dada por Apéndice 1-4(c)(1):

2SEt
KD +0,2t

2 x1406,1 x0,85 x9,3
PMTA = 1x1250 40,2 x93 0,20512
PMTA = 17,553 kgf/cm?

PMTA = - P,

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

4.6.1. Parte cilindrica
Alongamento da fibra externa
Espessura nominal da chapa
Raio médio final

Raio médio original

_50t R

_50x125 [, 63125
= 631,25

=0,9901

4.7. Secdo semieliptica
Alongamento da fibra externa
Espessura nominal da chapa
Raio médio final

Raio médio original

_75t R
1 —_—
2
_75x125 [, 21875
~ 218,75

17/05/2024

9,3000 mm

1,0000
0,85000

17,553 kgf/cm?

0,99010 %
12,500 mm
631,25 mm

mm

4,2857 %
12,500 mm
218,75 mm

mm
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=4,2857

4.8. Adelgacamento e comprimento da parte cilindrica

Espessura nominal do tampPO.........ccooeiiiierineniee e t, = 12,500 mm
Espessura NOmMINal d0 CASCO............eeveriiiirieie s t= 12,500 mm
Diferenca na espessura entre casco € tampo........ccccevvveererenieeniesennens t= 0,0000 mm
Raz&o diferenga na espessura / espessura da se¢do mais fina.......... t/t, = 0,0000
Comprimento da reducdo exigido por UW-13(D)(3)?......cccoveriririeieniiiecieeeee Nao
17/05/2024 17/97
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5. Bocal - N1

5.1. Dados gerais

[WoTor: 1172-To [ =] 1 4 FHUTRUT T Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
DesSCriGa0 A0 DOCAL..........ooieiiiiee e DOMO
Descrigdo do tubo do bocal............cceeeiiiiiieicnne NPS 5 (DN 125) Schedule 40 (STD)
Material do DOCAL...........coooeiiiiiie SA-106 Grau B
Orientagdo do bOCal.........cccveiieiieceeee = 0,0000 °
Espessura minima local da CasCa...........courerirereiiine e t= 10,000 mm
Projecdo para fora do VaS0..........ccceveiiieiinienie s L= 200,00 mm
Distancia ao centro do tampPO..........ccuereririeriereeiee e Ry = 0,0000 mm
Distancia da ponta do bocal ao centro do tampo.........c.ccoceverviierinninns R = 200,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia...........cccocecvivrennne L= -363,56 mm
Distancia da posicao do bocal a referéncia...........cccoceecveveveienienennnnnns L= -363,56 mm
Usa corda da abertura N0 CAICUID?..........cccoiiiiieieisi e Sim
Comprimento da corda da abertura............ccoceeeveveiii e d= 128,19 mm
Diametro externo do bocal (NOVO)........cccovviirieiiiieneceeeee e OD= 141,30 mm
Diametro interno do bocal (NOVO)........c.cceeeiiriiiiieeseeec e ID = 128,19 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO)..........ccceevenirvnieeicnnnns Lyan = 6,5532 mm
Sobre-espessura de corrosdo do bocal............ccccevviiiininicnce e, c= 0,0000 mm
Largura do refOrG0........cceiviieieiisiee e W, = 50,000 mm
Espessura da parede do reforgo (NOVO)........ccoovveeeeienienicicnieeeei t,= 12,700 mm
Material dO refOrgo........couviiieiiececee s SA-516 Grau 70

5.2. Abertura - Limites de reforco

17/05/2024 18/97
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241,3

OD =141.3

A4 N Lo
(Q\
| 4 A 9O
128,19
d max. UG-37
256,39

(8) Limite de reforco externo: 23,250 mm
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5.3. Sketch de solda

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

12,7

. .6,5532
50
. .6,6429
,

N~

A S
OL o
— —
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5.4. Célculo do reforco sob pressdo interna: PMTA

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

A espessura do bocal esta adequada de acordo com UG-45.
Para P = 20,892 kgf/cm2 a 50,000 °C.

t Loin
Requerida (Novo) i o fs
5,74 5,74 1,62 10,00 5,74
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descrigéo da Solda Garganta Garganta Condigéo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (t.4;) 4,5872 4,9000 Tamanho é adequado
Solda de filete entre o reforgo e a casca (t,4,) 4,6500 4,6500 Tamanho é adequado
Solda de chanfro entre o bocal e o reforgo (t,,) 4,5872 12,700 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Calculo de Areas (mm?)

A abertura esta adequadamente reforcada.

A A
. ) . Ay Ay A, Ay Ay, A As
Requerida Disponivel
1088,9 1689,3 117,45 215,79 . 41,895 44,128 1270,0
Resumo da Andlise de Resisténcia das Soldas (kgf)
Caminhos de Falha sdo mais Resistentes que as Cargas Aplicadas nas Soldas.
Carga na Solda Carga na Solda Caminho 1-1 Carga na Solda Caminho 2-2 Carga na Solda Caminho 3-3
w W, Resisténcia W,., Resisténcia W, Resisténcia
13806 22102 29021 5088,8 61579 23567 40444
5.4.1. Geometria do sketch corroido
5.4.1.1. Casca do vaso
Espessura (descontada a folga para conformagao)............cceeevveivnnen. Len = 10,000 mm
Sobre-espessura de COrroSa0 INEINA..........cceoveeririnereeieeene s G= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSA0 EXTEIMNA........ccuvvviieeieiieiie e see e G = 0,70000 mm
Sobre-espessura de COMMOSA0. ..........urereerirrererreeeese e C=G+C,= 0,70000 mm
Espessura da parede............cooeririeneninieneseeeee e t=t-C= 9,3000 mm
17/05/2024
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5.4.1.2. Bocal

RAIO INTEINIO. ...t R,= 64,097 mm
ESPESSUIa da Par€ae..........oceeeerieiiiniieie it Can = 6,5532 mm
Sobre-espessura 0 COMMOSAD. .....c..oiuiiirierierieie sttt G = 0,0000 mm
Espessura fornecida da parede...........ccocovvvvveveneieninienennns t,=t,u-C,= 6,5532 mm
5.4.1.3. Reforgo
=T o U - OSSR W, = 50,000 mm
Espessura com sobre-espessura de corrosao incluida...........c.c.ccccevenee. t,= 12,700 mm
5.4.1.4. Abertura
DIAMELIO- UG-40......cciiieiieeiee sttt d= 128,19 mm
5.4.2. Limites do reforgo - UG-40
Limite paralelo a parede do Vaso...........cccecvveevieiiieciie e d= 128,19 mm
Limite externo normal & parede do Vaso...........cccccveeeeiiieiieceesneennenn, 2,5t= 23,250 mm
5.4.3. Espessura requerida da parede
5.4.3.1. Espessura requerida t, de acordo com UG-37(a)
80% do didmetro do tampPO........ccocvieeriereiieiee e 0.80D = 1000,0 mm
Bocal localizado dentro de 80% do di@MELro?..........coveveiiiiiiene s Sim
5.4.3.1.1. ESpessura requerida por UG-37(a)
Fator do raio esférico (Table UG-37)......ccccoirreieneneieieeese e K, = 0,90000
ESPESSUIA FEQUETITA. ....vevveveerieie ettt t= 8,3700 mm
‘= PK,D
r"2SE-0,2P
t = 20,892 x0,9 x1250
T2 x1406,1 x1 - 0,2 x20,892
t, = 8,37 mm
5.4.3.2. Espessura requerida do bocal - UG-27(c)(1)
ESPESSUIA FEQUETTARL ....c.veveeiieeieicir e t, = 1,1256 mm
(= PR,
m~S E-06P
= 20,892 x 64,097
m ~1202,2 x1 - 0,6 x20,892
t,,=1,1256 mm
5.4.4. Espessura minima da parede do bocal - UG-45
5.4.4.1. Espessura da parede - UG-45: t,
5.4.4.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1)...ccovveveerermreeaieniesiesieeieseesiesneens o7 = 1,6153 mm
17/05/2024 22/97
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. __PR,
Uez7 S E - 0,6P

i 20,892 x64,097
uGz7 = 1202 2 x0,7- 0,6 x20,892
tyge7 = 1,6153 mm

Espessura minima da parede do bocal.............cc.cccvreennnen. toin = tugor 1 C, = 1,6153 mm

5.4.4.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da Parede. ..........coccoeeerereenenene e L= 1,6153 mm

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

5.4.4.2.1. Espessura minima: 1-4(c)(1)
Espessura minima do tampo.........cceveeierieiesieie e tin = 9,3000 mm

A espessura minima sob presséao interna é dada pelo Apéndice 1-4(c)(1):

__ PDK
min “2SE - 0,2P

20,892 x1250 x1

t

fmin =27X1406,1 x1 - 0,2 x20,802

tin = 9,3 mm
Espessura minima + sobre-espessura de COrrosao.............c.oveveen.. t,tC= 10,000 mm
Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao tygep) + C, = 1,5000 mm
Espessura minima da Parede..........ccocveererierieiesieeiee e t,= 10,000 mm

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

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo...........cccceeiiiiiiiiiiice, NPS 5 (DN 125)
Tabela UG-45: Espessura minima da parede.............c.ccovevncvncnnnen. tmin = 5,7404 mm
Espessura minima da parede..........ccocovveverenesnereeneesnsneenns ts=tymnt C, = 5,7404 mm

5.4.4.4. Espessura minima da parede do bocal

Espessura da parede - UG-45..........cccoiiiiiiieeee e t= 1,6153 mm
Espessura da parede - UG-45..........ccoviiiininie s t,= 10,000 mm
Espessura da parede - UG-45............ccooiiieriiiincn s ts= 5,7404 mm
Espessura da parede - UG-45..........cccoevvvennnns t, = menor entre t,, ou t,; = 5,7404 mm
Espessura requerida da parede - UG-45.......... tyc45 = Maior entre t, ou t, = 5,7400 mm
Espessura disponivel do 0esco¢o (NOVO)........cvvvereereenene. t,=0,875xt,,, = 5,7400 mm
A espessura do bocal € adequada?...........ccccecveiieiieie e Sim

5.4.5. Dimensdes requeridas para as soldas

5.4.5.1. Solda de filete: Entre o reforco e o bocal
tin de acordo com UW-16................... tin = menorde 19 mmout,out, = 6,5532 mm

Tamanho minimo da garganta da solda de filete..............cccccovvevieiiciecinnne.
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.................................................... t, (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7t ., = 4,5872 mm
Garganta da solda de filete..........cccovvviiineiiiic e, t.=0,7t, = 4,9000 mm
Tamanho da solda de filete € adequado?............ccooeieiiieiiiencie e Sim

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

ti, de acordo com UW-16.................... t,in=menorde 19 mmoutout,= 9,3000 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete...... t,, (minimo) = 0,5t = 4,6500 mm
Garganta da solda de filete..........ccooveveniiiiece e t,=0,7t,, = 4,6500 mm
Tamanho da solda de filete € adequado?...........cccverereiiiiin e Sim
5.4.6. Fatores de reducédo de tensao
Tensdo admissivel do material do bocal.............cccoeeiveiiniiiciice, Si = 1202,2 kgf/cm?
Tensao admissivel do material da casca..........ccccovvveiereieiiienenecieieneens S = 1406,1 kgf/cm?
Tensdo admissivel do material do reforgo..........ccceeecviiiieneiciciiene, Sp= 1406,1 kgf/cm?
Fator de reducdo de resisténcia.................... f,=menorentre1.0e S/, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia................... f,=menorentre 1.0e S./S, = 0,85500
Fator de reducédo de resisténcia........... f.; =menor entre 1.0, S,/S, e S /S, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia................... f.,=menorentre 1.0e /S, = 1,0000
5.4.7. E1 definido em UG-37(a)
Parte da abertura atravessa qualquer outra junta soldada?............cccocervvirienennn. Nao
Eficiéncia de junta de acordo com UG-37(@)........ccccvevvererveriennsineiennenns E = 1,0000
5.4.8. Area de reforco requerida - UG-37(c)
Area de reforgo reqUErida..........cceveveveeveceereeieeee e eeeeee e A= 1088,9 mm?
A =dt F +2t t F(l - fﬂ)
A =128,19 x8,37 x1 +2 x6,5532 x8,37 x1 x(1- 0,855)
A =1088,9 mm?
5.4.9. Area de reforco disponivel - Figura UG-37.1
5.4.9.1. Area disponivel na casca - A,
Y =T YU A = 117,45 mm?
AT AL ..o A,= 27,720 mm?
=T TR A =maiorentre A;; e A, = 117,45 mm?

Ay :d(Elt - Ftr) - 2tn(E1t - Ftr>(1 - frl)

Ay, =12819 x(1x9,3- 1 x8,37 ) - 2 x6,5532 (1 x93 - 1 x8,37 ) x(1- 0,855 )
Ay, = 117,45 mm?

A :Z(t +tn)(E1t - Ftr) - 2tn(Elt - Ftr)(l - frl)
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A, =2x(93+65532) x(1x9:3- 1x8:37) - 2 x6,5532 (1 x93 - 1 x8,37) x(1.- 0,855
A, =27,72 mm?

A :2(t +tn)(E1t - Ft,) - 2tn(E1t - Ftr>(1 - f,1>

Ay, =2x(93+65532) X(1 x93 1x8.37) - 2 x6,5532 x(1 x93 - 1 x837 ) %{1- 0,855
A, =27,72 mm?

5.4.9.2. Area disponivel na projecdo externa do bocal - A,

=Y VOO A, = 215,79 mm?
AP ..o, A,= 269,93 mm?
AT€A....coeeeceeeeceeee e A, =menorentre A,; e Ay, = 215,79 mm?

A21 :5(tn - trn) fr2 t

A, =5 x(6,5532 - 1,1256 ) x0,855 x9,3
A, = 215,79 mm?

Ay :Z(tn - trn>(2’5tn +te) fr2

A, =2 x(6,5532 - 1,1256 ) x( 2,5 x6,5532 +12,7) x0,855
A,, = 269,93 mm?

5.4.9.3. Area da solda - A,
AT A ..o A, = 41,895 mm?

)
Ay :(tL4l> fia

2
Ay =(7) " x0,855
Ay, = 41,895 mm?

5.4.9.4. Areadasolda - A,,
=T YT A,= 44,128 mm?

2
Ap :(tL42> fa

2
A =(66429) " x1
A,, = 44,128 mm?

5.4.9.5. Area disponivel no elemento de reforgo - A

AT oottt ettt ettt ettt e e A= 1270,0 mm?
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A =(Dp ~d- 2tn)te f,

A :(241,3 ~12819-2 ><6,5532> x12.7 x1
A; =1270 mm?

5.4.9.6. Area de reforgo disponivel
Area diSponivVel.............ccccvevevreieirereieieinn, A=A +A+A, +A,+A = 1689,3 mm?

(O (=] (o] oo I T=To (<o [UT- o [0 1RSSR Sim

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

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

Carga total da SOIda..........coiiieiiiiree s W= 13806 kgf
Esforco da solda para caminho 1-1.........ccccooeiiiiiiininiecie e W, = 22102 kof
Esforco da solda para caminho 2-2...........ccccoveiiiiiinniin e W,, = 5088,8 kgf
Esforco da solda para caminho 3-3..........ccccooiiiiineiciceee W5 = 23567 kgf

A érea da Figura UG-41.1 (a) para célculo dos esforgos de conexao nas soldas é dada por:

W :Ku|:A “ A, +2t, frl(Elt - Ftr):|SV

W =0,01 ><|:1088,9 ~ 117,45 +2 x6,5532 x0.855 x(l x93 -1 x8,37):| x 14061

W = 13806 kgf
Wiy :Ku(Az tAs tA, +A42) S,

W, , =0,01 x(215,79 +1270 +41,895 +44,128 ) x 1406, 1
W, , = 22102 kgf

W, :Ku(Az +Az +A, tA3 +2tntfr1)5v

W, =0,01 x<215,79 +0 +41,805 +0 +2 x6,5532 x9,3 ><0,855> x 1406,1
W,, = 5088,8 kgf

W, 4 :KU(A2 +A; +A +A, HA, A, +2tntfr1)5\/

W;,=0,01 X<215,79 +0 +1270 +41,895 +44,128 +0 +2 x6,5532 x9,3 X0,855> x1406,1
W, = 23567 kgf
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5.4.11. Tens@es unitarias [UW-15(c) e UG-45(c)]

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento........ S; =0,49xMenor(S,,S,) =

(2) Solda de filete no reforco externo sob cisalnamento..............ccoceveienene
................................................................................ $ = 0,49xMenor(S,,S,)

(3) Parede do bocal sob cisalnamento.............cccccevvriieiinennnne S;=0,7%S,
(4) Solda de chanfro na casca sob tragao............cceevervenenne. S, =0,74xS,
(5) Solda de chanfro externa sob tragao...........ccccceeveverienene S5 =0,74xS,

5.4.12. Resisténcia dos elementos da unido
(1) Solda de filete externa sob cisalhnamento.............c.ccccoeveiiiiiieciiennnnns

(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalnamento........................
(3) Parede do bocal sob cisalnamento.............c.ccceeeeiieiiccecce e,
(4) Solda de chanfro na casca SOb tragao...........cccecvereerveereereeseerieeens
(5) Solda de chanfro externa sob traGao...........cccccvvvverereiierenesierie s

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento

Fi =K, D ol Sy

F, =0,01 x> x141,3 x7 x589,1

F, = 9152,7 kgf

(2) Solda de filete no reforco externo sob cisalhamento
F, = Ku§ODpad LS

F, =0,01 x5 x241,3 x6,6429 x689,01

F, = 17348 kgf

(3) Parede do bocal sob cisalhamento
FS :|<L12 n1r15%

F; =0,01 x5 x134,75 x6,5532 x841,57

F,=11673 kgf
(4) Solda de chanfro na casca sob tracao

Fy =Ky5Dots Sy

F, =0,01 x5 x141,3 x10 x1040,5

17/05/2024

589,10 kgf/cm?

689,01 kgf/cm?
841,57 kgf/cm?
1040,5 kgf/cm?
1040,5 kgf/cm?

9152,7 kgf
17348 kgf
11673 kgf
23095 kgf
29331 kgf
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F, = 23095 kgf

(5) Solda de chanfro externa sob tracéo
Fs = Ku§ Dotuc Ss

F; =0,01 x5 x141,3 x12,7 x1040,5

F, = 29331 kgf

5.4.13. Verificagdo da resisténcia dos caminhos - UG-41(b)(1)

Caminho 1-1

Elementos da Conexao

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

(kaf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 17348
(3) Parede do bocal sob cisalhamento 11673
Resisténcia dos elementos da uniéo 29021
Carregamento para o Caminho 1-1: W, menor entre W e W, ; 13806
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 2-2

Elementos da Conexao

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

(kgf)
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento 9152,7
(4) Solda de chanfro na casca sob tragéo 23095
(5) Solda de chanfro externa sob tragéo 29331
Resisténcia dos elementos da unido 61579
Carregamento para o Caminho 2-2: W, menor entre We W,,, 5088,8
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 3-3

Elementos da Conexao

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

(kaf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 17348
(4) Solda de chanfro na casca sob tragédo 23095
Resisténcia dos elementos da unido 40444
Carregamento para o Caminho 3-3: W, menor entre W e W, , 13806
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

17/05/2024
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6. Bocal -

6.1. Dados gerais
LOCAHZAAD BM....iiiiiiiie s Secdo cilindrica 1
Descrigdo do DOCAL..........coiiieie ARV BOIAS 2
Descrigdo do tubo do bocal...........ccceveiiiinienene. NPS 1 1/2 (DN 40) Schedule 80 (XS)
Material do DOCAL...........coooeiiiiiie SA-106 Grau B
Orientagao dO DOCAL..........ceoiiiiiieie e = 225,00 °
Espessura minima local da CasCa...........courerirereiiine e t= 12,500 mm
Projecdo para fora do VaS0..........ccceveiiieiinienie s L= 200,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia...........ccccceevriiennne L= 245,00 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia..........c.ccocevvvieieiiiiicncinennn, R = 837,50 mm
Diametro externo do bocal (NOVO)........cccovvirrreiiiieicseseee e OD= 48,260 mm
Diametro interno do bocal (NOVO)........c.cceeeiiiiiiiiereseeeceee ID = 38,100 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO)..........cccceevveniiinieenennnns Lan = 5,0800 mm
Sobre-espessura de corrosdo do bocal............ccocevviiiiiinience e c= 0,0000 mm

6.2. Abertura - Limites de reforgo

OD =48,26
y x

L0 (8)

38,1

d max. UG-37
76,2
(8) Limite de reforco externo: 12,700 mm
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6.3. Sketch de solda

5,08

12,5
12,5

|
UG-76(c): Os cantos internos devem ser chanfrados ou arredondados.
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6.4. Célculo do reforco sob presséo interna: PMTA

Resumo da Espessura do Bocal por UG-45 (mm)
A espessura do bocal esta adequada de acordo com UG-45.
Para P = 26,251 kgf/cm2 a 50,000 °C.
t Loin
Requerida (Novo) i o fs
3,23 4,44 0,61 12,50 3,23
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descricéo da Solda Garganta Garganta Condicéo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (t,4;) 3,5560 4,2000 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Célculo de Areas (mm2)
A A
A, A, A, Ay Ap Ass As
Requerida | Disponivel
N&o é necessario o calculo de area deste bocal por UG-36(c)(3)(a).
Resumo da Analise de Resisténcia das Soldas
N&o é necessario analisar os caminhos de solda de acordo com a UW-15(b)(1).

6.4.1. Geometria do sketch corroido
6.4.1.1. Casca do vaso

Espessura (descontada a folga para conformagao).............cceceeverienee. Len = 12,500 mm

Sobre-espessura de COrroSa0 INTEIMA..........cuuvuvreiiiieieseseeie e G= 0,0000 mm

Sobre-espessura de COrroSa0 EXEINA. .........cceveererererrereeeeenenreseeeens G = 0,70000 mm

Sobre-espessura de COMMOSA0. .......uiuiveriererieerresteseeeesieseeeeseeas C=G+C,= 0,70000 mm

ESpessura da parede..........ooueverireenieneniene e t=t-C= 11,800 mm
6.4.1.2. Bocal

RAIO INTEINO. ...ttt R = 19,050 mm

ESpessura da parede..........cccooviriiiieieine e G = 5,0800 mm

Sobre-espessura de COMMOSA0. ... ...uiiiuerierereeriesieeeesee e sreeee e sneeeesee e G = 0,0000 mm

Espessura fornecida da parede...........cccccoovniieniinisnnennenn t,=ta-C,= 5,0800 mm
17/05/2024 31/97
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6.4.1.3. Abertura

DIAMELIO- UG-40......cciiieiiieiee sttt d= 38,100 mm
6.4.2. Limites do reforgo - UG-40

Limite paralelo a parede do Vaso...........ccceevveevieiiieciie e d= 38,100 mm

Limite externo normal & parede do Vaso..........c.ceveveieiieneseseeneenne 2,5t = 12,700 mm

6.4.3. Espessura minima da parede do bocal - UG-45
6.4.3.1. Espessura da parede - UG-45: t,

6.4.3.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1)......eevveruerereerienieniieienie e tuo7 = 0,60554 mm

PR

n

ez =5 E-06P

¢ 26,251 x 19,05
uG27 — 12022 x0,7 - 0,6 x26,251
tygy7 = 0,60554 mm

Espessura minima da parede do bocal............ccccccoveverinnnnn toin = tugy 1 C,, = 0,60554 mm

6.4.3.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da parede...........cccccvveieeiieiiece e t= 0,60554 mm

6.4.3.2. Espessura da parede - UG-45: t,;

ESPESSUIA MINIMA......ciieiiitiiiieiecie et nee s toin = 11,800 mm
t =—PR
mn “SE - 0,6P
¢ 26,251 x625
min ~ 1406 1 x1-0,6 x26,251
tin = 11,8 mm
Espessura minima + sobre-espessura de COrrosao............occovrvenne. t,tC= 12,500 mm
Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao tygep) + C, = 1,5000 mm
Espessura minima da Parede...........cocueerereeienesieeie e t,= 12,500 mm

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

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo...........cccccoviniiiniicnnnnns NPS 1 1/2 (DN 40)
Tabela UG-45: Espessura minima da parede.............c.cccvevncnrcnnnnn. tmin = 3,2258 mm
Espessura minima da parede..........ccocovveverenesnereeneesesneenns ts=tymnt C, = 3,2258 mm

6.4.3.4. Espessura minima da parede do bocal

Espessura da parede - UG-45..........ccoovieiieiieiiee e t= 0,60554 mm

Espessura da parede - UG-45..........ccoviiiinienieseeiee e t,= 12,500 mm

Espessura da parede - UG-45............ccooiiiireiiineneeeee s ts= 3,2258 mm

Espessura da parede - UG-45...........ccccoevvennnne. t, = menor entre t,, ou t,; = 3,2258 mm
17/05/2024
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U171
Espessura requerida da parede - UG-45.......... tys.45 = Maior entre t, ou t, =
Espessura disponivel do 0escogo (NOVO)........cccevvreeriennns t,=0,875xt,,, =

A espessura do bocal € adequada?............cccooveviiieieneinee s

6.4.4. DimensoOes requeridas para as soldas

6.4.4.1. Solda de filete: Entre o reforco e o bocal
t,in de acordo com UW-16............c....... tin=menorde 19 mmout,out=
Tamanho minimo da garganta da solda de filete..........c.ccccooveveveviciccccee
.................................................... t, (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7t,;, =
Garganta da solda de filete...........ccoovviieieiicie e, t.=0,7t, =

Tamanho da solda de filete € adequado?...........cccooerereieiniene e

3,2300 mm
4,4400 mm

....... Sim

5,0800 mm

3,5560 mm
4,2000 mm

....... Sim

De acorco com UW-15(b)(1), este detalhe de soldagem, que esta em conformidade com a
Fig. UW-16.1 sketch (c-e), ndo requer o calculo da resisténcia dos caminhos de solda.

Esta abertura ndo necessita de refor¢o de acordo com UG-36(c)(3)(a).

17/05/2024
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7. Bocal -

7.1. Dados gerais
LOCAHZAAD BM....iiiiiiiie s Secdo cilindrica 1
Descrigdo do DOCAL..........coiiieie ARV BOIAS 1
Descrigdo do tubo do bocal...........ccceveiiiinienene. NPS 1 1/2 (DN 40) Schedule 80 (XS)
Material do DOCAL...........coooeiiiiiie SA-106 Grau B
Orientagao dO DOCAL..........ceoiiiiiieie e = 225,00 °
Espessura minima local da CasCa...........courerirereiiine e t= 12,500 mm
Projecdo para fora do VaS0..........ccceveiiieiinienie s L= 200,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia...........ccccceevriiennne L= 1900,0 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia..........c.ccocevvvieieiiiiicncinennn, R = 837,50 mm
Diametro externo do bocal (NOVO)........cccovvirrreiiiieicseseee e OD= 48,260 mm
Diametro interno do bocal (NOVO)........c.cceeeiiiiiiiiereseeeceee ID = 38,100 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO)..........cccceevveniiinieenennnns Lan = 5,0800 mm
Sobre-espessura de corrosdo do bocal............ccocevviiiiiinience e c= 0,0000 mm

7.2. Abertura - Limites de reforgo

OD =48,26
A o

L0 (8)

38,1

d max. UG-37
76,2
(8) Limite de reforco externo: 12,700 mm

17/05/2024 34/97
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7.3. Sketch de solda

5,08

12,5

UG-76(c): Os cantos internos devem ser chanfrados ou arredondados.
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7.4. Célculo do reforco sob presséo interna: PMTA

Resumo da Espessura do Bocal por UG-45 (mm)
A espessura do bocal esta adequada de acordo com UG-45.
Para P = 26,251 kgf/cm2 a 50,000 °C.
t Loin
Requerida (Novo) i o fs
3,23 4,44 0,61 12,50 3,23
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descricéo da Solda Garganta Garganta Condicéo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (t,4;) 3,5560 4,2000 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Célculo de Areas (mm2)
A A
A, A, A, Ay Ap Ass As
Requerida | Disponivel
N&o é necessario o calculo de area deste bocal por UG-36(c)(3)(a).
Resumo da Analise de Resisténcia das Soldas
N&o é necessario analisar os caminhos de solda de acordo com a UW-15(b)(1).

7.4.1. Geometria do sketch corroido
7.4.1.1. Casca do vaso

Espessura (descontada a folga para conformagao).............cceceeverienee. Len = 12,500 mm

Sobre-espessura de COrroSa0 INTEIMA..........cuuvuvreiiiieieseseeie e G= 0,0000 mm

Sobre-espessura de COrroSa0 EXEINA. .........cceveererererrereeeeenenreseeeens G = 0,70000 mm

Sobre-espessura de COMMOSA0. .......uiuiveriererieerresteseeeesieseeeeseeas C=G+C,= 0,70000 mm

ESpessura da parede..........ooueverireenieneniene e t=t-C= 11,800 mm
7.4.1.2. Bocal

RAIO INTEINO. ...ttt R = 19,050 mm

ESpessura da parede..........cccooviriiiieieine e G = 5,0800 mm

Sobre-espessura de COMMOSA0. ... ...uiiiuerierereeriesieeeesee e sreeee e sneeeesee e G = 0,0000 mm

Espessura fornecida da parede...........cccccoovniieniinisnnennenn t,=ta-C,= 5,0800 mm
17/05/2024 36/97
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7.4.1.3. Abertura

DIAMELIO- UG-40......cciiieiiieiee sttt d= 38,100 mm
7.4.2. Limites do reforgo - UG-40

Limite paralelo a parede do Vaso...........ccceevveevieiiieciie e d= 38,100 mm

Limite externo normal & parede do Vaso..........c.ceveveieiieneseseeneenne 2,5t = 12,700 mm

7.4.3. Espessura minima da parede do bocal - UG-45
7.4.3.1. Espessura da parede - UG-45: t,

7.4.3.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1)......eevveruerereerienieniieienie e tuo7 = 0,60554 mm

PR

n

ez =5 E-06P

¢ 26,251 x 19,05
uG27 — 12022 x0,7 - 0,6 x26,251
tygy7 = 0,60554 mm

Espessura minima da parede do bocal............ccccccoveverinnnnn toin = tugy 1 C,, = 0,60554 mm

7.4.3.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da parede...........cccccvveieeiieiiece e t= 0,60554 mm

7.4.3.2. Espessura da parede - UG-45: t,;

ESPESSUIA MINIMA......ciieiiitiiiieiecie et nee s toin = 11,800 mm
t =—PR
mn “SE - 0,6P
¢ 26,251 x625
min ~ 1406 1 x1-0,6 x26,251
tin = 11,8 mm
Espessura minima + sobre-espessura de COrrosao............occovrvenne. t,tC= 12,500 mm
Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao tygep) + C, = 1,5000 mm
Espessura minima da Parede...........cocueerereeienesieeie e t,= 12,500 mm

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

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo...........cccccoviniiiniicnnnnns NPS 1 1/2 (DN 40)
Tabela UG-45: Espessura minima da parede.............c.cccvevncnrcnnnnn. tmin = 3,2258 mm
Espessura minima da parede..........ccocovveverenesnereeneesesneenns ts=tymnt C, = 3,2258 mm

7.4.3.4. Espessura minima da parede do bocal

Espessura da parede - UG-45..........ccoovieiieiieiiee e t= 0,60554 mm

Espessura da parede - UG-45..........ccoviiiinienieseeiee e t,= 12,500 mm

Espessura da parede - UG-45............ccooiiiireiiineneeeee s ts= 3,2258 mm

Espessura da parede - UG-45...........ccccoevvennnne. t, = menor entre t,, ou t,; = 3,2258 mm
17/05/2024
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U171
Espessura requerida da parede - UG-45.......... tys.45 = Maior entre t, ou t, =
Espessura disponivel do 0escogo (NOVO)........cccevvreeriennns t,=0,875xt,,, =

A espessura do bocal € adequada?............cccooveviiieieneinee s

7.4.4. Dimensdes requeridas para as soldas
Soldadefilete........ccooeveviiiiniiiiieiinns L, =menorentre 19 mmet,ort=
Tamanho minimo da garganta da solda de filete............c.ccccoovevveiieiieceenne.
.................................................... t, (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7t,,;, =
Garganta da solda de filete.........cccoovviviinecc e t=0,7t, =

Tamanho da solda de filete é adequado?............ccceveviieiiiiic i,

3,2300 mm
4,4400 mm

....... Sim

5,0800 mm

3,5560 mm
4,2000 mm

....... Sim

De acordo com UW-15(b)(1), este detalhe de soldagem, que esta de acordo com a Fig.

UW-16.1 croqui (a), ndo requer a verificagdo da resisténcia nas soldas.

Esta abertura ndo necessita de refor¢o de acordo com UG-36(c)(3)(a).

17/05/2024
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8. Bocal - N4

8.1. Dados gerais

LOCAHZAAD BM....iiiiiiiie s Secdo cilindrica 1
DESCIICAD 0O DOCAL.......ceivieceieceeiececee et SUCCAO UMIDA
Descrigdo do tubo do bocal...........cccoeveiiiiiiiiiiic NPS 12 (DN 300) Schedule 40
Material do DOCAL...........coooeiiiiiie SA-106 Grau B
Orientagao dO DOCAL..........ceoiiiiiieie e = 90,000 °
Espessura minima local da CasCa...........courerirereiiine e t= 12,500 mm
Projecdo para fora do VaS0..........ccceveiiieiinienie s L= 200,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia............cccceeveveveeennee.. L= 2200,0 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia..........c.ccocevvvieieiiiiicncinennn, R = 837,50 mm
Diametro externo do bocal (NOVO)........cccovvirrreiiiieicseseee e OD= 323,85 mm
Diametro interno do bocal (NOVO)........c.cceeeiiiiiiiiereseeeceee ID = 303,23 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO)..........cccceevveniiinieenennnns Lan = 10,312 mm
Sobre-espessura de corrosdo do bocal............ccocevviiiiiinience e c= 0,0000 mm
Projecdo do DOCAL...........coeiiiiiiee e h= 25,000 mm
Largura do refOrG0........ccceivriiiiiisieese e e W, = 130,30 mm
Espessura da parede do reforgo (NOVO).........coovreeienenenieic e t, = 12,500 mm
Material dO refOrGO........coeviiieiiie s SA-515 Grau 70

8.2. Abertura - Limites de reforgo

584,45

OD = 323,85

| ©(8)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

303,23
d max. UG-37

606,45

(8) Limite de reforgo externo: 29,500 mm
Limite de reforco interno: 25,000 mm

17/05/2024 39/97
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8.3. Sketch de solda

10,312

130,3

11

Lo

(Q\V
— L |

12,5

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

17/05/2024 40/97
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8.4. Célculo do reforco sob pressdo interna: PMTA

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

A espessura do bocal esta adequada de acordo com UG-45.
Para P = 26,251 kgf/cm2 a 50,000 °C.

t Loin
Requerida (Novo) i o fs
8,33 9,02 4,82 12,50 8,33
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descrigéo da Solda Garganta Garganta Condigéo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (t.4;) 6,0000 7,7000 Tamanho é adequado
Solda de filete externa entre o reforco e a casca (t, .4 5,9000 7,7000 Tamanho é adequado
Solda de chanfro entre o bocal e o reforgo (t,,) 7,2187 12,500 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Calculo de Areas (mm?)

A abertura esta adequadamente reforcada.

A A
. ) . Ay Ay A, Ay Ay, A As
Requerida Disponivel
36133 4287,6 0,0000 351,00 454,63 103,46 121,00 3257,5
Resumo da Andlise de Resisténcia das Soldas (kgf)
Caminhos de Falha sdo mais Resistentes que as Cargas Aplicadas nas Soldas.
Carga na Solda Carga na Solda Caminho 1-1 Carga na Solda Caminho 2-2 Carga na Solda Caminho 3-3
w W, Resisténcia W,., Resisténcia W, Resisténcia
50809 53897 112323 15709 165296 63215 135746
8.4.1. Geometria do sketch corroido
8.4.1.1. Casca do vaso
Espessura (descontada a folga para conformagao)............cceeevveivnnen. Len = 12,500 mm
Sobre-espessura de COrroSa0 INEINA..........cceoveeririnereeieeene s G= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSA0 EXTEIMNA........ccuvvviieeieiieiie e see e G = 0,70000 mm
Sobre-espessura de COMMOSA0. ..........urereerirrererreeeese e C=G+C,= 0,70000 mm
Espessura da parede............cooeririeneninieneseeeee e t=t-C= 11,800 mm
17/05/2024
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8.4.1.2. Bocal

RAIO INTEINIO. ...t R,=
ESPESSUIa da Par€ae..........oceeeerieiiiniieie it Can =
Sobre-espessura 0 COMMOSAD. .....c..oiuiiirierierieie sttt G =
Espessura fornecida da parede...........ccocovvvvveveneieninienennns tyan - Ch =
Espessura da parede da projecao interna............ccoceeeeveereniennns =t,-C,=
ProjeCao INTEIMA........cccverieriieieie e h=he,-C,+Ci=
8.4.1.3. Reforco
LAIGUI. .. W, =
Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida............c.ccoeevvenen, t=
e (0] =ToF: Lo T TP U PR RP PRSPPI h=
8.4.1.4. Abertura
DIAMELI0- UG-40.......iiiieiiiiiieie e d=
8.4.2. Limites do reforg¢o - UG-40
Limite paralelo & parede dO Vas0.........cccceeveieieiiniene s d=
Limite externo normal a parede do vaso...........c.cccceevvervvennen. 2,5t=
Limite interno normal & parede do Vaso...........ccecveviveieeieeneesieece e h=
8.4.3. Espessura requerida da parede
8.4.3.1. Espessura requerida da parede - UG-37(a)
ESPESSUIa rEQUETTAA. .....cvveieieeiie e t=
t =——PR___
r"SE-06P
t = 26,251 x625
r1406,1 x1 - 0,6 x26,251
t,=11,8 mm
8.4.3.2. Espessura requerida do bocal - UG-27(c)(1)
ESPESSUIA FEQUETITA. ....vevveveerieie ettt t, =
(= PR,
mTS E-06P
t 26,251 x151,61
m 1202 2x1-0,6 x26,251
t,,=3,3543 mm
8.4.4. Espessura minima da parede do bocal - UG-45
8.4.4.1. Espessura da parede - UG-45: t,
8.4.4.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1).....ccovevvrrvrirrererreencniennnn, tueo7 =
17/05/2024

151,61 mm
10,312 mm
0,0000 mm
10,312 mm
10,312 mm
25,000 mm

130,30 mm
12,500 mm
25,000 mm

303,23 mm

303,23 mm
29,500 mm
25,000 mm

11,800 mm

3,3543 mm

4,8193 mm
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. __PR,
Uez7 S E - 0,6P

i 26,251 x151,61
uGz7 = 1202 2 x0,7- 0,6 x26,251
tygo7 = 4,8193 mm

Espessura minima da parede do bocal.............cc.cccvreennnen. toin = tugor 1 C, = 4,8193 mm

8.4.4.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da Parede. ..........coccoeeerereenenene e L= 4,8193 mm

8.4.4.2. Espessura da parede - UG-45: t,;

ESPESSUIA MINIMA. ... .iiiiieieitiiie e tin = 11,800 mm
t =— PR __
mn “SE - 0,6 P
t 26,251 x625
min "~ 1406 1 x1-0,6 x26,251
ton = 11,8 mm
Espessura minima + sobre-espessura de COrrosao...............oe..... thintC= 12,500 mm
Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao tygiep) *+C, = 1,5000 mm
Espessura minima da parede...........occoererereenenene e 4= 12,500 mm

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

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo...........cccccoecvvviicicinenne >= NPS 12 (DN 300)
Tabela UG-45: Espessura minima da parede.........ccccocvvvverenesveenne. Lumin = 8,3312 mm
Espessura minima da parede............cocoeereenenenennenseenns ts=tymn t C, = 8,3312 mm

8.4.4.4. Espessura minima da parede do bocal

Espessura da parede - UG-45..........cccoiveieiie e t= 4,8193 mm
Espessura da parede - UG-45............ccooviiieiiiiinen s t.= 12,500 mm
Espessura da parede - UG-45..........ccoeiiiieieieseeese e ts= 8,3312 mm
Espessura da parede - UG-45............ccccvvvneneee. t, = menor entre t,, ou t,; = 8,3312 mm
Espessura requerida da parede - UG-45.......... tys.4s = Maior entre t, ou t, = 8,3300 mm
Espessura disponivel do 0escogo (NOVO)........cccevvreeivennns t,=0,875xt,,, = 9,0200 mm
A espessura do bocal € adequada?............ccooeiiiiriiiiiinene e Sim

8.4.5. Dimensdes requeridas para as soldas

8.4.5.1. Solda de filete: Entre o bocal e a casca

tin de acordo com UW-16................... t.in = menorde 19 mmout,out,= 10,312 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete...........ccccocniniiiiiiicnnne

.................................................... t, (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7t ., = 6,0000 mm
Garganta da solda de filete...........ccooeveiiieiiiie e t.=0,7t, = 7,7000 mm

17/05/2024
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Tamanho da solda de filete € adequado?...........cccoereiiiiinencie e Sim
8.4.5.2. Solda de chanfro externa: Entre o reforco e a casca
t.in de acordo com UW-16.................... tin=menorde 19 mmoutout,= 11,800 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete...... t,, (minimo) = 0,5t,,,, = 5,9000 mm
Garganta da solda de filete.........cccooeviiieniiic e t,=0,7t,, = 7,7000 mm
Tamanho da solda de filete € adequado?...........ccooverieiiiiinc i Sim
8.4.6. Fatores de reducdo de tensao
Tensdo admissivel do material do bocal............ccccooeiiiiiiiiiiiie, S\ = 1202,2 kgf/cm?
Tensao admissivel do material da casca..........ccccovvveiereieniieneie e S = 1406,1 kgf/cm?
Tensdo admissivel do material do reforgo..........coceoeevvciieieiciiiiecne Sp= 1406,1 kgf/cm?
Fator de reducdo de resisténcia.................... f,=menorentre1.0e S/, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia................... f,=menorentre 1.0e S./S, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia........... f; =menor entre 1.0, S,/S, e S,/S, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia................... f.,=menorentre 1.0e S,/S, = 1,0000
8.4.7. E1 definido em UG-37(a)
Parte da abertura atravessa qualquer outra junta soldada?............cccccocevvvienennnn. Nao
Eficiéncia de junta de acordo com UG-37(a)........ccccerervriveriernseeiennenns E = 1,0000
8.4.8. Area de reforco requerida - UG-37(c)
Area de reforgo reqUErida..........ccooveeveveevceereceeee e A= 3613,3 mm?
A =dt F +2t t F(l - fr1>
A =303,23 x11,8 x1 +2 x10,312 x11,8 x1 x(1- 0,855)
A =3613,3 mm?
8.4.9. Area de reforco disponivel - Figura UG-37.1
8.4.9.1. Area disponivel na casca - A,
=Y VOO A= 0,0000 mm?
AP, A,= 0,0000 mm?
AT A =maiorentre Aj; e A, = 0,0000 mm?

AL :d(Elt - Ftr) - 2tn(E1t - Ftr>(1 - frl)

Ay =30323 x(1x11,8-1x11,8) - 2 x10,312 x(1 x11,8- 1 x11,8) x(1- 0,855 )

A, =0mm?

AL :2(t +tn)(E1t - Ftr) - 2tn(Elt - Ftr)(l - frl)

Ap=2x(118+10312) x(1x118- 1x118)- 2 x10312 X(1 x118- 1 x118) {1- 0,855

17/05/2024 44/97
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A, =0 mm?

AL :Z(t +tn)(E1t - Ftr) - 2tn(E1t - Ftr)(l - frl)

Ap=2x(118+10312) x(1x118- 1x118)- 2 x10312 X(1 x118- 1 x118) {1~ 0,855

A, =0 mm?

8.4.9.2. Area disponivel na projecao externa do bocal - A,

Y =T TR A= 351,00 mm?
=Y VOO A, = 455,48 mm?
AP A, =menor entre A,; e Ay, = 351,00 mm?

A, =5 x(10312 - 3,3543 ) x0,855 x 11,8
A,; =351 mm?

A22 :Z(tn - trn>(2’5tn +te) fr2

A, =2 x(10312 - 3.3543) x(2,5 x10312 +125) x0,855
Agy = 455,48 mm?

8.4.9.3. Area disponivel na proje¢do interna do bocal - A,

Y =T YU A = 520,21 mm?
AT AL ..o A, = 454,63 mm?
Y =T TR As= 551,07 mm?
AP A; = menor entre A;; e Az, Or Ags = 454,63 mm?

Az =511 Ty

A, =5 x11,8 x10,312 x0,855
A;; =520,21 mm?

Az =5t i,

A5, =5 x10,312 x10,312 x0,855
A,, = 454,63 mm?

Ag=25ht f,

A, =2,5 x25 x10,312 x0,855
Ag; = 551,07 mm?

17/05/2024 45/97
Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - Serial: E3VNNLCIN1QFGNT - Vers&o: 10.2.0.2



i TopCold Of

I I I I I'l www.cerebromix.com
cerebro@cerebromix.com

8.4.9.4. Area da solda - A,;
AT, A= 103,46 mm?

2
Ay :(tL41> fia

2
Ay =(11) " <0855
A,; =103,46 mm?

8.4.9.5. Area da solda - A,
AT ..o, A,= 121,00 mm?

AP ..ot A= 3257,5 mm?
A =(Dp ~d- 2tn>te f,

A :<584,45 ~30323-2 x10,312) x125 x1
A = 3257,5 mm?

8.4.9.7. Area de reforgo disponivel
Area disponivel.........c.ccoovoceveereeeeveennnne, A=A +A+A+A +AL+A = 4287,6 mm?

O reforgo € adeqUATO?..........oiiiieieie ettt nneas Sim

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

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

Carga total da SOIda..........coerieiiireee s W= 50809 kgf
Esforco da solda para caminho 1-1.........ccccooeiiiiiiiiinieeie e W, = 53897 kgf
Esforco da solda para caminho 2-2..........cccoceiieiniinsieene e W,, = 15709 kgf
Esforco da solda para caminho 3-3..........ccccooiiiiineieinieeas W5 = 63215 kgf

A érea da Figura UG-41.1 (a) para célculo dos esforgos de conexao nas soldas é dada por:

W =K |:A A +2tnfrl(E1t—Ftr)]sV

W =0,01 ><|:3613,3 - 0+2 x10,312 x0,855 ><<1 x118 -1 x11,8>:| x 14061

W =50809 kgf
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Wiy :Ku(Az A5 tAy +A42) S,

W, , =0,01 x(351 +3257,5 +103,46 +121 ) x1406,1
= 53807 kgf

W, :Ku(Az A3 AL TA +2tntfr1)8v

W,,, =0,01 x(351 +454,63 +103,46 +0 +2 x10,312 x11,8 x0,855 ) x1406,1
W,, = 15709 kgf

W, 4 :KU(A2 +A; +A; +A, tA, A +2tntfr1)5\,

W, ,=0,01 ><<351 +454,63 +3257,5 +103,46 +121 +0 +2 x10,312 x11,8 X0,855> x1406,1
W, ; = 63215 kgf

8.4.11. Tens@es unitarias [UW-15(c) e UG-45(c)]

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento........ S, = 0,49xMenor(S,,S,) = 589,10 kgf/cm?
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalnamento............c.ccoceverenene
................................................................................ S = 0,49xMenor(S,,S,) = 689,01 kgf/cm?
(3) Parede do bocal sob cisalhnamento.............cccccevcveiieiieiiennnnn, $;=0,7xS, = 841,57 kgf/cm?
(4) Solda de chanfro na casca sob tragao............c.cccceervennnne. S, =0,74xS, = 1040,5 kgf/cm?
(5) Solda de chanfro externa sob traco...........ccccccvevevvennenne S5 =0,74x§, = 1040,5 kgf/cm?
8.4.12. Resisténcia dos elementos da unido

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento.............ccocooeviniiieienen. F = 32965 kgf

(2) Solda de filete no reforco externo sob cisalhamento........................ F,= 69580 kgf

(3) Parede do bocal sob cisalnamento...........c.cccccveveevieveesecce e, Fy= 42743 kgf

(4) Solda de chanfro na casca SOb tragao...........cccevvereerieereerenieenieeens F,= 66166 kgf

(5) Solda de chanfro externa sob traGao...........ccecevvverenenierenesieie s F = 66166 kgf

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento

F K D tL41 Sl

F, =0,01 ><§ x 323,85 x11 x589,1

= 32965 kgf

(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento

F, = KUEODpad LS
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F, =0,01 x5 x584,45 x 11 x689,01

F, = 69580 kgf

(3) Parede do bocal sob cisalhamento
F3 :Ku 2 m n SS

F; =0,01 x5 x 313,54 x10,312 x841,57

F, = 42743 kgf

(4) Solda de chanfro na casca sob tragéo

F, =K, 5D,ts S,

up
F, =001 x5 x323,85 x12,5 x1040,5
= 66166 kgf

(5) Solda de chanfro externa sob tracdo
Fs; =K, D otus Ss

F; =0,01 x5 x 323,85 x12,5 x1040,5

F, = 66166 kgf

8.4.13. Verificagédo da resisténcia dos caminhos - UG-41(b)(1)

Caminho 1-1

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

Elementos da Conexao

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 69580
(3) Parede do bocal sob cisalhamento 42743
Resisténcia dos elementos da unido 112323
Carregamento para o Caminho 1-1: W, menor entre We W, ; 50809
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

17/05/2024
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Caminho 2-2
Resisténcia dos
Elementos da Conexdo Elementos da Conex&o

(kgf)
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento 32965
(4) Solda de chanfro na casca sob tragédo 66166
(5) Solda de chanfro externa sob tragao 66166
Resisténcia dos elementos da unido 165296
Carregamento para o Caminho 2-2: W, menor entre We W,,, 15709
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 3-3

Elementos da Conexao

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

(kaf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 69580
(4) Solda de chanfro na casca sob tragéo 66166
Resisténcia dos elementos da uniéo 135746
Carregamento para o Caminho 3-3: W, menor entre W e W, , 50809
Sim

O caminho resiste aos eforgos aplicados?

17/05/2024
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9. Bocal - N5
9.1. Dados gerais
LOCAHZAAD BM....iiiiiiiie s Secdo cilindrica 1
DESCIGAOD 00 DOCAL.......ceevveceiiceeicce et SUCCAO SECA
Descrigdo do tubo do bocal...........ccceveiiiinienene. NPS 10 (DN 250) Schedule 40 (STD)
Material do DOCAL...........coooeiiiiiie SA-106 Grau B
Orientagao dO DOCAL..........ceoiiiiiieie e = 270,00 °
Espessura minima local da CasCa...........courerirereiiine e t= 12,500 mm
Projecdo para fora do VaS0..........ccceveiiieiinienie s L= 200,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia............cccceeveveveeennee.. L= 2200,0 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia..........c.ccocevvvieieiiiiicncinennn, R = 837,50 mm
Diametro externo do bocal (NOVO)........cccovvirrreiiiieicseseee e OD= 273,05 mm
Diametro interno do bocal (NOVO)........c.cceeeiiiiiiiiereseeeceee ID = 254,51 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO)..........cccceevveniiinieenennnns Lan = 9,2710 mm
Sobre-espessura de corrosdo do bocal............ccocevviiiiiinience e c= 0,0000 mm
Projecdo do DOCAL...........coeiiiiiiee e h= 25,000 mm
Largura do refOrG0........ccceivriiiiiisieese e e W, = 50,000 mm
Espessura da parede do reforgo (NOVO).........coovreeienenenieic e t,= 12,700 mm
Material dO FefOrGO........cuviiiiiieieic e SA-515 Grau 70
9.2. Abertura - Limites de reforgo
373,05
OD = 273,05
A A o
A A E_@)
()
254,51
d max. UG-37
509,02

(8) Limite de reforgo externo: 29,500 mm
Limite de reforco interno: 23,177 mm

17/05/2024
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9.3. Sketch de solda

11

| A =

™~
N }
0 To!
N I\
H I—
UG-76(c): Os cantos internos devem ser chanfrados ou arredondados.
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9.4. Célculo do reforco sob pressédo interna: PMTA

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

A espessura do bocal esta adequada de acordo com UG-45.
Para P = 22,668 kgf/cm2 a 50,000 °C.

t Loin
Requerida (Novo) i o fs
8,10 8,10 3,48 10,87 8,10
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descrigéo da Solda Garganta Garganta Condigéo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (t.4;) 6,0000 7,7000 Tamanho é adequado
Solda de filete externa entre o reforco e a casca (t, .4 5,9000 7,7000 Tamanho é adequado
Solda de chanfro entre o bocal e o reforgo (t,,) 6,4897 12,700 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Calculo de Areas (mm?)

A abertura esta adequadamente reforcada.

A A
. ) . Ay Ay A, Ay Ay, A As
Requerida Disponivel
2616,7 2616,7 409,51 345,26 367,44 103,46 121,00 1270,0
Resumo da Andlise de Resisténcia das Soldas (kgf)
Caminhos de Falha sdo mais Resistentes que as Cargas Aplicadas nas Soldas.
Carga na Solda Carga na Solda Caminho 1-1 Carga na Solda Caminho 2-2 Carga na Solda Caminho 3-3
w W, Resisténcia W,., Resisténcia W, Resisténcia
31398 25869 76740 14107 140260 33666 100199
9.4.1. Geometria do sketch corroido
9.4.1.1. Casca do vaso
Espessura (descontada a folga para conformagao)............cceeevveivnnen. Len = 12,500 mm
Sobre-espessura de COrroSa0 INEINA..........cceoveeririnereeieeene s G= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSA0 EXTEIMNA........ccuvvviieeieiieiie e see e G = 0,70000 mm
Sobre-espessura de COMMOSA0. ..........urereerirrererreeeese e C=G+C,= 0,70000 mm
Espessura da parede............cooeririeneninieneseeeee e t=t-C= 11,800 mm
17/05/2024
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9.4.1.2. Bocal

RAIO INTEINIO. ...t R,=
ESPESSUIa da Par€ae..........oceeeerieiiiniieie it Can =
Sobre-espessura 0 COMMOSAD. .....c..oiuiiirierierieie sttt G =
Espessura fornecida da parede...........ccocovvvvveveneieninienennns tyan - Ch =
Espessura da parede da projecao interna............ccoceeeeveereniennns t=t,-C,=
ProjeCao INTEIMA........cccverieriieieie e h=he,-C,+Ci=
9.4.1.3. Reforgo
LAIGUI. .. W, =
Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida............c.ccoeevvenen, t=
e (0] =ToF: Lo T TP U PR RP PRSPPI h=
9.4.1.4. Abertura
DIAMELI0- UG-40.......iiiieiiiiiieie e d=
9.4.2. Limites do reforg¢o - UG-40
Limite paralelo & parede dO Vas0.........cccceeveieieiiniene s d=
Limite externo normal a parede do Vaso...........cccceveeveiiveiirecieesnesnnenn, 2,5t=
Limite interno normal & parede do vaso............cccceverennenne 2,5t =
9.4.3. Espessura requerida da parede
9.4.3.1. Espessura requerida da parede - UG-37(a)
ESPESSUIA FEQUETTAR. .....c.veeivieciiiiiie e t=
t =——PR
r"SE-0,6P
t = 22,668 %625
T 1406,1 x1 - 0,6 x22,668
t,= 10,174 mm
9.4.3.2. Espessura requerida do bocal - UG-27(c)(1)
ESPESSUIA FEQUETTARL .....c.veveeiiieiicir e t, =
(= PR,
m~S E-06P
t 22,668 x127,25
m 1202 2 x1-0,6 x22,668
t,, = 2,4268 mm
9.4.4. Espessura minima da parede do bocal - UG-45
9.4.4.1. Espessura da parede - UG-45: t,
9.4.4.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1)......eeoveruerereeienierieeie e tucor =
17/05/2024

127,25 mm
9,2710 mm
0,0000 mm
9,2710 mm
9,2710 mm
25,000 mm

50,000 mm
12,700 mm
25,000 mm

254,51 mm

254,51 mm
29,500 mm
23,177 mm

10,174 mm

2,4268 mm

3,4839 mm
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. __PR,
Uez7 S E - 0,6P

i 22,668 x127,25
uGz7 = 12022 x0,7 - 0,6 x22,668
tygo7 = 3,4839 mm

Espessura minima da parede do bocal.............cc.cccvreennnen. toin = tugor 1 C, = 3,4839 mm

9.4.4.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da Parede. ..........coccoeeerereenenene e L= 3,4839 mm

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

ESPESSUIA MINIMA. ... .iiiiieieitiiie e tin = 10,174 mm
t =— PR __
mn “SE - 0,6 P
¢ 22,668 %625

min "~ 1406 1 x1-0,6 x22,668
toin = 10,174 mm

Espessura minima + sobre-espessura de COrrosao...............oe..... thintC= 10,874 mm
Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao tygiep) *+C, = 1,5000 mm
Espessura minima da parede...........occoererereenenene e t= 10,874 mm

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

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo...........cccccooovviiiiieiniecns NPS 10 (DN 250)
Tabela UG-45: Espessura minima da parede.........ccccocvvvverenesveenne. Lumin = 8,1026 mm
Espessura minima da parede............cocoeereenenenennenseenns ts=tymn t C, = 8,1026 mm

9.4.4.4. Espessura minima da parede do bocal

Espessura da parede - UG-45..........cccoiveieiie e t= 3,4839 mm
Espessura da parede - UG-45............ccooviiieiiiiinen s t.= 10,874 mm
Espessura da parede - UG-45..........ccoeiiiieieieseeese e ts= 8,1026 mm
Espessura da parede - UG-45............ccccvvvneneee. t, = menor entre t,, ou t,; = 8,1026 mm
Espessura requerida da parede - UG-45.......... tys.4s = Maior entre t, ou t, = 8,1000 mm
Espessura disponivel do 0escogo (NOVO)........cccevvreeivennns t,=0,875xt,,, = 8,1000 mm
A espessura do bocal € adequada?............ccooeiiiiriiiiiinene e Sim

9.4.5. Dimensdes requeridas para as soldas

9.4.5.1. Solda de filete: Entre o bocal e a casca

tin de acordo com UW-16................... t.in = menorde 19 mmout,out,= 9,2710 mm

Tamanho minimo da garganta da solda de filete...........ccccocniniiiiiiicnnne

.................................................... t, (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7t ., = 6,0000 mm

Garganta da solda de filete...........ccooeveiiieiiiie e t.=0,7t, = 7,7000 mm
17/05/2024
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Tamanho da solda de filete € adequado?...........cccoereiiiiinencie e Sim
9.4.5.2. Solda de chanfro externa: Entre o reforco e a casca
t.in de acordo com UW-16.................... tin=menorde 19 mmoutout,= 11,800 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete...... t,, (minimo) = 0,5t,,,, = 5,9000 mm
Garganta da solda de filete.........cccooeviiieniiic e t,=0,7t,, = 7,7000 mm
Tamanho da solda de filete € adequado?...........ccooverieiiiiinc i Sim

9.4.6. Fatores de reducdo de tensao

Tensdo admissivel do material do bocal............ccccooeiiiiiiiiiiiie, S\ = 1202,2 kgf/cm?
Tensao admissivel do material da casca..........ccccovvveiereieniieneie e S = 1406,1 kgf/cm?
Tensdo admissivel do material do reforgo..........coceoeevvciieieiciiiiecne Sp= 1406,1 kgf/cm?
Fator de reducdo de resisténcia.................... f,=menorentre1.0e S/, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia................... f,=menorentre 1.0e S./S, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia........... f; =menor entre 1.0, S,/S, e S,/S, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia................... f.,=menorentre 1.0e S,/S, = 1,0000
9.4.7. E1 definido em UG-37(a)
Parte da abertura atravessa qualquer outra junta soldada?............cccccocevvvienennnn. Nao
Eficiéncia de junta de acordo com UG-37(a)........ccccerervriveriernseeiennenns E = 1,0000

9.4.8. Area de reforco requerida - UG-37(c)
Area de reforgo reqUErida..........ccooveeveveevceereceeee e A= 2616,7 mm?

A =dt F +2t t F(l—frl)
A =254,51 x10,174 x1 +2 x9,271 x10,174 x1 x(1 - 0,855 )
A= 26167 mm?

9.4.9. Area de reforco disponivel - Figura UG-37.1

9.4.9.1. Area disponivel na casca - A,

=Y VOO A= 409,51 mm?
AP, A,= 64,159 mm?
AT A =maiorentre Aj; e A, = 409,51 mm?

AL :d(Elt - Ftr) - 2tn(E1t - Ftr>(1 - frl)

Ay =25451 x(1 x118- 1 x10174 ) - 2 x9.271 x(1 x11,8 - 1 x10,174) x(1 - 0,855 )
A;; =409,51 mm?

A :Z(t +tn)(E1t - Ftr) - 2tn(Elt - Ftr)(l - frl)

A, =2x(118+9271 ) (1 %118~ 1 x10174)- 2 x9.271 (1 x118- 1 x10.174) (1. - 0855

17/05/2024 55/97
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A,, = 64,159 mm?

AL :Z(t +tn)(E1t - Ftr) - 2tn(E1t - Ftr)(l - frl)

A, =2x(118+9271) (1 %118~ 1 x10174)- 2 x9.271 (1 x118- 1 x10.174) (1- 0855
A, = 64,159 mm?

9.4.9.2. Area disponivel na projecao externa do bocal - A,

Y VOO A, = 345,26 mm?
AT.......ceeeeeeeeee ettt A, = 419,90 mm?
Ar€a. ..o A, =menor entre A,; e Ay, = 345,26 mm?

A21 :5(tn - trn) fr2 t

Ay =5 x(9,271 - 2,4268) x0,855 x11,8
Ay, = 345,26 mm?

A22 :Z(tn - tm>(2,5tn +te) fr2

Ay =2 x(0,271- 2,4268) (25 x9,271 +12,7) x0,855
A,, =419,9 mm?

9.4.9.3. Area disponivel na proje¢do interna do bocal - A,

Y =T VST TR A = 467,68 mm?
AT ..o A, = 367,44 mm?
AT ..o, A, = 495,42 mm?
=Y VO A; = menor entre A;; e Az, Or Agz = 367,44 mm?

Ag =5t f,

A, =5 x11,8 x9,271 x0,855
Ay, = 467,68 mm?

Az =5ttt

A5, =5 x9,271 x9,271 x0,855
A,, = 367,44 mm?

Ay =25ht f,

A, =2,5 x25 x9,271 x0,855
Ag; = 495,42 mm?
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9.4.9.4. Areada solda - A,;
AT, A= 103,46 mm?

2
Ay :(tL41> fia

2
Ay =(11) " <0855
A,; =103,46 mm?

9.4.9.5. Area da solda - A,
AT ..o, A,= 121,00 mm?

AP ..ot A= 1270,0 mm?
A =(Dp ~d- 2tn>te f,

A :(373,05 — 25451 -2 ><9,271} x12.7 x1

A; =1270 mm?
9.4.9.7. Area de reforgo disponivel
Area disponivel.........c.ccoovoceveereeeeveennnne, A=A +A+A+A +AL+A = 2616,7 mm?
O reforgo € adeqUATO?..........oiiiieieie ettt nneas Sim

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

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

Carga total da SOIda..........coerieiiireee s W= 31398 kgf
Esforco da solda para caminho 1-1.........ccccooeiiiiiiiiinieeie e W, = 25869 kgf
Esforco da solda para caminho 2-2..........cccoceiieiniinsieene e W,, = 14107 kgf
Esforco da solda para caminho 3-3..........ccccooiiiiineieinieeas W5 = 33666 kgf

A érea da Figura UG-41.1 (a) para célculo dos esforgos de conexao nas soldas é dada por:

W =K |:A A +2tnfrl(E1t—Ftr)]sV

W =0,01 ><|:2616,7 — 409,51 +2 x9,271 x0,855 ><<l x11.8- 1 x10,174)] x 1406, 1

W = 31398 kgf
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Wiy :Ku(Az A5 tAy +A42) S,

W, , =0,01 x(345,26 +1270 +103,46 +121 ) 14061
W,_, = 25869 kgf

W, :Ku(Az A3 AL TA +2tntfr1)8v

W,,, =0,01 x(345,26 +367,44 +103,46 +0 +2 x9,271 x11,8 x0,855 ) x1406,1
W,, = 14107 kgf

W, 4 :KU(A2 +A; +A; +A, tA, A +2tntfr1)5\,

W, ,=0,01 ><<345,26 +367,44 +1270 +103,46 +121 +0 +2 x9,271 x11,8 X0,855> x1406,1
W, ; = 33666 kgf

9.4.11. Tens@es unitarias [UW-15(c) e UG-45(c)]

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento........ S, = 0,49xMenor(S,,S,) = 589,10 kgf/cm?
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalnamento............c.ccoceverenene
................................................................................ S = 0,49xMenor(S,,S,) = 689,01 kgf/cm?
(3) Parede do bocal sob cisalhnamento.............cccccevcveiieiieiiennnnn, $;=0,7xS, = 841,57 kgf/cm?
(4) Solda de chanfro na casca sob tragao............c.cccceervennnne. S, =0,74xS, = 1040,5 kgf/cm?
(5) Solda de chanfro externa sob traco...........ccccccvevevvennenne S5 =0,74x§, = 1040,5 kgf/cm?
9.4.12. Resisténcia dos elementos da unido

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento.............ccocooeviniiieienen. F, = 27794 kgf

(2) Solda de filete no reforco externo sob cisalhamento........................ F,= 44412 kgf

(3) Parede do bocal sob cisalnamento...........c.cccccveveevieveesecce e, Fy= 32328 kgf

(4) Solda de chanfro na casca SOb tragao...........cccevvereerieereerenieenieeens F,= 55787 kgf

(5) Solda de chanfro externa sob traGao...........ccecevvverenenierenesieie s F = 56679 kgf

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento

F K D tL41 Sl

F, =0,01 ><§ x 273,05 x11 x589,1

F, = 27794 kgf

(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento

F, = KUEODpad LS

17/05/2024 58/97
Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - Serial: E3VNNLCIN1QFGNT - Vers&o: 10.2.0.2



II|IIIII TopCoId

(D

cerebro

www cerebromix.com

cerebro@cerebromix.com

F, =0,01 x5 x373,05 x11 x689,01

F, = 44412 kgf

(3) Parede do bocal sob cisalhamento
F3 :Ku 2 m n SS

F; =0,01 x5 x263,78 x9,271 x841,57

F, = 32328 kgf

(4) Solda de chanfro na casca sob tragéo

Fs =Ky5Dots Sy
F, =001 x5 x273,05 x12,5 x1040,5
= 55787 kgf

(5) Solda de chanfro externa sob tracdo

F=K,5 DtUGS5

F; =0,01 x5 x273,05 x12,7 x1040,5

F, = 56679 kgf

9.4.13. Verificagéo da resisténcia dos caminhos - UG-41(b)(1)

Caminho 1-1

Elementos da Conexao

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 44412
(3) Parede do bocal sob cisalhamento 32328
Resisténcia dos elementos da unido 76740
Carregamento para o Caminho 1-1: W, menor entre We W, ; 25869
Sim

O caminho resiste aos eforgos aplicados?

17/05/2024

Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - Serial: E3VNNLCIN1QFGNT - Verso: 10.2.0.2

59/97



II|IIIII TopCold

cerebro
www.cerebromix.com
cerebro@cerebromix.com

Caminho 2-2
Resisténcia dos
Elementos da Conexdo Elementos da Conex&o

(kgf)
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento 27794
(4) Solda de chanfro na casca sob tragédo 55787
(5) Solda de chanfro externa sob tragao 56679
Resisténcia dos elementos da unido 140260
Carregamento para o Caminho 2-2: W, menor entre We W,,, 14107
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 3-3

Elementos da Conexao

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

(kaf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 44412
(4) Solda de chanfro na casca sob tragéo 55787
Resisténcia dos elementos da uniéo 100199
Carregamento para o Caminho 3-3: W, menor entre W e W, , 31398
Sim

O caminho resiste aos eforgos aplicados?
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10. Bocal - N6
10.1. Dados gerais
LOCAHZAAD BM....iiiiiiiie s Secdo cilindrica 1
DESCIGAOD 00 DOCAL.......ceevveceiiceeicce et MANOMETRO
Descrigdo do tubo do bocal............ccoeeiiiiiiiienene. NPS 1/2 (DN 15) Schedule 80 (XS)
Material do DOCAL...........coooeiiiiiie SA-106 Grau B
Orientagao dO DOCAL..........ceoiiiiiieie e = 315,00 °
Espessura minima local da CasCa...........courerirereiiine e t= 12,500 mm
Projecdo para fora do VaS0..........ccceveiiieiinienie s L= 150,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia............cccceeveveveeennee.. L= 2200,0 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia..........c.ccocevvvieieiiiiicncinennn, R = 787,50 mm
Diametro externo do bocal (NOVO)........cccovvirrreiiiieicseseee e OD= 21,336 mm
Diametro interno do bocal (NOVO)........c.cceeeiiiiiiiiereseeeceee ID = 13,868 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO)..........cccceevveniiinieenennnns Lan = 3,7338 mm
Sobre-espessura de corrosdo do bocal............ccocevviiiiiinience e c= 0,0000 mm
10.2. Abertura - Limites de reforco
OD = 21,336
4 A ;
x®)
N

17/05/2024

13,868
d max. UG-37

44,936
(8) Limite de reforco externo: 9,3345 mm
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10.3. Sketch de solda

_3,7/338

12,5
12,5

|

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

17/05/2024 62/97
Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - Serial: E3VNNLCIN1QFGNT - Vers&o: 10.2.0.2



TopCold

(D

cerebro

www.cerebromix.com
cerebro@cerebromix.com

10.4. Célculo do reforco sob pressao interna: PMTA

Resumo da Espessura do Bocal por UG-45 (mm)
A espessura do bocal esta adequada de acordo com UG-45.
Para P = 26,251 kgf/cm2 a 50,000 °C.

t Loin
Requerida (Novo) i o fs
2,41 3,28 0,22 12,50 2,41
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descricéo da Solda Garganta Garganta Condicéo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (t,4;) 2,6137 2,8000 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Célculo de Areas (mm2)

A A
A, A, A, Ay Ap Ass As
Requerida | Disponivel
N&o é necessario o calculo de area deste bocal por UG-36(c)(3)(a).
Resumo da Analise de Resisténcia das Soldas
N&o é necessario analisar os caminhos de solda de acordo com a UW-15(b)(1).
10.4.1. Geometria do sketch corroido
10.4.1.1. Casca do vaso
Espessura (descontada a folga para conformagao).............cceceeverienee. Len = 12,500 mm
Sobre-espessura de COrroSa0 INTEIMA..........cuuvuvreiiiieieseseeie e G= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSa0 EXEINA. .........cceveererererrereeeeenenreseeeens G = 0,70000 mm
Sobre-espessura de COMMOSA0. .......uiuiveriererieerresteseeeesieseeeeseeas C=G+C,= 0,70000 mm
ESpessura da parede..........ooueverireenieneniene e t=t-C= 11,800 mm
10.4.1.2. Bocal
RAIO INTEINO. ...ttt R = 6,9342 mm
ESpessura da parede..........cccooviriiiieieine e G = 3,7338 mm
Sobre-espessura de COMMOSA0. ... ...uiiiuerierereeriesieeeesee e sreeee e sneeeesee e G = 0,0000 mm
Espessura fornecida da parede...........cccccoovniieniinisnnennenn t,=ta-C,= 3,7338 mm
17/05/2024 63/97
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10.4.1.3. Abertura

DIAMELI0- UG-40.......oiiiiiiiiiieiereeeee e d= 13,868 mm
10.4.2. Limites do reforco - UG-40

Limite paralelo & parede do Vaso..........cccevvereiiiinnenesiene s R,+t,+t= 22,468 mm

Limite externo normal & parede do Vaso............cccoeereeneineeneiennas 2,5t = 9,3345 mm

10.4.3. Espessura minima da parede do bocal - UG-45
10.4.3.1. Espessura da parede - UG-45: t,

10.4.3.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1).....cvevverereriuereneseeienieseeiesieseeens i = 0,21719 mm

P
tucer =Rn| exp (Sn E) -1

6,9342
tugoy =26,251 x| exp (m)— 1

tyerr = 0,21719 mm

Espessura minima da parede do bocal.............cc.cccvreinnne. toin = tugr + C,, = 0,21719 mm

10.4.3.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da Parede. ..........occoeoerereeeenene e t= 0,21719 mm

10.4.3.2. Espessura da parede - UG-45: t,;

ESPESSUIA MINIMA. ...c..ieiiieiiitiiie et toin = 11,800 mm
t =— PR __
mn “SE - 0,6P
¢ 26,251 x625
min 1406 1 x1-0,6 x26,251
toin = 11,8 mm
Espessura minima + sobre-espessura de COrrosao.............c.oe..... thintC= 12,500 mm
Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao tygep *+C, = 1,5000 mm
Espessura minima da Parede. ...........ccoererereeeinene e 4= 12,500 mm

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

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo...........cccccoeeviiieviieiiniieces NPS 1/2 (DN 15)
Tabela UG-45: Espessura minima da parede..........ccocoeevvvverienesveennn. tumin = 2,4130 mm
Espessura minima da parede............cocoeeveenenenennenieenns ts=tymn t C, = 2,4130 mm

10.4.3.4. Espessura minima da parede do bocal
Espessura da parede - UG-45..........ccoooieieiinieiesie e t= 0,21719 mm

17/05/2024 64/97
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Espessura da parede - UG-45..........cccoiiiiiiiiiecesee e t= 12,500 mm
Espessura da parede - UG-45..........ccoviiiiniiniiesesese e ts= 2,4130 mm
Espessura da parede - UG-45............ccocvveneneee. t, = menor entre t,, ou t,; = 2,4130 mm
Espessura requerida da parede - UG-45.......... tys4s = Maior entre t, ou t, = 2,4100 mm
Espessura disponivel do 0escogo (NOVO).........ccccvvevrvcennnes t,=0,875xt,, = 3,2800 mm
A espessura do bocal € adequada?..........ccceevevererenieeiese s Sim

10.4.4. Dimensdes requeridas para as soldas

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

tin de acordo com UW-16............c.c..... tin =menorde 19 mmout,out= 3,7338 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete...........cccccooveveveiivciciecnne.
.................................................... t, (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7t,;, = 2,6137 mm
Garganta da solda de filete............coeviieiiiiice, =07t = 2,8000 mm
Tamanho da solda de filete € adequado?............cccveeveiieieie i Sim

De acorco com UW-15(b)(1), este detalhe de soldagem, que esta em conformidade com a
Fig. UW-16.1 sketch (c-e), ndo requer o célculo da resisténcia dos caminhos de solda.

Esta abertura ndo necessita de reforgo de acordo com UG-36(c)(3)(a).
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11. Bocal - N7
11.1. Dados gerais
LOCAHZAAD BM....iiiiiiiie s Secdo cilindrica 1
DESCrICAD 0O DOCAL.......coevieceieeeieces et SUCCAO DAS BOMBAS
Descrigdo do tubo do bocal............cceeeiiiiiieicnne NPS 6 (DN 150) Schedule 40 (STD)
Material do DOCAL...........coooeiiiiiie SA-106 Grau B
Orientagao dO DOCAL..........ceoiiiiiieie e = 0,0000 °
Espessura minima local da CasCa...........courerirereiiine e t= 12,500 mm
Projecdo para fora do VaS0..........ccceveiiieiinienie s L= 200,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia...........ccccceevriiennne L= 250,00 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia..........c.ccocevvvieieiiiiicncinennn, R = 837,50 mm
Diametro externo do bocal (NOVO)........cccovvirrreiiiieicseseee e OD= 168,27 mm
Diametro interno do bocal (NOVO)........c.cceeeiiiiiiiiereseeeceee ID = 154,05 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO)..........cccceevveniiinieenennnns Lan = 7,1120 mm
Sobre-espessura de corrosdo do bocal............ccocevviiiiiinience e c= 0,0000 mm
Largura do refOrg0........ccviveieieieiiee e e W, = 50,000 mm
Espessura da parede do reforgo (NOVO)........ccooevereeneienieic e t, = 12,500 mm
Material dO refOrgo........couviiieiiie s SA-516 Grau 70
11.2. Abertura - Limites de reforgo
268,27
OD = 168,27
| ‘ A A L | g (8)
154,05
d max. UG-37
308,1

(8) Limite de reforco externo: 29,500 mm
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11.3. Sketch de solda
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UG-76(c): Os cantos internos devem ser chanfrados ou arredondados.
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11.4. Célculo do reforco sob pressao interna: PMTA

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

A espessura do bocal esta adequada de acordo com UG-45.
Para P = 24,889 kgf/cm2 a 50,000 °C.

t Loin
Requerida (Novo) i o fs
6,22 6,22 2,32 11,88 6,22
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descrigéo da Solda Garganta Garganta Condigéo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (t.4;) 4,9784 4,9784 Tamanho é adequado
Solda de filete entre o reforgo e a casca (t,4,) 5,9000 6,3000 Tamanho é adequado
Solda de chanfro entre o bocal e o reforgo (t,,) 4,9784 12,500 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Calculo de Areas (mm?)

A abertura esta adequadamente reforcada.

A A
i i ; Ay Ay Ag Ay A A As
Requerida Disponivel
1745,6 1745,6 94,014 277,31 . 43,246 81,000 1250,0
Resumo da Andlise de Resisténcia das Soldas (kgf)
Caminhos de Falha sdo mais Resistentes que as Cargas Aplicadas nas Soldas.
Carga na Solda Carga na Solda Caminho 1-1 Carga na Solda Caminho 2-2 Carga na Solda Caminho 3-3
w W, Resisténcia W,., Resisténcia W, Resisténcia
23329 23223 41284 6525,4 79835 25241 60512
11.4.1. Geometria do sketch corroido
11.4.1.1. Casca do vaso
Espessura (descontada a folga para conformagao)............cceeevveivnnen. Len = 12,500 mm
Sobre-espessura de COrroSa0 INEINA..........cceoveeririnereeieeene s G= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSA0 EXTEIMNA........ccuvvviieeieiieiie e see e G = 0,70000 mm
Sobre-espessura de COMMOSA0. ..........urereerirrererreeeese e C=G+C,= 0,70000 mm
Espessura da parede............cooeririeneninieneseeeee e t=t-C= 11,800 mm
17/05/2024
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11.4.1.2. Bocal

RAIO INTEINIO. ...t R,= 77,025 mm

ESPESSUIa da Par€ae..........oceeeerieiiiniieie it Can = 7,1120 mm

Sobre-espessura 0 COMMOSAD. .....c..oiuiiirierierieie sttt G = 0,0000 mm

Espessura fornecida da parede...........ccocovvvvveveneieninienennns t,=t,u-C,= 7,1120 mm
11.4.1.3. Reforgo

=T o U - OSSR W, = 50,000 mm

Espessura com sobre-espessura de corrosao incluida...........c.c.ccccevenee. t,= 12,500 mm
11.4.1.4. Abertura

DIAMELIO- UG-40......cciiieiieeiee sttt d= 154,05 mm
11.4.2. Limites do reforco - UG-40

Limite paralelo a parede do Vaso...........cccecvveevieiiieciie e d= 154,05 mm

Limite externo normal & parede do Vaso...........cccccveeeeiiieiieceesneennenn, 2,5t= 29,500 mm

11.4.3. Espessura requerida da parede

11.4.3.1. Espessura requerida da parede - UG-37(a)
ESPESSUIa rEQUETTAA. .....cveeieieeiie e t= 11,181 mm
t = PR
r"SE-06P
24,889 x625

r1406,1 x1 - 0,6 x24,889
t,=11,181 mm

t =

11.4.3.2. Espessura requerida do bocal - UG-27(c)(1)
ESPESSUIA FEQUETTITA. ....vevveveerieie sttt t, = 1,6146 mm

_ PR,
m S E-06P

= 24,889 x 77,025
m 7 1202,2 x1 - 0,6 x24,889
t,=1,6146 mm

t

11.4.4. Espessura minima da parede do bocal - UG-45
11.4.4.1. Espessura da parede - UG-45: t,

11.4.4.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1).....cccvvrrereriemrienenieeienie s tueor = 2,3191 mm
PR,
ez 5 E-06P

¢ 24,889 x 77,025
uGz7 = 1202 2 x0,7- 0,6 x24,889
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tugr = 2,3191 mm

Espessura minima da parede do bocal.............cc.cccvrernne. toin = tugor + C, = 2,3191 mm

11.4.4.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da Parede. ..........occoererereinenese e t= 2,3191 mm

11.4.4.2. Espessura da parede - UG-45: t,;

ESPESSUIa MINIMAL....e.eivieiiiciiee e Toin = 11,181 mm
t = PR
min “SE - 0,6 P
¢ 24,889 x625

min — 1406 1 x1-0,6 x24,889
tin = 11,181 mm

Espessura minima + sobre-espessura de COrrosao............ccoovrvenne. t,tC= 11,881 mm
Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao tygp *+C, = 1,5000 mm
Espessura minima da Par€de...........cocooverrenieninessessee s t.= 11,881 mm

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

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo...........ccccccoiiiiiiiiiiice, NPS 6 (DN 150)
Tabela UG-45: Espessura minima da parede..........cccecvvvereresveeenn. Tymin = 6,2230 mm
Espessura minima da parede..........ccccoovveereneneneeneeneseenns ts=tymnt C, = 6,2230 mm

11.4.4.4. Espessura minima da parede do bocal

Espessura da parede - UG-45..........coooiiiiiiiiiieeecee e t= 2,3191 mm
Espessura da parede - UG-45...........cccoiiiieiciiineneeeee s t.= 11,881 mm
Espessura da parede - UG-45............ccooiiieicininneeees s ts= 6,2230 mm
Espessura da parede - UG-45...........ccccoevvennenne. t, = menor entre t,, ou t,; = 6,2230 mm
Espessura requerida da parede - UG-45.......... tys.45 = Maior entre t, ou t, = 6,2200 mm
Espessura disponivel do 0escogo (NOVO)........ccceeveeeriernnns t,=0,875xt,,, = 6,2200 mm
A espessura do bocal € adequada?...........ccccviiiiiiiiinienese e Sim

11.4.5. Dimensdes requeridas para as soldas

11.4.5.1. Solda de filete: Entre o reforgo e o bocal

tin de acordo com UW-16................... t.in =menorde 19 mmout,out,= 7,1120 mm
Tamanho minimo da garganta da solda de filete............ccccoovevveveie e,
.................................................... t, (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7t,,;, = 4,9784 mm
Garganta da solda de filete...........ccovvvviiereniciec e, t.=0,7t, = 4,9784 mm
Tamanho da solda de filete € adequado?...........cccovvireieieinii e Sim

11.4.5.2. Solda de chanfro externa: Entre o reforco e a casca
tin de acordo com UW-16.................... tin = menorde 19 mmoutout,

11,800 mm
5,9000 mm

Tamanho minimo da garganta da solda de filete...... t,, (minimo) = 0,5t,,;,

17/05/2024
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Garganta da solda de filete...........ccooeieiiiiininiee e, t,=0,7t,, = 6,3000 mm
Tamanho da solda de filete € adequado?...........ccovirereiiinin e Sim

11.4.6. Fatores de reducdo de tensdo
Tensdo admissivel do material do bocal.............ccooeviivinciicinie, Si = 1202,2 kgf/cm?
Tensao admissivel do material da casca..........cocvvvveeereiesieeieneieeie s S = 1406,1 kgf/cm?
Tensao admissivel do material do reforgo.........cccccovevviieniicniiineicns Sp= 1406,1 kgf/cm?
Fator de reducdo de resisténcia..................... f,=menorentre1.0e S/, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia................... f,=menorentre 1.0e S./S, = 0,85500
Fator de reducédo de resisténcia........... f.; =menor entre 1.0, S,/S, e S /S, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia................... f.,=menorentre 1.0e S,/S, = 1,0000

11.4.7. E1 definido em UG-37(a)
Parte da abertura atravessa qualquer outra junta soldada?............ccccocerviieicnnnne. Nao
Eficiéncia de junta de acordo com UG-37(a)........ccccveverervernnnsneieinenns E = 1,0000

11.4.8. Area de reforco requerida - UG-37(c)
Area de reforgo reqUErida..........cceveveveevceereceeeeeceeee e A= 1745,6 mm?

A =dt F +2t t F(l—frl)
A =154,05 x11,181 x1 +2 x7,112 x11,181 x1 x(1 - 0,855 )
A= 17456 mm?

11.4.9. Area de reforco disponivel - Figura UG-37.1

11.4.9.1. Area disponivel na casca - A,

Y =T YU A = 94,014 mm?
AT ... A,= 22,121 mm?
=T TR A =maiorentre Aj; e A, = 94,014 mm?

Ay :d(Elt - Ftr) - 2tn(E1t - Ftr>(1 - frl)

Ay =15405 (1 x118- 1 x11,181 ) - 2 x7,112 x(1 x11,8- 1 x11,181) x(1 - 0,855 )
Ay, = 94,014 mm?

A :2(t +tn)(E1t - Ft,) - 2tn(E1t - Ftr>(1 - f,1>

A, =2x(118+7,112) (1 x118- 1 11,181 )- 27,112 (1 x118- 1 x11181) x(1.- 0855
AL, = 22,121 mm?

AL :Z(t +tn)(E1t - Ftr) - 2tn(E1t - Ftr)(l - frl)
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A, =2x(118+7,112) (1 x118- 1 11,181 )- 27,112 (1 x118- 1 x11181) x(1.- 0855

Ay, = 22,121 mm?

11.4.9.2. Area disponivel na proje¢do externa do bocal - A,

AT, A,
AT ..o e A,
Y =T TR A, =menorentre A,; e Ay, =

A21 :5(tn - trn) fr2 t

Az =5 x(7,112 - 1,6146 ) x0,855 x11,8
A, = 277,31 mm?

Ay =2(tn - trn>(2’5tn +te) fr2

Ay =2 x(7112-16146) x(25 x7,112 +12,5) x0,855

A, = 284,65 mm?

11.4.9.3. Area dasolda - A,;

2
Ay :(tL4l> fia

2
Ay =(7.112) " <0855
A, = 43,246 mm?

11.4.9.4. Area da solda - A,

Aq :(Dp ~d- 2tn)te »

Aq :<268,27 —15405-2 x7,112) x125 x1
A, = 1250 mm?

17/05/2024

277,31 mm?
284,65 mm?
277,31 mm?

43,246 mm?

81,000 mm?

1250,0 mm?
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11.4.9.6. Area de reforgo disponivel
Area diSponiVel...........c.co.oveveeveiveeeeeereenen, A=A +A+A, +A,+A= 1745,6 mm?

O reforgo € adeqUATO?..........oiiiieieiecie ettt nre s Sim

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

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

Carga total da SOlda..........coviiiiiiiieee s W= 23329 kgf
Esforco da solda para caminho 1-1.........ccccceveiiiiiiiinniin e W, = 23223 kgf
Esforco da solda para caminho 2-2..........cccooeviiieinieniene e W,, = 6525,4 kgf
Esforgo da solda para caminho 3-3..........cccooeiiiiiiineniee e W, 5= 25241 kgf

A &rea da Figura UG-41.1 (a) para célculo dos esforgos de conexao nas soldas é dada por:

W =K |:A A +2tnfrl(E1t—Ftr):|S,

W =0,01 ><|:l745,6 - 094,014 +2 x7,112 x0,855 ><<l x118- 1 ><11,181>:| x 14061

W = 23329 kgf
Wi, :Ku(Az +Ag +tAy +A42) S

W,., =0,01 (277,31 +1250 +43,246 +81 ) x 14061
W,., = 23223 kgf

Wo., :Ku(Az Az +Ay AL +2tntfr1)5\/

W,, =0,01 x(277,31 +0 +43,246 +0 +2 x7,112 x11,8 x0,855 ) x 1406,1
W, , = 6525,4 kgf

W, 4 :KU(A2 +A; +A +A, tA, A "'Ztntfrl)sv

W5 =0,01 x(277,31 +0 +1250 +43,246 +81 +0 +2 x7,112 x 11,8 x0,855 ) x 1406,1
W5 = 25241 kgf

11.4.11. Tensdes unitarias [UW-15(c) e UG-45(c)]

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento........ S; = 0,49xMenor(S,,S,) = 589,10 kgf/cm?

(2) Solda de filete no reforco externo sob cisalnamento..............cccceveiiennenn

................................................................................ S = 0,49xMenor(S,,S,) = 689,01 kgf/cm?

(3) Parede do bocal sob cisalnamento............cccovveiririnenenn. S;=0,7xS, = 841,57 kgf/cm?

(4) Solda de chanfro na casca SOb tragao............cceevvrvervrnnn. S, =0,74xS, = 1040,5 kgf/cm?
17/05/2024 73/97
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(5) Solda de chanfro externa sob traco...........ccccccceevevvennne. S5 =0,74xS, = 1040,5 kgf/cm?
11.4.12. Resisténcia dos elementos da unido

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento.............cccccovvviniiiieieniene. F, = 11074 kgf

(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento........................ F,= 26132 kof

(3) Parede do bocal sob cisalnamento.............ccccceeveeiieiicie e, F= 15152 kgf

(4) Solda de chanfro na casca SOb tragao............cceeverereeienienieieieene F, = 34380 kgf

(5) Solda de chanfro externa sob traGao...........ccoccvvvereiesierenesieie s F = 34380 kof

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento

F, =K, D oliar S

F, =001 x5 x168,27 x7,112 x589,1

F, = 11074 kof
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento
F, = Ku§ODpad LS
F, =0,01 x5 x 268,27 x9 x689,01
F, = 26132 kgf

(3) Parede do bocal sob cisalhamento
F3 :Ku 2 m n S?,

F; =0,01 x5 x161,16 x7,112 x841,57

F, = 15152 kgf
(4) Solda de chanfro na casca sob tracao

F, K2DtS

F, =0,01 x§ x 168,27 x12,5 x1040,5

F, = 34380 kgf
(5) Solda de chanfro externa sob tracdo

F=K,5 DtUGS5

F; =0,01 x5 x168,27 x12,5 x1040,5
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F, = 34380 kgf

11.4.13. Verificagdo da resisténcia dos caminhos - UG-41(b)(1)

Caminho 1-1

Elementos da Conexao

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 26132
(3) Parede do bocal sob cisalhamento 15152
Resisténcia dos elementos da unido 41284
Carregamento para o Caminho 1-1: W, menor entre W e W, ; 23223
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 2-2

Elementos da Conexao

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

(kaf)
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento 11074
(4) Solda de chanfro na casca sob tragédo 34380
(5) Solda de chanfro externa sob tragéo 34380
Resisténcia dos elementos da uniéo 79835
Carregamento para o Caminho 2-2: W, menor entre W e W,,, 6525,4
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 3-3

Elementos da Conexao

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 26132
(4) Solda de chanfro na casca sob tragéo 34380
Resisténcia dos elementos da unido 60512
Carregamento para o Caminho 3-3: W; menor entre W e W, , 23329
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim
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12. Bocal - N8
12.1. Dados gerais

LOCAHZAAD BM....iiiiiiiie s Secdo cilindrica 1
DESCICAD 0O DOCAL.......cveveieceieeceicee ettt INJECAO
Descrigdo do tubo do bocal..........ccccceeeeieierinnnnne NPS 2 1/2 (DN 65) Schedule 40 (STD)
Material do DOCAL...........coooeiiiiiie SA-106 Grau B
Orientagao dO DOCAL..........ceoiiiiiieie e = 0,0000 °
Espessura minima local da CasCa...........courerirereiiine e t= 12,500 mm
Projecdo para fora do VaS0..........ccceveiiieiinienie s L= 200,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia...........ccccceevriiennne L= 1000,0 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia..........c.ccocevvvieieiiiiicncinennn, R = 837,50 mm
Diametro externo do bocal (NOVO)........cccovvirrreiiiieicseseee e OD= 73,025 mm
Diametro interno do bocal (NOVO)........c.cceeeiiiiiiiiereseeeceee ID = 62,713 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO)..........cccceevveniiinieenennnns Lan = 5,1562 mm
Sobre-espessura de corrosdo do bocal............ccocevviiiiiinience e c= 0,0000 mm
Largura do refOrg0........ccviveieieieiiee e e W, = 50,000 mm
Espessura da parede do reforgo (NOVO)........ccooevereeneienieic e t, = 12,500 mm
Material dO refOrgo........couviiieiiie s SA-516 Grau 70

12.2. Abertura - Limites de reforgo

173,02

OD =73,025

4 A )}

5
J h 2\(8)

(90]

| 62,713 |
d max. UG-37
125,43
(8) Limite de reforgo externo: 25,391 mm
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12.3. Sketch de solda

5,1562
50
9
6 |

1) 1)
N N
— —

1) 1)

o N

— —

UG-76(c): Os cantos internos devem ser chanfrados ou arredondados.
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12.4. Célculo do reforco sob pressao interna: PMTA

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

A espessura do bocal esta adequada de acordo com UG-45.
Para P = 26,251 kgf/cm2 a 50,000 °C.

t Loin
Requerida (Novo) i o fs
4,52 4,52 1,00 12,50 4,52
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descrigéo da Solda Garganta Garganta Condigéo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (t.4;) 3,6093 4,2000 Tamanho é adequado
Solda de filete entre o reforgo e a casca (t,4,) 5,9000 6,3000 Tamanho é adequado
Solda de chanfro entre o bocal e o reforgo (t,,) 3,6093 12,500 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Calculo de Areas (mm?)

A abertura esta adequadamente reforcada.

A A
. ) . Ay Ay A, Ay Ay, A As
Requerida Disponivel
757,65 879,53 0,0000 193,75 - 30,780 0,0000 655,00

Resumo da Andlise de Resisténcia das Soldas (kgf)

Caminhos de Falha sdo mais Resistentes que as Cargas Aplicadas nas Soldas.

Carga na Solda Carga na Solda Caminho 1-1 Carga na Solda Caminho 2-2 Carga na Solda Caminho 3-3
w W, Resisténcia W,., Resisténcia W, Resisténcia
10654 12367 21480 4620,2 33894 13830 31773
12.4.1. Geometria do sketch corroido
12.4.1.1. Casca do vaso
Espessura (descontada a folga para conformagao)............cceeevveivnnen. Len = 12,500 mm
Sobre-espessura de COrroSa0 INEINA..........cceoveeririnereeieeene s G= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSA0 EXTEIMNA........ccuvvviieeieiieiie e see e G = 0,70000 mm
Sobre-espessura de COMMOSA0. ..........urereerirrererreeeese e C=G+C,= 0,70000 mm
Espessura da parede............cooeririeneninieneseeeee e t=t-C= 11,800 mm
17/05/2024

Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI -

Serial: E3VNNLCIN1QFGNT - Verséo: 10.2.0.2




I I I ' l www.cerebromix.com
cerebro@cerebromix.com

i TopCold Of

12.4.1.2. Bocal

RAIO INTEINIO. ...t R,= 31,356 mm

ESPESSUIa da Par€ae..........oceeeerieiiiniieie it Can = 5,1562 mm

Sobre-espessura 0 COMMOSAD. .....c..oiuiiirierierieie sttt G = 0,0000 mm

Espessura fornecida da parede...........ccocovvvvveveneieninienennns t,=t,u-C,= 5,1562 mm
12.4.1.3. Reforgo

=T o U - OSSR W, = 50,000 mm

Espessura com sobre-espessura de corrosao incluida...........c.c.ccccevenee. t,= 12,500 mm
12.4.1.4. Abertura

DIAMELIO- UG-40......cciiieiieeiee sttt d= 62,713 mm
12.4.2. Limites do reforco - UG-40

Limite paralelo a parede do Vaso...........cccecvveevieiiieciie e d= 62,713 mm

Limite externo normal & parede do Vaso............cceceverieieniennnn 2,5t +t,= 25,391 mm

12.4.3. Espessura requerida da parede

12.4.3.1. Espessura requerida da parede - UG-37(a)
ESPESSUIA FEQUETTTA. ....vevveiveerieie sttt eneas t= 11,800 mm
{ = PR
r"SE-0,6P
26,251 x625

T 1406,1 x1 - 0,6 x26,251
t,=11,8 mm

t. =

12.4.3.2. Espessura requerida do bocal - UG-27(c)(1)
ESPESSUIa FEQUETITA. ... ettt t, = 0,69374 mm

PR,

=S E-06P

_ 26,251 x31,356
M T1202,2 x1 - 0,6 x26,251
t =0,69374 mm

t

12.4.4. Espessura minima da parede do bocal - UG-45
12.4.4.1. Espessura da parede - UG-45: t,

12.4.4.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1)......veoverrerereerienieriieienie e tugo7 = 0,99673 mm

PR

n

ez =5 E-06P

¢ 26,251 x31,356
uGz7 1202 2 x0,7- 0,6 x26,251
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tyerr = 0,99673 mm

Espessura minima da parede do bocal.............cccccovevnenee. toin = tuge7 + C, = 0,99673 mm
12.4.4.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,

Espessura minima da Parede. ..........occoererereinenese e t= 0,99673 mm
12.4.4.2. Espessura da parede - UG-45: t,;

ESPESSUIa MINIMAL....e.eivieiiiciiee e toin = 11,800 mm

t =—PR __
mn SE-06P
t 26,251 x625
min 1406 1 x1-0,6 x26,251
tin = 11,8 mm

Espessura minima + sobre-espessura de COrroS&o............c.cuuenene. thintC= 12,500 mm

Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao tygp *+C, = 1,5000 mm

Espessura minima da Par€de...........cocooverrenieninessessee s t= 12,500 mm
12.4.4.3. Espessura da parede - UG-45: t,,

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo............ccccooiiiniiiiiinnn, NPS 2 1/2 (DN 65)

Tabela UG-45: Espessura minima da parede..........cccecvvvereresveeenn. Tymin = 4,5212 mm

Espessura minima da parede..........ccccoovveereneneneeneeneseenns ts=tymnt C, = 4,5212 mm
12.4.4.4. Espessura minima da parede do bocal

Espessura da parede - UG-45..........coooiiiiiiiiiieeecee e t= 0,99673 mm

Espessura da parede - UG-45...........cccoiiiieiciiineneeeee s t.= 12,500 mm

Espessura da parede - UG-45............ccooiiieicininneeees s ts= 4,5212 mm

Espessura da parede - UG-45...........ccccoevvennenne. t, = menor entre t,, ou t,; = 4,5212 mm

Espessura requerida da parede - UG-45.......... tys.45 = Maior entre t, ou t, = 4,5200 mm

Espessura disponivel do 0escogo (NOVO)........ccceeveeeriernnns t,=0,875xt,,, = 4,5200 mm

A espessura do bocal € adequada?...........ccccviiiiiiiiinienese e Sim
12.4.5. Dimensdes requeridas para as soldas
12.4.5.1. Solda de filete: Entre o reforgo e o bocal

tin de acordo com UW-16................... t.in =menorde 19 mmout,out,= 5,1562 mm

Tamanho minimo da garganta da solda de filete............ccccoovevveveie e,

.................................................... t, (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7t,,;, = 3,6093 mm

Garganta da solda de filete...........ccovvvviiereniciec e, t.=0,7t, = 4,2000 mm

Tamanho da solda de filete € adequado?...........cccovvireieieinii e Sim
12.4.5.2. Solda de chanfro externa: Entre o reforgo e a casca

tin de acordo com UW-16.................... tin=menorde 199 mmoutout, = 11,800 mm

Tamanho minimo da garganta da solda de filete...... t,, (minimo) = 0,5t = 5,9000 mm

17/05/2024
Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - Serial: E3VNNLCIN1QFGNT - Verso: 10.2.0.2

80/97



i TopCold C?

a1 A,
Garganta da solda de filete...........ccooeieiiiiininiee e, t,=0,7t,, = 6,3000 mm
Tamanho da solda de filete € adequado?...........ccovirereiiinin e Sim

12.4.6. Fatores de reducdo de tensdo
Tensdo admissivel do material do bocal.............ccooeviivinciicinie, Si = 1202,2 kgf/cm?
Tensao admissivel do material da casca..........cocvvvveeereiesieeieneieeie s S = 1406,1 kgf/cm?
Tensao admissivel do material do reforgo.........cccccovevviieniicniiineicns Sp= 1406,1 kgf/cm?
Fator de reducdo de resisténcia..................... f,=menorentre1.0e S/, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia................... f,=menorentre 1.0e S./S, = 0,85500
Fator de reducédo de resisténcia........... f.; =menor entre 1.0, S,/S, e S /S, = 0,85500
Fator de reducdo de resisténcia................... f.,=menorentre 1.0e S,/S, = 1,0000

12.4.7. E1 definido em UG-37(a)
Parte da abertura atravessa qualquer outra junta soldada?............ccccocerviieicnnnne. Nao
Eficiéncia de junta de acordo com UG-37(a)........ccccveverervernnnsneieinenns E = 1,0000

12.4.8. Area de reforco requerida - UG-37(c)
Area de reforgo reqUErida..........cceveveveevceereceeeeeceeee e A= 757,65 mm?

A =dt F +2t t F(l—frl)
A =62.713 x11,8 x1 +2 x5,1562 x11.8 x1 ><<l - 0,855)
A=757.65 mm?

12.4.9. Area de reforco disponivel - Figura UG-37.1

12.4.9.1. Area disponivel na casca - A,

Y =T YU A = 0,0000 mm?
AT ... A,= 0,0000 mm?
=T TR A =maiorentre Aj; e A, = 0,0000 mm?

Ay :d(Elt - Ftr) - 2tn(E1t - Ftr>(1 - frl)

Ay =62713 x(1x11,8-1x11,8) - 2 51562 x(1 x11,8- 1 x11,8) x(1- 0,855 )

A;; =0mm?

AL :Z(t +tn)(E1t - Ft,) - 2tn(E1t - Ftr)(l - f,l)

A =2 x(11,8+5.1562) x(1 118 1x118)- 2 x5,1562 x(1 x118- 1 x118) {1~ 0,855

A, =0 mm?

A :2(t +tn)(E1t - Ft,) - 2tn(E1t - Ftr)(l - f,l)
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Ay =2 (118 +5,1562) (1 x11.8- 1 x11.8)- 2 x5,1562 {1 x11.8- 1 x11.8) x(1 - 0,855 )

A, =0 mm?

12.4.9.2. Area disponivel na projecdo externa do bocal - A,

AP ..o A,
AP, A,
APB......ooeeevceeeeeeeeeeeeee e A, =menorentre A,; e Ay, =

A21 :5(tn - trn) fr2 t

A, =5 x(5,1562 - 0,69374 ) x0,855 11,8
A, =225,11 mm?

Ay :Z(tn - 1:rn>(2'5tn +te) fr2

A, =2 x(5,1562 - 0,69374 ) x(2,5 x5,1562 +12,5 ) x0,855

A,, = 193,75 mm?

12.4.9.3. Area dasolda - A,;

2
Ay =(6) " x0,855
A,; =30,78 mm?

12.4.9.4. Area da solda - A,

Aq =(Dp ~d- 2tn)te »

A; =(12543 - 62,713 - 2 x5,1562 ) x125 x1
A, = 655 mm?

17/05/2024
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193,75 mm?
193,75 mm?

30,780 mm?

0,0000 mm?

655,00 mm?
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12.4.9.6. Area de reforgo disponivel

Area diSponiVel...........c.co.oveveeveiveeeeeereenen, A=A +A+A, +A,+A= 879,53 mm?

O reforgo € adeqUATO?..........oiiiieieiecie ettt nre s Sim

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

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

Carga total da SOlda..........coviiiiiiiieee s W= 10654 kgf
Esforco da solda para caminho 1-1.........ccccceveiiiiiiiinniin e W, = 12367 kgf
Esforco da solda para caminho 2-2..........cccooeviiieinieniene e W,, = 4620,2 kgf
Esforgo da solda para caminho 3-3..........cccooeiiiiiiineniee e W, 5= 13830 kgf

A &rea da Figura UG-41.1 (a) para célculo dos esforgos de conexao nas soldas é dada por:

W =K |:A A +2tnfrl(E1t—Ftr):|S,

W =0,01 ><|:757,65 -0 +2 x5,1562 x0,855 ><<1 x118-1 ><11,8>:| x1406,1

W = 10654 kgf
Wi :Ku(Az As +Ay +A42) S,

W,, =0,01 x(193,75 +655 +30,78 +0 ) x 1406,1
W, , = 12367 kgf

Wy, :Ku(Az +A; +A, TA, 21T frl) S,

W,., =0,01 ><<193,75 +0 +30,78 +0 +2 x5,1562 x11,8 x0,855) x 1406,1
W,, = 4620,2 kgf

W3 :Ku(Az +Az +Ag A, A, AL 28T frl) S

W,,;=0,01 ><<193,75 +0 +655 +30,78 +0 +0 +2 x5,1562 x11,8 ><0,855> x1406,1

W, 5 = 13830 kgf

12.4.11. Tensdes unitarias [UW-15(c) e UG-45(c)]

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento........ S; = 0,49xMenor(S,,S,) = 589,10 kgf/cm?

(2) Solda de filete no reforco externo sob cisalnamento..............ccoceveiienene

................................................................................ S = 0,49xMenor(S,,S,) = 689,01 kgf/cm?

(3) Parede do bocal sob cisalnamento.............ccccoervriririririninnns S;=0,7xS, = 841,57 kgf/cm?

(4) Solda de chanfro na casca sob tragao............ccceeevevenenne. S, =0,74xS, = 1040,5 kgf/cm?
17/05/2024
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(5) Solda de chanfro externa sob tragao............ccccceveverienene S5 =0,74%8, 1040,5 kgf/cm?

12.4.12. Resisténcia dos elementos da unido
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento.............cccccovvviniiiieieniene.

(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento........................
(3) Parede do bocal sob cisalnamento.............ccccceeveeiieiicie e,
(4) Solda de chanfro na casca SOb tragao..........ccevvereerieereereeieerieenens
(5) Solda de chanfro externa sob traGao...........ccoccvvvereiesierenesieie s

(1) Solda de filete externa sob cisalhamento

F, =K, D oliar S

F, =0,01 ><E x 73,025 x6 x589,1

= 4054,5 kgf
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento
F, = Ku§ODpad LS
F, =0,01 x5 x173,02 x9 x689,01
F, = 16854 kgf

(3) Parede do bocal sob cisalhamento
F3 :|<L12 n1r15%

F; =0,01 x5 x67,869 x5,1562 x841,57

=4626,1 kgf
(4) Solda de chanfro na casca sob tracao

F, K2DtS

F, =0,01 x§ x73,025 x12,5 x1040,5

F, = 14920 kgf
(5) Solda de chanfro externa sob tracdo

F=K,5 DtUGS5

F; =0,01 x> x 73,025 x12,5 x1040,5

17/05/2024

4054,5 kgf
16854 kgf
4626,1 kgf
14920 kgf
14920 kgf
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F, = 14920 kgf

12.4.13. Verificagdo da resisténcia dos caminhos - UG-41(b)(1)

Caminho 1-1

Elementos da Conexao

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 16854
(3) Parede do bocal sob cisalhamento 4626,1
Resisténcia dos elementos da unido 21480
Carregamento para o Caminho 1-1: W, menor entre W e W, ; 10654
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 2-2

Elementos da Conexao

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

(kaf)
(1) Solda de filete externa sob cisalhamento 4054,5
(4) Solda de chanfro na casca sob tragédo 14920
(5) Solda de chanfro externa sob tragéo 14920
Resisténcia dos elementos da uniéo 33894
Carregamento para o Caminho 2-2: W, menor entre W e W,,, 4620,2
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

Caminho 3-3

Elementos da Conexao

Resisténcia dos

Elementos da Conexao

(kgf)
(2) Solda de filete no reforgo externo sob cisalhamento 16854
(4) Solda de chanfro na casca sob tragéo 14920
Resisténcia dos elementos da unido 31773
Carregamento para o Caminho 3-3: W; menor entre W e W, , 10654
O caminho resiste aos eforgos aplicados? Sim

17/05/2024
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13. Bocal - N9

13.1. Dados gerais
LOCAHZAAD BM....iiiiiiiie s Secdo cilindrica 1
Descrigdo do DOCAl.........coveiiiiic VALV SEGURANCA
Descrigdo do tubo do bocal............ccoeeiiiiiiiienene. NPS 3/4 (DN 20) Schedule 80 (XS)
Material do DOCAL...........coooeiiiiiie SA-106 Grau B
Orientagao dO DOCAL..........ceoiiiiiieie e = 225,00 °
Espessura minima local da CasCa...........courerirereiiine e t= 12,500 mm
Projecdo para fora do VaS0..........ccceveiiieiinienie s L= 150,00 mm
Distancia da linha de centro do bocal a referéncia............cccceeveveveeennee.. L= 2200,0 mm
Distancia da ponta do bocal a referéncia..........c.ccocevvvieieiiiiicncinennn, R = 787,50 mm
Diametro externo do bocal (NOVO)........cccovvirrreiiiieicseseee e OD= 26,670 mm
Diametro interno do bocal (NOVO)........c.cceeeiiiiiiiiereseeeceee ID = 18,847 mm
Espessura nominal da parede do bocal (NOVO)..........cccceevveniiinieenennnns Lan = 3,9116 mm
Sobre-espessura de corrosdo do bocal............ccocevviiiiiinience e c= 0,0000 mm

13.2. Abertura - Limites de reforco

OD = 26,67

(8)

22,279

17/05/2024

18,847
d max. UG-37

50,27

(8) Limite de reforco externo: 9,7790 mm
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13.3. Sketch de solda

23,9116

12,5
12,5

!

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

87/97
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13.4. Célculo do reforco sob pressao interna: PMTA

Resumo da Espessura do Bocal por UG-45 (mm)
A espessura do bocal esta adequada de acordo com UG-45.
Para P = 26,251 kgf/cm2 a 50,000 °C.

t Loin
Requerida (Novo) i o fs
2,51 3,43 0,21 12,50 2,51
Resumo do Dimensionamento das Soldas por UW-16
Solda Requerida Solda Atual
Descricéo da Solda Garganta Garganta Condicéo
(mm) (mm)
Solda de filete entre o bocal e a casca (t,4;) 2,7381 2,8000 Tamanho é adequado

UG-37 Resumo do Célculo de Areas (mm2)

A A
A, A, A, Ay Ap Ass As
Requerida | Disponivel
N&o é necessario o calculo de area deste bocal por UG-36(c)(3)(a).
Resumo da Analise de Resisténcia das Soldas
N&o é necessario analisar os caminhos de solda de acordo com a UW-15(b)(1).
13.4.1. Geometria do sketch corroido
13.4.1.1. Casca do vaso
Espessura (descontada a folga para conformagao).............cceceeverienee. Len = 12,500 mm
Sobre-espessura de COrroSa0 INTEIMA..........cuuvuvreiiiieieseseeie e G= 0,0000 mm
Sobre-espessura de COrroSa0 EXEINA. .........cceveererererrereeeeenenreseeeens G = 0,70000 mm
Sobre-espessura de COMMOSA0. .......uiuiveriererieerresteseeeesieseeeeseeas C=G+C,= 0,70000 mm
ESpessura da parede..........ooueverireenieneniene e t=t-C= 11,800 mm
13.4.1.2. Bocal
RAIO INTEINO. ...ttt R = 9,4234 mm
ESpessura da parede..........cccooviriiiieieine e Can = 3,9116 mm
Sobre-espessura de COMMOSA0. ... ...uiiiuerierereeriesieeeesee e sreeee e sneeeesee e G = 0,0000 mm
Espessura fornecida da parede...........cccccoovniieniinisnnennenn t,=ta-C,= 3,9116 mm
17/05/2024 88/97
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13.4.1.3. Abertura

DIAMELI0- UG-40.......oiiiiiiiiiieiereeeee e d= 18,847 mm
13.4.2. Limites do reforco - UG-40

Limite paralelo & parede do Vaso..........cccevvereiiiinnenesiene s R,+t,+t= 25,135 mm

Limite externo normal & parede do Vaso............cccoeereeneineeneiennas 2,5t = 9,7790 mm

13.4.3. Espessura minima da parede do bocal - UG-45
13.4.3.1. Espessura da parede - UG-45: t,

13.4.3.1.1. Espessura da parede - UG-27(c)(1)
Espessura da parede - UG-27(C)(1).....cvevverereriuereneseeienieseeiesieseeens i = 0,20849 mm

PR

n

ez S E-06P

¢ _ 26,251 x9,4234
UG27 71202,2 x1 - 0,6 x 26,251
tygo7 = 0,20849 mm

Espessura minima da parede do bocal............c.cccooeiennnnns toin = tucy 1 C,, = 0,20849 mm
13.4.3.1.2. Espessura da parede - UG-45: t,
Espessura minima da Parede. ..........occoeeerereeeeeene e t= 0,20849 mm

13.4.3.2. Espessura da parede - UG-45: t,;

ESPESSUIA MINIMA. ......iiiiieiiiiieierie et toin = 11,800 mm
t = PR
mn “SE - 0,6P
¢ 26,251 x625
min 1406 1 x1-0,6 x26,251
ton = 11,8 mm
Espessura minima + sobre-espessura de COrrosao.............cc..ovee.... thntC= 12,500 mm
Espessura minima: UG-16(b) + sobre-espessura de corrosao tygip *+Cp = 1,5000 mm
Espessura minima da Parde...........cccoovereeriennenseseeseesee e t= 12,500 mm

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

Tabela UG-45: Diametro nominal do tubo...........cccccooeviiieiiieivciccies NPS 3/4 (DN 20)
Tabela UG-45: Espessura minima da parede..........ccccocvvvverenesneeennn. Lmin = 2,5146 mm
Espessura minima da parede...........ccooeevernenenennenseenns ts = tymn t C, = 2,5146 mm

13.4.3.4. Espessura minima da parede do bocal

Espessura da parede - UG-45..........cccovieiiniieiesieceee e t= 0,20849 mm
Espessura da parede - UG-45............ccooiiieriiiincn s t.= 12,500 mm
Espessura da parede - UG-45..........c.cooiiiiiiiiiieseeee e ts= 2,5146 mm
Espessura da parede - UG-45...........ccccovevvenienne. t, = menor entre t,, ou t,; = 2,5146 mm
17/05/2024 89/97
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U171
Espessura requerida da parede - UG-45.......... tys.45 = Maior entre t, ou t, =
Espessura disponivel do 0escogo (NOVO)........cccevvreeriennns t,=0,875xt,,, =

A espessura do bocal € adequada?............cccooveviiieieneinee s

13.4.4. Dimens®es requeridas para as soldas
13.4.4.1. Solda de filete: Entre o reforco e o bocal
t,in de acordo com UW-16............c....... tin=menorde 19 mmout,out=

Tamanho minimo da garganta da solda de filete..........c.ccccooveveveviciccccee
.................................................... t, (minimo) = menor de 6 mm ou 0,7t,,;, =

Garganta da solda de filete...........ccoovviieieiicie e, t.=0,7t, =

Tamanho da solda de filete € adequado?...........cccooerereieiniene e

2,5100 mm
3,4300 mm

....... Sim

3,9116 mm

2,7381 mm
2,8000 mm

....... Sim

De acorco com UW-15(b)(1), este detalhe de soldagem, que esta em conformidade com a
Fig. UW-16.1 sketch (c-e), ndo requer o calculo da resisténcia dos caminhos de solda.

Esta abertura ndo necessita de refor¢o de acordo com UG-36(c)(3)(a).

17/05/2024

Licenciado para: TOP COLD REFRIGERAGAO INDUSTRIAL EIRELI - Serial: E3VNNLCIN1QFGNT - Verso: 10.2.0.2

90/97



il TopCold

(D

cerebro

www.cerebromix.com

cerebro@cerebromix.com

14. Teste hidrostatico de fabrica baseado na PMTA de acordo com UG-99(b)

14.1. Dados do teste de retencdo de pressao

O teste de fabrica € executado COM 0 VASO NA.........cccereeveerierienennns Posicdo horizontal
Pressdo local durante 0 tESTE.........cvvviiiciiiiiee e P= 17,553 kgf/cm?
Pressdo hidrostatica do teste de fabrica a 21,000 °C..........ccccecvrvvvrrnnne P.= 22,819 kgf/cm?
Fator da pressao UG-99(D)........covvviiiieiiiinie s £= 1,3000
Raz&o de tensdes UG-99(D).......ccocvviieiiiiiee e LSR = 1,0000

14.2. Célculo do casco cilindrico

14.2.1. Secao cilindrica 1
Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida............ccocveverienenn. t= 12,500 mm
RAIO INTEIMO. ...t R= 625,00 mm
Pressao de teste mais pressao eStatiCa.........ccccvveveeveeiieieeveese e P= 22,944 kgf/cm?
Tensao Nas condiGOES dO tEST.........ccveveieiiiieie e S= 1658,5 kgf/cm?

A tensdo circunferencial governa para a pressao interna. A tensdo em condicoes de teste é

dada por UG-27(c)(1):
P(R +061)
S=¥———=
Et

22,044 x(625 +0,6 x125)

S= 0,7 x12.5
S = 1658,5 kgf/cm?

14.3. Célculo da tensdo no tampo superior
14.3.1. Parte cilindrica

Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida............ccocveveeiennee. t=
e [0 ] 1 (= 1 [ PP R=
Pressao de teste mais pressao eStatiCa..........cvovvvverereeieene e seere e P=
Tensao Nas condiGBes dO tESL.........ccvevereiieieiese e S=

12,500 mm
625,00 mm
22,944 kgf/cm?
1365,9 kgf/cm?

A tensdo circunferencial governa para a pressao interna. A tensdo em condic6es de teste é

dada por UG-27(c)(1):
P(R+06t)
S=——=
Et

22,944 x(625 +0,6 x125)

S= 0,85 x12.5
S = 1365,9 kgf/cm?

14.3.2. Secao semieliptica

Pressao de teste mais pressao eStatiCa.........ccccvvevveveeiieieeve e P=
Espessura com sobre-espessura de corrosao incluida............c.ccooveeneneen. t=
17/05/2024

22,944 kgf/cm?
10,000 mm
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DIGMELIO INEEINO.....c. ettt D= 1250,0 mm
EfICIENCIA B JUNTA......oiiiiiee e E= 0,85000
Tensdo nas condigles dO tESTE........ccvivieiieiieeee e S= 1689,8 kgf/cm?

A tensdo nas condicdes de teste é dada por 1-4(c)(1):

S_PK D +0,2Pt
B 2tE

S 22,944 x1 x1250 +0,2 x22,944 x10
B 2 x10 x0,85
S = 1689,8 kgf/cm?

14.4. Célculo da tensao para o tampo inferior
14.4.1. Parte cilindrica

Espessura com sobre-espessura de corrosdo incluida............ccocveveriennenn. t= 12,500 mm
RAIO INTEINO. ...t R= 625,00 mm
Pressao de teste mais pressao eStatiCa..........cvvvvvveveeeeieereneeeee e P= 22,944 kgf/cm?
Tensao Nas condiGOEs dO tEST.........cvevereiieiee e S= 1365,9 kgf/cm?

A tensdo circunferencial governa para a pressao interna. A tensdo em condicGes de teste é
dada por UG-27(c)(1):

P(R +0,6t
S= ( Et )

22,044 x(625 +0,6 x125)

S= 0,85 x12.5
S = 1365,9 kgf/cm?

14.4.2. Secao semieliptica

Pressao de teste mais pressao eStAtiCa........cocvvvvereeeesenesierieeseee e, P= 22,944 kgf/cm?
Espessura com sobre-espessura de corrosao incluida.............c.cccevenennen. t= 10,000 mm

DI E 0 g 1] R O N 0] (=] [0 TR D= 1250,0 mm
EfICIENCIA B JUNTA.......cveeiiei et E= 0,85000

Tensao nas condigOes dO tESTE..........ueveieriiieieeree e S= 1689,8 kgf/cm?

A tensdo nas condicdes de teste € dada por 1-4(c)(1):

S_PK D +0,2Pt
B 2tE

S 22,944 x1 x1250 +0,2 x22,944 x10
B 2 x10 x0,85
S = 1689,8 kgf/cm?

17/05/2024 92/97
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15. Sumario do dimensionamento do vaso de pressao
Temperatura de ProjJetO........ccciiiiiieiieiie et T= 50,000 °C
Pressdo interna de Projeto........ccccvieiieeiiecie s P= 16,000 kgf/cm?
Pressdo maxima de trabalho admissivel - UG-98(a)...........c.ccvvene.. PMTA = 17,553 kgf/cm?
17/05/2024 93/97
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16. Resumo da pressdo
Presséo Pressdo Presséo Sobre-espessura Esmaga-
Vacuo
Componentes do vaso interna estatica externa Interno Externo mento
(kgf/cm?) (kgf/cm2) (kgf/cm?) | (kgf/cm?) (mm) (mm) (mm)
Semieliptico 16,000 0,02000 0,0000 0,0000 0,0000 0,70000 2,5000
Tampo superior
Parte cilindrica 16,000 0,02256 0,0000 0,0000 0,0000 0,70000 0,0000
Casco Secédo 1 16,000 0,18256 0,0000 0,0000 0,0000 0,70000
Parte cilindrica 16,000 0,18512 0,0000 0,0000 0,0000 0,70000 0,0000
Tampo inferior
Semieliptico 16,000 0,20512 0,0000 0,0000 0,0000 0,70000 2,5000
N1 Pescogo 16,000 0,21607 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N2 Pescogo 16,000 0,16432 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N3 Pescogo 16,000 0,05840 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N4 Pescogo 16,000 0,03920 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N5 Pescogo 16,000 0,03920 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N6 Pescogo 16,000 0,03920 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N7 Pescogo 16,000 0,16400 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N8 Pescogo 16,000 0,11600 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N9 Pescogo 16,000 0,03920 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Presséo interna Presséo externa
PMTA
Componentes do vaso total total
(kgf/cm2) (kgf/cm?) (kgf/cm2)
Semieliptico 16,020 0,0000 17,738
Tampo superior
Parte cilindrica 16,023 0,0000 22,290
Casco Secédo 1 16,183 0,0000 18,193
Parte cilindrica 16,185 0,0000 22,128
Tampo inferior
Semieliptico 16,205 0,0000 17,553
N1 Pescogo 16,216 0,0000 20,676
N2 Pescogo 16,164 0,0000 26,086
N3 Pescoco 16,058 0,0000 26,192
N4 Pescoco 16,039 0,0000 26,211
N5 Pescogo 16,039 0,0000 22,629
N6 Pescogo 16,039 0,0000 26,211
N7 Pescogo 16,164 0,0000 24,725
N8 Pescoco 16,116 0,0000 26,135
N9 Pescogo 16,039 0,0000 26,211
PMTA: Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel [UG-98(a)]
17/05/2024 94/97
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PMTA € o menor dos valores encontrados para a Pressao Maxima de Trabalho Admissivel
para qualquer das partes essenciais de um vaso, ajustada para qualquer diferenga na
coluna de liquido que possa existir entre a parte considerada e o topo do vaso.

Se o célculo da PMTA ndo esté incluido no relatério de célculo, entdo o vaso nédo precisa
ser testado com base na PMTA, e, neste caso, a placa de identificagdo deve ter a Presséo
de Projeto como a PMTA.

a) Pressdo maxima de trabalho admissivel = 17,553 kgf/cm2 a 50,000 °C

17/05/2024 95/97
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17. Sumario das espessuras

Apos Eficiéncia
Nominal Projeto
Componentes do vaso conformagéo dajunta Carregamento
(mm) (mm) (mm) soldada
Semieliptico 12,500 11,588 9,0884 0,85 Pressdo interna
Tampo superior
Parte cilindrica 12,500 9,1464 9,1464 0,85 Pressdo interna
Casco Secdo 1 12,500 11,078 11,078 0,70 Pressdo interna
Parte cilindrica 12,500 9,2328 9,2328 0,85 Pressdo interna
Tampo inferior
Semieliptico 12,500 11,685 9,1854 0,85 Pressdo interna
N1 Pescoco 6,5532 6,5605 5,7404 0,7 Pressdo interna
N2 Pescoco 5,0800 3,6866 3,2258 0,7 Pressdo interna
N3 Pescoco 5,0800 3,6866 3,2258 0,7 Pressdo interna
N4 Pescoco 10,312 9,5214 8,3312 0,7 Pressdo interna
N5 Pescoco 9,2710 9,2601 8,1026 0,7 Pressdo interna
N6 Pescoco 3,7338 2,7577 2,4130 0,7 Pressdo interna
N7 Pescoco 7,1120 7,1120 6,2230 0,7 Pressdo interna
N8 Pescoco 5,1562 5,1671 4,5212 0,7 Pressdo interna
N9 Pescogo 3,9116 2,8738 2,5146 1,0 Pressdo interna

a) Nominal: chapa comercial/espessura schedule
b) Projeto: espessura minima de projeto, inclui corrosdo e tolerancia de conformacéo
c) Ap6s conformacdo: espessura minima do material ap6s a conformacao
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18. Teste hidrostatico de fabrica baseado na PMTA de acordo com UG-99(b)
A pressdo do teste hidrostatico de fabrica é igual a 22,819 kgf/cm2 a 21,000 °C (PMTA = 17,553 kgf/cm?).
O teste de fabrica deve ser executado com 0 vaso na posicao horizontal.

Presséo local Pressdo Razéo de Tenséo no Tensdo maxima
Componentes do vaso no teste estatica tensdes teste no teste
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?)
Semieliptico 22,944 0,12500 1,000 1689,8 24045
Tampo superior
Parte cilindrica 22,944 0,12500 1,000 1365,9 2404,5
Casco Secdo 1 22,944 0,12500 1,000 1658,5 2404,5
Parte cilindrica 22,944 0,12500 1,000 1365,9 2404,5
Tampo inferior
Semieliptico 22,944 0,12500 1,000 1689,8 2404,5
N1 Pescogo 22,888 0,06891 1,000
N2 Pescogo 22,820 6,5500E-4 1,000
N3 Pescogo 22,820 6,5500E-4 1,000
N4 Pescoco 22,833 0,01391 1,000
N5 Pescogo 22,831 0,01148 1,000
N6 Pescogo 22,819 0,0000 1,000
N7 Pescogo 22,826 6,4526E-3 1,000
N8 Pescoco 22,821 1,8856E-3 1,000
N9 Pescogo 22,819 0,0000 1,000
a) Fator da pressdo UG-99(b) = 1,300
b) Razdo de tensbes UG-99(b) = 1,000
c) Pressao Local no Teste = Pressdo do Teste + Pressao Estatica no Teste
d) Tensdo maxima durante o Teste = 0,9 x tensdo de escoamento
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|IIIII
1. Informagdes do equipamento
o (0] 1= (0 TP USSP PRSPPI VASOS - FRIGOLON
[AeNTIfICACAOD O VASO.......civiiiieieiiesiieie e TCSLV-06
L oL FO TSRS PR PTRORRPPRN Vaso de pressdo
(O] ]=T ] v= o= Lo J TP PP PPPP Vertical
Norma de Projeto........ccccvveieenereniieieseseee e ASME VIII Divisdo 1, Edigéo 2017
TaMPO SUPEIION ..ot Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
TampPO INFEIION........coeeieceeeee e Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
17/05/2024
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2. NR-13 - Caldeiras, Vasos de Pressdo, Tubulacfes e Tanque Metélicos de Armazenamento
Minstério do Trabalho e Previdéncia - Brasil

Publicacdo
Portaria MTP n° 1.846, de 1° de julho de 2022

2.1. Escopo
Esta NR deve ser aplicada aos seguintes equipamentos:

a) caldeiras com presséo de operagao superior a 60 kPa (0,61 kgf/cm?);

b) vasos de presséo cujo produto P.V seja superior a 8 (oito), onde P é a pressdo maxima
de operacdo em kPa, em modulo, e V o seu volume interno em ms;

c) vasos de pressao que contenham fluidos da classe A, especificados na alinea "a™ do
subitem13.5.1.1.1, independente do produto P.V;

d) recipientes moveis com P.V superior a oito, onde P é o modulo da pressdo méxima de
operacdo em kPa, ou com fluidos da classe A, especificados na alinea "a" do subitem
13.5.1.1.1;

e) tubulacbes que contenham fluidos de classe A ou B, conforme as alineas "a" e "b" do
subitem 13.5.1.1.1, ligadas a caldeiras ou vasos de pressao abrangidos por esta NR; e

f) tanques metalicos de armazenamento, com diametro externo maior do que trés metros,
capacidade nominal acima de vinte mil litros, e que contenham fluidos de classe A ou B,
conforme as alineas "a" e "b" do subitem 13.5.1.1.1 desta NR.

2.2. Classificacdo do vaso

Pressdo maxima de OPEraGa0.........oouoererrrieeeere e P= 1343,5 kPa
VOIUME INTEIMO. ..ttt V= 3,6850 m3
Produto P.V. (KPa.M3)........coiiiiiiieeee e PV = 4950,8 kPa.m3
PV > B KPAIMBZ. bbb Sim

ClasSe O FIUIHO. ..o A

A NR 13 deve Ser apliCada?..........ccveieiieieeieie e se et ens Sim

Grupo pontencial de FiSCO.......cvvriiiiiieieriesee e GR= 3

(0= (=10 [T 1 F- Mo [0 M- o J SOOI Il

2.3. Intervalos maximos para a inspec¢ao periodica

SPIE - Servigo Proprio de Inspegdo de Equipamentos Exame Externo Exame Interno
Néo 2 anos 4 anos
Sim 4 anos 8 anos

2.4. Requisitos de treinamento
(0= 1 (=0T F= W [0 I o J USSP Il
O "Treinamento de Seguranca em Unidades de Processo" (Anexo |, 2) é mandatorio?Sim

A operacdo de unidades de processo que tém vasos de pressdo de categorias "I" ou "ll"
deve ser feita por um profissional treinado de acordo com o item 2.1 do Anexo | da NR-13.

2.5. Documentagdo do vaso
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Todo vaso de pressédo deve possuir, no estabelecimento onde estiver instalado, a seguinte
documentacéo devidamente atualizada.

a) prontuario do vaso de pressao, fornecido pelo fabricante, de acordo com o subitem
13.5.1.5. (a);

b) registro de seguranca;
C) projeto de alteragé@o ou reparo;
d) relatérios de inspecdo de seguranca; e

e) certificados de inspegéo e teste dos dispositivos de seguranca.

2.6. Dados obrigatorios da placa de identificagdo da NR 13

FabriCANTE....cveecee e TOP COLD REFRIGERACAO INDUSTRIAL
Numero de identificacdo do fabricante............cccoooiiiiiieicin s 1416
ANO de fabriCAGAD. ... ..eeive i = 2024
Pressdo maxima de trabalho admissivel..........ccccevvveveiccieiiieeee e, PMTA = 17,553 kgf/cm?
Codigo de projeto € ano de edIGAOD..........ccuevereiierieie e Edicdo 2017
(0 1 (= ToTo T F= W0 [0 I o J ST Il
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APRESENTACAO

Utilizado como Separador de Liquido, e Vasos de Pressao 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 InspecOes de qualidade e testes nao-destrutivos;

e Customizactes de acordo a necessidade e aplicacao;

¢ Montagens de sistemas completos em fabrica (bombas de recirculagéo,
trocadores a placas, acessorios em geral).

O manual de recomendacdes para projeto, operagcdo, manutencado e
comissionamento, entre outras documentacdes devera estar sempre disponivel
para referéncia. Em caso de davida, ou necessidade em reposi¢cdo 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
manutengao no sistema, os fluidos de trabalho ndo deverdo ser alterados dos
dados especificados nos documentos de projeto relacionados ao pedido.

Planejamento e preparacédo das medidas de emergéncia: a fim de evitar danos
por transtornos operacionais, deve ser haver um sistema de avisos nas
instalacdes. Prepare medidas de emergéncia que evitem danos para pessoas e
equipamentos, caso ocorram falhas. A responsabilidade permanece com o
proprietario e ou o operador responsavel do equipamento, se o equipamento for
usado por terceiros, a menos que haja um acordo para compartilhamento da
responsabilidade.



OBSERVACOES DE OPERACAO

Estas instrucdes de operacao se aplicam para todos os modelos de vasos para
operacdo de acordo com os fluidos de trabalho, pressdes e temperaturas

especificadas nos documentos de projeto relacionados ao projeto.

Equipamento: Separador de liquido

Tipo de Equipamento: Separador de liquido  Modelo: Cilindrico Vertical
Fabricante: Top Cold

Fluido Principal: Amonia N° de Série: 1416 Categoria: Il
Classe do Fluido: A Grupo Potencial de Risco: 3
Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel: 17,50 kgf/cm?

Presséo de teste hidrostatico: 22,73 kgf/cm?

Volume Interno: 3,95 m?

Ano de Fabricacao: Cddigo da inspecao: VP021
Cadigo de Projeto: Asme VIII Divisdo 01

Material do Costado (Adotado para célculo): ASTM SA 516 Grau 60

Material dos Tampos (Adotado para célculo): ASTM SA 516 Grau 60

Diametro Interno: 1250 mm
Comprimento do Corpo Cilindrico: 2500 mm
Comprimento Total do Equipamento: 3226 mm
Massa Vazio: 4050,00 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,
manutencgao 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

'\ ATENCAO

CUIDADO

AVISO

N\

Aborda uma situag&o perigosa que, se encontrado, pode resultar em
morte ou ferimentos graves.

Aborda uma situagdo ou instrucdo que devera ser seguida
rigorosamente para nao resultar em danos irreparaveis ao

Aborda uma situacdo 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 instrucdes
pode resultar em danos ao equipamento.



SIMBOLOGIA DE SEGURANCA

Aviso

Alerta contra ferimento nas méos. As maos ou dedos podem ser
esmagados, puxados ou feridos de outra maneira com a né&o
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 explosfes no ponto de
indicacéo.

10
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Alerta contra substéncias com risco de incéndio no ponto de indicagéo.
Uso de fontes de ignigdo pode causar incéndios no ponto de indicacao.

Alerta contra substancias corrosivas. Os contatos com substancias corrosivas
podem causar ferimentos, especialmente com os olhos.

Alerta contra substéncias prejudiciais a saude ou irritantes no ponto de
indicagdo. O contato com substancias inalantes prejudiciais & saude ou
irritantes pode causar ferimentos ou danos a saude.

Alerta contra substancias tdxicas no ponto de indicacdo O contato com
substancias inalantes toxicas pode causar ferimentos ou danos a saude.

11



SIMBOLOGIA DE PROIBICAO

Proibido fontes de ignicdo ou propagacdo de chamas. Fontes de ignicdo
devem ser mantidas distantes e ndo devem ser geradas.

N&o fume. E proibido fumar.

12




SIMBOLOGIA DE OBRIGATORIEDADE

Use protecao para os olhos. Prote¢éo para os olhos: Use éculos de protecéo
ou protecao facial.

Use protecdo para as maos. Devem ser usadas luvas protetoras contra
perigos mecanicos e quimicos.

Use protecdo respiratéria. Os aparelhos de respiracdo devem ser adequados
para o fluido de trabalho usado.

O aparelho de respiracéo deve consistir de:

* Pelo menos dois dispositivos respiratérios 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 o0 sistema elétrico e proteja contra nova
comutacao antes de ligar a instalagdo, realizar trabalhos de manutengéo e
reparos.

13




EMERGENCIAS

Perigo de ferimentos e danos a propriedade.

O equipamento poderé conter amdnia como liquido refrigerante (NH3).

A amoOnia é uma substancia potencialmente explosiva e com risco de incéndio.
Se transportadas de forma nao intencional nos residuos de 6leo e transportadas
de forma nao intencional no refrigerante, ela pode entrar em combustdo. Uma
explosdo pode causar graves ferimentos e perda de membros.

A amonia é um gas corrosivo, toxico e irritante. Uma concentracdo de amonia de
0,2 vol% (20ppm) no ar ambiente ou uma longa permanéncia em um ar ambiente
contendo amoénia pode ser uma ameaca a vida ou fatal.

Medidas e procedimentos de seguranca.

>
>

>
>

Com grandes fugas de refrigerante inesperadas,

Deixe a sala de operacao 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 protecéo e outras medidas necessarias;
Use protecdo respiratoria;

Use um aparelho de respiracédo que ndo dependa do ar da sala durante o
trabalho de manutencao com altas concentracdes de refrigerante no ar da
sala;

Verifique se a sala de operacédo esta bem ventilada;

Desvie o vapor e o liquido de refrigerante que escaparem com seguranca;

Instrucdes sobre como tratar de ferimentos:

>
>

YV V V

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 contrério, a
fim de evitar a inalagdo 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 dgua morna tanto quanto possivel, a fim de evitar
um choque térmico.

Se disponivel, use um chuveiro de emergéncia; do contrario, use uma
mangueira de agua.

14



OBSERVACOES DE EMERGENCIAS

O equipamento deve ser colocado em funcionamento, operado, receber
manutencao e reparos por pessoal treinado, experiente e qualificado.

As pessoas que sao responsaveis pela operacdo, manutencdo, reparos e
avaliacao dos sistemas e seus componentes devem ter o treinamento e possuir
conhecimento especializado necessario para que o seu trabalho seja qualificado.

Qualificado ou especializado significa a capacidade de realizar, de forma
satisfatoria, as atividades necessarias para a operacao, manutencao, reparos e
avaliacao dos sistemas de refrigeracdo e seus componentes;

O equipamento podera ser operado por pessoal operacional que ndo tenha
conhecimento e experiéncia especifica de engenharia de refrigeracdo, com
relacdo ao modo de operacdo, a operacdo e 0 monitoramento diario deste
sistema.

Este pessoal operacional ndo poderda fazer nenhuma intervencdo ou
configuracdo no sistema;

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 operacao, 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 manutengdo estdo sendo
realizadas de acordo com o manual de instru¢des de operacéao do sistema,;

* Nao ultrapasse a PMTA informada na placa de identificacao e especificada
nos documentos de projeto relacionados ao pedido.

Os Vasos de Presséao destinam-se a instalacéo em sistemas de refrigeracao, tais
como em industrias frigorificas, abatedouros, induUstria alimenticia, bebidas,
industria de energia, e demais aplicacdes.

A unidade é entregue para operacao com um ponto especifico de operacao:
- Temperatura / pressao;

- Vazao massica de gas / vazao volumétrica de liquido;

- Capacidade térmica.

Vocé encontrard os parametros e o0 modelo exato do seu equipamento nos
documentos de projeto relacionados ao PRONTUARIO DO VASO DE
PRESSAO ou na reconstituicdo do documento.
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OPERACAO INADEQUADA

Fluidos de trabalho e suas combina¢gbes com agua e outras substancias nos
componentes que transportam o fluido de trabalho tém efeitos quimicos e fisicos
no interior dos materiais que os rodeiam.

A unidade s0 devera ser pressurizada com o composto definido nos documentos
de projeto relacionados ao pedido. A pressurizacéo da unidade com outro fluido
de trabalho podera resultar em:

» Materiais estruturais e de soldagem usados nao resistirdo as tensdes
mecanicas, térmicas e quimicas previsiveis, e a pressdo 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 variacfes de pressdes e tensdes que podem ocorrer;

* O equipamento nao resistira a outros fluidos de trabalho e as outras misturas
de fluidos de trabalho. Com excecdo que tenha sido autorizado pela equipe
técnica do fabricante ou PLH responséavel pela andlise de integridade fisica do
vaso de pressao;

» O equipamento ndo permanecera estanque durante a operagao e quando for
desligado;

* Uma possivel fuga repentina de fluido de trabalho que poderia colocar pessoas
e/ou propriedades e/ou 0 meio ambiente em risco.

A PMTA especificada na placa de identificacdo e na documentacéo de projeto
relacionado ao pedido ndo devera ser ultrapassada! Caso a pressao de trabalho
for ultrapassada:

1. Os materiais estruturais e de soldagem usados nao resistirdo as tensdes
mecanicas, térmicas e quimicas previsiveis, e a pressao que podera ocorrer
durante a operacéo e ao ser desligada;

2. O equipamento ndo permanecera estanque durante a operagao e quando for
desligado.

3. Podera haver uma fuga repentina de fluidos de trabalho 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 reagdes de panico;

* Poluicdo do meio ambiente.
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PERIGOS TERMICOS RESIDUAIS
Perigo de queimaduras
Alerta contra superficies quentes

Durante um servigo elétrico, a serpentina do trocador de calor da unidade, a
tubulacdo (gas quente) e alguma partes do equipamento tém temperaturas
acima de +45 °C.

O contato pode causar queimaduras.

Use protecdo para as maos
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PERIGOS RESIDUAIS COM REFRIGERANTE

Estes perigos 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.

7

Para conhecimento dos perigos residuais dos refrigerantes € impreterivel o
conhecimento das FISPQ dos compostos (Ficha de Informagdo 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 estédo 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 concentracdo inflamével
€ aumentada.

Ela pode explodir se liberada em um local fechado com uma fonte de igni¢ao
presente, ou se um recipiente contendo amonia for exposto ao fogo.

Deve-se usar EPIs o tempo todo quando se trabalha com aménia.

Para sistemas que tem uma carga de operacdo maior que 4,5 kg, € obrigatério
um programa de gerenciamento de seguranca.

Mais informagdes sobre este assunto estdo disponiveis na OSHA (Administracdo
de Seguranca e Saude Ocupacional).
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VASO DE PRESSAO (SEPARADOR DE LIQUIDO)

O objetivo deste guia de referéncia € apresentar recomendacdes de projeto para
garantir a operacao segura, critérios minimos de seguranca e manutencao para
um sistema de refrigeracdo por amonia.

A serem aplicados pelas equipes de comissionamento, operacao e 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 segquir, os principais documentos disponiveis, relacionados a aplicacdo de
amonia em sistemas refrigeracao.

Normas Nacionais e Internacionais Normas Brasileiras:

NR-13 — 2025 — Caldeiras, Vasos de Pressao, Tubula¢des e Tanques Metélicos
de Armazenamento — Normas Regulamentadoras da Legislacdo de Seguranca
e Saude no Trabalho — Ministério do Trabalho — Lei nr. 6514 — 22/12/1977;

Manual de Orientacdo para a Elaboracdo de Estudos de Analise de Riscos —
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - 13/08/2003;

NBR 13598 - Vasos de Pressao para Refrigeracdo — ABNT — Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — 04/1996.

Normas Internacionais

ANSI/ASHRAE Standard 15-2007 - Safety Code for Mechanical Refrigeration -
American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers;

ANSI/IIAR 2-2008 - Equipment, Design & Installation of Ammonia Mechanical
Refrigerating Systems — International Institute of Ammonia Refrigeration;

EN 378 Part 1-4 - 2008: Refrigerating systems and heat pumps - Safety and
environmental requirements — European Committee for Standardisation.
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ISO 5149:1993 — Mechanical Refrigerating Systems used for Cooling and
Heating — Safety Requirements — International Organization for Standardization;

ANSI/ASME Refrigeration Piping and Heat B31.5 - 2006 — Transfer Components
— American Society of Mechanical Engineers; AVISO 25

ANSI/IIAR Standard 3-2005: Ammonia Refrigeration Valves.
Cdbdigo ASME para Dimensionamento de Vasos de Pressao;

ASME - Pressure Vessel Code - 2007 - Section VIII - Div. 1 - Rules for
Construction of Pressure Vessels — American Society of Mechanical Engineers;

ASME - Pressure Vessel Code - 2007 - Section Il - Materials - Part A — Ferrous
Material Specifications — American Society of Mechanical Engineers;

ASME - Pressure Vessel Code - 2007 - Section Il - Materials - Part C —
Specifications for Welding Rods Electrodes and Filler Metals — American Society
of Mechanical Engineers;

ASME - Pressure Vessel Code - 2007 - Section Il - Materials - Part D — Properties
— American Society of Mechanical Engineers;

ASME - Pressure Vessel Code - 2007 - Section V — Nondestructive Examination
— American Society of Mechanical Engineers;

ASME - Pressure Vessel Code — 2007 — Section IX — Welding and Brazing
Quialifications — American Society of Mechanical Engineers.

Refrigeracdo Em geral, define-se refrigeracdo como o processo de reducao de
temperatura de um corpo.

O surgimento de sistemas de refrigeracdo tornou-se essencial para o
desenvolvimento da sociedade como a conhecemos, e fundamental para
diversos segmentos da industria, como a industria alimenticia em geral, os
frigorificos, a industria de pescado, as fabricas de gelo, os laticinios e a industria
de bebidas. Um dos principais fluidos utilizados na refrigeracéo é a amonia, cujo
sistemas de refrigeracdo consistem de uma série de vasos e tubulacbes
interconectados, que comprimem e bombeiam o refrigerante para um ou mais
ambientes, com a finalidade de resfrid-los ou congela-los a uma temperatura
especifica.
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CARACTERISTICAS DA AMONIA ANIDRA R717

Caracteristicas da amoénia (NH3 - R-717), na CNTP (Condicdo Normal de
Temperatura e Pressdo) se apresenta como um gas incolor, mais leve que o ar
(apenas 9 gases na atmosfera sdo mais leves que o ar, sendo a aménia o quinto
na lista) e possui um odor muito forte, que é facilmente perceptivel, mesmo em
concentracfes muito pequenas (desde 5 ppm). amobnia é um gas produzido
naturalmente no processo bioldgico e é parte importante do ciclo do nitrogénio
na terra.

O volume de amoénia produzido pelo homem é equivalente a apenas 3% da
guantidade total presente na natureza e o volume utilizado para sistemas de
refrigeracao é de cerca 0.5% do total produzido pelo homem.

Além disso, a ambnia é altamente solivel em agua formando uma solucao
conhecida como Hidroxido de Aménio, ou no Brasil, amoniaco, (NH40H),
normalmente utilizado em limpeza doméstica.

Comercialmente a amdnia é produzida a partir da combinacao de nitrogénio livre
com hidrogénio a alta pressao e alta temperatura, na presenca de um
catalisador.

A amonia anidra requerida para os sistemas de refrigeracdo deve possuir um
grau de pureza de 99.95%, com um concentragdo de agua de 33 ppm max.

Propriedades Termo-Fisicas da ambnia
Impacto ao meio-ambiente

Amonia nao destréi a camada de o0zonio (ODP= 0) e, por ter um tempo de vida
muito curto na atmosfera (maximo 15 dias), também néo contribui para o efeito
estufa (GWP=0).

Devido as suas excelentes propriedades termodinamicas, a aménia requer
menos energia primaria para produzir uma certa capacidade de refrigeracdo do
gue quase todos os outros refrigerantes, de forma que o efeito indireto do
aguecimento global, também € um dos mais baixos disponiveis.

Inflamabilidade
A amoénia é considerada um fluido inflamavel, porém em uma faixa muito restrita.

Os limites de inflamabilidade da amonia na pressdo atmosférica sdo 15-16%
(Limite Inferior de Inflamabilidade - LIlI) e 25-28% (Limite Superior de
Inflamabilidade - LSI) em Inferior de Inflamabilidade - LIl) e 25-28% (Limite
Superior de Inflamabilidade - LSI) em volume no ar, com ponto de ignicdo de
651°C.
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Esses limites associados ao baixo calor de combustdo, reduzem em muito o
potencial de inflamabilidade da am&nia. Conforme o ANSI/ASHRAE 34-2007 [12]
a amonia é classificada como um fluido do Grupo B2 (alta toxicidade e baixa
inflamabilidade).

O potencial de inflamabilidade da mistura amonia-ar é influenciado por uma série
de fatores tais como, pressao, temperatura, turbuléncia da mistura, poténcia da
fonte de ignicdo e a presenca de vapor de agua, 6leo ou de outros componentes.
Uma caracteristica importante das misturas inflamaveis é a velocidade da
chama, que pode ser classificada como subsoénica ou supersonica.

A propagacdo de uma chama em velocidade subsénica resultard em uma
deflagracdo. Uma das caracteristicas da deflagracdo € que a sobrepresséo
gerada pelo evento € relativamente baixa (a relacdo entre a presséao final e a
pressao inicial € ligeiramente maior que 1.0, diferente da detonacédo, que pode
gerar uma relacdo de pressédo da ordem de 40.0). Apesar da sobre presséo
gerada por uma deflagracéo ser baixa, estas podem causar danos as estruturas
dos prédios e aos equipamentos ao redor (no caso de detonacdo certamente
gue os danos sao devastadores).

Os eventos de deflagracdo s&o caracterizados por um nivel de energia
significativamente baixo quando da ignicdo da mistura inflamével.

Toxicidade
A amobnia na fase gasosa ou liquida é um produto extremamente irritante.
O odor agressivo provocado pela aménia € uma caracteristica significativa.

Devido a grande facilidade em se dissolver na agua, a amobnia acaba se
impregnando na pele, na mucosa das narinas, na garganta e nos olhos. Isto
provoca uma irritagdo muito forte e por reflexo condicionado os olhos se fecham
e fica dificil a respiracao.

Em concentragcbes mais altas ocorre um efeito corrosivo na mucosa das narinas
provocando além da dificuldade da respiracao, dor no peito, tosse e dispneia.

Em concentracdes muito altas, pode provocar parada respiratéria €, mesmo
depois de horas da exposicao, pode ocorrer edema pulmonar.

Mas se logo ap0s os sintomas desaparecem (tosse, dor no peito) isto indica que
ndo ha maiores riscos.

A NR-15, estabelece que o valor Limite de Tolerancia de exposicdo de um
trabalhador a um ambiente contaminado com amoénia, durante uma jornada de
trabalho semanal de 48 horas, é de apenas 20 ppm em volume no ar.
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Os valores limites na maioria dos outros paises esta entre 25-35 ppm (40 horas)
e um limite maximo de exposicédo 35-50 ppm por 15 minutos durante a jornada
de trabalho.

O valor estabelecido como limite de risco de vida imediato, de qualquer pessoa
exposta a um ambiente com am®onia por mais de 30 minutos, € de 500 ppm.

Amonia liquida ou o gas a baixa temperatura podem causar fortes queimaduras
na pele caso ndo haja nenhuma protecéao.

Também a solucédo aqua-aménia pode provocar queimaduras devido ao pH alto
da solucéo.

Portanto, apés uma purga de amonia em um tanque com agua, deve-se tomar
muito cuidado com o esvaziamento do mesmo.

Normalmente seu odor caracteristico e desagradavel propicia amplo aviso antes
que qualquer condicdo perigosa exista.

Pode ser detectada pelo olfato humano ja a partir de 10 ppm, mas os operadores
de plantas acabam se acostumando com concentracdes de até100 ppm sem
efeitos desagradaveis

Reatividade

O cobre e todas as suas ligas, zinco e cadmio sao prontamente atacadas pela
amonia.

A amoOnia, causa grave corrosao sob tenséo no cobre e em todas as ligas a base
de cobre, que devem, portanto, ser evitadas para o contato com qualquer fluido
contendo mesmo infimas quantidades de amdnia.

A amobnia anidra também pode causar corrosdo sob tensdo no acgo-carbono,
portanto, é requerido o uso de chapas de aco carbono adequadas para sistemas
de refrigeracdo com amonia.

Em qualquer caso, a contaminagdo com ar, 6leos, dioxido de carbono, etc,
agrava sensivelmente o problema; em compensacdo, a adicdo de pequena
quantidade de agua inibe a corrosao sob tensao.

De acordo com o ANSI/ASME Standard B31.5 - 2006, é proibido o uso de tubos
com costura em sistemas de refrigeracdo com amonia, incluindo toda tubulagéo
e serpentinas ou tubos de trocadores de calor.

O Teflon, a Buna N, o Neoprene e as Borrachas Butilicas e Nitrilicas séo
polimeros aceitaveis para servicos com amonia, particularmente como vedacéo.
Resinas de poliéster, borrachas polisulfonadas, viton, e resinas fendlicas néo
devem ser usadas.
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PVC néo plastificado é aceitavel, mas com temperaturas inferiores a 0°C se torna
quebradico.
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SEGURANCA OPERACIONAL DO VASOS DE PRESSAO
Seguranca

Antes de iniciar qualquer procedimento é necessario que a equipe tenha total
conhecimento das medidas de seguranca cabiveis. Abaixo serdo indicados, de
forma orientativa, alguns pontos que exigem atencédo, lembrando que qualquer
procedimento de 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 protecédo pessoal.

Qualquer pessoa gue eventualmente tenha que usar estes equipamentos deve
estar totalmente treinada e conhecer suas limitacdes.

A seguir algumas recomendacdes sobre o uso de EPIs e precaucdes em
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 aménia, cologue mascara e procure 0 vazamento,
avisando a manutencdo e interditando a area;

» Evitar que pessoas com doencas na visao e/ou pulmdes transitem pela
area e muito menos trabalhem neste local,

» Quando houver aménia liquida em tubulacdes 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
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E importante que em todos os atendimentos o0s socorristas estejam usando
protecao respiratéria adequada e removam a vitima do local para uma area livre
e descontaminada mais proxima possivel, e solicitem imediatamente a
assisténcia médica e ambulancia.

No caso do produto ter atingido os olhos a rapidez sera vital. Os olhos devem
ser lavados com solucao lava-olhos ou agua durante no minimo 10 minutos.

Se néo houver servicos médicos disponiveis a lavagem deve continuar por mais
20 minutos.

No caso do produto ter atingido a pele, as roupas que tiverem entrado em contato
com o produto devem ser removidas e as partes do corpo atingidas devem ser
lavadas abundantemente.

No caso de inalacao de vapores, o acidentado deve ser colocado diretamente no
solo para um possivel tratamento de respiracdo artificial e/ ou massagens
cardiacas.

Caso a respiracao esteja dificil, aplicar oxigénio com aparelho de respiracao
controlada. Se a vitima parou de respirar, aplicar 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¢fes de operacado dos seus respectivos equipamentos
(desde abaixo do nivel minimo e até acima do nivel de alarme maximo).

Tubulacao

A tubulacdo de amobnia e seus acessoérios 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 nédo 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 vélvula de
3-Vias em “manifold” de forma tal que uma das valvulas esteja sempre
conectada a parte protegida, conforme requerido na NR-13, no ANSI/
ASHRAE 15-2007 e na NBR 16069 (Secao 9.7).

A valvula de 3-Vias deve ser mantida na condi¢cdo de totalmente aberta como
procedimento normal de operacéao.

>

Toda vélvula de alivio de pressao deve ser ajustada de forma tal que a
pressao inicial de abertura da valvula ndo ultrapasse a pressao de projeto
da(s) parte(s) por ela protegida, conforme requerido na NR-13, no ANSI/
ASHRAE 15-2007 e na NBR 16069(Sec¢éo 9.7).

Toda valvula de alivio de pressédo deve ser ajustada e lacrada pelo
fabricante da valvula e marcada com uma plaqueta de identificacao,
conforme requerido na NR-13, no ANSI/ASHRAE 15-2007 e na NBR
16069 (Sec¢éao 9.7).
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» Os dispositivos de alivio de pressdo deverdo ser conectados as
respectivas linhas de descarga, conforme o ANSI/ASHRAE 15-2007
(Appendix H), a NBR 16069 (Anexo A) ou a Sec. 11.3 do ANSI/IIAR 2-
2008, tendo em conta o dimensionamento adequado das linhas, a
suportacao das linhas e o local adequado para a descarga na atmosfera.

» Nenhuma valvula de alivio de presséo deverd ser instalada em ambientes
refrigerados a menos que as devidas precaucdes sejam tomadas a fim de
evitar a migracdo de umidade para dentro do corpo da 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 intermediarios
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 tubulacado de amonia 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 estacéo 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 operacéo especifica de
carga de amonia e esta conduzida por pessoal qualificado, conforme requerido
na Section 15.2 do ANSI/IIAR 2-2008.

Registros e Documentagéo

* A documentacéo relevante do sistema deve ser mantida pelo usuario em lugar
seguro e disponiveis para verificagdo de detalhes relativos ao projeto, instalacéo,
manutencao e operacéo do sistema.

* A documentacgao de projeto de um sistema de refrigeragao deve incluir pelo
menos 0s seguintes documentos atualizados:

* Fluxograma de engenharia da instalagao;
* Descritivo operacional do sistema de refrigeragao;

* Folhas de dados de operagdo nas condicOes de projeto dos principais
componentes (compressores, condensadores, evaporadores, separadores de
liquido, recipientes de liquido, resfriadores intermediarios, economisers, bombas
de amonia, etc.);

* Manuais de operagao e manutengao dos principais componentes e elementos
de controle; « Esquemas elétricos dos equipamentos e da instalag&o;

* Fluxograma do circuito de distribuicdo de ar do sistema de ventilagao;
* Fluxograma e “layout” do sistema de detec¢do de vazamento de amonia;

* Prontuario dos vasos de presséo, conforme requerido pela NR-13; « Descritivo
das logicas do sistema de automacéo (quando aplicavel);

» “Data-Book” do Sistema e principais componentes incluindo os relatérios dos
testes de pressdo e dos demais resultados dos testes realizados durante o
comissionamento do sistema, até o “Start-Up”. Devera ser utilizado um livro de
registros de manutencéao e reparos realizados no sistema de refrigeracdo com o
registro de todas as ocorréncias.

Devera haver um registro de dados da quantidade de amoénia adicionada ao
sistema e da quantidade de 6leo lubrificante adicionado e removido em cada
compressor do sistema.
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Recomenda-se que sempre estejam disponiveis as seguintes informac¢des sobre
o sistema de refrigeracao:

* Nome e endereco para contato do instalador e/ou principais fornecedores;
* Inventario atual de aménia no sistema;

* Tipo e marca do ¢6leo lubrificante e a carga atual;

* Registros dos testes de presséo aplicados ao sistema e aos equipamentos.

Recomenda-se ainda a utilizacdo de quadros com instrucbes de emergéncia e
com os telefones para contato com a equipe de brigada de emergéncia, corpo
de bombeiros local, policia e hospitais locais.

Deverd ser elaborado um plano de evacuacédo apropriado, com rotas de fuga
claramente identificadas e pessoas responsaveis para a ativacao do plano.
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RECOMENDACOES DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO POR
AMONIA

Responsabilidades do operador do Sistema

Este capitulo trata da capacitacdo e das 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 os
aspectos envolvendo a sua segurancga.

N&o significa que o operador saiba como projetar um sistema, mas precisa ter
conhecimento suficiente dos varios aspectos do mesmo, principalmente sobre o
sistema no qual ele opera.

O Operador deve:

* Operar o sistema de maneira segura, conforme os requisitos de projeto e dentro
das faixas limites de operacdo normal;

» Conhecer a funcéo e operacao de cada componente do sistema;

* Entender a 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 condicdo de
operacao e controle;
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» O que acontece com o sistema quando a valvula abre ou fecha;

* O que acontece com o sistema quando a valvula é isolada do restante do
sistema ou quando ha um “bypass” manual;

* O que acontece com a valvula e o sistema quando ha uma falha de energia.
O que acontece quando a valvula é re-energizada.
Véalvulas de Blogueio

Estas valvulas sdo instaladas no sistema com a funcdo de isolar certos
componentes do restante do sistema ou de bloquear/parar o fluxo de fluido
refrigerante.

Elas podem ser operadas manualmente, ou através de comando elétrico,
pneumatico e até através de piloto pelo fluido refrigerante pressurizado.

E importante saber:
» Onde cada valvula de bloqueio esta localizada no sistema,
» O que acontece com o sistema quando se abre ou fecha a valvula;

* Qual a posigdo normal de operagdo da valvula (normalmente aberta ou
normalmente fechada);

» Como determinar se a valvula esta aberta ou fechada (quando n&o ha uma
indicacao 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 operagdo para a entrada em funcionamento do sistema;

* Como aliviar o sistema devido a uma elevacéo de presséo 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 pressdes normais de
operacao do sistema de refrigeracao incluindo mau funcionamento mecanico ou
elétrico, temperatura ambiente, carga de produto, etc.

E importante saber:

* Quais as condig¢bes de projeto e as condigdes normais de operagao do sistema,
incluindo temperaturas e pressao de cada regime de operagao;

* Quais as causas e efeitos em caso de mudanca de temperatura ou pressao:
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 ag¢des 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 proposito 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 agao tomar quando houver uma elevagao 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 Seguranga devem ser inspecionados e testados através de
operacdo manual para garantir gue os mesmos estao funcionando corretamente.
Quando em falha, deverao ser substituidos imediatamente;

* Valvulas de Bloqueio devem ser verificadas quanto a vedagao completa através
de manobras periodicas de inspecdo de cada valvula. O castelo deve estar livre
de pintura ou ferrugem e o corpo da valvula livre de vazamento;

» Valvulas de Controle Automatico devem ser verificadas através da sua
operacdo manual. Componentes defeituosos tais como bobinas de solendides,
pilotos e as partes internas (mecanicas) devem ser imediatamente substituidas.
Filtros de linha antes das valvulas devem ser limpos, especialmente se for
verificado alguma perda de capacidade; * Drenos de Oleo devem ser verificados
e 0 excesso de 6leo deve ser removido com a frequéncia necessaria. Se houver
um aumento da frequéncia de drenagem de 6leo é um sintoma que ha arraste
excessivo de 6leo dos compressores para o sistema,

* Valvulas de Expansao devem ser verificadas quanto ao ajuste correto. Em caso
de vélvulas eletrdnicas os sensores de pressao e temperaturas deverao ser
calibrados periodicamente;

37



* 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 succ¢ao e descarga e da corrente dos
motores.

» Equipamentos de Protecdo 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 extensao quanto
a danos ou rompimento da barreira de vapor, condensacao ou congelamento no
revestimento externo;

* Vazamentos: Uma boa instalagdo de amdnia nao 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 periddica 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 estdo 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 amodnia 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 apoés o teste.

Apos a verificacdo do sentido da rotacdo dos motores, os cabos de alimentacao
dos motores deverdo ser isolados e os motores seréo reacoplados.

Os motores serdo alinhados com 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 0s motores dos respectivos
equipamentos.
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Todos os resultados dos testes devem ser registrados e anexados ao relatério
final do comissionamento da instalacéo elétrica.

Teste de Estanqueidade de Sistema

Apos a finalizacdo da instalacao e antes da aplicacao do isolamento térmico, o
sistema de refrigeracdo deve ser testado para certificacdo da estanqueidade ou
de eventuais vazamentos.

Todas as partes do sistema que nao foram testadas previamente (em fabrica ou
no campo) deverdo ser pressurizadas conforme as pressdes de projeto
requeridas (considerando os valores especificos para o lado de alta e o lado de
baixa pressao).

Todos os vazamentos detectados deverdo ser reparados e o material ou as
partes defeituosas deverado ser substituidas.

N&o se deve utlizar Oxigénio ou qualquer gas combustivel ou mistura
combustivel para a pressurizacéo.

Di6xido de carbono (CO2 ) ou fluidos halogenados (HFCs, HCFCs, CFCs) ndo
podem ser utilizados como gases para pressurizacdo em sistemas com amonia.

Recomenda-se a utilizacdo de Nitrogénio seco ou ar seco como gas de
pressurizagao para o teste de estanqueidade.

A seguir os procedimentos minimos recomendados para o teste:
Preparacao

Os seguintes componentes deverdo ser fechados, bloqueados e/ou isolados,
contra a pressurizacao:

* Unidades compressoras;
* Valvulas de seguranca (utilizar disco de blindagem e juntas);

* Indicadores de nivel (as valvulas de purga, apds as valvulas de bloqueio, devem
permanecer abertas);

+ Controladores de nivel;

* Bombas de amonia;

* Extrator (Purgador) de ar;

* Indicadores de pressao (mandmetros);

» Todo e qualquer eventual instrumento de baixa pressao e acessorios;
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* Todas as valvulas solenoides deverdo permanecer abertas, por meio de
energia elétrica (se normalmente fechadas), ou através dos préprios dispositivos
de operacdo manual;

» Valvulas motorizadas e/ou pneumaticas também deverdo permanecer na
condicao aberta;

» Valvulas de retencéo localizadas na descarga das unidades compressoras
deverdo ser desmontadas para retirar o miolo interno, a fim de permitir a
passagem de pressao até as valvulas de fechamento;

» Todas as flanges pertencentes a tubulacao (se houver) deveréo 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 indicacdo em cor, devera ser anexado ao
Certificado de Teste de Pressédo. Em caso de sistemas com pressdes de teste
diferentes entre o lado de baixa e o lado de alta pressao, os lados deveréo ser
isolados e os testes deverdo ser realizados em etapas distintas, considerando
as respectivas pressodes requeridas.

Precaucfes quanto a protecdo de pessoas

Toda a area da instalacdo a ser pressurizada, devera ser interditada, e somente
sera permitida a presenca de pessoas a uma distancia minima de 10 metros do
extremo da instalacéo, protegidas por meio de anteparos de concreto.

Avisos adequados deverao ser colocados em locais estratégicos para se evitar
a entrada inadvertida de pessoas.

A equipe de seguranca da empresa e/ou do corpo de bombeiros da localidade
(previamente acionado pela empresa) deverdo garantir isolamento da area,
permitindo acesso apenas a equipe de teste.

Deve-se atentar para o fato da existéncia constante do risco de possiveis
rupturas de tubos e/ou componentes, colocando em risco a vida das pessoas
nas proximidades.

Portanto, todas as pessoas presentes ao teste deverdo estar adequadamente
protegidas.

Equipamentos a serem utilizados

» Compressor de ar com presséo de descarga até 6 bar e compressor de ar com
pressao de descarga até a pressdo de teste, a serem instalados em locais
apropriados e distantes da instalacdo, a fim de garantir a protecdo dos
operadores;
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Obs.: Os compressores de ar deverdo possuir valvula de seguranca e
mandmetro.

* Cilindros de Nitrogénio;

» Termdémetro de mercurio calibrado, com divisdo de escala no minimo de 0.1°C
e manbémetros de alta pressao, calibrados e com divisdo de escala no minimo de
0.10 bar, a serem instalados na Sala de Maquinas, para controlar as diversas
variacfes das condicbes ambientais, as quais influenciam diretamente nos
resultados dos testes;

Procedimento
1° Estéagio

a) Pressurizacdo da instalacdo com ar comprimido seco e/ou Nitrogénio, até a
presséo de 200 kPa g (2.0 bar g);

b) Verificagdo cuidadosa de todas as soldas e conexdes quanto a vazamentos,
por meio de solugdo de agua e sabao;

c) Marcacao dos eventuais vazamentos observados para posterior correcao;

d) Elevacéo da presséo para 4 bar g e realizar nova verificacdo de vazamentos;
e) Despressurizacao da instalacdo e realizacdo dos eventuais reparos.

N&o realizar nenhum reparo com o sistema pressurizado.

2° Estagio

f) Injec&o de ar comprimido seco e/ou Nitrogénio até obter a presséo de teste em
condicao estavel;

g) Manter a pressao de teste por 2 horas, com variacao inferior a 1% e em
seguida reduzi-la para 1050 kPa g (10.5 bar g); h) A presséo de 1050 kPa g (com
variacao inferior a 1%) devera ser mantida por um periodo de 12 horas;

I) Todas as soldas e conexdes serdo novamente verificadas por meio da solucéo
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, 0 sistema devera ser
cuidadosamente evacuado para remocao de todos 0s gases nao condensaveis
e da umidade contida no interior do sistema. A evacuacao pode durar de 25 a 40
horas para atingir a pressao requerida, dependendo do volume interno da
instalagdo, do conteudo de umidade presente no interior do sistema e da
capacidade e estado da bomba de vacuo utilizada.

O nivel de vacuo a ser atingido para sistemas que irdo operar com amoénia €
cerca de 0.66 kPa abs (5.0 mmHQg).

Nessa pressao o ponto de ebulicdo da 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 mecanicos), 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 vélvula 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 pressdo 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¢gdes
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 presséao atinja o valor de 0.66 kPa
abs (5.0 mmHg).

Carga Primaria de amonia

ApOs 0 processo do vacuo secundario, a instalacdo estara apta para receber a
primeira carga de amonia.

Inicialmente, a carga sera realizada até o sistema atingir 700 kPa g (7.0 bar g).

Recomenda-se ainda que durante este periodo o sistema seja inspecionado com
detectores de amoénia.

Méscaras apropriadas deverdo estar disponiveis em caso de emergéncia.

Ao final, todos os componentes, valvulas e elementos de controle deverao 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 amonia para o sistema deve ser compativel com o
tamanho do sistema e deve possuir uma valvula de retencéo para impedir retorno
de fluxo do sistema para o elemento de carga (cilindro ou caminhao tanque).

O ponto de carga e o cilindro deverdo estar posicionados em area externa, em
um local protegido, onde néo haja risco para o restante da equipe de operacao.

A area deve ser isolada e um aviso deve ser colocado informando que o sistema
esta sendo carregado com amonia.

Quando utilizado caminhdo tanque, recomenda-se bombear aménia para o
recipiente de liquido utilizando bombas de aménia proprias do caminh&o (quando
houver).

No caso de caminhdo tanque, o fornecedor de aménia devera apresentar a
seguinte documentacao para liberacdo do abastecimento:

* |dentificacdo da carga de amoénia, com informacgdes do fabricante da amonia,
certificado de procedéncia e certificado de pureza (minimo de 99.95%);

* Certificado de procedimento de vacuo no tanque do caminhdo antes da carga
de 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 reducdes em série (montadas na hora) para
a conexao.

O fornecedor devera prover um dispositivo de reducdo apropriado e que ja seja
montado na mangueira.

Antes de iniciar a operagéo, inspecionar a mangueira do fornecedor verificando
se a mesma é adequada para a operacdo e se ha um ponto de dreno para
esvaziamento final da mangueira ap0s a carga.

Prover 4gua em abundancia no local (mangueira com agua corrente) e utilizar
EPI adequado para o servico (pelo menos botas, luvas e mascara especifica).

ApoOs instalar a mangueira que interliga o caminh&@o tanque com o ponto de
conexdo de carga de amobnia da instalagdo devera ser realizado o seguinte
procedimento de carga:

* Registrar o volume inicial de amdnia no recipiente de liquido;
* Abrir a valvula de conexao de carga de amoénia da instalacao (100%);
» Seguir a operagao conforme o procedimento escrito do fornecedor;

* Durante o procedimento, o operador de carga de aménia deve permanecer ao
lado do conjunto de valvulas do caminhdo para o fechamento imediato das
valvulas de carga em caso de emergéncia;

* Quando a carga estiver completada, fechar a valvula de conexao de carga de
amonia da instalacao;

* Fechar a valvula de conexao de amdnia do caminh&o-tanque;
* Drenar o residuo de amdnia do trecho da mangueira para um tambor com agua;

» Retirar a mangueira das conexdes de carga de amoénia da instalagdo 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 calculo 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 presséo 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 botdo
de emergéncia, ou de parada instantanea).

Neste caso, o dispositivo deve ser substituido ou reparado (deverdo ser
verificados os elementos mecanicos e elétricos do dispositivo) e apos a correcao,
o teste deverd ser refeito.
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Em compressores com painéis de controle microprocessados, o valor de ajuste
da presséo de descarga para desligamento podera ser diminuido durante o teste
para facilitar o procedimento e evitar pressao muito elevada no sistema.

Apos a concluséo do teste, o valor de ajuste devera ser corrigido para a condi¢ao
estabelecida no projeto.

Baixa presséao de succéo

Para o teste, a pressdo de succdo de cada compressor deve ser diminuida
gradativamente (através do fechamento de 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 ambnia e maquinas fabricacédo 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 Ventilagcdo Normal da Sala de Maquinas;

« Sistema de Ventilagdo de Emergéncia;

* Botdes de Emergéncia (parada instantanea de equipamentos e da instalagéo);
* Valvula Solendide Principal da Linha de Liquido;

* Estacdes de Lava-Olhos e Chuveiros tipo Diluvio de Emergéncia;

* Detectores de amonia.

Os testes deveréo ser realizados conforme as recomendacodes do fabricante.
Operacdao assistida

Apds a conclusao dos testes dos dispositivos de protecdo, as rotinas do “Start
Up” poderao seguir adiante com os ajustes das valvulas de controle e demais
elementos de controle para a correta operacédo 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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