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Readequacao de um Vaso de Pressao Conforme
a Norma Regulamentadora NR 13
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Vasos de pressdo sao equipamentos com aplica¢des variadas, sendo uma de suas principais
o acumulo de ar comprimido. Irregularidades provenientes dos vasos de pressdo, em desacordo
com a Norma Regulamentadora NR 13, podem afetar a integridade do equipamento e também a
seguranca do trabalhador. Portanto, é fundamental que estes equipamentos funcionem de acordo
com a sua Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA). Assim, este trabalho objetiva
redimensionar a PMTA de um vaso de pressdo, tendo como parametro as medidas de sua parede.
Os resultados apresentaram uma PMTA de 10,75 kgf/cm?, valor que foi mantido adequado
conforme a norma supramencionada.

Palavras-chave: irregularidades; vaso de pressdo; pressdo maxima; integridade.

Pressure vessels are equipment with varied applications, one of its main being the
accumulation of compressed air. Irregularities arising from pressure vessels in disagreement
with Regulatory Standard NR 13, can affect the integrity of the equipment and also the
safety of the worker. It is therefore essential that these equipments operate according to their
Maximum Permissible Working Pressure (PMTA). Thus, this work aims to resize the PMTA
of a pressure vessel, having as parameter the measurements of its wall. The results showed
a PMTA of 10.75 kgf/cm?, a value that was maintained adequate according to the above-
mentioned standard.margin.

Keywords: irregularities; pressure vessel;, maximum pressure; integrity.
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Introducdo

Os vasos de pressdo sdo equipamentos com bastante
aplicabilidade nas industrias, onde normalmente sdo utilizados
em diversos processos, estes vasos exigem alto grau de
responsabilidade da empresa na qual o equipamento esta
instalado. Os vasos de pressdo sdo capazes de manter fluidos em
pressdo desejavel, de acordo com a necessidade do processo,
contando com a sua vasta gama de aplicacdo nas industrias de
refinarias de petroleo, petroquimicas, indistrias alimenticias e
farmacéuticas. Os acidentes oriundos de falhas nesses vasos
sdo de grande proporc¢do e, na maioria dos casos, fatais. Os
riscos relacionados a esse tipo de equipamento sdo tratados
de forma especifica pela NR13 (Norma Regulamentadora da
Secretaria do Trabalho) a fim de manter a integridade tanto do
equipamento quanto a seguranca do operador e demais seres
humanos envolvidos'.

As paredes cilindricas sofrem tensdes de membrana e
flexdo por conta da pressdo e esforco em que sdo submetidas.
Essas tensdes de membrana sdo denotadas como normais e
tem influéncia uniforme na segdo transversal da parede. As
tensOes de flexdo também sdo normais, porém modificam
linearmente em relagdo ao eixo neutro da se¢do transversal
da parede do dispositivo?.

Para um vaso de pressdo se enquadrar na NR13, seu
produto P.V deve ser maior que 8 com o valor de P em
KPA e 0 V em m?. Caso o resultado obtido esteja dentro
deste pardmetro, ¢ obrigatério que o equipamento seja
projetado em carater da norma vigente. Os vasos de pressao
sdo reservatorios com dimensOes e finalidades variadas,
contendo fluidos, projetados para suportar com seguranga
pressdes internas diferentes da pressdo atmosférica. Além
disso, sdo equipamentos utilizados para o armazenamento de
gases sob determinada pressdo, acumulagdo intermediaria
de gases e liquidos ou processamento de gases e liquidos
nos quais a transformagao apenas seja possivel sob pressao
e sdo fundamentais para o desenvolvimento dos processos
de esterilizagdo de materiais, lavanderia e nutrigdo®.

As irregularidades provenientes do uso incorreto do vaso
de pressdo em desacordo com a NR 13 ou falta de inspecdes,
podem ndo so afetar a integridade do equipamento com
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surgimento de descontinuidades e vazamentos, mas também
a seguranga do trabalhador.

O uso do equipamento fora das condi¢cdes adequadas e
sem a realizacdo de inspecdes periddicas pode aumentar as
perdas de fluido de trabalho durante a operag@o, ocasionando
um processo ineficiente que consome maiores quantidades
de fluido para gerar uma condi¢do equivalente a ideal de
trabalho, consequentemente mais gastos economicos tanto
com a perda de produtividade tanto com o aumento na
necessidade de manutengdes corretivas no equipamento.
Além de, na observancia de alguma ndo conformidade no vaso
de pressdo ao ser realizada inspegdo pelo 6rgdo competente,
a empresa estara sujeita a pagar multas equivalentes a ndo
conformidade observada e correr o risco de ser obrigada a
cessar suas atividades até a adequacao dos equipamentos no
ambito da norma vigente*.

Um dos possiveis desgastes que normalmente sao
encontrados em vasos de pressdo € a corrosdo que em outras
palavras ¢ a degradacdo e a perda de material devido a agéo
quimica ou eletroquimica do meio ambiente aliada ou ndo
a esforcos mecanicos, ocasionando a perda de espessura
e vida util do equipamento. Os vasos, em geral, sdo
projetados para determinada vida util, dependendo da sua
classificacdo, que considera o custo, tipo de equipamento,
sua importancia para a instalagdo em que opera e a corrosao
a qual estara sujeito o vaso, que no projeto mecanico €
compensada com a sobre espessura para corrosio>.

O objetivo deste estudo ¢ a readequacdo de um vaso
de pressdo que estava operando a uma pressdo de 10 kgf/
cm? sem prontudrio e placa de identificagdo, dimensionando
a sua pressdo maxima de trabalho admissivel em fungédo da
parede do cilindro e realizando inspecdes periddicas para
que o equipamento retorne ao seu funcionamento dentro dos
parametros estabelecidos na norma regulamentadora NR13.

Revisao de Literatura

PRESSAO
Segundo Halliday e Resnick a pressdo em qualquer
ponto do fluido € o limite dessa razdo quando a area de um



émbolo com o centro nesse ponto tende a zero, entretanto,
se a forga é uniforme em uma superficie plana de area A, a
formula pode ser descrita da seguinte forma®:
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Em que: P =Pressao; F = Forga; A= Area

Porém, em um vaso de pressdo essas pressdes sao
comportadas de maneiras diferentes da descrita, pelo fato
de possuirem formas e geometrias diferentes, além disso,
influenciam diretamente no desgaste da parede do cilindro
em condi¢des em que ndo estdo apropriadas para seu uso. A
pressdo ¢ um elemento fundamental para o funcionamento
e operagdo dos vasos, por esse motivo ¢ de extrema
importancia que a pressao de trabalho esteja abaixo da
pressdo maxima de trabalho admitida pelo vaso e a sua
instrumentac@o esteja com a calibragdo e afericdo em dia
para exatiddo e seguranca do processo.

DEFINICAO VASOS DE PRESSAO

Sdo definidos vasos de pressdo os equipamentos
ou componentes cuja a sua principal caracteristica seja
armazenar fluido pressurizavel. Ha diversas listas de vasos
que sdo de uso diario com seu pequeno porte até enormes
vasos com estruturas de varios andares para uma empresa
ou até mesmo reatores nucleares. A Imagem 1 ilustra o vaso
de pressao utilizado no estudo.

Imagem 1: Vaso de pressdo. Fonte: Autoral
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Conforme Telles, os vasos de pressdo constituem ndo
s6 os equipamentos mais importantes da maioria das
indastrias de processos, como também sdo geralmente
os itens de maior tamanho, peso e custo unitario nessas
industrias, representando em média de 60% do custo total
dos materiais e equipamentos de uma unidade de processo.
Esses mesmos equipamentos sdo igualmente presentes,
como itens de maior ou menor importancia, em muitas
outras industrias de outros ramos'.

CLASSIFICACAO DOS VASOS DE PRESSAO

De acordo com a NRI13, estes equipamentos sdo
classificados em funcdo da classe do fluido e grupo
potencial de risco, conforme imagem 2. No entanto,
quando se tratar de mistura deve ser considerado para fins
de classificagdo o fluido que apresentar maior risco aos
trabalhadores e instalagdes, considerando se sua toxicidade,
inflamabilidade e concentragdo sdo de maiores riscos.

CATEGORIA DE VASOS DE PRESSAO

Grupo de Potencial de Risco
2

: PV <100 PV<30 PV<2s5

PV=30 PV225 PV21

Classe de Fluido

PV 2100 PV<l

Catcgorias

A
- Fluidos inflaméveis, ¢
fluidos combustiveis com
temperatura igual ou
superior a 200 °C 1 1 I 111 i
- Téxico com limite de
tolerdncia < 20 ppm
- Hidrogénio
- Acetileno

B
- Fluidos combustiveis com
temperatura menor que 200
°C

- Fluidos téxicos com limite
de tolerdncia > 20 ppm

C
= Vapor de dgua
- Gases asfixiantes simples
- Ar comprimido

D
- Outro fluido

Notas:
a) considerar volume em m® ¢ pressio em MPa;
b) ds 1 MPa cc pond: a 10,197 kgfiem®

Imagem 2: Categoria de vasos de pressdo. Fonte: Referéncia’.
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Existem as seguintes classificagdes usuais segundo
Martins, vasos ndo sujeitos as chamas e vasos sujeito as
chamas. Os vasos ndo sujeitos as chamas sdo denominados
da seguinte forma: vasos de armazenamento ¢ de
acumulagdo, torres de destilagdo fracionada, retificagao,
absorcdo, reatores, esferas de armazenamento de gases e
trocadores de calor. Os vasos sujeitos as chamas sdo os
mais usuais em industrias de grande porte como caldeiras
e fornos®.

TIPOS DE VASOS DE PRESSAO

Os vasos horizontais sdo muito comuns e geralmente
utilizados para trocadores de calor e vasos de acumulagio
como, tanque de condensado de uma caldeira ou tanque
pulm@o de ar comprimido por exemplo. Os vasos verticais
sdo utilizados quando ¢ necessaria a agdo da gravidade
como em torres de resfriamento ou reatores de fabricagao.
Os vasos inclinados s3o utilizados somente quando a
operacdo necessitar, como por exemplo o escoamento por
gravidade de um fluido dificil viscoso.

Os vasos de pressdo sdo definidos de acordo com a
posicao de instalacdo em verticais, horizontais e inclinados,
como mostrado na Imagem 3.
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Imagem 3: Tipos de Vasos de pressdo. Fonte: Referéncia'.
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As dimensdes que caracterizam um vaso de pressdao
sdo o didmetro interno e o comprimento entre tangentes.
O diametro interno (D1i) ¢é aplicavel a qualquer formato do
vaso e ¢ o didmetro medido nas faces internas da parede. O
comprimento entre tangentes (CET) é o comprimento total
do corpo cilindrico ou a soma dos comprimentos dos corpos
cilindricos e conicos sucessivos. Nos vasos em posi¢ao
vertical, € regra usual tomar-se a linha de tangéncia inferior,
como plano de referéncia para todas as cotas verticais’.

PRESSAO DE TRABALHO MAXIMA
ADMISSIVEL

A norma regulamentadora explica que a pressdo de
trabalho maxima admissivel € o maior valor de pressdo que
um equipamento pode ser submetido continuamente, de
acordo com o cdédigo de projeto, a resisténcia dos materiais
utilizados, as dimensdes do equipamento e seus parametros
operacionais’.

A PMTA (Pressao Maxima de Trabalho Admissivel)
tende a ser revisada conforme o tempo de operagdo ou
modificagdes das condi¢des de projeto, ou seja, quando o
vaso de pressdo sofre deformagdes que podem gerar o seu
desgaste como por exemplo a oxidagdo da parede cilindrica,
¢ necessario que seja feito um redimensionamento para que
o vaso continue operando dentro das especificagdes sem
causar riscos a seguranga fisica e ao processo. A PMTA
deve ser determinada para pressdo interna ou externa
em cada componente, descontando-se a pressdo devida a
coluna de liquido correspondente ao componente analisado,
e considerando-se duas condi¢es:

- Equipamento novo e frio, com corrosio zero e tensoes
admissiveis na temperatura ambiente. Esta PMTA
serve basicamente para determinar a pressdo de teste
hidrostatico ou pneumatico do vaso novo;

- Equipamento corroido e quente, descontando-se a espessura
de corrosdo ¢ com tensdes admissiveis na temperatura de
projeto. Esta PMTA determina as condigdes de seguranga
do equipamento. A PMTA final do equipamento serd a
menor das pressoes maximas de cada componente, medida
no ponto mais alto (topo) do vaso®.



ENSAIOS UTILIZADOS PARA DETECCAO DE
POSSIVEIS IRREGULARIDADES

ENSAIO HIDROSTATICO

O teste consiste na pressurizagdo do vaso com um
liquido até um nivel de pressdo estabelecido com base
nas condi¢des de projeto, cujo valor no ponto mais alto
do vaso é denominado de “pressdo de teste hidrostatico”
(PTH). Tem por principal finalidade a detec¢éo de possiveis
vazamentos, falhas ou defeitos em soldas, roscas, partes
mandriladas e em outras ligagdes do proprio vaso ou em
seus acessOrios internos e externos ou se acarretara rupturas
das juntas soldadas®.

ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Segundo Oliveiro sdo técnicas utilizadas nas industrias
na analise de falhas, que possuem a finalidade de detectar
caracteristicas e verificar propriedades mecanicas dos
materiais. Caracteriza-se o ensaio nao destrutivo aquele
que ndo agride ou modifica a integridade do material, ou
seja, sdo ensaios que, ao serem aplicados, ndo afetam ou
causam prejuizo no funcionamento posterior da pega, total
ou parcialmente®,

Os END (Ensaios N&o Destrutivos) sdo bastante
utilizados em inspegdes de materiais metalicos, em
que seu uso pode auxiliar na identificacdo de falhas e
descontinuidades que ndo sdo percebidas inicialmente a
olho nu. Existem diferentes tipos de ensaios ndo destrutivos,
como por exemplo: ultrassom, liquido penetrante, particulas
magnéticas, inspe¢ao visual, radiografia, correntes parasitas,
entre outros. Esses ensaios possuem graus de dificuldade e
equipamentos diferentes para serem realizados, o que acaba
tornando-os especificos para cada situacdo aplicada.

INSTRUMENTACAO REQUERIDA EM UM
VASO DE PRESSAO

VALVULA DE SEGURANCA

Valvulas de seguranga so utilizadas para servigos com
fluidos compressiveis, como gases e¢ vapores estas valvulas
aliviam o excesso de pressdo de forma rapida e instantanea,

sdo importantes para garantir a seguranga do operador, do
equipamento e do local de instalagdo. Aliado a isso, todo
vaso de pressdo sujeito a pressdo positiva superior a 15
psi € essencial a instalagdo de pelo menos uma valvula de
seguranga ajustada na pressdo maxima de trabalho admissivel
(PMTA) do vaso ou abaixo cuja capacidade de vazdo seja
igual ou superior ao volume do fluido fornecido'.

No caso do equipamento em questdo o cenario do alivio
para que valvula € projetada com uma sob pressao de 10%
em vasos de pressao, conforme as se¢des 1 e V1l da ASME.
A pressdo de fechamento ¢ cerca de 5 a 7% menor que
a pressdo de ajuste. A Imagem 4 demonstra a valvula de
seguranga utilizada em vasos de pressdo'’.

Imagem 4: Valvula de seguranca. Fonte: Referéncia'”.

A funcdo de toda valvula de seguranga instalada em
vasos de pressdo de processos industriais ¢ aliviar a grande
quantidade de pressdo, devido ao aumento da pressao de
operagdo acima de um limite pré-estabelecido no projeto
do equipamento por ela protegido. As consequéncias de
sua falha podem ocasionar a grandes eventos catastroficos,
mortes, danos materiais e prejuizo financeiro’.

MANOMETRO
E um instrumento que mede a pressio de fluidos em
sistemas fechados, como vasos de pressdo e tubulagdes.

167



Artigo Geral 13

Existem diversos tipos de mandmetros, o principal tipo
utilizado na industria sdo os Mandmetros metalicos ou
Aneroides demonstrado na Imagem 5, que geralmente
consistem em um tubo metalico, laminado, hermético,
fechado em uma extremidade e enrolado em espiral. A
extremidade aberta se comunica com o depo6sito que contém
o fluido cuja pressdo se deseja medir; entdo, ao aumentar a
pressdo no interior do tubo, este tende a desenrolar-se, € poe
em movimento uma agulha indicadora frente a uma escala
calibrada em unidades de pressdo. Estes manometros sdo
para aplicacdes de 0,6 até 7000 bar'*.

Imagem 5: ManOmetro. Fonte: Referéncia'®.

De acordo com a alinea “a” do subitem 13.3.1 da norma,
a falta de um instrumento que indique a pressao de operacao
do vaso, constitui risco grave e iminente?’.

Materiais e Métodos

O estudo de caso serd realizado sobre um vaso de
pressao disponibilizado por empresa especializada nesse
ramo de atuacdo e de grande engajamento nesse segmento.
A Imagem 6 demonstra como € realizado o diagndstico do
equipamento passo a passo.
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Imagem 6: Fluxograma do diagnodstico do equipamento. Fonte:
Autoral

Antes de qualquer analise para readequacdo de um vaso
de pressdo conforme a norma regulamentadora, é necessario
classificar o vaso segundo a norma vigente NR13, calcular a
pressdao maxima de trabalho (PMTA) em fungdo da espessura
da parede, categorizar o vaso e por fim realizar inspegdes
externas e internas que sao obrigatorias e periodicas. Apds estas
etapas, caso seja necessario, o vaso € readequado para estar apto
para operagao dentro dos parametros estabelecidos em norma.

ENSAIO ULTRASSOM

Para possibilitar realizar a readequagdo do vaso de pressao
analisado, foi executado o teste de ultrassom. O teste em
questdo, consiste no uso de um aparelho demonstrado na
Imagem 7, denominado Ultrasonic Thickness Gauge, em que
inicialmente ¢é realizada a medi¢do de uma espessura padrao
de 4,1mm, utilizada para checagem da calibrag@o do aparelho.

Imagem 7: Ultrasonic Thickness Gauge. Fonte: Autoral
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Apos confirmada a calibrag@o do instrumento, ¢é realizada
a aferigdo da espessura do vaso de pressdo em pontos
determinados, durante a avaliagdo inicial do vaso por meio de
um transdutor conectado ao aparelho e um gel para minimizar
os pontos de ar entre o transdutor e a parede do vaso, a fim de
verificar as descontinuidades nas paredes do vaso causadas
pelo uso continuo do mesmo. A Imagem 8 ilustra como
foram desenvolvidas as medi¢des com o aparelho ultrassom
e quais pontos sdo utilizados para o andamento do estudo.

Pontos de
Madigao

Pontos de.
Medicho

Pontos de
Madiche

Imagem 8: Pontos de medigdo do vaso. Fonte: Autoral

Em casos nos quais o vaso ndo possui a plaqueta de
identificacdo indelével, é possivel utilizar a espessura obtida
apos a realizacdo do teste de ultrassom, para definicdo da
pressdo maxima de trabalho admissivel em que poderd ser
submetido o vaso de pressao.

TEMPERATURAS E PRESSOES DE OPERACAO,
PROJETO E MAXIMAS DE UM VASO DE
PRESSAO

Um vaso de pressdo tem a sua operacdo dependente de
temperatura e da pressdo, e a possibilidade de qualquer vaso
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de pressdo manter sempre a mesma pressdo e temperatura
por todo o seu ciclo de vida ou trabalho ¢ raro podendo variar
tanto acima ou abaixo do normal previsto para o equipamento.
Considera-se pressao e temperatura de projeto os valores nas
condi¢cdes de projeto do vaso de pressdo, ou seja, valores
considerados em calculos utilizados no projeto do vaso.

Adota-se a pressao de projeto a pressdo correspondente
as condi¢cdes mais severas de pressdo e temperatura
coincidentes que possam ser previstas em servigo normal.

Segundo Telles, no caso de vasos projetados para
pressdo interna, ¢ usual adotar-se para a pressdo de projeto
a maior dos seguintes valores:

- Pressdo maxima de operagdo, acrescida de 5%, quando
o dispositivo de alivio de pressdo for operado por
valvula piloto e 10% nos demais casos;

- 1,5 kg/em?, manométricos. A pressdo maxima de trabalho
admissivel pode se referir a cada uma das partes de um
vaso, ou ao vaso considerado como um todo'.

As equagdes que calculam a PMTA sdo regidas pela
mesma norma de projeto adotada para calculo do vaso. Pela
defini¢do do codigo ASME, Secao VIII, Divisdo 1 o calculo
da PMTA deve ser realizado em funcdo das espessuras
corroidas. Em que, Pc = PMTA de casco cilindricos;
Pt = PMTA de tampos semi esféricos; E = coeficiente
de eficiéncia de solda; S = tensdo admissivel basica do
material; R = raio interno do cilindro; t = espessura minima
para pressdo interna.

Pc = SEtR+ 0,6t
Pt = 2SEtR + 0,2t

(Eq.02)
(Eq.03)

Existem equagdes para diferentes tipos de geometria de
vasos, podendo citar como exemplo a Equagao 2, referente
para calculo para casco cilindrico e a Equagao 3, referente
ao calculo de tampos semiesféricos'®.

INSPECAO INTERNA E EXTERNA

Segundo norma, deve-se inspecionar todo o vaso
de pressdo tanto interno quanto externo para avaliar as
conformidades e as ndo conformidades para o seguimento
do estudo. A inspegdo consiste em visualizar todo o
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equipamento ¢ relatar todas as informagdes encontradas. Tabela 1: Pontos de aferi¢io do exame ultrassom. Fonte: Autoral

As verificagoes periddicas devem ser estipuladas conforme o
suas categorias e obedecendo aos pardmetros, sendo estes Pontos Afengﬂes
dependentes de duas situagdes: empresas que possuem SPIE
(REQUISITOS PARA CERTIFICACAO DE SERVICO
PROPRIO DE INSPECAO DE EQUIPAMENTOS) e Al
outras que ndo possuem. Essa certificagdo determina o prazo 5
estipulado para cada inspecdo interna e externa. A2 4-‘5
Apds os calculos finalizados e os dados encontrados
¢ necessario a reconstituicdo do prontuario e a placa de A3 455
identificagdo utilizando a menor pressdo de trabalho maxima
admissivel, essa readequacdo deve atender ao processo ao A4 5::]
qual o equipamento sera submetido.
A3 5.1
B1 4.5
Resultados e Consideracoes
B2 4.5
RESULTADOS DO ENSAIO ULTRASSOM
A Imagem 9 abaixo apresenta as medi¢des realizadas B3 4:6
para detectar a espessura minima do tampo ¢ casco do vaso
de pressdo adotando o critério da necessidade de niimeros B4 5_.2
de pontos em locais dispersos e facilidade de medicao.
As informagdes referentes a espessura do vaso de pressdo BS 5.1

foram encontradas por meio do ensaio ultrassom e sdo
apresentadas na Tabela 1 a seguir.

Tampo Casco Tampo
Lado C Lado A Lado D
1 2 2 3 4 1
4 @
3 4 1 5 3
2 3 4
1 5
Lado B
Casco

Imagem 9: Medigdes e numero de pontos do casco e tampo. Fonte: Autoral
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As marcagdes em amarelo sdao as medidas no casco, azul
as medidas no tampo ¢ a vermelha demonstra as menores
medigdes encontradas.

CALCULO DA PRESSAO MAXIMA DE
TRABALHO ADMISSIVEL (PMTA)

Esse dispositivo estd submetido a uma pressao de 10bar
em uma area critica com gases Oxidos que dificultam a sua
operagdo, danificando assim as paredes internas devido a
diferenca de pressdo interna do vaso e externa do ambiente.
Para que ele mantenha o devido funcionamento e seja adequado
a norma NR13, ¢ necessario que a PMTA seja dimensionada.
Um dos principais problemas encontrados ¢ a falta da placa de
identificagdo indelével contendo as informagdes necessarias.
Com isso, 0 método para definir a pressdo maxima de trabalho
admitida projetada inicialmente pelo fabricante, da-se por meio
de calculos que envolvem o didmetro interno, altura interna
que sao encontrados por meio do perimetro e a espessura do
tampo e do casco do cilindro por meio dos resultados das
mensuragdes realizadas no ensaio de ultrassom demonstrado
na Tabela 1 e seu raio igual a 40 cm, esses resultados sdo
encontrados, sdo anotados na Tabela 2. Apos todos os dados
encontrados ¢ utilizadas as equacdes 2 e 3 para admitir o menor
valor da PMTA. O equipamento ¢ do tipo casco cilindrico
horizontal demostrado na Imagem 1 e tem o seu codigo de
projeto segundo a norma ASME SEC. VIII DIV. 1

Tabela 2: Dimensionamento da PMTA. Fonte: Referéncia’.

Dimensionamento da PMTA

De acordo com a tabela UCS - 23:

Material do Casco e Tampo: ASTM - SA 516 Grau 60

S =tensdo admissivel (MPa) 117,89

S =tensio a;inl;jsivel (kgf/ 1202,12
Ec = eficiéncia da Solda casco 0.8
Et = eficiéncia da Solda tampo: 0.8
D =Diémetro intemo (cm) 80
h = altura intema (cm) 94

K = ASME/VIII'1 1,1521544
(PMTA — Kgf/cem2)
10,75 11,53

RESULTADOS DA CLASSIFICACAO DO VASO

Todo vaso de pressdo deve ser classificado conforme a
sua classe, pressdo maxima de trabalho admissivel, volume,
produto PV, grupo de risco e categoria. Essas informagdes
nao foram identificadas inicialmente e por esse motivo foram
realizados calculos com a utilizagdo da Imagem 2. Classifica-
se o equipamento por meio da NR13 com os resultados
informados na Tabela 3

Tabela 3: Classificagdo do vaso. Fonte: Referéncia’.

Classe do fluido de armazenamento L
PMTA (kgf/cm?) Nio consta
Volume (m?) 0,472
PV 0,497
Grupo potencial de risco 5
Categoria v

RESULTADOS DO EXAME EXTERNO

No exame externo sdo avaliados os seguintes itens:
integridade nas conexdes, instrumentagdo, tais como,
mandmetro e valvula de segurancga, regulagem do pressostato,
placa de identificagdio, termometro e purga. A Tabela 4
demonstra a situagdo desses itens determinados com a seguinte
legenda: conforme, calibrado/conforme ou nao possui.

Tabela 4: Exame externo. Fonte: Autoral

Itens avaliados Situacdo (Visual)

Integridades nas conexdes Conforme

Manémetro Calibrado / Conforme

Valvula(s) de seguranca Calibrado / Conforme

Regulagem do pressostato (kgf/cm?):

& £ Calibrado / Conforme
min. / méx.

Placa de identificacdo completa

R X Nao possui
(reconstituida por outro profissional) B

Termémetro Calibrado / Conforme

Purga Nio possui
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RESULTADOS DO EXAME INTERNO

No exame interno serdo avaliados os seguintes itens:
integridade do casco, integridade do tampo dianteiro,
integridade do tampo traseiro, integridade de soldas e
corrosdao nas chaparias. A Tabela 5 demonstra a situagdo
desses itens determinados com a seguinte legenda: normal,

regular ou ruim.

Tabela 5: Exame interno. Fonte: Autoral

Itens avaliados Situacdo (Visual)
Integridade do casco Normal
Integridade do tampo dianteiro Normal
Integridade do tampo traseiro Normal
Integridade das soldas Normal
Corros3o nas chaparias Normal

RECONSTITUICAO DO PRONTUARIO DO
EQUIPAMENTO

Para reconstituicdo do prontuario é necessario realizar
toda a identificacdo do vaso constando: identificacdo da
empresa, o tipo do vaso, modelo/posi¢do, fabricante,
volume, niimero de série ou numero de ordem se ndo possui,
ano de fabricacdo/reconstitui¢do e o codigo de projeto. Na
Tabela 6, ¢ apresentado o prontudrio reconstituido do vaso

de pressao, apds todos os estudos realizados.

Tabela 6: Prontuario de identificagdo. Fonte: Referéncia’.

Identificagio da empresa Vaso de pressio 02235
Tipo Vasos de acumulacdo
Modelo/posigio Cilindrico / Horizontal
Fabricante Nada consta
Volume (m?) 0,472
N° de Série (N® de Ordem) 02235
Ano de Fabricacdo/Reconstituigio Nada consta / 2020
Cédigo de projeto ASME/SECAO VIII/ DIV. 1 Ed. 2004
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RECONSTITUICAO DA PLACA

Conforme a NRI13, todo vaso de pressdo deve ter
visivelmente a sua placa de identificacao indelével, de forma
de que seja facil o acesso e com, no minimo constando as
seguintes informagdes: fabricante; numero de identificagdo;
ano de fabricagdo; pressdo maxima de trabalho admissivel,
pressao de teste hidrostatico; codigo de projeto e ano de edicao.

O’ VASO DE PRESSAO Vaso de pressio 02235 \O
NUMERO DE SERIE CATEGORIA
CODIGO DE PROJETO ASME SEC VIII DIV. JANO
ANO DE FABRICACAO Nada consta / 2020
PMTA Kgticm®
PTH DE FABRICAGAQ Kgtiem?
O™ @

Imagem 9: Placa de identificagdo indelével reconstituida. Fonte:
Autoral

Almagem 9 mostra a placa de identificagdo reconstituida
apos a realizacdo da coleta dos dados, realizagdo dos
calculos necessarios e definigdo das caracteristicas do vaso
de pressao.

Concluséo

As atividades propostas foram realizadas e finalizadas
por meio de inspegdes internas e externas; ensaio
ultrassom; e o dimensionamento da PMTA, obtendo-se a
informagao do material do vaso (ASTM - SA 516 Grau 60);
eficiéncia das juntas soldadas (do casco 0,8 e do tampo 0,8);
reconstitui¢do do prontuario e placa de identificagdo.

A PMTA encontrada foi de 10,75 kgf/cm?® ou 10,54
bar, logo, as condigdes de operacdo do vaso estudado
se enquadram nas caracteristicas de trabalho do vaso e
possibilitam a operacdo com uma margem de seguranga.

Por fim, houve éxito na reconstituicdo do prontuario,
bem como o anexo deste na documentacdo do equipamento.
A sua placa de identificagdo indelével exibe todas as
informagdes necessarias para constar em um vaso de pressao



apto para o processo e, com isso, elimina a necessidade de 16. Torquato, H. M. et al. PROJETO DE INVESTIGACAO E
redimensionamento da pressdo de trabalho ou investimento AVALIAGCAO. 2019.

em um novo vaso de pressdo, gerando economia para a

empresa e garantindo que esteja trabalhando com um vaso

de pressao que se enquadra na norma vigente.
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