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RESUMO

Vasos de Pressdo sdo equipamentos que contém fluidos pressurizados e sdo utilizados
por empresas para o armazenamento de fluidos. Por serem equipamentos de alto grau de
responsabilidade, o projeto, fabricagdo, manutencdo e inspe¢do de equipamentos, deve ser
baseada na aplicagdo de normas padronizada e consolidada, sendo no Brasil, a Norma
Regulamentadora, a NR-13. Para garantir a integridade fisica sdo realizados diversos exames
periddicos, como os testes hidrostaticos, TH, com base na NR-13. Testes hidrostaticos, ou
testes de pressdo, ¢ um procedimento que tem por finalidade a deteccdo de possiveis
vazamentos, falhas, defeitos em soldas ou em outras ligacdes no proprio vaso ou em seus
acessorios, como também, avaliar se quando em funcionamento os vasos de pressdo irdo
suportar aos esfor¢cos que estardo sujeitos em trabalho (TELLES, 1996). Este trabalho tem
como objetivo principal analisar os parametros de seguranca de vasos de pressao de acordo
com a norma regulamentadora, NR-13. Especificando o estudo de vasos de pressdo, como
funcionamento e classificacdo, realizar um breve levantamento e elabora¢ao de um prontuario

de vasos de pressao segundo a mesma NR.

Palavras-chave: Vasos de pressdo. Testes hidrostaticos. NR-13.
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1. INTRODUCAO

Vasos de pressdo sdo equipamentos projetados para armazenar fluidos pressurizados,
que assumem formas e tamanhos bastantes variados em fungao da sua principal funcao, que €
a de contencdo de fluido pressurizado, sem que ocorram vazamentos. Estas pressoes sao
bastante elevadas, assim deve-se ter bastante cuidado com o manuseio € manuten¢do nestes
tipos de equipamento.

O que diferencia o vaso de pressdao a uma caldeira ¢ o fato de além de armazenar o
fluido, caldeiras s3o equipamentos projetados para a producdo de vapor. Enquanto vasos de
pressdo sdo projetados apenas com a utilidade para armazenar fluidos pressurizados.

Os vasos de pressdao devem passar por inspegoes periddicas. No Brasil as inspegdes
realizadas nestes tipos de equipamentos devem seguem diversas condi¢des e metodologias
que sdo regidas por normas regulamentadoras. Segundo Leite e Militdo (2008), a Norma
Regulamentadora (NR) 13 ¢ uma norma do Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil e tem
como objetivo condicionar a operacdo de vasos de pressdo. Foi criada em 08 de junho de
1978, sofrendo revisdao em 08 de maio de 1984 ¢ sua ultima atualizagao foi feita em 02 de
maio de 2014.

Dessa forma, a NR 13 recomenda condigdes e exames, incluindo a realizacao de
Testes Hidrostaticos (TH) que devem ser realizados de forma periddica, de acordo com a
categoria do equipamento. O teste hidrostatico tem como finalidade a deteccdo de possiveis
vazamentos, proporcionar alivio de tensdo oriunda das descontinuidades geométricas do
equipamento novo antes de sua operagdo, de forma a verificar a integridade fisica do
equipamento.

Neste trabalho foi discutida a analise, apés um levantamento da bibliografia, dos
parametros de seguranga de um vaso de pressdao de acordo com a norma regulamentadora,
NR-13. Especificando o estudo do funcionamento e classificagdo, e elaboragdo de um

prontuario de vasos de pressdo segundo a norma.
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2. OBJETIVOS DO TRABALHO

2.1. Objetivo Geral

Analisar parametros de seguranga de vasos de pressdo de acordo com a Norma

Regulamentadora 13.

2.2. Objetivos Especificos

e Estudar sobre vasos de pressao, levantando o funcionamento e classificagao.

e Realizar levantamento sobre os parametros a serem verificados além de
periodicidade de testes de inspecdo e manutencdo, com é&nfase no teste
hidrostatico.

e FElaborar um prontudrio de um vaso de pressdao segundo recomendagdes da

norma NR-13.
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3. REVICAO BIBLIOGRAFICA

3.1. VASOS DE PRESSAO

Para Campos (2011), pode-se definir vaso de pressao como sendo qualquer dispositivo
de variados tamanhos e forma ou utilizagdes, capazes de armazenar fluidos pressurizados e
projetados para aguentar com seguranga a pressoes internas distintas da pressdo atmosférica,
ou que sejam submetidos a pressdes externas. De acordo com Telles (1996), o nome vaso de
pressao designa genericamente todo recipiente, de qualquer tipo, dimensao, formato e
finalidade, capaz de conter um fluido pressurizado. Alguns dos exemplos de vasos de pressao
podemos encontrar os trocadores de calor, evaporadores, autoclaves, vasos de pressdo
encamisados como refervedores e reatores.

Segundo a NR-13 (2014), os vasos de pressao se classificam em cinco categorias: I, II,
III, IV e V, esta classificacdo tem impacto direto nos prazos de realizagdo de inspecodes de
seguranga periddicas. Esta categoria ¢ definida com base na classe do fluido armazenado e do
potencial de risco. O fluido armazenado sdo divididos em quatro classes: A, B, C E D. O
potencial de risco ¢ definido pelo produto P.V, onde P ¢ a pressdo maxima de operagdo em

Mpa e V ¢ o volume do vaso, em m?>. Visto na tabela a seguir:

Tabela 1 - Classifica¢ao por Categorias dos Vasos de Pressdo.

Grupo de Potencial de Risco

2 3 4
Classe do fluido ! P.V <100 P.V <30 PV <25 >
P.V=100 PV <l
P.V>30 P.V>25 PV2>1
Categorias
A

- Fluidos pressurizados e fluidos
combustiveis com tempreratura
igual ou superior a 200 °C.
- toxicos com limite de tolerancia I I I I I
<20ppm
- hidrogénio
- acetileno.

B
- Fluidos combustiveis com
temperatura inferior a 200°C.

- Fluidos toxicos com limete de
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tolerancia > 20ppm.

C
- Vapor de agua;
- Gases asfixiantes simples.

- Ar Comprimido

D
11 111 v A\ A\
- outros Fluidos.

FONTE: NR-13 (2014).

Ainda segundo a NR-13 (2014), quando o fluido se tratar de uma mistura, deve-se ser
considerados para fins de classificacdo o fluido que apresentar o maior risco ao trabalhador e
instalacdes, de acordo com a sua toxicidade, inflamabilidade e concentragdo. Ja vasos de
pressdo que operam a vacuo, segundo o item 13.5.1.2 “d” da NR-13 (2014), deverdo ser
enquadrados nas seguintes categorias: categoria I para fluidos inflamaveis ou combustiveis. e

categoria V, para outros fluidos.

3.2. TUBULACOES E VALVULAS

Segundo Bizzo (1995), valvulas de seguranca sdo dispositivos auxiliares previstos
para atuarem em caso de falha no sistema, de modo a evitar o aumento de pressdao de trabalho
da caldeira. O local onde serd colocado este dispositivo vai depender do tipo de caldeira. A
pressao de abertura das valvulas de seguranga deve ser testada periodicamente, e quando
necessario podem ser alteradas e dimensionadas de modo que, quando em funcionamento,
facilitem o escape total do vapor gerado. Para Altafini (2002) as valvulas de seguranga servem
para prevenir eventuais ascensdes de pressao normal de trabalho, onde toda caldeira deve
possuir, no minimo, uma valvula de seguranga, porém o mesmo recomenda que seja colocada
duas. As vélvulas devem ser capazes de descarregar todo o vapor gerado sem causar aumento
de pressdo superior a 10% da pressao de projeto.

Bizzo (2001) afirma que as tubulagdes de descarga devem ter no minimo uma area
igual a soma das areas de todas as valvulas de seguranga montadas na caldeira. Dessa forma,
evita a contrapressao no sistema e acumulo de depositos ou de condensados, que venham a
restringir a passagem do vapor. Segundo Mathias (2008), a tubulacdo de entrada de uma
valvula de seguranca deve ser mais curta e direta possivel, impondo uma queda de pressao
minima. Além disso, a conexao com o vaso de pressao ou caldeira deve ser resistente para

suportar as for¢as de reacao da valvula no momento da abertura.
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Ainda segundo Mathias (2008), a area interna da tubulacao deve ser de tal forma que
qualquer pressao que possa existir ndo possa reduzir a capacidade de vazao da valvula. A
presenca de possivel umidade e de particulas no vapor, implica uma valvula mais propicia a
ocorréncias de danos. Por isso deve-se realizar limpeza nas caldeiras e das linhas de vapor,

antes da realizagdo dos testes.

3.3. Projeto de Vaso de Pressao

O projeto de vasos de pressao tem como objetivo evitar os riscos de acidentes devidos
a falhas do material do vaso. No Brasil, a NR-13 obriga que o projeto de um vaso de pressao
seja realizado por um engenheiro, denominado PH - Profissional Habilitado, sendo ele o
responsavel pela garantia da conformidade com a norma do projeto adotado.

Norton (2013), afirma que vasos de pressao sdo frequentemente utilizados como
recipientes pressurizados que podem esta sujeitos a pressdes tanto internos como externas,
conforme mostrado na figura 1. Alguns desses dispositivos possuem suas extremidades
abertas em outros estes sdo totalmente fechados. Quando abertos as paredes dos cilindros
sofreram tensdes nas diregdes tangenciais, ou seja, circunferencial, e também tensao radial. Ja
se fechados os cilindros sdo submetidos a um estado de tensdo tridimensional, onde uma
tensao longitudinal ou axial, também estard presente. Onde essas trés tensoes aplicadas sao
mutualmente ortogonais e principais, uma vez que ndo hd cisalhamento para pressdes

uniformemente distribuidas.

Figura 1 - Cilindro submetido a pressao interna e externa.

FONTE: Norton (2013).
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3.3.1. Cilindro de parede espessa

Ainda de acordo com Norton (2013), um elemento diferencial r ¢ mostrado. Onde as
tensdes radial e tangencial que agem sobre este elemento ¢ dado pelas equagdes de Leme:

_ pirf-por§ |, T2 rE®i—po)

= Equacao 1
t ré-r? r2(rg-rf) quag
2 2 2.2
piri—pory  1iTéWi—P ~
o, =—"L—0 1 0 (Pi—Po) Equagdo 2

o7 r2(rg-rf)
Onde 1; e 1y sdo respectivamente, os raios interno e externo, p; e pp as pressoes
internas e externas respectivamente, e r € o raio no local de interesse.
Se as extremidades do cilindro sdo fechadas, a tensdo axial nas paredes ¢ dada pela
equacao 3.

2 2
TE—DnT ~
Oq = —”‘;2_’;3 0 Equagdo 3
0 i

Norton (2013) observa a falta da varidvel r na equagdo 3, devido a tensdo axial na

espessura da parede do cilindro ser uniforme. Entdo se p, = 0, as equagdes 1 e 2 se reduzem

a.

2 2
o, = =P (1 + :—‘;) Equagio 4

ré—rf

2
i Di To ~
oy = 1-= Equagao 5
T roz_riz( 72 quag

E para cilindros fechados temos:

24,
r‘—p‘z Equacao 6

o, =
a 2_
ry— 1]

Assim, segundo Norton (2013), temos as equacgdes para a determinagdo das tensdes
tangenciais, axiais e radiais, respectivamente, gy, g, € 0.

3.3.2. Cilindro de espessura fina

Norton (2013) afirma que quando a espessura da parede ¢ menor que 1/10 do raio, o
cilindro pode ser considerado como de parede fina, assim as tensdes ao longo da espessura da
parede € considerada uniforme, assim tem as equagdes simplificadas a:

0 = Equacao 7
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o,=0 Equagdo 8

Budynas (2011) acrescenta ainda que estas equagdes fornece a tensdo tangencial
media, e ¢ valida independente da espessura da parede. E que para uma aproximagao a tensao

tangencial maxima a equacdo ¢ dada por:

(oy)max = @ Equacao 9

Onde t € a espessura da parede.

De acordo com Norton (2013) a equacado para cilindro de parede fina fechada a
equacdo que define é:

_pr
a2

Equacao 10

Assim, com o auxilio de um catalogo, sabendo o valor da tensao do material, a pressao

e raio do vaso de pressdo, teremos o valor da espessura t da parede do vaso.

Note que a pelas equagdes 7 e 10, temos que a tensdo tangencial ou circunferencial, ¢
duas vezes maior que a tensdo axial, ou longitudinal do vaso de pressdo. Assim, Budynas
(2011) recomenda que ao elaborar projetos de vasos de pressdo de paredes finas, devem-se
evitar ligacdes no sentido longitudinal do vaso.

Norton (2013) salienta que estas equagdes sdo validas apenas no caso de ndo haver
qualquer tipo de concentragdo de tensdes ou mudangas de se¢do. E recomenda que para
calculos mais proximos do real, devem-se consultas o Cédigo ASME, para informagdes mais

completas.

3.4. Normas de Seguranga

A se¢do VIII do codigo ASME ¢ um documento técnico internacional mais utilizado
para consultas e requerimentos para projetos de vasos de pressdao. O cédigo ASME secao VIII
e divisao 1, fala exclusivamente de vasos de pressao de parede fina, onde a espessura da
parede do vaso ultrapasse a razao de 1/10 do seu raio.

No Brasil e no mundo hd uma série de regras a serem seguidas relacionadas ao
manuseio, manuten¢do, operacdo ¢ instalacdo de caldeiras e vasos de pressdo, a fim de se

obter melhores condi¢des para o trabalhador e o ambiente, com objetivo de evitar acidentes.
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De acordo com a Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2008), o
principal objetivo de uma normalizacdo ¢ estabelecer uma solugdo padronizada e de igual
eficiéncia em equipamentos, ndo importando o lugar que ele esteja. Assim torna-se qualquer
norma uma referencia no mercado a que se destina, sendo assim usada em processos: de
regulamentacdo, de certificacdo, de metodologia, de informagao técnica, e nas relagdes entre

cliente e fornecedor.
3.4.1. Documentacao

A norma NR-13 (2014) estabelece que os vasos de pressio devam possuir no
estabelecimento em que for instalado, as seguintes documenta¢do atualizadas, tais como:
prontudrio, registro de segurancga, projeto de instalagdo, projetos de reparo e alteracdo,

relatorio de inspecao e certificado de calibracao dos dispositivos de seguranga.

O prontudrio, segundo Camisassa (2015) ¢ um conjunto de documentos organizado de
modo que contenha uma memoria dindmica e atualizada de informagdes do vaso de pressao.
Este deve ser fornecido pelo fabricante. Porem, segundo a NR-13, caso perdido ou extraviado
¢ de responsabilidade do empregador reconstituir um novo, com responsabilidade técnica de
um profissional habilitado, sendo imprescindivel seguir as premissas do projeto. No

prontudrio deve contem as seguintes informacoes:

e (Cddigo de projeto e ano de edigao;

e Especificacao dos materiais;

e Procedimentos utilizados na fabrica¢ao, montagem e inspegao final,

e Metodologia para estabelecimento da PMTA;

e Conjunto de desenhos e demais dados necessarios para o monitoramento da
sua vida util;

e Pressdo maxima de operagao;

e Registros documentais do teste hidrostatico;

e Caracteristicas funcionais, atualizadas pelo empregador sempre que alteradas
as originais;

e Dados dos dispositivos de seguranga, atualizados pelo empregador sempre que
alterados os originais;

e Ano de fabricacao;

e (Categoria do vaso, atualizada pelo empregador sempre que alterada a original.
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Ao final deste trabalho no Anexo, esta um modelo basico com os quesitos minimos de
informagdes estabelecidos pela norma NR-13 que devem conter em um prontuario de um vaso

de pressao.
3.4.2. Seguranca e manutencio segundo a NR 13

Segundo Leite e Militdo (2008), a NR 13 ¢ uma norma do Ministério do Trabalho e
Emprego do Brasil e tem como objetivo condicionar a operagdo de vasos de pressdo. Foi
criada em 08 de junho de 1978, sofrendo revisao em 08 de maio de 1984.

A norma NR 13 ¢ relacionada a caldeiras, vaso de pressao e tubulagdes, dispositivas
que trabalham acima da pressao atmosférica. Para evitar riscos com explosdes e exposi¢do aos
trabalhadores de situagdes de risco, esta norma visa assegurar que os equipamentos estejam
em boas condigdes de operacao. Em 28 de abril de 2014, a nova revisao da NR 13 trouxe
melhorias para que os equipamentos fossem mais bem inspecionados e adequados dentro de
padrdes de seguranca dos operadores.

De acordo com a NR 13 (2014) os dispositivos de seguranga das caldeiras tém por
finalidade proteger o pessoal e os equipamentos de possiveis falhas em seu funcionamento e a
falta de qualquer um deles, constitui risco grave e iminente. Os principais sdo:

e Valvula de seguranca com pressao de abertura ajustada em valor igual ou inferior a

Pressao Méaxima de Trabalho Admissivel (PMTA);

e Mandmetro, instrumento que indica a pressao do vapor acumulado;

e Injetor ou outro meio de alimentacdo de 4gua, independente do sistema
principal, em caldeiras a combustivel solido;

e Sistema de indicacdo para controle do nivel de 4gua ou outro sistema que evite o

superaquecimento por alimentacao deficiente.

Alberichi (2013) observa que, dentre os varios pontos importantes desta norma, a qual
¢ centrada nas inspegdes de seguranga de caldeiras a vapor, vasos de pressdao e tubulagdes,
podem-se pontuar algumas informagdes importantes. A norma denomina Profissional
Habilitado (PH) aquele que tem responsabilidade e competéncia para exercicio da profissao
de engenheiro referente a projeto de construcdo, acompanhamento de operacdes e
manutengoes, inspecao e supervisao de inspe¢do de caldeiras e vasos de pressdao. (NR-13,

2014).
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De acordo com a NR 13 (2014), os vasos de pressdo serdo, obrigatoriamente,
submetidos a inspecdo de seguranca, interna e externamente: antes de entrarem em
funcionamento; apds reforma ou modificagdo estrutural; periodicamente, no geral ao menos
uma vez ao ano; ao ser recolocado em funcionamento, se o intervalo de parada for igual ou
superior a seis meses consecutivos; quando houver mudanga de local de instalagdo; e ao
completar 25 anos de uso.

A NR-13 (2014) regulamenta, também, a inspecdo de vasos de
pressao. Os dispositivos de seguranca dos vasos de pressao tém por finalidade proteger os
trabalhadores e os equipamentos de possiveis falhas em seu funcionamento e a falta destes
dispositivos trazem riscos grave. Os principais sdo: valvulas de seguranca, mandmetros,
drenos, respiros, ¢ devem ser instalados de maneira a facilitar a vistoria e de facil acesso dos
trabalhadores.

Ainda segundo a NR-13 (2014), no seu subitem 13.5.4.3, trata como obrigatoriedade a
realizacdo de um teste hidrostatico, em vasos de pressdo em sua fase de fabricagcdo, com
comprovagdo de um laudo assinado pelo PH-Profissional Habilitado, e ter o valor do teste
fixado em sua placa de identificagdo. No subitem 13.5.4.5, trata como das inspe¢des de

seguranga perioddicas, devem obedecer aos prazos maximos estabelecidos na tabela 2 e 3.

3.5. INSTALACAO DE VASOS DE PRESSAO

De acordo com a NR-13 (Brasil, 2014) os vasos de pressdo devem ser instalados em
ambientes fechados, e satisfazer algumas condigdes, como ter ao menos duas saidas amplas
sem obstaculos e de direcdes distintas. Devem possuir facil acesso para a manutencdo,
inspe¢do e nao pode ter vao que ocasione em quedas de pessoas. Ter ventilacdo e iluminacao

adequadas e possuir sistema de iluminagdo de emergéncia.

Ainda segundo a NR-13(2014), quando o estabelecimento ndo puder atender as
exigéncias, deve ser elaborado um projeto alternativo de instalagdo com medidas de seguranga

que permitam a diminuir os provaveis riscos.

3.6. TESTE HIDROSTATICO



23

Vasos de pressdo sdo equipamentos projetados para armazenar fluidos pressurizados.
Diversos sdo os ramos da industria utiliza este tipo de equipamento, tais como; na industria de
processamento, alimenticia, quimica, petroquimica, ou até mesmo na nuclear, para geragdo de
energia. Sendo assim, ha muitas aplicagdes dos vasos de pressao, que assumem formas e
tamanhos bastantes variados de acordo com sua principal fungdo, que ¢ a de contencdo de
fluido pressurizado, sem que ocorram vazamentos (PEREIRA FILHO, 2014).

Os Testes Hidrostaticos (TH) sdo aplicados em vasos de pressdo € em outros
equipamentos industriais pressurizados, como tanques e tubuldes. Em geral, esse teste se
caracteriza em submeter ao vaso uma pressuriza¢do com um liquido até¢ um nivel de pressao
estabelecido com base nas condi¢des de projeto, cujo valor no ponto mais alto ¢ denominado
de “pressao de teste hidrostatico” (TELLES, 1996), sendo realizado quando os equipamentos
estao fora de servigo.

Segundo a NR-13 (2014), esta pressdo de teste deve ser trés vezes maior que a
condi¢do nominal do equipamento, simulando assim as condi¢des de trabalho mais rigorosas
em que o equipamento foi projetado para trabalhar e objetivando garantir que em trabalho
normais, a baixa pressdo, os vasos de pressdo suportem os esforcos de trabalho sem que
ocorra vazamento ou até mesmo a ruptura. Desde a publicacdo da NR 13 de 1995 ¢ um teste
exigido por lei em vasos de pressdo, com um intervalo maximo para a execugdo de acordo
com a categoria do equipamento.

Telles (1996) afirma que o teste hidrostatico tem a finalidade de detectar possiveis
vazamentos, proporcionar alivio de tensdo oriunda das descontinuidades geométricas do
equipamento novo antes de sua operagdo e verificar a integridade fisica do equipamento
através de exames periddicos de acordo com a NR 13.

No caso de testes hidrostaticos realizados no Brasil, as condi¢des do teste devem ser
determinadas em funcdo das exigéncias do codigo de projeto do equipamento e definidas
entre fabricante e usuario, sendo atribuida a responsabilidade ao Profissional Habilitado.

Segundo Brasil (2006), a inspecao periddica por meio de teste hidrostatico deve
obedecer a prazos maximos de acordo com dois casos em particular. Para o caso de o
estabelecimento nao possuir sistema proprio de inspecao de equipamentos, a inspecao se da

de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2- Prazo para realizagio do teste hidrostatico para estabelecimentos sem sistema proprio de inspecdo de

equipamentos.
Categoria do Vaso Periodo para o Teste Hidrostatico
I 6 anos
II 8 anos
III 12 anos
v 16 anos
Vv 20 anos

Fonte: NR-13 (2014)

Para estabelecimentos que tenham sistema proprio de inspe¢do de equipamentos, os

prazos de inspeg¢ao se tornam mais longos, como exposto na Tabela 3.

Tabela 3- Prazo para realizagdo do teste hidrostatico para estabelecimentos com sistema proprio de inspegao de

equipamentos.
Categoria do Vaso Periodo para o Teste Hidrostatico
I 12 anos
II 16 anos
111 a critério
v a critério
\Y a critério

Fonte: NR-13 (2014).

O termo Sistema Proprio de Inspecao de Equipamentos, segundo Camisassa (2015),
significa que na empresa possui um setor proprio para a realizacao de inspegdes de seguranga

visando assegurar as condi¢des segura de operacdo desses equipamentos.
3.6.1. Aplicabilidade do teste hidrostatico.

Em geral, os testes hidrostaticos devem ser realizados por exigéncia do codigo de
projeto, ao término de fabricagdo do equipamento e ap6s a realizagdo de reparos ou alteragdes
de projetos em que houver a realizagdo de soldagem. No Brasil, a execucdo periddica dos
testes hidrostaticos em vasos de pressdo deve ser realizada por obrigatoriedade, como descrito

na NR 13.
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De acordo com a NR-13 (2014), algumas situagdes estdo previstas em que o teste
hidrostatico periddico ¢ inviabilizado: quando a resisténcia estrutural da fundag¢ao em que foi
instalado o vaso for menor que ao peso de dgua a ser usado no teste, ou quando possa ocorrer
um efeito prejudicial da dgua usada no teste a elementos do vaso de pressdao e quando nao ¢
possivel efetuar uma secagem no sistema.

Porém, segundo Pereira Filho (2004), como esta norma ndo caracteriza de forma
objetiva o defeito subcritico, profissionais da area preferem dispensar esta permissdo,
exatamente por ndo saber o que considerar como defeito subcritico, uma vez que a maioria, se
ndo todas, das estruturas e equipamentos existem defeitos.

De acordo com Donato (2007), os testes hidrostaticos ndo possuem qualquer fung¢ao
estrutural, uma vez que todas as deformacdes e rearranjos de tensdes ocorrem no ponto de
pressao do teste de fabrica. Novas deformagdes s6 ocorreriam caso o exame for realizado em

niveis de pressdo superiores aos de fabrica, sendo assim, uma pratica ndo recomendada.
3.6.2. Procedimento ao se realizar um teste hidrostatico.

Como a realizacdo do teste hidrostatico € um evento potencialmente perigoso, as
condigdes do teste devem ser determinadas privilegiando nao s6é a seguranga dos
equipamentos como também das pessoas envolvidas no processo.

No geral, sdo duas as principais varidveis envolvidas no processo, pressdo e
velocidade do teste. Quanto ao fluido, geralmente, usa-se dgua, por ser um liquido de pequena
compressibilidade e de facil obtencdo. Atentando aos casos em que os vasos de pressdao sao
confeccionados com aco inoxidaveis austeniticos ou com revestimento desses materiais, a
agua do teste ndo pode conter mais de S0ppm (partes por milhdo) de cloretos. Apds o teste o
vaso deve ser completamente drenado e seco.

A pressao do teste hidrostatico deve ser medida no topo e no fundo do vaso, porém a
pressao que deve ser adotada como pressao teste ¢ a que serd medida no topo do vaso. No
fundo do vaso, esta pressdo sera adicionada a carga hidraulica. Recomenda-se o uso de no
minimo dois mandmetros aferidos para o acompanhamento do teste, um acoplado no sistema
de pressurizacao de maneira a facilitar o controle da velocidade de pressurizagao e o outro no
topo do vaso. (TELLES, 1996)

A velocidade de pressurizacdo recomendada, segundo a Furini (2012), ndo deve ser
maior que 20% da pressao do teste, quando atingir a metade da press@o do teste hidrostatico a
velocidade da pressurizagdao deve ser de 5 a 10% da pressdo do TH até chegar a pressdo do

teste final. A execuc¢ao do teste pode seguir a sequéncia mostrada na Figura 1.
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Figura 2 - Curva de Velocidade de Pressurizagao.
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Fonte: Adriano Furini 2012.

A Figura 2 mostra como ¢ realizada a velocidade do teste hidrostatico, onde no
primeiro momento, a velocidade do teste deve ser de 20% da pressdao do teste final por
minuto. Ao atingir a metade pressdao final, deve-se manter esta pressdao por um periodo,
recomenda-se que um periodo de 5 minutos. Onde ¢ feito a primeira inspe¢do a procura de
possiveis vazamentos. Logo em seguida retoma a pressurizagdo com uma velocidade de 5 a
10% da pressao final do teste por minuto, ao atingir a pressdo final do teste, deve-se manté-la
por um tempo de até¢ 30 minutos. Em seguida ¢ feito um alivio da pressao onde ¢ realizado
mais uma inspe¢ao a procura de possiveis vazamentos. A despressurizagdo ¢ realizada por fim
até ndo ter mais pressao no vaso.

Segundo Furini (2012), deve ser selecionada uma temperatura de teste compativel com
a temperatura de projeto do equipamento, com o objetivo de evitar a ocorréncia de fratura
fragil durante a realizagdo do teste. O autor ainda afirma que a temperatura do metal deve ser
superior em 17°C da temperatura minima de projeto para equipamentos com espessuras
superiores a 50,8mm, ja em equipamentos com espessuras menores a temperatura do metal
deve ser 6°C acima da temperatura minima de projeto. Em material como agos carbono, baixa
liga, ferriticos, materiais comumente utilizados na confec¢do de vasos de pressdo, sdo muito
susceptiveis a fraturas frageis tento, portanto, essas restricdes na temperatura. Um recurso
muito utilizado na industria para evitar estas fraturas, ¢ aumentar a tenacidade da estrutura,

aquecendo a agua (FURINI, 2012).
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Para Furini (2012), a condi¢do importante de teste hidrostatico quanto a tensdo
maxima atuando nas paredes dos vasos de pressdo deve ser de 80% do limite de escoamento
do material nas paredes pressurizadas. Segundo Donato (2007), a pressao do primeiro teste
hidrostatico realizado no equipamento deve ser a maior possivel, respeitando a seguranca da
parte mais fraca. A NR 13 permite que em testes hidrostaticos periddicos as condi¢cdes do
teste possam ser idénticas aquelas do teste de fabrica. Porém, muitos profissionais habilitados
preferem nao fazer uso dessa recomendagdo tendo em vista que como o equipamento ja foi
submetido a determinados tempos de operagdo e varios esforgos, com provaveis desgastes de
suas dimensdes. Dessa forma, considera uma nova condig@o de teste uma pressao de até 1,5

vezes a pressdo de trabalho do vaso (DONATO, 2007).
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4. METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo bibliografica abordando um dos equipamentos regidos pela
NR-13 (2014), os vasos de pressdo abordando o funcionamento e classificacao.

Com base na NR-13, foi feito um modelo de um prontuario de vasos de pressdao, com o
intuito de facilitar posteriormente a elaboragao de um prontuério nele contendo o minimo de
informacdes possiveis requerida pela norma regulamentadora para Vasos de Pressao.

Apobs o embasamento teorico, foi realizado um estudo de caso em um vaso de pressao,
que ¢ um cilindro compressor, com fluido de ar comprimido, de pressdo maxima de operagao
de 11,6976kgf/cm? e volume de 2m?. Onde, de acordo com os itens estudados anteriormente
esta enquadrado na classe C dos vasos de pressdo, grupo potencial de risco 5 e categoria V.
Foi realizada aplicagdo e verificacdo de itens contidos na NR 13 com relagdo a seguranga,
instalacdo e manutencgao, através da verificagdo do laudo do equipamento.

Este laudo foi obtido em uma empresa de inspe¢do de equipamentos localizada na
cidade de Mossord, no estado do Rio Grande do Norte, onde sua atividade primaria ¢ testes e
analises técnicas.

Foram analisados os resultados por meio de calculo tedrico e posteriormente foi
realizado o teste hidrostatico a fim de conferir os dados obtidos através dos calculos da
PMTA.

Para a identificacao da situacdo do atendimento ou ndo aos requisitos da NR 13, optou-
se pela elaboracdo e utilizagdo de uma lista de verificagdo adaptada aos itens presentes nesta

norma, como pode ser observado na Figura 3 e esta disponivel no anexo deste trabalho.

Figura 3 - Lista de Verificacdo (Check-List).

ITENS DA INSPECAO

01 |Localizacdo Aspetos gerais

02 |Corpo e tampos Aspectos corrosivos e gerais

03 |[Saias/apoios/suportes Frestas abertas, impermeabilizagdo e outros
04 |Conexdes e portas Vazamentos

05 |Soldas Visual e aspectos gerais

06 |[Fundagdes e piso Chumbadores e chapas de apoio
07 |Pintura Aspectos gerais

08 |Vias de acesso ao vaso Escadas, plataformas e outros

09 |lluminagdo normal de emergéncia Aspectos gerais

10 |Ventilagdo Aspectos gerais

11 |Acesso a vélvula de seguranca Escadas, plataformas e outros

12 |Valvula de seguranga Lacres e aspectos corrosivos

13 |Aterramento Estado dos cabos elétricos

14 |Placa de Identificacdo Aspectos gerais e localizagdo

15 |Mandmetro Funcionamento e aspectos gerais
16 |[Vélvula/registro de purga Funcionamento e aspectos gerais

Fonte: adaptado NR 13 (2014).
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Para Albertichi (2013) a lista de verificacdo ¢ uma série de perguntas em relagdo ao
sistema de andlise, a fim de verificar as conformidades, e o mais importante a nao
conformidade, que possa trazer risco ao trabalhador e o ambiente de trabalho. Assim, o
principal objetivo da lista ¢ levantar dados que possam identificar os riscos através de uma
avaliacdo padrio em alguma atividade em andamento, sendo o nivel de detalhamento

determinado de acordo com o risco da atividade em foco.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O vaso de pressao, nomeado vaso de pressaio CRIL-VP-001, que teve seu laudo
analisado ¢ utilizado para o confinamento de ar comprimido empregado para facilitar a

pintura com pistola e enchimento de pneus, entre outros servigos que necessite de fluxo de ar.

Como pode ser observado na Figura 4, o equipamento possui identifica¢do visivel ao
corpo quanto a numeragao, para controle interno da capacidade de produgao e PMTA. A placa

de identificagdo € requisito estabelecido pela NR 13.

Figura 4 - Lista de Verificacdo (Check-List).

FONTE: autoria propria (2017).

Na Tabela 4 abaixo foram transcritas as informagdes da placa de identificagdo para

melhor visualizagao.
Tabela 4 - Prontudrio do Vaso de Pressdo CRIL-VP-001.
Identifica¢dao do Vaso CRIL-VP-001
Fabricante MOTOMIL-COMPRESSORES
Localizacao CASA DE MAQUINAS
Ano de Fabricagao 2015
Categoria \"
Fluido Ar Comprimido
Volume (m?) 2,00
PMTA 13,00

FONTE: Autoria propria (2017).
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5.1. Disposicoes Gerais

Na Figura 5, sdo apresentados os subitens relacionados ao item 13.5.1, a que se refere

as disposigoes gerais dos vasos de pressao, da NR-13, conforme a mesma recomenda.

Figura 5 - Prontuério do Vaso de Pressdo.

PRONTUARIO DE VASO DE PRESSAO 2G|

1. IDENTIFICACAO: 1 2. CODIGO DE PROJETO |
1.1 Identificacdo do Vaso  |CRIL-VP-001 Cédigo: ASME, Secdo VIlII, Dv. |
1.2 Fabricante MOTOMIL COMPRESSORES Ano da Edi¢do 2013
1.3 Localizacdo CASA DE MAQUINAS T
1.4 Ano de Fabricacdo 2015 L . CHFICACRO POSSIRTFRING |
1.5 Categoria \' 3.1 Cascos, tampos, matajuntas e base de fixagdo:
1.6 Fluido Ar Comprimido ASTM A414GrD

FONTE: Autoria propria (2017).

Visto a nao conformidade com o subitem 13.5.1.6, que fala que todo vaso de pressao
deve conter junto ao equipamento documentos atualizados como, o prontudrio, registro de
seguranga, projeto de instalacdo, projeto de inspecdo, e os relatorios de inspecdo. Deve-se
assim, de acordo com o subitem 13.5.1.7 realizar a geracdo do prontudrio, uma nova
constru¢do de prontuario do vaso de pressao. Foi recomendada ao proprietario do vaso em

questdo, com responsabilidade técnica do fabricante ou do profissional habilitado.

5.2. Instala¢do de Vasos de Pressao

Na Figura 6 estdo listados os dados que se referem sobre instalacdo de vasos de pressdo

conforme solicita a NR 13 (2014).

Figura 6 - Local de Instalagdo do Vaso de Pressdo CRIL-VP-001.

4. LOCAL DA INSTALACAO

Equipamento Indentificacdio Localizagdo
VASO DE PRESSAO CRIL-VP-001 CASA DE MAQUINAS
Empresa Endereco
CRIL SOLUCOES AMBIENTAIS Rua: Hernandes A. Pereira, 1056 - Planalto 13 de Maio - Mossoré/RN.

FONTE: Autoria propria (2017).
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De acordo com a Figura 6, verifica-se que o equipamento atende as recomendagdes

propostas no item 13.5.2 da NR 13 (2014), que se refere as instalagdes de vasos de pressao.

No subitem 13.5.2.1 da NR-13 (2014) diz que todo vaso de pressao deve possuir seus
drenos, valvulas e indicadores de nivel com facil acessibilidade. E no subitem 13.5.2.2, os
vasos de pressao quando instalados em ambientes fechados devem possuir por pelo menos 2

saidas amplas e sem obstrugdes, e direcdes contrarias.

5.3. Seguranga na Operagdo de Vasos de Pressao

Sao listados na Figura 7 os dispositivos de seguranca presentes no vaso de pressdo,
referente ao item 13.5.3.1, seguranca na operacdo de vasos de pressdo, da NR-13 (2014).
Onde fala que todo vaso de pressdao enquadrado nas categorias I e II deve possuir manual

proprio e relatdrio de inspecgdo periddica, em lingua portuguesa e em local de facil acesso.

Figura 7 - Seguranga na Operagao do Vaso de Presséo.

| 6.DADOS PARA MONITORAMENTO DAVIDAUTIL |

L Relatdrio de inspecdo periddica e desenho. l

| 7. DISPOSITIVOS DE SEGURANCA |

7.1 Dispositivos

Mandmetro e Valvula de Seguranca.

7.2 Pressao de Abertura da Valvula de Segurancga
(Kgf/cm?)

13,00

FONTE: Autoria propria (2017).

De acordo com o subitem 13.5.4.10 da NR-13 (2014), demonstra que todo reparo ou
alteracdo em vasos de pressdo tem que respeitar o projeto de construgcdo, como diz o
fabricante, no que se refere a materiais; procedimentos de execu¢do; procedimentos de
controle de qualidade e qualificacdo e certificagdo de pessoas.

O vaso de pressdo analisado ndo apresentou nenhum sinal de reparo em suas
caracteristicas de fabrica. Portanto, de acordo com o mesmo item da NR, ndo apresenta

nenhuma nao conformidade.
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Neste topico sdo apresentados os dados, conforme a NR-13 (2014) e exposto na Figura

7, que se refere a inspecdo de seguranca de vasos de pressao.

Figura 8 - Inspecdo do Vaso de Pressdo em forma de check-list.

ITENS DA INSPECAO

01 |Localizagdo Aspetos gerais OK
02 |Corpo e tampos Aspectos corrosivos e gerais OK
03 |Saias/apoios/suportes Frestas abertas, impermeabilizagdo e outros OK
04 |Conexdes e portas Vazamentos OK
05 |Soldas Visual e aspectos gerais OK
06 |Fundagdes e piso Chumbadores e chapas de apoio OK
07 |Pintura Aspectos gerais OK
08 |Vias de acesso ao vaso Escadas, plataformas e outros OK
09 |lluminagdo normal de emergéncia Aspectos gerais OK
10 |Ventilagdo Aspectos gerais OK
11 |Acesso a vélvula de seguranga Escadas, plataformas e outros OK
12 |[Vilvula de seguranca Lacres e aspectos corrosivos OK
13 |Aterramento Estado dos cabos elétricos OK
14 |Placa de Identificacdo Aspectos gerais e localizagdo OK
15 [Mandmetro Funcionamento e aspectos gerais OK
16 |[Vélvula/registro de purga Funcionamento e aspectos gerais OK

FONTE: Autoria propria (2017).

Os resultados desta inspecao sao visto em forma de check-list elaborado para facilitar

as condicdes de cada item da NR-13(2014). Tais como: os itens 01, 08, 09, 10 e 11 do check-

list sdo verificados as condigdes da NR-13, no quesito 13.5.2.2 nele sdo conferidas se o vaso

foi instalado em local correto, respeitando a norma, como dispor de duas saidas amplas e

permanentemente desobstruida, facil acesso e seguro, dispor de boa iluminacao e ventilacao.

Nos itens 02, 03, 04, 05, 06 e 07 sdo verificados os aspectos corrosivos do corpo do vaso e

seus componentes, verificado se ha algum tipo de vazamento e aspecto visual das juntas. Nos

itens 12, 13, 15 e 16 ¢ verificado de acordo om quesito 13.5.4.9 da NR-13 estdo calibradas e

em bom estado de acordo com os parametros de projeto. No item 14 da check-list da Figura 8§,

¢ conferido de acordo com o quesito 13.5.1.5 da NR-13 se a placa de identificagdo contem as

informagdes minimas exigidas pela norma como, classificacdo, grupo de risco e classe do

fluido, e o codigo de identificacao do vaso de pressao.
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5.5. Calculo do PMTA e Teste Hidrostatico.

Aqui sera visto as formulas para calculos da pressao maxima de trabalho admissivel,
PMTA a critério da norma ASME secao VIII divisao I, onde este tras formulas e critérios de
dimensionamentos de vasos de pressdo, com base neste codigo foram realizado os célculos de

PMTA de duas perspectivas diferentes listadas abaixo; PMTA do corpo e do tampo do vaso.

5.5.1. PMTA do corpo horizontal

SE(t—c)

PMTA = R10.60-0) Equacao 11
5.5.2. PMTA do tampo horizontal
__ 2SE(t-¢) ~
PMTA = Do18(—0) Equacao 12

A pressdo de trabalho do vaso de pressdao deve ser o menor dos valores calculado.
Sendo assim, a base de calculo do PMTA ¢ listada na Figura 8. Onde “S” ¢ a tensdao em
kgf/cm?, “E” ¢ a eficiéncia da junta, “t” ¢ a espessura minima em mm, “c” ¢ a margem de
corrosdo em mm ¢ “R” ¢ o raio interno.

As caracteristicas dimensionais do vaso de pressdo estudado foram os a seguir: As
espessuras minimas do cilindro e do tampo, 2,97 ¢ 2,93 mm, respectivamente, o diametro
interno do vaso ¢é de 1414,06 mm. O material do vaso ¢ o ASTM-A414 Gr.D e de acordo com
a tabela , vista no anexo obtivemos a tensdo de 1885,0Mpa, a eficiéncia da junta de 2,0, de
acordo com o item UW-12 do codigo da ASME secdo VIII divisdo 1 e a margem de corrosao
de 0,5mm com com base no item UG-25 do mesmo codigo ASME.

Esses dados para célculo foram retirados das caracteristicas do vaso de pressdao em seu
estado no momento do teste juntamente com valores retirados das especificagdes do
fabricante.

Assim, fazendo os célculos propostos com os dados acima mencionados, encontrou-se

a pressao maxima de trabalho admissivel:

Para os calculos da PMTA do corpo do vaso pela equagdo 11, temos que:
SE(t—c)
R+ 0,6(t—c)
1885 * 2(2,97 — 0,5)
707,03 + 0,6(2,97 - 0,5)

PMTA =

PMTA =
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PMTA = 13,14 Mpa
Ja ara os calculos da PMTA do tampo do vaso, pela equagao 12, temos que:
2SE(t—c)
D —18(t—rc)
2%1885%2(297 —0,5)
1414,06 — 1,8(2,97 — 0,5)
PMTA = 13,00 Mpa

PMTA =

PMTA =

Como exposto na Figura 9.
Figura 9 - Resultados do Calculo da PMTA.

5. RESULTADOS

Kgf/em? Mpa PSI
PMTA do Corpo 13,14 1,29 186,80
PMTA do Tampo 13,00 1,27 184,73
PMTA de Projeto 13,53 133 192,30

FONTE: Autoria prépria (2017).

O menor valor para o sistema ¢ a PMTA do tampo do vaso de pressdo, que ¢
13kgt/cm?. Portanto a pressdo maxima de trabalho admissivel para este vaso de pressdo ¢ de
13kgf/cm?. O teste hidrostatico, de acordo com a NR 13 (2014) deve ser realizado com 1,5 da
PMTA, porém, o valor adotado pelo profissional habilitado foi o de 1,3 da PMTA, igual a
16,9kgt/cm?.

Depois de feito o teste hidrostatico, com pressdo de teste igual a 16,9kgf/cm?, foi
constatado que o vaso de pressdo suportou a pressdo de teste, e assim suportard a pressao

maxima de trabalho admissivel e atendera aos esfor¢os de trabalho.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi o de estudar os requisitos de seguranga, instalacdo e
manutengao de dispositivos tratados na NR 13, referente a caldeiras e vasos de pressao. Dessa
forma, foram definidos caldeiras e vasos de pressdo e apresentados os principais itens a ser
atendidos com relacdo a instalacdo e manutencao de vasos de pressao.

Apo6s isso foi realizado um estudo de caso a respeito de um vaso de pressdo,
analisando seu laudo de inspecdo e manutencdo e verificando a adequabilidade com os itens
presentes na norma.

Portanto deve-se dar importancia as inspecdes iniciais e periddicas, pois comprova que
0 equipamento esta operando em condigcdes seguras. E uma ferramenta importante para
auxiliar estas inspegdes ¢ o teste hidrostatico, pois for¢a os vasos de pressdo operar em
condi¢des superiores as de trabalho, o que comprova a auséncia de vazamentos e possibilita a
confirmagdo da integridade do vaso quanto a capacidade de resistir as condi¢des operacionais.

O estudo mostra que quando os vasos de pressdao aos quais sdo enquadrados nos
requisitos previstos na NR-13 sdo realizados as inspecdes de seguranca periodicamente, para
atender a NR-13, os vasos de pressdo podem trabalhar de forma eficiente, sem trazer danos ao

ambiente de trabalho, sem perda de produtividade e assim sem prejuizos.
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Modelo de um Prontuério para vasos de Pressdo.

1. IDENTIFICACAO

1.1 Cédigo do produto:
1.2 Vaso de Pressao: Classe; Categoria; Grupo;
1.3 Ano de Fabricacao:

2. DADOS DE OPERACAO

2.1 Fluidos de trabalho:

2.2 Pressao Maxima de Trabalho admissivel (PMTA):
2.3 Pressdao Maxima de Operagdo:

2.4 Temperatura de trabalho:

3. DADOS DE PROJETO

3.1 Referencia do Projeto:

3.2 Didmetro interno:

3.3 Espessura nominal do Cilindro:

3.4 Espessura nominal do tampo:

3.5 Pressao Interna do Projeto:

3.6 Pressdao Externa do Projeto:

3.7 Pressdo Maxima do Teste Hidrostatico:

3.8 Temperatura minima/maxima durante o teste hidrostatico:
3.9 Temperatura minima do projeto:

3.10 Temperatura maxima do projeto:

4. MATERIAIS

1.1 Cilindro:
1.2 Tampo:
1.3 Base:

1.4 Valvulas:

5. ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Aqui devem ser listados os aspectos construtivos do vaso de pressao, como; tipos de soldas realizadas
no projeto, juntas entre tampo € corpo.

6. PROCEDIMENTOS DE INSPECAO

Aqui sdo listados todos os procedimentos de inspecéo realizados no vaso de pressdo, tais como:
inspegao das soldas. Quais exames realizados: Exames radiograficos, teste hidrostatico.

7. DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

Aqui devem ser listados os dispositivos de seguranga presentes no vaso de pressdo, tais como: valvulas
de seguranga, pressdo de abertura, materiais utilizados.

8. RECOMENDACOES

Aqui se faz uma serie de recomendagdes das quais os clientes devem ficar atentos no manuseio do
vaso de pressdo de acordo com a Norma.




9. DESENHO TECNICO DO EQUIPAMENTO
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| Aqui se deve colocar os desenhos técnicos do vaso de pressao.




ON™:

K-NR13-0035/17

FC

RELATORIO DE INSPECAO
NR-13

18/08/2017
I PRONTUARIO DE VASO DE PRESSAO I
| 1. IDENTIFICACAO: 8 | 2. CODIGO DE PROJETO ]
1.1 Identificacdo do Vaso l_ Cédigo: ASME, Segdo Vill, Dv. |
1.2 Fabricante | Ano da Edigio 2013
1.3 Localizagdo CASA DE MAQUINAS
3. ESPECIFICACAO DOS METERIAIS
1.4 Ano de Fabricagdo 2015 l L ex l
1.5 Categoria \" 3.1 Cascos, tampos, matajuntas e base de fixagdo:
1.6 Fluido Ar Comprimido ASTM A 414 GrD
4. LOCAL DA INSTALACAO
Empresa Enderego
| |
5. ESPECIFICACOES | [ 6.DADOS PARA MONITORAMENTO DAVIDAUTIL |

5.1 Comprimento Corpo (mm) 1050,00 [ Relatério de inspecdo periddica e desenho. |
5.2 Diametro (mm 1420,00

L) | 7. DISPOSITIVOS DE SEGURANCA |
5.3 Alt. Calota (mm) 280,00
5.4 Espessura Minima do Cilindro (mm) 2,97 7.1 Dispositivos
5.5 Espessura Minima do Tampo (mm) 2,93 Mandmetro e Valvula de Seguranga.
SOV GlO] 5 7.2 Pressio de Abertura da Valvula de S

1 e eguranga

5.7 Pressdo Maxima de Operacio (Kgf/cm?) 11,70 fessao.ce (:; /c:\’) Vyiaiae oed ¢
5.8 Pressdo Maxima de Trabalho (Kgf/cm?) 13,00
5.9 Pressdo de Teste (Kgf/cm?) 16,90 13,00

8. PROCEDIMENTO UTILIZADO NA FABRICACAO, MONTAGEM, INSPECAO E DETERMINACAO DA PMTA
Foram realizados ensaios de medicdo de espessura e célculos para a determinagdo da PMTA.

9. CARACTERISTICAS TECNICAS CONSTRUTIVAS 10. CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCIONAIS
Descrigdo Resumida HORIZONTAL Equipamento VASO DE PRESSAO
Construgdo SOLDADO Espessura Nominal (mm) 2,97

I CLASSIFICACAO DO VASO ]
| 1. VERIFICACAO QUANTO AO ENQUADRAMENTO NA NR-13 | [ 2. CATEGORIA DO VASO ]
Identifica¢do CRIL-VP-001 PRODUTO Ar Comprimido
PMO (Kgf/cm?) 11,69762628 CLASSE C
V (m?) 2,00 PV=Mpa x m*= 2,294327014
PV P(Kpa) x V (m?)
PV 2294,33 Grupo de Pontencial de Risco 5
(P x V) > 8, Vaso se enquadra na NR-13 Categoria v
| 3. INSPECAO
INSPECAO VISUAL EXTERNA | INSPECAO VISUAL INTERNA TESTE HIDROSTATICO MEDICAO DE ESPESSURA
Sem Anormalidades N/A N/A Conforme Relatério de Inspegéo
FCK-ME-0035/17
Data de Inicio 13/08/2017
Data do Término 17/08/2017

Engenheiro: Coordenador de Qualidad Cliente:
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IO N
2 o FCK-NR13-0035/17
RELATORIO DE INSPECAO :
NR-13
18/08/2017
l CALCULO DA PMTA I
{ 1. DADOS PRELIMINARES |
EQUIPAMENTO IDENTIFICACAO DATA DO CALCULO
VASO DE PRESSAQ [ ] 18/08/2017
RESPONSAVEL
NOME I [ Rea |
2. BASE DE CALCULO |
PMTA CORPO VERTICAL PMTA = [SE(t-c)]/[R+0,6(t-c)]
PMTA CORPO HORIZONTAL PMTA = [SE(t-c)]/[R+0,6(t-c)]
PMTA TAMPO VERTICAL PMTA = [2SE(t-c)]/[D+0,2(t-c)]
PMTA TAMPO HORIZONTAL PMTA = [2SE(t-c)]/[D-1,8(t-c)]
| 3. DADOS PARA CALCULO =
mm pol.
Espessura Minima do Cilindro 2,97 0,117
Espessura Minima do Tampo 2,93 0,115
Diametro Interno 1414,06 55,672
[ 4. VALORES ADOTADOS |
Material ASTM-A414 Gr.D
Tensdo (S) em Kgf/cm? 1885,0
Eficiéncia de Junta 2,0
Margem de Corrosdo (c) em mm 0,5

| 5. RESULTADOS

Kgf/cm? Mpa PSI
PMTA do Corpo 13,14 1,29 186,80
PMTA do Tampo 13,00 1,27 184,73
PMTA de Projeto 13,53 1,33 192,30

| 6. CONCLUSAO

Kgf/em? Mpa PSI
PRESSAO MAX. DE TRAB. ADMISSIVEL 13,00 1,27 184,73
PRESSAO MAX. DE TESTE 16,90 1,66 240,20

Observacdes:

Engenheiro: Coordenador de Qualidade: Cliente:
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RELATORIO DE INSPECAO
NR-13

IO N™:

FCl

18/08/2017

l REGISTRO DE SEGURANCA l

K-NR13-0035/17

l

IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO

]

Equipamento Indentificacdo Localizacdo
VASO DE PRESSAO [ ] CASA DE MAQUINAS
Empresa Endereco |

VASO E DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

ITENS DA INSPECAO 1
01 |Localizagdo Aspetos gerais OK
02 |[Corpo e tampos Aspectos corrosivos e gerais OK
03 |Saias/apoios/suportes Frestas abertas, impermeabilizagdo e outros OK
04 |Conexdes e portas Vazamentos OK
05 |Soldas Visual e aspectos gerais OK
06 |Fundagdes e piso Chumbadores e chapas de apoio OK
07 |Pintura Aspectos gerais OK
08 |Vias de acesso ao vaso Escadas, plataformas e outros OK
09 |lluminagdo normal de emergéncia Aspectos gerais OK
10 |Ventilagdo Aspectos gerais OK
11 |Acesso a vélvula de seguranga Escadas, plataformas e outros OK
12 |Vilvula de seguranca Lacres e aspectos corrosivos OK
13 |Aterramento Estado dos cabos elétricos OK
14 |Placa de Identificacdo Aspectos gerais e localizacdo OK
15 |Manometro Funcionamento e aspectos gerais OK
16 |Valvula/registro de purga Funcionamento e aspectos gerais OK

Observacdes:

Engenheiro:

Coordenador de Qualidade:

Cliente:




ION:

LA
FCK-NR13-0035/17

RELATORIO DE INSPECAO

NR-13
18/08/2017
I RELATORIO DE INSPECAO ]

[ 1. DADOS PRELIMINARES |

TIPO DA INSPECAO PERIODO DA INSPECAO
PERIODICA 13/08/2017 | 17/08/2017

RESPONSAVEL HABILITADO

Nome [ 1 [cRea |
[ 2. CARACTERISTICAS DO VASO |

EQUIPAMENTO IDENTIFICACAO FLUIDO ANO DE FABRICACAO
VASO DE PRESSAOQ Ar Comprimido 2015
PMTA Kgf/cm? Volume (m®) Categoria Classe de Fluido Grupo
13,00 2,00 \' C 5

[ 3. RESULTADO DA INSPECAO |

3.1 EXAME EXTERNO

a) O vaso funciona nomalmente?

xX] swm ] wko

b} O vaso satisfaz todas as condigdes de seguranca constante na ASME, Secdo Vi, Div. |, e

observdveis nesse exame?
€ sv [ wo

3.2 EXAME INTERNO

a) O vaso estd em ordem e satisfaz as condigds de seguranca?

[xX] swm ] nwko

b) Foi observada alguma anomalia capaz de prejudicar a seguranca?

] swm [xX] Ao

3.3 ATUALIZACAO DA PMTA

a) A atual PMTA pode ser mantida?

x] s ] nwko

3.4 TESTE HIDROSTATICO

a) Foi realizado?

] swm [] nwko

b) Foi observada alguma anomalia capaz de prejudicar a seguranca?

] swm [X] ndo

c) O recipiente suportou satisfatoriamente o teste?

xX] sm 1 nko

Engenheiro: Coordenador de Qualidade:

Cliente:
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10 N™:

FCK-NR13-0035/17

PAGINA:

RELATORIO DE INSPECAO

NR-13
18/08/2017

I RELATORIO DE INSPECAO I

3.5 OUTROS ENSAIOS

05 - 06

a) Foi realizado algum?

[ sw [J wo
Ensaio por medi¢do de espessura - ME.

b) Foi observada alguma anomalia capaz de prejudicar a seguranca?

] sm [xX] ko

c) Foram oferidos os instrumentos que interferem com a seguraca do recipiente?

xX] swm ] nwko

d) Foram examinadas as vélvulas de seguranca e/ou alivio exigidas?

xX] swm [ nwko

e) Identificagdio da vélvula de seguranga e outras informacdes nos relatérios em anexo.

[ 4. RECOMENDAGOES E PROVIDENCIAS ]

4.1 RECOMENDACOES

1. Ndo permitir que pessoas ndo habilitadas operem o vaso;

2. Ndo permitir que o vaso seja aberto sem a sua total despressuriza¢do;

3. E obrigada a instalacio de manémetros e vélvulas de segurancga;

4. Mandmetro e valvula de seguranca do vaso ou sistema de interligado ao mesmo devem ser submetidos a
a manutencdo preventiva pelo menos uma vez ao ano;

5. Nunca exceder a pressdo maxima de trabalho admissivél (PMTA);

6. Ndo soldar placas de identificagdo no corpo do vaso;

7. Efetuar novo teste hidrostatico, se houver reparo em partes sob press3o;
8. Manter demarcados os locais destinados & medicdo de espessura;

9. Drenar o vaso periédicamente;

10. Disparar a valvula de seguranca e/ou alivio periédicamente.

4.2 PROVIDENCIAS NECESSARIAS

1. Placa de identificacdo e as informacdes referéntes a indentificagdo do vaso e sua respectiva categoria;
2. Manter em boas condigBes a pintura do vaso;

3. Manter o manémetro em boas condigdes, manutengao, leitura e calibrado.

[ 5. CONCLUSOES ]
O recipiente inspecionado pode ser utilizado normalmente?

] swm ] wio

[Valor da PMTA a ser adotada (Kgf/cm?) | 13,00 |
O recipiente devera ser submetido a nova inspegdo antes de:
Externa Interna Teste Hidrostatico
13/08/2018 N/A 13/08/2027

Obs.: Os prazos estipulados pela norma NR-13 para cada categoria sGo mdximos, as datas adotadas no relatdrio
foram estipuladas por um Eng. Habilitado responsdvel pela inspegio.

Engenheiro: Coordenador de Qualidade: Cliente:
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5 FCK?;;{13-0035/17
RELATORIO DE INSPECAO =
NR-13
18/08/2017
| REGISTRO DE SEGURANCA I
| IDENTIFICACAO [ [ ] |

RECOMENDACOES DE SEGURANCA
1. Ndo permitir que pessoas n3o habilitadas operem o vaso;

2. N&o permitir que o vaso seja aberto sem a sua total despressurizacio;
3. E obrigada a instalacio de manémetros e vélvulas de seguranga;

4. Mandmetro e valvula de seguranca do vaso ou sistema de interligado ao mesmo devem ser submetidos a
a manutenc¢do preventiva pelo menos uma vez ao ano;

5. Nunca exceder a pressdo maxima de trabalho admissivél (PMTA);

6. Ndo soldar placas de identificagdo no corpo do vaso;

7. Efetuar novo teste hidrostatico, se houver reparo em partes sob pressio;

8. Manter demarcados os locais destinados & medigdo de espessura;

9. Mandmetros e valvulas de seguranga devem estar calibradas.

14 iro: Coord dor de Qualidad

Cliente:




