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MATERIAL TECNICO (MANUAIS)

1 — Manual de Fabricacao de Vaso de Pressao
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1 — Impressao em Portuqués com todos os relatérios modelos em inglés e portugués::

Manual da Qualidade ASME em portugués com 19 relatérios modelos em inglés e portugués
denominado de Anexos.

Dezessete Procedimentos em portugués com todos os relatérios modelos em inglés e portugués.
Vaso modelo ASME, forma de apresentacédo de memoria de célculo para certificagdo em portugués.
Total de paginas: 347 paginas

Impresséo colorida.

Impressao em Inglés com todos os relatorios modelos em inglés e portugués:

Manual da Qualidade ASME em inglés com 19 relatérios modelos em inglés e portugués
denominado de Anexos.

Dezessete Procedimentos em inglés com todos os relatérios modelos em inglés e portugués.

Vaso modelo ASME, forma de apresentacédo de memoria de célculo para certificagdo em inglés.
Total de paginas: 347 paginas

Impressao colorida.

OBS.: A compra desta via em inglés é recomendada somente no caso de consultas na fase de
certificagdo quando devera passar todos os documentos para o inglés.

2 — Manual de Projetos de Vasos de Pressao em Portugués (Teoria)

2.1 - Impressao preto e branco
Teoria de interpretacdo da Norma ASME Secao VIII Divisdo | com cerca de 950 PPT impressos na
forma de folhetos, dois a dois, com cerca de 490 paginas impressas, envolvendo algumas aplicagdes.

2.2 - Impresséo colorida
Teoria de interpretacdo da Norma ASME Secao VIII Divisdo | com cerca de 950 PPT impressos na
forma de folhetos, dois a dois, com cerca de 490 paginas impressas, envolvendo algumas aplicagdes.

3 — Manual de Projetos de Vaso de Pressao (Aplicacoes):
Aplicagdo da Norma ASME Segédo VIl Diviséao I, com 15 exemplos de calculo detalhados, passo a
passo, com 524 paginas. Em portugués, impresso em preto e branco.

4 — Manual Inspecao de Vasos de Pressao
Inclui legislacédo e inspecdes de vasos de pressao, assim como sistema de servigo préprio de inspecao
envolvendo NR13 em portugués impresso em preto e branco.

OBS.: Todos 0s manuais sao encadernados em capa dura.
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CONDICOES COMERCIAIS (PRECOS)

1) Preco unitario por manual.

Item 1.1 — Fabricagdo em Portugués................. R$ 3.000,00
Item 1.2 — Fabricag@o em Inglés.........ccccoveennen. R$ 3.000,00
Item 2.1 — Projetos Teoria — Branco e Preto....... R$ 800,00
Item 2.2 — Projetos Teoria — Colorido................. R$ 1.200,00
Item 3.0 — Projeto Aplicagdes.......cccceveerenueennee R$ 800,00
[tem 4.0 — INSPEGOES. ...cceiuviiiiieiiee e R$ 500,00

2) Prazo de Entrega.
Em até cinco dias Uteis apds recebimento do pedido.

3) Condi¢cdes de Pagamento.
Faturado a 21 dias do envio.

4) Frete
Incluso no prego, enviado via sedex com AR para qualquer localidade no Brasil.

5) Confirmacao de Pedido (Precos validos para o ano de 2007)
O pedido devera ser confirmado por e-mail souza@cerebromix.com ou pelo telefone 19 3739-6200 em
nome de:

Mixing Engenharia e Software Ltda.

Rua José Paulino, n® 416, Sala 403 — Centro
CEP 13013-000 — Campinas — SP

CNPJ: 06.263.012/0001-95

Insc. Est.: 244.963.604.118

Contato: Rosana Maria — Tel.: 3739-6200 ou 3739-6207
E-mail: rosana@cerebromix.com

Rua José Paulino N° 416 — Sala 403 - Centro 2/2
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ITEM 1.1 - CONTEUDO DO “MANUAL DE FABRICAGCAO DE VASOS DE
PRESSAO”

Este manual contém documentos para fabricagcdo de vasos de pressdo de acordo com o Codigo ASME
Secéao VIII Divisao 1, tais como: Manual de Controle da Qualidade ASME e seus Anexos, Procedimentos
Gerenciais (PGs) e seus Anexos, Instrucbes de Trabalho (ITs) e seus Anexos e Memdéria de Calculo
detalhada de um Vaso Modelo para certificagdo ASME.

Foram simulados todos os documentos em nome de nossa empresa Cérebro — Engenharia e Tecnologia da
Informacao S.A., sendo material que ja passou por processo de certificacdo através de consultorias
realizadas por nossos técnicos. Estes materiais servem como base para quem deseja implantar um sistema
da qualidade ASME para fabricacdo de vasos de pressao de acordo com o Cédigo em referéncia ou para
guem deseja realizar uma certificacao para obtengéo de Selo ASME.

Para tanto devem ser adaptados para as condigées e realidade de cada empresa, devendo iniciar sua
adaptacao pelo Manual da Qualidade ASME primeiramente pelo organograma da empresa.

Este material ndo pode ser reproduzido parcialmente ou totalmente, sem a autorizacao expressa de nossa
empresa, podendo ser utilizado suas versdes originais obtidas de nossa empresa ou de empresa autorizada
para sua comercializagao, sob pena de sangdes prescritas na Lei do Direito Autoral. Dispomos também da
versao em Inglés. Os relatérios séo bilingles (Portugués e Inglés).

CONTEUDO DETALHADO DO MANUAL DE FABRICACAO
N¢ Referéncia Ne
Tipo de documento Paginas
INDICE Conteudo do Manual 4
MCQ-001 Manual de Controle de Qualidade para Fabricagdo e Montagem de 31
Vasos de Presséo e Partes.
DOC-MAQ-01 Distribuigao e Controle das Revisdes 1
DOC-MAQ-01 Controle das Edigdes Aceita das Normas Utilizadas 3
DOC-MAQ-01 Declaracédo de Cargas Consideradas -DCC 1
DOC-MAQ-01 Programas de Computador para Calculos de Vasos de Presséao 1
DOC-MAQ-01 Placa de Identificacdo Selo ASME 1
DOC-MAQ-01 Lista de Materiais - LM 1
DOC-MAQ-01 Solicitagédo de Ordem de Compras - SOC 1
DOC-MAQ-01 Relatorio de Inspecao de Recebimento de Materiais 1
DOC-MAQ-01 Plano de Inspecéo e Teste - PIT 2
DOC-MAQ-01 Etiquetas para identificacdo de Materiais 1
DOC-MAQ-01 Relatério de Ndo Conformidade - RNC 2
DOC-MAQ-01 Lista de Soldadores e Operadores de Soldagem Qualificados 1
DOC-MAQ-01 Continuidade da Qualificagcao de Soldadores e Operadores de Solda 1
DOC-MAQ-01 Apontamento do Nivel lll de END 1
DOC-MAQ-01 Lista de MCQ, PGs e ITs 1
DOC-MAQ-01 Lista de DOCs Relativos a MCQ, PGs e ITs 2
DOC-ASME-01 Agenda de Monitoramento do Inspetor Autorizado 2
DOC-ASME-02 Relatério de Estudo de Adenda ASME 1
DOC-ASME-03 Relatério do Fabricante U-1A 1
Rua José Paulino N° 416 — Sala 403 - Centro 33
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IT-02-U01 Inspegéo de Recebimento e Rastreabilidade de Materiais 14
DOC-IT-02-U01-01 Controle de Rastreabilidade e Liberagao de Materiais para Producao 1
IT-05-U01 Execucéo e Inspecéo de Soldagem 25
DOC-IT-05-U01-01 Especificacdo de Procedimento de Soldagem - EPS 2
DOC-IT-05-U01-02 | Registro de Qualificagao de Procedimento de Soldagem - RQPS 2
DOC-IT-05-U01-03 | Registro de Qualificagao de Soldador - RQS 2
DOC-IT-05-U01-04 | Registro de Qualificagdo de Operadores de Solda - RQOS 2
DOC-IT-05-U01-05 | Ficha de Instru¢do de Soldagem 1
DOC-IT-05-U01-06 | Acompanhamento e Soldagem de Corpos de Prova 1
DOC-IT-05-U01-07 | Controle de Inspecao de Juntas Soldadas 1
DOC-IT-05-U01-08 | Relatério Visual e Dimensional em Chanfros 1
DOC-IT-05-U01-09 | Relatorio de Inspecgéao Visual de Juntas Soldadas 2
DOC-IT-05-U01-10 | Relatério de Ensaio de Dobramento 1
IT-07-001 Preenchimento do RNC 5
IT-07-U01 Ensaio Dimensional 14
DOC-IT-07-U01-01 Relatorio de Inspecao Dimensional de Vasos de Pressao 3
DOC-IT-07-U01-02 | Relatério de Inspegao Dimensional Geral 1
IT-07-U02 Inspecé@o de Tampos Fabricados a Partir de Discos 8
IT-07-U03 Inspec¢éo de Tampos Conformados em Setores 9
DOC-IT-07-U03-01 Relatério de Inspegéo de Tampos 1
IT-07-U04 Instrugao de Calibragéo (Terceirizado) 1
DOC-IT-07-U04-01 Lista de Procedimentos Aprovados de Instru¢do de Calibracao 1
PG-02-U01 Recebimento, Armazenagem, Manutencao, Distribuigdo e Manuseio 10
de Consumiveis de Soldagem
DOC-PG-02-U01-01 | Controle e Saida de Consumiveis de Solda 1
DOC-PG-02-U01-02 | Relatorio de Secagem de Consumiveis de Solda 1
DOC-PG-02-U01-03 | Relatorio Diario de Temperatura/Umidade Relativa do AR 2
PG-05-U01 Teste Hidrostéatico 4
DOC-PG-05-U01-01 | Relatério de Teste Hidrostatico 1
PG-05-U02 Reparo Durante a Producao 5
PG-05-U03 Ensaio de Estanqueidade 4
DOC-PG-05-U03-01 | Relatério de Ensaio de Estanqueidade 1
PG-07-U01 Ensaio Radiogréfico (Terceirizado) 1
DOC-PG-07-U01-01 | Lista de Procedimentos Aprovados Raio X 1
PG-07-U02 Ensaio por Meio de Liquido Penetrante 6
DOC-PG-07-U02-01 | Relatério de Ensaio de Liquido Penetrante 1
PG-07-U03 Qualificacdo de Pessoal de END, Pratica Escrita 11
PG-07-U04 Calibracao 9
DOC-PG-07-U04-01 | Certificado de Afericao Visual para Trenas 1
DOC-PG-07-U04-02 |Lista de Instrumentos 1
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PG-07-U05

Execucgéo de Tratamento Térmico (Terceirizado)

4

DOC-PG-07-U05-01

Instrugcdo de Tratamento Térmico

1

PG-07-U06

Ensaio Visual

4

MC-029904

Memoéria de Célculo do Vaso Modelo para Certificagdo ASME

122

2/122

Indice

5/122

Relatério Resumo

12/122

Classificacdo NR-13

14/122

Memoéria de Calculo do Corpo

38/122

Memoéria de Célculo — Tomada A - Reserva

40/122

Memoéria de Célculo — Tomada B — Vélvula de Seguranca

43/122

Membéria de Célculo — Tomada C — Monémetro

45/122

Memoéria de Calculo — Tomada D — Boca de Visita

55/122

Memoéria de Célculo — Tomada E — Dreno

57/122

Memoéria de Calculo — Tomada F — Entrada

67/122

Memoéria de Calculo — Tomada G — Rserva

69/122

Memoéria de Calculo — Tomada H — Saida

79/122

Determinac¢do da PMTA do Vaso

81/122

Verificagao da MDMT do Vaso

84/122

Verificacao do tratamento térmico

87/122

Membéria de Célculo das Pernas

113/122

Verificagdo das tensdes localizadas na solda das pernas

115/122

Verificacao das tensdes localizadas na solda dos olhais de icamento

117/122

Verificacao das tensdes localizadas com a Boca de visita aberta

119/122

Documentacgéao para databook e NR-13

122/122

Dados do Software utilizado na elaboragdo da memoria

TOTAL DE PAGINAS DO MANUAL

349
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ITEM 1.2 — CONTENT “MANUFACTURE PRESSURE VESSEL”

Este manual contém documentos para fabricagcdo de vasos de pressdo de acordo com o Codigo ASME
Secéao VIII Divisao 1, tais como: Manual de Controle da Qualidade ASME e seus Anexos, Procedimentos
Gerenciais (PGs) e seus Anexos, Instrucées de Trabalho (ITs) e seus Anexos e Memdéria de Calculo
detalhada de um Vaso Modelo para certificagdo ASME.

Foram simulados todos os documentos em nome de nossa empresa Cérebro — Engenharia e Tecnologia da
Informacdo S.A., sendo material que ja passou por processo de certificagdo através de consultorias
realizadas por nossos técnicos. Estes materiais servem como base para quem deseja implantar um sistema
da qualidade ASME para fabricagéo de vasos de pressao de acordo com o Cédigo em referéncia ou para
guem deseja realizar uma certificagéo para obtengéo de Selo ASME.

Para tanto devem ser adaptados para as condicbes e realidade de cada empresa, devendo iniciar sua
adaptacao pelo Manual da Qualidade ASME primeiramente pelo organograma da empresa.

Este material ndo pode ser reproduzido parcialmente ou totalmente, sem a autorizagcdo expressa de nossa
empresa, podendo ser utilizado suas versdes originais obtidas de nossa empresa ou de empresa autorizada
para sua comercializagao, sob pena de sangdes prescritas na Lei do Direito Autoral. Dispomos também da
versao em Inglés. Os relatérios séo bilingles (Portugués e Inglés).

Vias em Inglés para processo de auditoria ASME (Modelos).

CONTEUDO DETALHADO DO MANUAL DE FABRICACAO
N¢ Referéncia N2
Tipo de documento Paginas
INDICE Conteudo do Manual 4
MCQ-001 Quality Control Manual for Manufacture and Assembly of Pressure 31
Vessels and Parts.
DOC-MAQ-01 Distribution and Revision Control 1
DOC-MAQ-01 Control of Acceptable Editions of Used StandardsDistribution and 3
Revision Control
DOC-MAQ-01 Loadings to be Considered in Design 1
DOC-MAQ-01 Software for Pressure Vessel Design 1
DOC-MAQ-01 ASME Nameplate 1
DOC-MAQ-01 Material List — ML 1
DOC-MAQ-01 Purchase Order Request — SOC 1
DOC-MAQ-01 Materials Receiving Inspection Report 1
DOC-MAQ-01 Inspection and Testes Plan - PIT 2
DOC-MAQ-01 Labels for Material Identification 1
DOC-MAQ-01 Nonconformity Report - RNC 2
DOC-MAQ-01 List of Qualified Welders and Welding Operators 1
DOC-MAQ-01 Continuity list of Qualified Welders and Welding Operators Qualification 1
DOC-MAQ-01 NDE Level lll Appointments 1
DOC-MAQ-01 List of MCQ, PGs and lts 1
DOC-MAQ-01 Document List of MCQ, PGs and ITs 2
DOC-ASME-01 Monitoring Schedule 2
DOC-ASME-02 Report of Edition/Addenda Analysis 1
DOC-ASME-03 Manufacturer’s Data Report U-1A 1
Rua José Paulino N° 416 — Sala 403 - Centro 6/6
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IT-02-U01 Inspection of Materials on Receiving and Traceability 14
DOC-IT-02-U01-01 Control for Dispatched Material To Manufacturing 1
IT-05-U01 Execution and Inspection in Welding 25
DOC-IT-05-U01-01 Welding Procedure Specification -WPS 2
DOC-IT-05-U01-02 | Welding Procedure Qualification Record - WPQR 2
DOC-IT-05-U01-03 | Welder Performance Qualification Tests - WPQ 2
DOC-IT-05-U01-04 | Welding Operator Performance Qualification -WOPQ 2
DOC-IT-05-U01-05 | Extract of the WPS 1
DOC-IT-05-U01-06 | Attendance and Welding of Test Specimens 1
DOC-IT-05-U01-07 | Control and Inspection of Welded Joints 1
DOC-IT-05-U01-08 | Grooves Visual and Dimensional Report 1
DOC-IT-05-U01-09 | Visual Inspection of Welded Joints Report 2
DOC-IT-05-U01-10 | Folding Test Report 1
IT-07-001 NCR Filling 5
IT-07-U01 Dimensional Examination 14
DOC-IT-07-U01-01 | Dimensional Inspection Report of Pressure Vessels 3
DOC-IT-07-U01-02 | pimensional Inspection Report - General 1
IT-07-U02 Inspection of Head Formed from Disheds 8
IT-07-U03 Inspection of Head Formed by Sections 9
DOC-IT-07-U03-01 Heads Inspection Report 1
IT-07-U04 Instruction for Calibration (Third Part) 1
DOC-IT-07-U04-01 List of Approved Instructions for Calibration 1
PG-02-U01 Receiving, Storage, Maintenance, Distribution and Handling of Weld 10
Consumables
DOC-PG-02-U01-01 | Welding Consumable Control 1
DOC-PG-02-U01-02 | Welding Consumables Drying Report 1
DOC-PG-02-U01-03 | Daily Register of Temperature-Relative Humidity of the Air 2
PG-05-U01 Hydrostatic Test 4
DOC-PG-05-U01-01 | Hydrostatic Pressure Testing Report 1
PG-05-U02 Repair During Production 5
PG-05-U03 Leak Testing 4
DOC-PG-05-U03-01 | Leak Testing Report 1
PG-07-U01 Radiographic Examination (Third Part) 1
DOC-PG-07-U01-01 | List of Approved Radigraphic Examination Procedures 1
PG-07-U02 Liquid Penetrant Examination Procedure 6
DOC-PG-07-U02-01 | Liquid Penetrant Examination 1
PG-07-U03 NDE Personal Qualification - Written Practice 11
PG-07-U04 Calibration 9
DOC-PG-07-U04-01 | Certified of Checking of Visual Tape-Measure 1
DOC-PG-07-U04-02 |List of Instruments 1
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PG-07-U05

Execution of Heat Treatment (Third Part)

DOC-PG-07-U05-01

Heat Treatment Instruction

PG-07-U06

Visual Examination

MC-029904

Design Calculation Sheet 0029904 — Model Vessel for ASME
Certification

120

2/120

Summary

5/120

Report

12/120

NR-13 Classification

14/120

Design Calculation Report — Pressure Chamber

38/120

Design Calculation — Nozzle A - Spare

40/120

Design Calculation — Nozzle B — Safety Valve

43/120

Design Calculation — Nozzle C - Manometer

45/120

Design Calculation — Nozzle D - Manhole

55/120

Design Calculation — Nozzle E - Drain

57/120

Design Calculation — Nozzle F - Inlet

67/120

Design Calculation — Nozzle G - Spare

69/120

Design Calculation — Nozzle H - Outlet

78/120

Determination of vessel MAWP

80/120

Checking of vessel MDMT

83/120

Checking of vessel heat treatment

86/120

Design calculation - Legs

111/120

Checking of local stress at legs joint

113/120

Checking of local stress at lifting lugs joint

115/120

Checking of local stress at open manhole

117/120

Data book documentation (NR-13

120/120

Data of used software

TOTAL DE PAGINAS DO MANUAL

347
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1. Projeto de Vasos de Pressao (Teoria)
Moédulo 1 — Pressao Interna
10T [ L= o -3
NOIMAS ASME ... e e e e e e e eenees [-7
Geometria dos Vasos de PreSSa0........cooecuviiiiiieeiieeeeeeeeeee e I-10
Norma ASME Secao VIII, Divisdo 1 — Escopos e Limites..........ccccceeeeeeenen. I-12
=Y =T 4=V I-14
Cargas Consideradas Na UG-22.........cooiiiiiiiiiiiieeeeeee e [-18
Pressao HidrosStatiCa .......ccooeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e [-18
Tensdes de MembIrana .........oooouuiiiieee e e [-19
JUNTAS € TENSOES...ceeieiiee e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eannnanan [-21
Soldas
Categorias da UW-3 ... [-21
Inspecgéo Radiografica — UW-11 ... [-22
Eficiéncia de Solda — UW-12.........eeemeeieeieeeeeeeeeeven s [-22
Elementos Cilindricos Finos sob Pressao Interna
Espessura Minima para Juntas Longitudinais ..............ccccvvvvvvvevnnnnnns [-24
Espessura Minima para Juntas Circunferenciais............cccccuvvvvvennnnns [-25
Pressao MAXIMA ........uuuuueeeiiiiiiieiiiiiiieieieesaeeaeaeaaasaasesssssansssssssssssnsnannne [-25
Espessura Minima para Juntas Longitudinais: Raio Externo............. [-26
Espessura Minima para Juntas Circunferenciais: Raio Externo........ [-26
Pressdo Maxima: Raio EXErN0 .......cccooeeeeiiiiiiiiieeeceeeeeeeeceee e, [-27
Elementos Cilindricos Espessos sob Pressao Interna
Espessura MiNimMa ....... ..o [-27
Pressao MAXIMA ........uuuuuueeeiiiiiiiiiiieieeieeseeeeeaeeasaasaanssssssasssssssssssnnnnannne [-28
Exemplo de Dimensionamento de Cilindro ..........cccuuveieeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeen [-28
Exemplo de Dimensionamento de Cilindro Tubular..........ccccoeeeeeeeeeeeennnn. [-29
Elementos Esféricos Finos sob Pressao Interna
Espessura Minima e Pressao Maxima .........cccccvveeeeeeeeeeeiiciiieeeeeeenn [-29
Elementos Esféricos Finos sob Pressao Interna
Espessura Minima e Pressao Maxima: Raio Externo............cccceee..... [-30
Elementos Esféricos Espessos sob Presséao Interna
Espessura Minima e Pressao Maxima .........cccccvveeeeeeeeeeeiciiiieeeeeenn [-30
Tampo Semi-eliptico sob Pressao Interna
Espessura Minima e Pressao Maxima .........cccccvvveeeeeeeeeeeiciiieeeeeee, [-31
Espessura Minima e Pressdo Maxima: Didametro Externo................. [-31
Correcao da Tensao de acordo com 1-4 .......cceeeeiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeee, [-32
Comparacéao da Espessura com o Costado Cilindrico ............cc........ [-32
Tampo Toroesférico sob Pressao Interna
Espessura Minima e Pressdo Maxima .........ccccueeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeen [-33
Espessura Minima e Pressao Maxima: Diametro Externo................. [-33
Corregéo da Tensdo de acordo com 1-4 ..., [-34
Tampos de Pequena Espessura sob Pressao Interna
1] (0o (8 o= Lo TR [-34
T 1 = RSP [-35
Moédulo 1 — Pressao Interna (continuacao)
Verificagao pelo Apendice 1-4(f)...coeeeriiiiiiiiiiee e [-35
Rua José Paulino N° 416 — Sala 403 - Centro 9/9
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EXemMPIO PratiCo.....coceeeeeeeeeee e [-37
Tampos e Redugbes Cdnicas sob Pressao Interna — Limites.................... [-38
Tampos Cbnicos sob Presséao Interna
Espessura Minima e Pressdo Maxima .........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiieceeeeen, [-38
Verificagao da Jungao Cone-Cilindro — Apéndice 1-5.......ccccceeeeennnnes -39
Verificagdo da Juncao Cone-Cilindro — U-2(g) Bednar-...................... 1-45
Verificagao da Jungao Cone-Cilindro — Code Case 2150.................. [-50
Reducao e Tampo Toricénico sob Pressao Interna
Geometria do Tampo TOMCONICO .....ccuvvvviiiiiieee e [-53
Espessura Minima da Parte CONica ..........coooiuuiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeen [-53
Espessura Minima da Parte Toroidal...........ccccoviieeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeen [-54
Geometria da Reducao ToriCONICa .........ueeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeee e [-54
Espessura da Regiao de Concordancia Superior..........ccccccvvveeeeneennn. [-55
Dimensionamento da Parte Reta dos Tampos.........ccceeeeeieiiiiiiiiiiieeeeeeenn. I-56
Teste HIAroStAtICO ... [-57
TeSte PNEUMALICO ....uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiet e eeeeeeesaseaesnssnnssnnnnnnnnnnnnes [-58
Exemplo de Dimensionamento do Corpo de um Vaso.........ccccecuvvveveeeennnnn. [-59
BibHOGrafia ... 1-59
Modulo 2 — Pressao EXterna..........occccccccceeemsiicscsccssscess s s sssssssssssss s s s essssnssns 1l-1
10T [ o= o 1 -2
Elementos Cilindricos sob Pressao Externa
Definicdo do Comprimento L .......cuviiiiiiieeieeeeeeee e -3
Determinagdo do Fator A, -4
Determinagao do Fator B...........uueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiie e -5
Pressao Admissivel para Do/t 2 10 ......oueieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeenes -7
Pressao Admissivel para Do/t < 10 .....uvveeeeiiiiiiiiiieiiieieeeeeaanes -7
ANEIS de REfOrGO ... -7
Dimensionamento das Soldas dos Anéis de Reforgo.........cccceeeee... [1-13
Elementos Cilindricos com Do/t > 1000 .....oeveniiiiniiiiiiiieeeeeee e -17
Exemplo de Dimensionamento............eeueeueieieiiiiiiiiiiieiieieiieiiaienieennens [1-18
Elementos Esféricos sob Pressdo Externa........oooeeeeeeiieiiieeieeeeeeeeeeeee, [1-18
Tampos Toroesféricos sob Pressdo Externa ........cccccevveeiiiiiiiiieieneeieicnee [1-19
Tampos Semi-elipticos sob Pressao Externa..........ccccvevevevvevveveeennennnnnnnnns [1-20
Tampos Cénicos e Toriconicos sob Pressao Externa
Pressao Externa Admissivel para ot < 60°.......cccceeeeeeeeeiiiiiiieeeneenn. [1-20
Pressédo Externa Admissivel para ot > 60°..........oeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeenn. [I-24
Verificacdo da Jungédo Cone-Cilindro — Apéndice 1-8...........ccccc...... [1-25
Analise da Rigidez da Jungao Cone-Cilindro — Apéndice 1-8........... [1-30
Comentarios sobre 0 ApéndiCe 1-8 .........eueiiiiiiiiiiiiiieee e [1-38
Tampos Planos sob Presséo Interna
Espessura Minima para Tampos Circulares.........ccccceeeeiiiiiiieeeennnenn. [1-39
Espessura Minima para Tampos Nao-Circulares ............cccccvveeeeenn... [1-40
Fator de Acoplamento C........oooiiiiiiiiii e [1-41
Press@o MAXIMA .........uuuiiiiiiei e [1-45
Tampos Planos sob Pressdo Externa..........occceeiieiiiiiiiiiiii e [1-47
Soldas em Tampos Planos .........eeeeeiieiiiiiiiieeeee e [1-48
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Médulo 2 — Pressao Externa (continuacao)

Camisas
111 0T [0 ToT= o TSRS [1-48
TIPOS A€ CAMISAS ....eeeeeeiiieeee ettt e e e [1-49
Verificagdo da Parede do Vaso ........ooovvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee [1-49
Dimensionamento da Parede da Camisa ..............eeveveveeevvenennennnnnnnns [1-50
Dimensionamento dos Fechamentos ...............uvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiians [1-51
Bocais que Atravessam as CamiSas ..........ccceeeeeeiirieeeiiiiirees e [1-56
Serpentina Meia-Cana
1] (0o (8 o= Lo TP [1-59
Pressdao Maxima AdmISSIVEL...........uviiiiiiiiiiiee e [1-59
Graficos do Fator K. [1-60
Espessura MiNimMa .........oooeeiiiiiiiiiieieee e [1-61
Serpentinas INterNas ... 11-62
Esforcos Externos
1] (0o (8 o= Lo TN TP [1-63
ESfOrgos por UG-22.......coeeieeeeeeeeeeee et [1-63
FOrGas AXIAIS ...ceeiiiiiiiee et 11-67
MOMENLOS FIEIOrES ... 11-68
Presséo Interna mais Esforgos EXternos..........cccccceeeeiieiiiiiiieeenenn. [1-69
Bibliografia .......ooooeii [-71
Mdédulo 3 — Aberturas, Bocais e Flanges........ccccoccieemriiiicnninnisens e -1
11 (0T [0 L= o T -2
Finalidade das ADEUIAS ......cccooeeeeeeieeieeeeeeeeeeeeeee e -2
ADENUIas Para INSPEGAD .. ..uuuurureeteeieitiiriteattieeeaeasaaseesnsasesssesssssnnssnnsnsnnnnnnnes -3
Formas das ADEUIAS......ccoooeieeieeeeeeeeeeeeeeeee e -7
Tamanho das ADEIUIAS........uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiae e aeeeeeaeaeseeeseeeseseennnnnes -8
Espacamento entre ADErturas...........ccvvveiiiiiiiii e [-10
Analise do Reforco de Acordo com UG-37
1] (0o (8 o= Lo TN PRSPPI [-11
LIMIES .o [-15
Area Requerida para Pressao Interna...........c.ccoceeeiiininiinicinnn, l-16
AT AT . [1-18
Area A2 sem Chapa de Reforgo...........ccooeiiiiiiiii, [-19
AT A3 [-19
Areas Ad1 € Ad3.......cooiiiiiii [11-20
Area A2 com Chapa de Reforgo.........coovveiiiiiciiii [11-20
ArEA A42......ooiiiiiii [-21
AT AD....eiiii [-21
Area DisponiVel ..o [1-22
Area Requerida para Presséao Externa.........cccccvevvvciiiiiiiieeeeeeiinnne, -22
Dimensao da Abertura de Acordo com UG-40........ccoeeeeieeeiieeieeeeeeeeeeeenn, [1-23
Detalhes de Solda de Acordo com UW-16........ccccviiiiiiieeeiieiiieeeeeeen [11-24
Caminhos Resistentes de Acordo com UG-41......cooovvvevviiiiiiiiieeeeieeeeeeee, [1-26
Espessura do Pescogo de Acordo com UG-45.........ccooiiiiieiiiiiieeeene [11-34
Exemplo de Verificagdo de um Bocal sob Presséo Interna...................... [11-34
Exemplo de Selecdo dos Elementos Resistentes..........ccccveiiiiiieeinee. [11-35
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Médulo 3 — Aberturas, Bocais e Flanges (continuacao)
Grandes Aberturas

[T 1goTo U o= o TSRS [11-36
APENAICE -7 e [11-36
Analise pelo APENICE 1-7(Q) .eveeerreeeieiiiiiiiieee e e -37
Analise pelo ApéndiCe 1-7(D) ..cuueeeeiiieiiii e [11-39
Aberturas em TamPOS PlanOS.........uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeieeeeesnneennnnennne [-47
Flanges
Flanges Padronizadas - B16.5/47..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaees [1-49
Flanges Apéndice 2
ESCOPO e [1-52
1Y = =T = U PP [1-52
DImensionamento ... [11-54
LI oo F- PP [1-54
LV=Te F=Toz= [o TR RRRRRRN 1-57
Dimensdes do PESCOGO ........uuiiiiiiiiiiiiiiiie e [11-60
Forgas Requeridas. .........cooeiiiniiii [1-61
Area Requerida dos Parafusos..........ccccueeeeeeieiiiiiiiiiiiiieeeeeen [l-62
Forca Requerida nos Parafusos ........ccooeeeeeeieeieieeeeeeceeeeee, [1-63
ESfOrgos AtUantes........oooeiiiiiieie e [-64
Bragos dos MOMENtOS .......ccovvveieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee [-64
1Y/ T 4 1=T | (o 1= [1-65
TensOESs AtUANTES ... [1-65
Rigidez do Flange ..o [11-65
Espacamento Maximo dos Parafusos........ccccceeeeviiiiiiieeennennn. [11-69
EXemplo PratiCo.....cooo e [-71
Tampos Flangeados
INEFOAUGEOD . .. [-72
TamMPOS TIPO () «eeeeeeeeeiieiiieee e -73
Tampos TiPO (D) ..eeeeeeeeieieee e [-73
TaMPOS TIPO (C)eeeeeeeeiiiiiieieee et -74
TampPOS TIPO () -eeeeeeeeieeeeiee e -77
Bibilografia .......oooeiii -79
MOdulo 4 — SUSEENTACAO0......cciiiiimerrirrer e V-1
10T [ L= o T V-2
Vasos Horizontais — Selas
T a1 oY U To7= o TSRS V-2
Tensdes LongitudiNaiS......oooo i IV-5
Tensdes de Cisalnamento .........c.uvvviiiieeiiiiiiieee e V-7
Tensdes CircuUNfEreNCIaisS .........uuueueeruueeeieiiiiiieieiiieeeeeeaaeeeeaeeeeeennnennees IV-11
Consideracdes sobre o0 Projeto de Selas.......ccoeveeiiiiiiiiiieieeeeeenes IV-20
Dimensionamento Mecanico da Sela ...............evvveveeiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns IV-21
ESTOrCOS ..o IV-21
Placa Base........coooeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e IV-23
AN - TR IV-23
ENrjeCedOres. ... ..o IV-24
Chumbadores .........uueiiiiieee e IV-28
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Médulo 4 — Sustentacao (continuacao)

Forcas Devidas ao Vento — NBR — 6123

1] (0o (8 o= Lo TN PRSPPI IV-33
Forgas EStAtiCas ........uvveiiiieee e IV-34
EfeitoS DINAMICOS .. ..uuueiiiiieiiiiiiiiiiiiieiteeeiieeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeneennnnnnnnne IV-37
Sustentacao de Vasos Verticais
Pernas
INTFOAUGAD ... IV-43
ESfOrgos AtUantes........oooeiiiiiiiiiie e IV-44
Dimensionamento do Perfil das Pernas...........ccooeeeeeeeeeeeeennnn. IV-47
Dimensionamento dos Chumbadores...........cceeeeeeeeeeeeeeeeeenn. IV-52
Dimensionamento do Cordao de Solda..........cccoevviiiieeeeennnnn. IV-53
Dimensionamento da Sapata..........coooeveeiieieieii e IV-55
Tensdes Localizadas ......coooeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e IV-58
Sapatas Laterais
INTFOAUGAD ... IV-59
Calculo da Carga na Sapata........ccccceeeeriiiiiiiiieieeee e IV-61
Calculo da Pressao de ApPOiO.........eeeeeeeeeieiiiiiiieieeee e e IV-61
Dimensionamento da Placa Base.........cccceeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeee, IV-62
Dimensionamento da Chapa de Reforgo.........cooeecviiveeeennn.n. IV-63
Dimensionamento da Barra Superior..........cccccoeeiiiiiiieeenneenn. IV-63
Saias
INErOAUGED ... IV-64
ESPESSUIAS ... IV-65
Dimensionamento da Base........ccooeeeeeeeeeeeeeeeee, IV-67
Dimensionamento dos Chumbadores.........ccccceeeviiiiiiiieeennennn. IV-70
BiblOgrafia ... IV-70
Modulo 5 — Topicos Complementares ........cccceveccremrrinnssmssnnssssnss s sessnnns V-1
MDMT
D= {1 g1 o= Lo TR T PSPPI V-2
D8 Te3111To F= Lo [T V-3
Teste de Charpy ... V-5
Verificag@o por UG-20(f) ....ccooeeiieiiiiee e V-5
Verificagao POr UCS-66(2).......uuvereereeeiiaiiiiiiiiieeee e e e e e V-6
Verificag@o por UCS-66(10)........uuueriiiieeiiiiiiiiieeeee e V-6
MDMT POFr UCS-66(2)...-uueeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiieeeee e et a e V-7
ESPESSUIa 10 ..o e e V-7
Figura UCS-66 — Unidades INglesas.........ccccceeiiiiiiiiiiieeeenenn. V-10
Materiais da CUIVa A ....ooooiiiieeee e V-11
Materiais da Curva B .......coooeviiieieiee, V-11
Materiais da Curva C ......coooiiiiiiiiiieeeee e V-12
Materiais da Curva D .....ocoovveeeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, V-13
Figura UCS-66 — Unidades Sl ... V-14
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Médulo 5 — Tépicos Complementares (continuacao)

MDMT POr UCS-66(D)....uueeeeeeeieeeeieiiiiiiieeeee e e eeeeiieiee e e e e V-15
RAZAO oo V-15
Figura UCS-66.1 ....cooeeeiiiieieeeeee e V-18
Casos PartiCulares............uuueeeeeeeeeeeiiieieeeeeieieiieeeeeeeeeeeeneeennnnnnees V-21
Calculo da Espessura Requerida ..........cooeecveiiieeeeeeeeeeciiiee V-22
Projeto por UCS-68 ... V-24
Exemplo de MDMT por UCS-66 ........cceeveiiiiiiiiiiiiiieeee e V-26
Exemplo de MDMT por UG-20(f) ....eueeeeeeeiiiiieieeeeeee e V-27
Tratamento Térmico
D7) {11 o= Lo TP PR TSP V-28
Requisitos para Tratamento TErmico..........coecuveeiieeeeeiieeiciiieeeeeeen V-28
Espessura Nominal de Acordo com UW-40(f) ......ccooeeiiiiiiiiiiennnnnn. V-29
Tratamento Térmico em Forno Fechado .........ccccevveeeiiiiiiiiiiiieeeeenn. V-30
Tratamento Térmico Localizado ............eeeeeeeeeeeiieeeiiiiiiiiiiieenieeeneenennns V-31
WRC-107
D7) {1 g1 o= Lo TP PT TP V-32
LIS e V-33
B IC=T Yo =PSRRI V-34
ProcedimentO..........ueueieiiiieieiei e V-35
(O V7= 1 V-40
Documentag@o do Projeto.....cooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee V-41
Documentagao de EXECUGAO ....ceoviiiiiiiiiiieiee e V-41
Documentag@o ArqQuiVada.......ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e V-42
Responsabilidade do USUANO ........oooueeiiiiiiiieieeeeieeeeee e V-43
Bibliografia .......ooooeii V-43
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ITEM 3.0 - MANUAL DE PROJETOS DE VASOS DE PRESSAO
(APLICACOES)

EXEMPLO 01- PRESSAO INTERNA, VERIFICACAO DE TAMPOS FINOS (PEQUENAS

ESPESSURAS), ASME SEGAO VIl DIV.1 EDIGAO 2004..........cooveeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeseeae e sesae e 5/519
PG D LT Tl gTor=To o [V Z= Yo o [l o] 1= 1] 1- Lo TP P PP UTPPP O 5/519
D OF-1o10| [o Je F= =T Toz= Lol ol |14 T [ o= N N RSP 8/519
D O7-1 (10 | (o F= Y=Y ot= Lo o] |11 T [ = =SS 11/519
D O7-1 (10 | (o F= Y=Y ot= Lo ol |1 T [ = T SRS 14/519
PR O7- (o1 | (o Jo [0} =T gl o o IR0 o 1=T (o SRS 17/519
PR O7- (o108 (o Jo [0} =T aT o Yo I ] (=] ¢ o GRS 35/519
> SUMArIO dO CAICUIO O VASO ....oeviiiieiiie ittt e nne e e e 45/519
P RESUMO dAS PrESSOES .. .ueiieiietieeeetiiee ettt e e ettt e e e ettt e e e s sbte e e e s bee e e e s beeee e e bteeeeanbeeeeeasteeeeaneeeeeannees 46/519
3 SUMAIO AAS ESPESSUIAS .. .eeeureeeutieitieaiteeeateaaateeesuseeabeearaseesabeeaaseeaabeeaasseesabeeaaaseeanbeesanseesnseeenses 47/519
EXEMPLO 02 - PRESSAO INTERNA E CALCULO DO ALONGAMENTO DA FIBRA EXTERNA NA
CONFORMAGAO A FRIO, ASME SEGAOQO VIII DIV.1 EDIGAQO 2004. . ...ccceeeiieiieenieenee e 48/519
P DTSt g (o= To o [ VZ- T Yo o (-0 o] £=TT=- Lo R PRI 48/519
D OF-1 (o1 | (o b= Y=Y ot= Lo o1 |11 T [ (= WS 50/519
PR O7- (o108 [oJo [0 3 =T ol o Yo IR0 o =1 (o SRR 54/519
P O7- (o108 [oTo [0 I =T ol o Yo TN 1] (=] ¢ o] (RSP RURRPTRRN 62/519
»  SUuMArio do CAICUIO O VaSO dE PrESSA0 ....eeeiiiuiiieiiiiiie ettt et e et e e st e e st e e s nnreeeeeas 65/519
P RESUMO 0AS PrESSOES ... utiieeitiieeeeitttee et ittt e e e ettt ee e s sttt ee e s aate e e e saateeeesaaeeeeesanteeeesanteeeesanteeeesansaeeesas 65/519
P SUMAIO AAS ESPESSUIAS .. eeeeureieteieiutiaateaeruteeaateaaaseeeateeaaseeesabeeaseeaaaseeaaseeaasseeanseeaansessaseeasseeans 66/519
EXEMPLO 03 - PRESSAQ INTERNA E C~ALCULO DA PRESSAO DE TESTE HIDROSTATICO E
PNEUMATICO, ASME SECAO VIII DIV.1 EDIGAQO 2004 .....oceteieeieeiiee ettt 67/519
> DeSCriCA0 A0 VASO 0B PrESSE0. ..eeiiiiuriieeiiuiieee ettt ee e ettt e ettt e e sttt e e s anb e e e e sanb e e e e sanbeeeesanreeeeeanreeeeaas 67/519
» Teste hidrostatico em relacao a pressao de Projeto. ..o iiiiie i 69/519
> Teste hidrostatico em relacdo a PMTA. ... i e e 73/519
> Teste hidrostatico em relacdo @ PMA. ... e 77/519
» Teste pneumatico em relagdo a pressao de ProjetO ... e 81/519
> Teste pneumatico em relaGdo a PMTA. .. ..ot 85/519
> Teste pneumatico em relag@o a PMA. ... et 89/519
> Resumo geral das pressdes de testes (COMPArativos). ......ceeerveeeeiiieeeeiiiiee e 93/519
EXEMPLO 04 - PRESSAO INTERNA COM VERIFICAGAO DE TRANSIGAO CONICA, ASME SECAO VIII
DIV.1 EDIGAO 2004 E BEDNAR 8.6. ...cciiiiiiiiiieiteite ettt ettt sttt st b e sb e nae e sne et eneennee 94/519
» Fundo cénico com de 30°. Verificacao da transi¢cdo cénica pelo ASME. ........ccccoviiiiiiennne 94/519
» Fundo cénico com de 45°. Verificagdo da transigédo conica pelo ASME/BEDNAR 8.6. ......... 105/519
» Fundo cénico com de 60°. Verificagdo da transigao conica pelo ASME/BEDNAR 8.6. ......... 123/519
» Resumo geral de espessuras e pesos dos tipos de tamposS........ccoccveeeiriiiee e, 140/519
EXEMPLO 05 - PRESSAO INTERNA TAMPOS DE FECHAMENTO, COMPARAGCAO, ASME SECAO VI
DIV.T EDIGAQ 2004 ...ttt ettt ettt ettt b e bt s b e s a et a et et e abe et e e sbe e ehe e eaeeeabe e bt e b e e nbeenneenaeas 141/519
> Tampo tOroeSfErICO ASIME 6,2% ...cocuveiieiiiiiie ettt ettt e st e e e s e e e snae e e e ssreeesanneeas 141/519
»  Tampo toroeSTEriCO ASME T0%6 ...ueiiiuiieiiie ettt ettt rae e sab e 151/519
>  Tampo semi-eliptico 2:1 R/D=0,904.........ooiiiiiiiieie ettt rae e sre e 162/519
D - 14 T o T =TT o T cY (=T oo o J R 171/519
D - 11T oo Weto] gl ToTo = U Ao T o - LU [T UT 176/519
»  Tampo tOriCONICO ASME 106 ..uveeieiiiiiiiiiie ettt e e e e eneeeas 193/519
D - 10T o 3 o] = 1 (o T o7 o [U LI 7 R 204/519
» Resumo Geral da comparagao entre 0S tampPoOS. ......eeeiiiiiiiiiiiiiee e 210/519
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EXEMPLO 06 - PRESSAO EXTERNA — CALCULO DA PRESSAO INTERNA E VACUO - ASME SECAO
VI DIV.1T EDIGAQ 2004..... oottt ettt ettt e e s bt e e sa e e e s be e e saseeeaasaeesabeessaneeesanseesnseeesaseeaans 211/519
D B =T Tor o= ol [0 V2 - SRR 211/519
N 071 (o710 | (o} o F= RS = Tor= To Wod | [19To | o™= TR 213/519
D O7- (o101 (o To [0 3 7= T aT o Yo IR0 o =1 (o ] SRR 218/519
D O7- o108 (o To [0 3 7= TaaT o T I ] (=] ¢ o] (R RS 229/519
> SUMArIO dO CAICUIO O VASO ....eeiiiiiiieieiiee ettt 238/519
D 2 TS0 Lo = W o 141 Lo LR ST 239/519
P SUMAIIO 0B ESPESSUIAS ...uuveiieiiuiiieeiiuttteeeateteesateeeesateeeesanteeeeaaaeseeesansseeesanseeeeeansseeesanseeeesannrenas 240/519

EXEMPLO 07 - PRESSAO EXTERNA - DIMENCIONAMENTO DE SERPENTINA MEIA CANA, CALCULO

DE ESPESSURA - ASME SEGAO VIII DIV.1 EDICAO 2004 ........cooveecueeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeaeeeeeneeeaeaen. 241/519
> Dados de projeto da SErPeNtiNG .........ueii i 241/519
> Célculo da espessura da SErpeNtiNg .......cc.ueieiiiieii it e e 241/519

EXEMPLO 08 - PRESSAO EXTERNA — CALCULO DA PRESSAO INTERNA, VACUQ NO CORPO DO
REATOR E PRESSAO EXTERNA(CAMISA INTEGRAL) - ASME SECAOQ VIII DIV.1 EDICAO 2004...244/519

VVVVVVVVVVYVYVYY

Descric80 do vaso de PreSSA0 (FEALOF) ......ocuueeeiiiieee ettt 244/519
(OF-Uel¥| o] b= W=T=Tor=To o] 1 gTo [ To- AR 249/519
(OF-UelU| o] [o 1 =Ta o] o To JE=1U] o114 (o] AR 251/519
(OF-Uelu| o] [o 1 =Ta ] o To I 101 (=1 ¢ [o ] S USROS 261/519
S0 g E=Tglo e ol oz 1o10] [o e [oTRVZ- T-]o TSRS 272/519
RESUMO 08 PrESSA0 .....eeeiie ittt e e e e e s eb e e e s e e e e e e enre e e e anreeeeeanee 273/519
SUMANIO 08 ESPESSUIAS .. .ueeiiiiiuiiieeeiiiiee ettt e e e sttt e e sttt e e s sbeeeessbeeeeeaabeeeesanseeeesanseeeeeanseeeesaneeeas 274/519
Calculo da camisa, SECA0 CiliNAIICA .....ccouevieiiiee e e e e 276/519
Célculo do tampo iNferior da CamMISA .......cuuiii i 280/519
Célculo do fechamento da CamiSa .......ceoiriiiiiieiie e 287/519
SUMArio dO CAICUIO A CAMISA ...oveeeireieieie et 288/519
RESUMO 08 PrESSA0 ..ueeeieiiiiiie ettt e ettt e e e e bt e e e e bte e e e ebee e e e ebeeee e enneeeeeaneeeeennnes 288/519
SUMArio de eSPESSUras da CAMISA .....cceiuuieiieeeiieeeieeeiee et et e et e e e e be e ssee e sbe e e aneeesabeeeneeas 288/519

EXEMPLO 09 - CALCULO DE BOCAIS (ABERTURAS, TOMADAS E SOLDAS) ASME SEGAO VIl DIV.1

EDICGAQO 2004. oottt n ettt et en et eenen sttt eeenn et et e enenanaeaeeas 289/519
» Caracteristicas do vaso onde esta instalado 0s bocais. ........ccccccoeeeiiiiiiiiiiiiciee e 289/519
> NO1, Boca de Visita de DN B0 ......ccooeeeieieieeee ettt a e e 291/519
» NO2, Entrada de Produto de 107 ......coooiiiiiie ettt e e e e e et e e e e e eeenaaaans 310/519
D [0S S Y=TTo F= o (=X oo (U] (o Jo [T < 329/519
> NO4, Tomada para termoOmetro de 1 127 .. ..oii e 350/519
D [0 ST == o F= e [T o [ 357/519
> NOB6, Tomada para agitador A€ 147 ...t e s sneeeas 370/519

EXEMPLO 10- SELECAO DE FLANGES PADRONIZADOS ANSI/ASME B16.5 OU B16.47 (1996),

PERMITIDOS PELO ASME SEGAO VIII DIVISAO 1 EDIGAO 2004 ......ccovureeererinncreineeneeseeeeeeeeeens 391/519
D O - Lo (o -3 [0 31 0 T=TTo o Lo o AN RS 391/519
D D - Lo (o - (o 18 { =T aTo = I R ST 391/519
D o Y/ AN [0 1 { = U o = TSR 392/519
> Pressao de teste hidrostatico do flange ........cooveeiiiiiiiii i 392/519

EXEMPLO 11 - DIMENCIONAMENTO DE FLANGES ASME SEGAO VIl DIVISAO 1, APENDICE 2,

EDICGAO 2004. oottt n ettt et e e et een e e et et enenn et eeenenenananaeeas 393/519
P Dados dO flANE. ..ooocueeiiiie e 393/519
D DT Lo (o T e (o3 o= - 111 Yo TR 393/519
D DT Lo (o E- e b= VYo F- ox- Lo H RS 393/519
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D\ F= | (=4 = VS PR 394/519
> Dados geométricos complementares do flange ..........cceeieiiiiiniii i 394/519
D o (=111 (o N e Lo o] (o) =Y (o LR 395/519
P FIanges (FIQUIA 2-7.1) ettt e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e nnnees 395/519
P> Flanges (FIQUIa 2-7.2 @ 2-7.6) ...uueee ettt ettt e e e s 395/519
D == {0 o0 1= PSR 395/519
D V{0 1 1= 1 (0T R 398/519
D 1= 1 =T = SRR 400/519
P Checagem das tENSOES.......coi ittt e e e e e na e e e e anreeas 401/519
» Pressdao Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA) ..o 401/519
> Fatores (Figura 2-7.1) para PMTA ...t 401/519
> Fatores (Figura 2-7.2 a 2-7.6) para PMTA ... e 401/519
D == (o] doTo 1= o= Tic= W |V I PR 401/519
D\ (o) 0 =T g (o T o =T c= W 1V I I PR 404/519
D =T Yo =T o = = W 1V I PR 405/519
> Checagem das tensdes Para PMTA ...ttt e e e e enre e e e 416/519
EXEMPLO 12- CALCULO DE PERNAS DE VASOS PERFIL CIRCULAR.......cocoeuieeeeeeeeeeereseen. 407/519
> Caracteristicas do VaS0 VEIICAI .........ueeiiiuiiiiiiiiiie et e e e e e e s snreeas 407/519
D D - Lo (o T e F= T3 o =T ¢ o F- USRS 410/519
» Célculo do perfil para a condigdo mais solicitada .........coocveeiriiiiiiniiie e 413/519
> Verificacao do tubo pela AISI-LRDF 1997 ... 416/519
D €70 ] (o = To N o [Y=To] (o F= e F= 1 o 1T o - RS 421/519
» Cordao de solda da chapa de refOrGO .......uuiii i 425/519
D O7- o1 (o o F= IE=T=To = - R UT 429/519
D O7- (o101 (o To (=X o] s [W 1001 oY= Lo (o] =T R UT 430/519
> Analise de tensa0 [0CAlIZAAA.........coicuiiiiiiiiie e 430/519
EXEMPLO 13- CALCULO DAS PERNAS PERFIL “L”. ..eeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seenen e 434/519
> CaracteristiCa do VaS0 VEIICAL ......coiueiiiiiiiii et 434/519
> Dados de entrada/NOIMa .......oooi it e e e re e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnees 436/519
> Calculo dos eSfOrgos SONCIHANTES ......eeiiiiiiiiie e 437/519
> Caracteristicas geomeétricas do Perfil ..o 439/519
>  Dimensionamento @ COMPIESSA0 .....uuuiiuueiriieeiieeeteeerreeerieeesteasbeeesaeeesbeeebeeasaeeesneeessneeanee 442/519
> Dimensionamento @ flEXA0 ......ccuiiiiiiiie et e e e eanes 446/519
> Resumo de esforgos Maximos NO PErfil ........ooiuiiiiiiiii e 460/519
D = (el oTo T =T o (I U 4 F= W o =Y o = RIS 460/519
D = (e T o101 (=T [0=T4 T [ 1= RS 461/519
» Combinacao de fIEXA0 € COMPIESSEO ..ccciuuiiieiiiiieeiiiieeeeieee et et e e e e s a e e sbeee e e e 461/519
> Dimensionamento do COrdao de SOIda.........cooiiiiiiiiiiiiieiiee e 463/519
EXEMPLO 14 - CALCULO DE SELAS DE VASOS HORIZONTAIS METODO ZICK. .....c.cccevevueennn.. 465/519
> Caracteristicas do vaso hOorizoNntal ........ccoooeeeiiiiiiiii i 465/519
D B F-Te (o1 o F= =11 - T 468/519
P DIMENSOES A SBIA ... 470/519
> Caélculo da area transversal da SEIa ........cc.uiiiiiiiiiiiiiiee e e e e 471/519
D =Y To Yo £ LT - TSR 472/519
> Analise de tensoes localizadas por ZICK (19771) ..o iiiiieie e e 473/519
> Resumo da analise das tensdes 10Calizadas ..........ccceeevriiiieiriiiee e 494/519
> Calculo estrutural das SEIAS .........ccocuiiiiiiiiiie e 494/519
D 071 (o710 | (o e [l =T[4 [=ToTTo (o] @=Y a1 4 o [o JO TSR 498/519
> Célculo dos enrijecedores INTEIMO .......coiiiuiiie it e e sae e e s sneeeas 503/519
> CAalculo dos ChUMBDAAOIES ....ccoieiiiieee et e e 507/519
> Resumo do Projeto da SEla ........eeeiiieeieee e e 508/519
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EXEMPLO 15 - VASO DE AR COMPRIMIDO 3000 LITROS. VERIFICAGAO DA MDMT, TRATAMENTO
TERMICO E TENSOES LOCALIZADAS NA JUNCAO ENTRE UMA BOCA DE VISITA E O VASO, PELA

NORMA ASME SECAO VIII = DIVISAO 1 EDIGAO 2004 ........coovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeneseeseseeneneenaens 509/519
D 07 1 Tt (= 1) o= T3 e (o IR =TT o RS 509/519
> Verificacao da MDMT 0O VASO ....eiiiiuiiiiiiiiiiie ettt et e s e e s e e s e e e s annneeas 511/519
> Verificacao do Tratamento t&rmiCo dO VASO........eviiiiiiiiiiiiiie e 512/519
> Verificagdo de tensdes localizadas com a boca de visita aberta por WRC 107.........cccoeeneee. 517/519
JLICo €= e L= o Vo [T T T 519
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ITEM 4.0 - MANUAL DE INSPECOES DE VASOS DE PRESSAO
(LEGISLACAO ACIDENTES E NR13)

1. iNDICE

2. LEGISLAGAO
2.1.  INTRODUGAO

3.  REGULAMENTAGAO BRASILEIRA DE SEGURANCA

3.1.  INTRODUGAO )

32. CORRELAGAO ENTRE REGULAMENTAGAO DE SEGURANGA E ACIDENTES

33.  LICOES E FATORES COMUNS NOS ACIDENTES

3.4. AREGULAMENTAGAO DE SEGURANGA NO BRASIL )
35. PROCESSO DE REVISAO DO REGULAMENTO PARA CALDEIRAS E VASOS DE PRESSAO
36.  PARTICULARIDADES DO TEXTO REVISADO

3.7.  DIFICULDADES ENCONTRADAS

3.8. TENDENCIAS FUTURAS

39. CONCLUSOES

4.  RESPONSABILIDADE CIVIL E CRIMINAL

41.  INTRODUGAO

42.  COMENTARIOS INICIAIS E OBJETIVOS

4.3.  ASPECTOS RELATIVOS A RESPONSABILIDADE CIVIL E CRIMINAL

5. O MINISTERIO PUBLICO E O MEIO AMBIENTE DO TRABALHO
5.1. RESPONSABILIDADE CIVIL E CRIMINAL DO EMPREGADOR E PREPOSTO

6. TRANSCBIQZ\O DA PORTARIA DNSHT-20 DE 6 DE MAIO DE 1970
6.1. DEFINICOES

6.2. INSTALACAO

6.3. INSPECAO DE SEGURANGA

7. TRANSCRIGCAO DA SECAO XIl DA LEI 6.514 / 1977

8.  CASOS DE ACIDENTES ,

8.1.  OS ACIDENTES QUIMICOS NA AMERICA LATINA
8.2.  PLANTA DE PRODUGAO DE OLEO E GAS LOUISIANA
8.3.  ESFERA DA SHELL

8.4.  ACIDENTE BHOPAL

85. PIPERALPHA

8.6. VACUO EM VAGAO TANQUE

8.7. SEVESO

88. P36 ,

8.9.  CUBATAO (VILA SOCO), BRASIL

8.10. EXXON VALDEZ E OUTROS PETROLEIROS

8.11. USINA NUCLEAR DE CHERNOBYL

8.12. QUEDA DE TORRE (EMPRESA CHEVRON)

8.13. EXPLOSAO EM CALDEIRA DA EXXON

8.14.  TORRE DA REFINARIA TOSCO — AVON

8.15. REFINARIA DE FEYZIN

8.16. DUQUE DE CAXIAS

9. APENDICE A - NORMAS REGULAMENTADORAS
9.1. NR-13 - CALDEIRAS E VASOS DE PRESSAO

9.2. NR-15 - ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES
9.3. NR-20 - LIQUIDOS COMBUSTIVEIS E INFLAMAVEIS
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10. APENDICE B - PROCEDIMENTOS E MODELOS _ _

10.1.  MODELO DE ESPECIFICACAO DE CONTRATO DE “ORGANIZAGCAO DA INSPECAO”
10.2. PROCEDIMENTO DE ELABORAGAO DE PROJETOS DE ALTERACAO E REPARO

10.3. MODELO DE PROCEDIMENTO “ LIVRO DE REGISTRO DE SEGURANCA”

10.4. MODELO DE PROCEDIMENTO DE INSPECAO DE VASOS DE PRESSAO

10.5. MODELO DE ESPECIFICACAO DOS SERVICOS INSPEGCAO DE EQUIPAMENTOS E END
10.6. EXEMPLO DE ESPECIFICAGAO DOS SERVIGCOS MANUTENGAO DE VALVULAS

10.7.  SERVICO PROPRIO DE INSPECAO DE EQUIPAMENTOS
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