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NORMAS REGULAMENTADORAS

Memoéria de Calculo

ASME VIII Diviséo 1, Edi¢cédo 1995
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CILINDRO
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Cliente: Klabin — Suzano/SP

JT

Klabin

www.conerge-engenharia.com.br
Rua Dr. Manuel Tourinho, 10 * Vila Mathias * Santos * SP * CEP 11015-030 * Voip: (13) 3466-7187

e-mail: comercial@conerge-engenharia.com.br

Deus ¢ fiel



GRUPO 0 }} SINCE 19238 WITH YOU

c ONE RG E Normas Regulamentadoras a CONERGE tem a Solucao!

NORMAS REGULAMENTADORAS

1 - Dados de Entrada

LI o To T o [ I £= 1= o TR PP Horizontal
Material dO CASCO......uuureiiiiiiiiiiiiiiee e a e e e SA-285 Grau C (ADOTADO)
Material do tampO €SQUENTO........ccoiieiiiiiiiiiiieeiir e e SA-285 Grau C (ADOTADO)
Material do tampo dir€ito...........uuveeiiieiiiiiiiieie e, SA-285 Grau C (ADOTADO)
LI L] L0 IS T BT o (o TSP Tampo Plano ASME
LI T 0] 10 JNe [T =] 1 o TR PSPPI Tampo Plano ASME
(B Ta L=y (o I L (=1 (o T 220,00 mm
(70 00T 0] ¢ 04[] 0 1(0 Jo [0 I ox- L= o] o J O PPPRRRR 1650,0 mm
e (ST T= (o I 01 (=T g - VPP 14,000 kgf/cm:
|l (STToF: (o I A (=] 1 AT VT 0,0000 kgf/cmz
V2= To1 0 [0 T 0,0000 kgf/cmz
Temperatura A€ PrOJEIO.... ... e e e e e e e e s e s eee e e e 200,00 °C
D1=T et To F=To (=N o (o3 o] (oo [N (o I () FA PRSP 1500,0 kg/ms
Densidade do fluido de teSTE (PT)...cccvviiiiiiiiic e 1000,0 kg/ms

2 - Célculo do Casco

= 0T = | PP EPERTUPPRPPPPR SA-285 Grau C (ADOTADO)
e (ST o a1 =T 1 F= W () T U R PR PRI 14,000 kgf/cm:
Temperatura Interna de Projeto (Tb)........cccecurruriiiiiiiiiirireeeeeseeee e e e e e e s ssseseeernrrereseereeeeeeees 200,00 °C
DI T =) (o I 1(=T 4 gL TN ) T PSR 220,00 mm
Sobre-espessura de CorroSA0 INTEIMA (Tic)..uveeeereeeeiieeiiiiieiiiiiiee e e e 16,000 mm
Sobre-espessura de CorroSA0 EXIEINA (Lec).....ceeeraruurrrrirraiiiiiiiee e iiiiee e eieee e 0,0000 mm
Junta longitudinal.............cveeiiiiiiiiiiie s Categoria A, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)
Junta circunferencial..........cccccvveeieeeee Categoria C, Tipo 7, Sem Rad. UW-11(c)
Junta Casco x Tampo Esquerdo........ccccccevveeeeeiiieiiiiennns Categoria C, Tipo 7, Sem Rad. UW-11(c)
Junta Casco X Tampo Direito..........cevvveeeeeeeeeeeeiiiiiiiinns Categoria C, Tipo 7, Sem Rad. UW-11(c)

2.1 - Secéo Cilindrica 1
2.1.1 - Dados Basicos

(70 000 104 1T 01 (o I (I OO 1650,0 mm
Eficiéncia da junta [ongitudinal (E1).........coouoriiiiiiii e 0,70000
Eficiéncia da junta circunferencial (Ec)..........ccooooiiiiiiiiiiiiieeeee e 1,0000

2.1.2 - Calculo da Coluna de Liquido

Presséo Estética - Operacao - Ps (Hs= 252,00 MM).......covvviiiiieeeeieeiiiiiiieceeceinnnns 0,03780 kgf/cm:
Presséo Estatica - Teste Hidrostatico de Fabrica - P (Hn= 220,00 mm)............... 0,02200 kgf/cm:
Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Pw (Hwv= 220,00 mm)....... 0,02200 kgf/cm2
2.1.3 - Célculo da Presséao Interna

Raio Interno da Secéo do Casco Corroida (R).......cooooiiieiiniiiiiiiiiee e 126,00 mm
Presséo Interna de Projeto (P=Pit Ps)..cii e 14,038 kgf/cm:
Espessura Minima sob Pressao INtErna (1).......ccuuuveeeeiiiieiieeeeiiiienee s srieee e ssninee e e e 2,6370 mm

Tensao circunferencial governa para pressao interna.
Espessura para tenséo circunferencial é dada por UG-27(c)(1), como segue:
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B PR
~ SE—06P

e 14,038 x 126
" 970,24 x0,7 — 0,6 x 14,038

t

S1=2,637 mm

Espessura para tensao longitudinal é dada por UG-27(c)(2), como segue:

B PR
2S5 E+04P

. 14,038 x 126
"~ 2x970,24x1+ 0,4 x 14,038

t

«~ t=0,90888 mm

2.1.4 - Tensdo de Compressédo Admissivel por UG-23(b)

Condicéo R, t Fator A Fator B S e
(mm) (mm) (mm) (kgflcm?) [ (kgflcm?) [ (kgflcm?)
Temperatura de Projeto/Corroido 141,75 | 15,750 | 0,013889 1155,8 970,24 970,24
Temperatura de Projeto/Novo 141,75 | 31,750 | 0,027998 1214,5 970,24 970,24
Temperatura de Teste/Corroido 141,75 | 15,750 | 0,013889 1227,1 970,24 970,24
Temperatura de Teste/Novo 141,75 | 31,750 | 0,027998 1237,4 970,24 970,24

a) Ro=raio externo

b) t = Espessura com sobre-espessura de corrosao incluida
c) A =0,125/(Ro/t) - UG-23(b) Step 1

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

e) Sc=menor entre Se B

2.1.5 - Calculo da Espessura Nominal Minima

ESPESSUIa MIMIMA (L)..eeeieiieiieeiiee ettt ettt e e e e e et e e e e e e s e bnbe e e e e e e saneees 2,6370 mm
Minima espessura incluindo a Sobre-espessura de Corrosao (tc).........cccevvvvvvverreeeeeennnn. 18,637 mm
ESPESSUIa NOMINGAL (1).eeeeeeeeeiiiiie it e e e e e e e e e s s s s s eaeeeaeeeeeeas 31,750 mm

Como tn tc, a espessura nominal é adequada.

2.1.6 - Célculo da PMTA

Méaxima Tensao Admissivel na Temperatura de Projeto (S)........ccccecveeeviivviennennnnns 970,24 kgf/lcm?
Espessura Corroida da SECA0 d0 CaSCO (1)..eeeevivrrrrrreeriiiiiirieeeeisiieeeeeseserreeeeeeesnnneeeeas 15,750 mm
Raio Interno da Secéo do Casco Corroida (R)........oouvuiieeieiiiiiiiiee e 126,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA)......coieoiiiiieeee e crieir e 14,00 kgf/cm?
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3 - Teste Hidrostatico de Campo baseado na PMTA de acordo com UG-99(b)
3.1 - Dados do Teste

O Teste de Campo é executado COM O VASO NA.......ceierarrireeeeeariiiineeaeaaairieeeess Posic&o Horizontal
Pressao [0Cal AUIANIE 0 tESTE........iiieeiiite ettt e e e e e e e eeee et e ee e eeaaaees 22,575 kgflcm2
Presséo Hidrostéatica de Teste de Campo a 21,000 °C.......ccceevvveeiiiiieneeeeeiiiieneeeesnns 18,20 kgf/lcm?2
Fator de Pressdo - UG-99(D)......ooiiiiiiiiiiieiie ettt e e e e e e e e e e e e e as 1,5000
Relacdo de Tensoes - UG-99(D).......ccooiiiiiiiiii e ee e 1,0000

3.2 - Célculo do Casco Cilindrico
Secao Cilindrica 1

Espessura com Sobre-espessura de Corrosao Incluida (t).......ceeevvevveeeeeeiniiiieenee s e, 31,750 mm
REIO INLEINO (R) ettt ettt ettt ettt et e e e s st b bt e e s s bbb e e e e e e e aanbeeaeas 110,00 mm
Pressédo de Teste com Coluna de Liquido (P)......cccooeeiiiiccciiiiiieiee e 18,20 kgf/cm?
Tensdo em condiGCOES de TESTE (S)..uviiiiiiiiieiiiiiiiii et e e 196,75 kgf/cm?

Tensao circunferencial governa para presséo interna. A tensdo em condicdes de teste é dada por UG-27(c)(1):
P (R+0,61)

Et
_33,884x(110+ 0,6 x 31,75)

0,7 x 31,75
~ S =196,75 kgf /cm?

S

4 - Sumario do Calculo do Vaso

Temperatura de Projel0.... ... e e e e e e 200,00 °C
Pressdo INterna de PrOJELO.........occ ittt ettt reee e e e e e e e 14,000 kgf/cm2
Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA) por UG-98(a)............c.cceeeeeeeennes 14,00 kgf/cm2

5 - Resumo da Pressao

x Presséo Presséo ] SO CEPEESITE
Componentes do Vaso | FeSSac Interna Estatica Externa VEED Esmagamento
(kgffcm?) (kgflcm?) (kgffcm?) (kgfcm?) | Interno Externa (mm)
(mm) (mm)
Casco Secéo 1 14,0000 0,03780 0,0000 0,0000 16,0000 0,0000

. Pressdo Externa
Componentes do Vaso Pressa(ﬁ '92";;2;‘ L] Total (kPl;;I(':I'rﬁz)
9 (kgflcm?) g
Casco Secéo 1 14,038 0,0000 14,00

PMTA: Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel [UG-98(a)]

PMTA é o menor dos valores encontrados para a Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel
para qualquer das partes essenciais de um vaso, ajustada para qualquer diferenca na coluna
de liquido que possa existir entre a parte considerada e o topo do vaso.
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Se o célculo da PMTA néo esta incluido no relatério de célculo, entdo o vaso ndo precisa
ser testado com base na PMTA, e, neste caso, a placa de identificacdo deve ter a Pressao
de Projeto como a PMTA.
a) Pressédo Maxima de Trabalho Admissivel para o Vaso: 14,00 kgf/cm2 a 200,00 °C

6 - Sumaério de Espessuras

Componentes do Vaso | Nominal | Projeto | Apés Conformagédo | Minima Adotada | Eficiéncia da Junta Carregamento
(mm) (mm) (mm) (mm) (kgf/cm?)
Casco Secdol | 31,750 | 18,637 18,637 13,099 0,70 Press3o Interna

a) Nominal: chapa comercial/espessura schedule
b) Projeto: espessura minima de projeto, inclui corroséo e tolerancia de conformacao
¢) Apos conformacéo: espessura minima do material apés a conformagéo

7 - Teste Hidrostatico de Campo baseado na PMTA de acordo com UG-99(b)

A pressao do teste hidrostatico de campo € igual a 18,20 kgf/cm2 a 21,000 °C (PMTA = 14,00

kgf/lcm?).
O teste de campo é executado com 0 vaso na posi¢ao horizontal.
~ ~ Tensdo Maxima
Componentes do HTEEsE (LBEE] e 15T Pressédo Estatica RazaoN o Tens&o no Teste no Teste
Vaso Tensdes
(kgflcm?) (kgflcm?) (kgflcm?) (kgflcm?)
Casco | Segdo1l 33,884 0,02200 1,000 196,75 1898,3
a) Fator de Presséo - UG-99(b): 1,500
b) Relacdo de Tensbes - UG-99(b) : 1,000
¢) Presséo Local no Teste = Pressdo do Teste + Presséo Estatica no Teste
d) Tensdo Maxima durante o Teste = 0,9 x Tenséo de Escoamento
CONTROLE DE EMISSAO
C'O“E-'?Gr@
Mecanico CREA SP 5070656258 %, go“?
Assinatura Data

"Inspecdo com Seguranca e Qualidade é nossa Prioridade”
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