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NORMAS REGULAMENTADORAS
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1 - Dados de Entrada

LI o Lo T e LY 4= 1Yo F PP PPUOPPRRN Vertical
Material dO CASCO......uviiieieiiiieie e e SA-283 Grau C (ADOTADO)
Material do tampo esquerdo............ccooiiiiiiiie e SA-283 Grau C (ADOTADO)
Material do tampo direito...........eveveeiiiciiii e SA-283 Grau C (ADOTADO)
BLIE= T oZo T =TT o (U= o [ TSSO Toroesférico 10%
LI 0] 0T N 11 =11 (o TSP Toroesférico 10%
(D= Ta L= Lo T 101 (=11 2 o T 570,00 mm
ComprimMeNto O CASCO........ccueitiiiiieitteee ettt e e e eeeaeeeaeeeeaaans 1740,00 mm
PresSa0 INEEINA.......c.viiii et 6,5000 kgf/cm?
PreSSA0 EXEEINA........uiiii ittt e e 0,0000 kgf/cm?
Y Z= o7 T OSSPSR 0,0000 kgf/cm?
Temperatura de ProjelO........uuiiic e 80,000 °C
(DI ETTo F=To [ (o3 o] (oo (U] (o I () ISP 1500,0 kg/m?
Densidade do fluido de teSte (P1).....uueeeriereiiieie e 1000,0 kg/m?

2 - Calculo do Casco

1Y/ 1 (=T PSPPSR SA-283 Grau C (ADOTADO)
Pressa@o INterna (Pi).......ceeeeo oot e e 6,5000 kgf/cm?
Temperatura Interna de Projeto (To).......oocueeeeieaiiiiiee e 80,000 °C

DI E=T o= (o X 01 (=14 aTo I ) TSR 570,00 mm
Sobre-espessura de Corros&o Interna (tic).......ooooueeeeereeiiiiiiiieee e 0,0000 mm
Sobre-espessura de Corrosao Externa (tec).......ecoveeeeiiiiiiieiiiiiiece e 0,0000 mm
Junta longitudinal............ccccoivreiiiiiiiiiee e, Categoria A, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)
Junta Casco x Tampo Tampo SUPErior...........cccccceeeennes Categoria B, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)
Junta Casco x Tampo inferior..........cccccoeviiiieeeeniiiieeeen. Categoria B, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)

2.1 - Segao Cilindrica 1
2.1.1 - Dados Basicos

(O] 0 0] o]y TaaT=T o] (o () SRR 1160,00 mm
Eficiéncia da junta longitudinal (Ei).........ccoooiiiiiii e 0,70000
Eficiéncia da junta circunferencial (Ec).........ccccoveiiiiiiiiie e 0,70000

2.1.2 - Calculo da Coluna de Liquido

Pressao Estatica - Operagao - Ps(Hs=1880,5 MM).......ccccoccivreeeiiiiiieee e, 0,28207 kgf/cm?
Presséao Estatica - Teste Hidrostatico de Fabrica - Pw (Hn= 570,00 mm)........... 0,05700 kgf/cm?

Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Pw (Hv= 1880,5 mm).... 0,18805 kgf/cm?

2.1.3 - Célculo da Pressao Interna

Raio Interno da Segéo do Casco Corroida (R).........ccccvvivieeiiiciiieiee e 285,00 mm
Presséao Interna de Projeto (P= Pi+ Ps)......ooiiiiiiiee e 6,7821 kgf/icm?
Espessura Minima sob Pressao Interna (t)...........ccccoeriiiiini e, 2,8631 mm

Tensao circunferencial governa para pressao interna.
Espessura para tenséo circunferencial € dada por UG-27(c)(1), como segue:
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B PR
" SE—0,6P

L 6,78 x 285
970,24 %0,7 — 0,6  6,7821

t

~t=28631mm

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

B PR
2S5 E+04P

L 6,78 x 285
T 2% 970,24+ 0,7 + 0,4+ 6,7821

t

~t=1,4202mm

2.1.4 - Tensao de Compressao Admissivel por UG-23(b)

Condigéio R, T Fator A Fator B S S.
(mm) (mm) (kgficm?) | (kgflcm?) | (kgflcm?)
Temperatura de Projeto/Corroido 289,76 | 4,7600 | 0,002053 1059,9 970,24 970,24
Temperatura de Projeto/Novo 289,76 | 4,7600 | 0,002053 1059,9 970,24 970,24
Temperatura de Teste/Corroido 289,76 | 4,7600 | 0,002053 1059,9 970,24 970,24
Temperatura de Teste/Novo 289,76 | 4,7600 | 0,002053 1059,9 970,24 970,24

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

ESPessura Minima (1).......cocviiireeisiiieiee et e e e e e e e e st e e e e s e e e e e e e e enrees 2,8631 mm
Minima espessura incluindo a Sobre-espessura de Corrosao (fc).......cccceveeiiieereeninnnnee. 2,8631 mm
Espessura NOMINAL (fn).....eeeeeeei et 4,7600 mm

Como tn~ tc, a espessura nominal é adequada.

2.1.6 - Célculo da PMTA

Maxima Tensao Admissivel na Temperatura de Projeto (S).........ccccccveiiiiinnnnns 970,24 kgf/cm?
Espessura Corroida da SEGA0 d0o CasCO (1).....ccicvrrriieeriiiiiiirie e sieier e e e s e e 4,7600 mm
Raio Interno da Segéo do Casco Corroida (R).......ccovvcvviiieeiiiiiieie e 285,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA).......cooo e 10,949 kgf/cm?
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2.2 - Secao Cilindrica 2
2.2.1 - Dados Basicos

(O] o] o]yTaaT=T o1 (o (I SRR 5800,00 mm
Eficiéncia da junta longitudinal (Ei).........ceeveiiiiiiiiiie e 0,70000
Eficiéncia da junta circunferencial (Ec).........ccccoviiiiiiiiiii e 0,70000

2.2.2 - Calculo da Coluna de Liquido

Presséao Estatica - Operagéo - Ps(Hs=1880,5 Mm).......ccccoociiiiiiiiniiiiieeee, 0,10807 kgf/cm?
Pressao Estatica - Teste Hidrostatico de Fabrica - Pn (Hn= 570,00 mm)........... 0,05700 kgf/cm?

Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Pw (Hwv= 1880,5 mm).... 0,07205 kgf/cm?

2.2.3 - Calculo da Pressao Interna

Raio Interno da Segéo do Casco Corroida (R).......cooeeiiiiiiiiiiiiii e 285,00 mm
Pressao Interna de Projeto (P= Pi+ Ps)....cccoicciiiiii e 6,6081 kgf/cm?
Espessura Minima sob Pressao Interna (t)...........ccccooeiiiiiin e, 2,7892 mm

Tensao circunferencial governa para pressao interna.
Espessura para tensao circunferencial € dada por UG-27(c)(1), como segue:

B PR
T SE—0,6P

e 6,6081 x 285
" 970,24 % 0,7 — 0,6 * 6,6081

t

~t=2,7892mm

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

B PR
2S5 E+04P

L 6,78 x 285
T 2% 970,24+ 0,7 + 0,4 %6,6081

t

~t=1,3838mm

2.2.4 - Tensao de Compressao Admissivel por UG-23(b)

Condiggo R, T Fator A Fator B S Se
(mm) (mm) (kgflcm?) | (kgflcm?) | (kgflcm?)
Temperatura de Projeto/Corroido 289,76 | 4,7600 | 0,002053 1059,9 970,24 970,24
Temperatura de Projeto/Novo 289,76 | 4,7600 | 0,002053 1059,9 970,24 970,24
Temperatura de Teste/Corroido 289,76 | 4,7600 | 0,002053 1059,9 970,24 970,24
Temperatura de Teste/Novo 289,76 | 4,7600 | 0,002053 1059,9 970,24 970,24

a) Ro = raio externo
b) t = Espessura com sobre-espessura de corrosao incluida
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c) A = 0,125/(Ro/t) - UG-23(b) Step 1
d) S = tensdo maxima admissivel de tragao - UG-23(a)
e) Sc=menor entre Se B

2.2.5 - Calculo da Espessura Nominal Minima

ESpessura Minima (1).... ..ot e e e e e e 2,7892 mm
Minima espessura incluindo a Sobre-espessura de Corrosao (fc)......cccceevvevvvveereeriiennen. 2,7892 mm
ESpessura NOMINAIL (£n)......vueeeeeeiiiir e e s e e e e s rer e e e e e e e e e e e e snnnaeeaes 4,7600 mm

Como tn~ tc, a espessura nominal é adequada.

2.1.6 - Calculo da PMTA

Maxima Tensao Admissivel na Temperatura de Projeto (S).........ccccccveeviiciieeneeens 970,24 kgf/cm?
Espessura Corroida da SEGA0 d0 CasCO (1).....cceccurrirreeeiiiiiieieeeesciiieeee e e e eveeee e e 4,7600 mm
Raio Interno da Segéo do Casco Corroida (R).......cooviiiiiiiiiiie e, 285,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA).......cocoiiiireee e eceiee e 11,123 kgf/cm?

3 - Calculo dos Tampos Superior / Inferior

3.1 - Especificagbes do Tampo

1= 1101 oo TSRO O PP Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
Y = =Y = | SRR SA-283 Grau C (ADOTADO)
Espessura NOMINAI (£n)......vveeeeeoiiiiirie e e e et e e e e e e 4,7600 mm
Pressa@o INterna (Pi).......eeeeio oot e e 6,5000 kgf/cm?
Temperatura INterNa (Ti)....eee oo ee e e 80,000 °C
Temperatura de Projeto (To).....uuuueeeeiiiciiieiee s iiiiieee e e e seseee e e e e e seree e e e s ennrnaeeee e s 80,000 °C
Tensao Admissivel na Temperatura de Projeto (S)........cccvveeeiviiciieeee e, 970,24kgf/cm?
Tensao Admissivel na Temperatura de Teste (St)...ccceeveeiiiiiieiiie e 970,24kgf/cm?
(O] oS- To I 01 (=14 4= TN (11 SRS 0,0000 mm
(O] oS- To =Y A (=14 F= T 2 SR 0,0000 mm
ESMAagamento..........uuiiiiiiiiiiieiicee e 0,0000 mm
Comprimento da parte CIlindriCa................uueueeiiiiiiiieeeeeeeee e 30,00 mm

3.2 - Calculo da Coluna de Liquido

3.2.1 - Secgao Cilindrica

Presséao Estatica - Operagao - Ps(Hs= 140,45 MM)........cccocciiieeee i 0,02107 kgf/cm?
Presséao Estatica - Teste Hidrostatico de Fabrica - Pw (Hn= 570,00 mm)........... 0,05700 kgf/cm?
Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Pw (Hwv= 140,45 mm).... 0,01405 kgf/cm?

3.2.2 - Secgao Toroesférica

Pressao Estatica - Operagdo - Ps(Hs= 110,45 MM)......cccooeciiivieriiiieieee e 0,01657 kgf/cm?
Presséao Estatica - Teste Hidrostatico de Fabrica - Pw (Hn= 570,00 mm)........... 0,05700 kgf/cm?
Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Pw (Hwv= 140,45 mm).... 0,01105 kgf/cm?

3.3 - Calculo da Pressao Interna
3.3.1 — Parte Cilindrica

Raio Interno Corroido da Parte Reta (R).....coooviiiiiiiiiii e, 285,00 mm
Presséao Interna de Projeto (P= Pi+ Ps)......ooiiiiiieeee e 6,5211 kgf/cm:2
Espessura Minima sob Pressao Interna (t).........cccccceeevevciieeeee e, 2,4000 mm

Tensao circunferencial governa para pressao interna.
Espessura para tensao circunferencial é dada por UG-27(c)(1), como segue:
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PR

Y= SE—o06P
~t=1,9233mm

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

e PR
T 2SiE+0,4P

S1=1,3656mm

De acordo com UG-16(b)(4), a espessura minima nao pode ser menor do que 2,4000 mm. A espessura minima
sera a justada para: t = 2,4000 mm.

3.3.2 - Tensao de Compressao Admissivel por UG-23(b)

Condigéio R, T Fator A Fator B S S.
(mm) (mm) (kgficm?) | (kgflcm?) | (kgflcm?)
Temperatura de Projeto/Corroido 289,76 | 4,7600 | 0,002053 1059,9 970,24 970,24
Temperatura de Projeto/Novo 289,76 | 4,7600 | 0,002053 1059,9 970,24 970,24
Temperatura de Teste/Corroido 289,76 | 4,7600 | 0,002053 1059,9 970,24 970,24
Temperatura de Teste/Novo 289,76 | 4,7600 | 0,002053 1059,9 970,24 970,24

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

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

_ —b+tVb?—4ac
x= 2a
3.3.3 — Secao Toroesférica
Fator M
fAtOr M NOVO (M)t et e e e e e e e e e e s et ae e e e e s snnreeeeaeeanns 1,5406
O fator M é calculado por 1-4(d):
M= 1 3 570
=3 57)
~.M=1,5406
fator M COIrOIAO (Mo)... ... et e e e e 1,5406
O fator M é calculado por 1-4(d):
M= 1 34 570
=3 57)
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~.Mc=1,5406

Eficiéncia de junta (E)......cooooi i 0,85000

Raio Interno da Coroa Corroida (L)........ccuueeeeeeaiiiiieee e 570,00 mm
Pressao Interna de Projeto (P = Pid Ps).....coicciiiiiei e 6,5166 kgf/cm:
Espessura Minima sob Pressao Interna (t).........cccccceeveeciieeee s, 3,4721 mm

Espessura minima sob presséo interna é dada por Apéndice 1-4 (d)(3):

PLM

L=3SE—o0z2P

S t=3,4721mm

3.4 - Calculo da Espessura Nominal Minima

3.4.1 — Parte cilindrica

Espessura Minima (£).......ccocueiireein e e e e e 2,4000 mm
Minima espessura incluindo a Sobre-espessura de corroSa0 (to)........ocevverreerennns 2,4000 mm

3.4.2 — Toroesférico
Espessura Minima (£).......coccueiireeiiiiieie e e e 3,4721 mm
Espessura Minima Mais Esmagamento € Corrosao (tc)........ccceeeviiivereneeiiiceienenn. 3,4721 mm

3.4.2 - Resultados Finais

Espessura Minima (1).. ..o 3,4721 mm
Espessura Minima Mais Esmagamento (tr)...........ccoueiiiiiiiiie e 3,4721 mm
Espessura Minima Mais Esmagamento € Corrosao (fc).......cccceeevevvvvreeeevincivinnnn. 3,4721 mm
Espessura NOMINal (fn)........ceeiroiiii e 4,7600 mm

Como tn~ tc, a espessura nominal é adequada.

3.5 - Calculo da PMTA
3.5.1 - Parte Cilindrica

Maxima Tensao Admissivel na Temperatura de Projeto (S)........cccccceeeiiiiieennn. 970,24 kgf/cm:
Espessura Corroida da Parte Reta (1)........cooooeiiiiiiiiii e 4,7600 mm
Raio Interno Corroido da Parte Reta (R).....ccoevivciieiiiii e 285,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA)........cccoi i 16,023 kgf/cm:

Tenséo circunferencial governa para pressao interna. A PMTA para presséo interna, na temperatura de projeto
(80,000 °C), é [ver UG-27(c)(1)]:

pura =L
" R+06t

~.PMTA = 16,023kgf/cm2
3.5.2 - Segao Toroesférica
Corroded ThICKNESS (£)..vveeeeeiiieieiieeeeiiiieieeees sttt e e e e s e eeer e e e e s s nnrrer e e e s e snneeraeeeennns 4,7600 mm
Raio Interno da Coroa Corroida (L)........ocueveeeeeiiiiiiiee e 570,00 mm
Eficiéncia de junta (E)......ccoooi i 0,85000
=1 (0] g 1V USSR 1,5406
Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA).......cccccvveciiiieee e 8,9146 kgf/cm:

PMTA é dada por Apéndice 1-4(d)(3):
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PMTA = 2SML t
T LM+02L
-.PMTA = 6,500 kgf/cm:

4 - Teste Hidrostatico de Campo baseado na PMTA de acordo com UG-99(b)
4.1 - Dados do Teste

O Teste de Campo é executado COM O VASO NA...........cceeeeeiiiiieiecciiiiiiiieeeeeeeee. Posicao Vertical

Pressao [0cal durante 0 tESte..........uvueiiiieeee e 6,500 kgf/cm?
Pressao Hidrostatica de Teste de Campo a 21,000 °C........cooeieiiiiiiiiiiiie e 9,750 kgf/cm?
Fator de Press80 - UG-99(D).........uiiiiiie it s sttt e e e st e e e e et ae e e e e e nnrnaeeaenenas 1,5000
Relacdo de TensBes - UG-99(D).......ueiiiiiiiiiiii et 1,0000

5 - Sumario do Calculo do Vaso

Temperatura de ProjelO.........uiiiii e a e 100,00 °C
Pressao Interna de Projeto. ... ... e 6,5000 kgf/cm?
Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA) por UG-98(a)........cccceeeeevivvvvennnn. 6,5000 kgf/cm?

6 - Resumo da Pressao

- - - Sobre-espessura
Pressao Pressao Presséao Vacuo Esmagamento
Componentes do Vaso Interna Estatica Externa . 9
2 2 2 (kgf/cm?) Interno Externa (mm)
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?)
(mm) (mm)
Tampo | Toroesférico 6,5000 0,01657 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000
superior | parte cilindrica 6,5000 0,02107 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000
Secao 2 6,5000 0,10807 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000
Casco Secao 1 6,5000 0.28207 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000

; ‘:::f;’r Toroesférico 6,5000 0,28657 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000
Parte cilindrica 6,5000 0,30314 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000

Presséo Interna Total Riessao|Rxdcina PMTA

Componentes do Vaso (kgffcm?) Total (kgffcm?)
9 (kgflcm?) 9

. Toroesférico 6,5000 0,0000 6,5000

Tampo superior =0~ — 6,5000 0,0000 6,5000

Secdo 2 6,5000 0,0000 6,5000

Casco Secao 1 6,5000 0,0000 6,5000

Toroesférico 6,5000 0,0000 6,5000

Tampo inferior —_— —— 6,5000 0,0000 6,5000
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PMTA: Pressdao Maxima de Trabalho Admissivel [UG-98(a)]

PMTA € o menor dos valores encontrados para a Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel
para qualquer das partes essenciais de um vaso, ajustada para qualquer diferenga na coluna
de liquido que possa existir entre a parte considerada e o topo do vaso.

Se o calculo da PMTA nao esta incluido no relatério de calculo, entdao o vaso nao precisa
ser testado com base na PMTA, e, neste caso, a placa de identificagao deve ter a Pressao
de Projeto como a PMTA.

Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel para o Vaso: 6,5000 kgf/cm? a 80,00 °C

8 - Sumario de Espessuras

CeraTEs de e Nominal | Projeto confc‘,?gﬁlsa : Minima Eficiéncia da A anT
cao adotada Junta
(mm)
(mm) (mm) (mm) Soldada

Tampo Parte cilindrica | 4,7600 2,400 2,4000 3,5000 1,00 Presséo Interna
Superior Toroesférico 4,7600 3,4721 3,4721 3,5000 0,85 Pressao Interna
Casco Secao 2 4,7600 2,7892 2,7892 3,0000 0,70 Presséo Interna

Secao 1 4,7600 2,8631 2,8631 3,0000 0,70 Presséo Interna

TamPo Parte cilindrica 4,7600 2,400 2,400 3,6500 1,00 Pressao Interna

Inferior Toroesférico 4,7600 3,6249 3,6249 3,6500 0,85 Press&o Interna

a) Nominal: chapa comercial/espessura schedule

b) Minima adotada: espessura minima adotada

c) Projeto: espessura minima de projeto, inclui corrosdo e tolerancia de conformagéao
d) Apo6s conformacéao: espessura minima do material apds a conformagao

9 - Teste Hidrostatico de Campo baseado na PMTA de acordo com UG-99(b)
A presséo do teste hidrostatico de campo € igual a 9,7500 kgf/cm? a 21,000 °C (PMTA = 6,5000 kgf/cm?).

O teste de campo é executado com o vaso na posigao vertical.

Pressao Pressio Tensdo Maxima
Componentes do Vaso Local no Estatica Razéo de no Teste
Teste (kgflcm?) Tensdes (kgflem?)
(kgflcm?) 9
(mm) (mm)
Tampo Parte cilindrica 9,7500 0,01405 1,000 1309,8
Superior Toroesférico 9,7500 0,01105 1,000 1309,8
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GRUPO Q }; SINCE 1998 WITH YOU

c ON E R GE Normas Regulamentadoras a CONERGE tem a Solucao!

NORMAS REGULAMENTADORAS

Seg&0 2 9,7500 0,07205 1,000 1309,8
Casco
Segéo 1 9.7500 0,18805 1,000 13098
Parte cilindrica 9,7500 0,19105 1,000 1309,8
Tampo
Superior
Toroesférico 9.7500 0,20209 1,000 1309,8

a) Fator de Presséao - UG-99(b): 1,500

b) Relagao de Tensdes - UG-99(b) : 1,000

c) Presséao Local no Teste = Presséo do Teste + Pressao Estatica no Teste
d) Tensdo Maxima durante o Teste = 0,9 x Tensdo de Escoamento

CONTROLE DE EMISSAO
Engenheiro RODRIGO KENJI EGAMI 08/09/2022
Mecanico CREA SP 5070656258
Assinatura Data

"Inspecdo com Seguranca e Qualidade é nossa Prioridade”
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