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1 - Dados de Entrada

THPO A8 VASO ...ttt et e e e st e e e abb e e e e st b e e e sanneeeean Vertical
Y LT A = Lo [0 I o= T ol o L P UPRPPR SA-36
Material do tampo INFEIION ........uviiiiie e e SA-36
LI 1 10] o1 I 11T 4o ] PSR Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
D] F: 1o =] (o T ) =] o o TP PP 500,00 mm
(©7e] 191 0] €1 001=T01 (o] [0 ] T o7 o J P EERERPR 1183,0 mm
[ (TSI To TR 1 =T 1 - U 16,320 kgf/cm?
[ (TSI To T ) (=] - U 0,0000 kgf/cm?
AV 2T Lo T TR 0,0000 kgf/cm?
Temperatura de PrOJEL0........coii ittt e ee e 150,00 °C
Densidade do ProdULO (D) ... . eeeiuerreeeiiiiieie ettt e e nneees 1500,0 kg/m?3
Densidade do fluido de teSte (PT) «veeeivereeeiiiiiiee ettt 1000,0 kg/m?

2 - Calculo do Casco

L E= L= T | TP RSPUPPRPI SA-36
PreSS80 INTEIMNA (Pi)... eeeieie ettt ee e e e e 16,320 kgf/cm?
Temperatura Interna de Projeto (TD).....ciiicvereeeiiiiieeesiiiieeessiieree e e e siire e e e ssnrree e e e 150,00°C
DIAMELro iNtEINO (D).....veeeeeeiiiiiie ettt e e sb e eeeeeanes 500,00 mm
Sobre espessura de CorroS80 INTErNA (fic)....vvveeervrreeeriiriiie it 0,0000 mm
Sobre espessura de CorroSa0 EXLErNa (tec).......oovvreeeeriurrreeniiieeeniniiereeesninneeeens 0,0000 mm
Junta longitudinal ... Categoria A, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(b)
Junta circunferencial ..........ccccccoviiiiiiie e Categoria B, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)
Junta Casco x Tampo Inferior..........ccccccvevevennnnn. Categoria B, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)

2.1 - Sec¢éao Cilindrica 1

2.1.1 - Dados Basicos

(00001 o110 4 1=T01 (o TN (I TSRO PRUPRSRR 1183,0 mm
Eficiéncia da junta 1ongitudinal (Er) ........c.eeeeiiiiiieiiiiie e 0,70000
Eficiéncia da junta circunferencial (Ec) .........ocoveeiiiiiieiniiee e 0,70000

2.1.2 - Célculo da Coluna de Liquido

Presséo Estética - Operagdo - Ps (Hs = 1183,00 MM) ....ccoveeeriiieeeeiiiiiie e eiieeee e 0,17745 kgf/cm?
Pressao Estatica - Teste Hidrostatico de Fabrica - Pu (Hi = 500,00 mm) ................. 0,5000 kgf/cm?
Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Py (Hv = 1183,0 mm) ....... 0,11830 kgf/cm?

2.1.3 - Célculo da Presséao Interna

Raio Interno da Se¢é@o do Casco Corroida (R).......covvveeeeiiiiieeiiiiiiieeeeiiieeeene 250,00 mm
Pressao Interna de Projeto (P=Pi+ PS) ..ccocieeiiiiiieei it 16,497 kgf/cm?
Espessura Minima sob Pressao Interna (t).........cccuveeeviiieeeiniieee e 5,1103 mm
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2.1.4 - Tensdo de Compressao Admissivel por UG-23(b)

Ro t Fator B S Sc
Condicéao Fator A
mm mm kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm?
Temperatura de Projeto/Corroido 256,35 6,3500 0,003096 1140,5 1167,1 1140,5
Temperatura de Projeto/Novo 256,35 6,3500 0,003096 1140,5 1167,1 1140,5
Temperatura de Teste/Corroido 256,35 6,3500 0,003096 1143,5 1167,1 1143,5
Temperatura de Teste/Novo 256,35 6,3500 0,003096 1143,5 1167,1 11435

a) R, = 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 - Célculo da Espessura Nominal Minima

ESPesSUra MinimMa (1).......cuueeeeiiiiieeeiiiiiee et 5,1103 mm
Minima espessura incluindo a Sobre espessura de Corrosao (tc).................. 5,1103 mm
Espessura NOMINAL (Tn).......ueeereeieieieeies e 6,3500 mm

Como t, > tc, & espessura nominal é adequada.

2.1.6 - Célculo da PMTA

Maxima Tensdo Admissivel na Temperatura de Projeto (S).........cccuveeee. 1167,1 kgf/cm?
Espessura Corroida da SeG80 do CasCO (1)....vveeirvrrieeriiiiieeeiiiiee e 6,350.. mm
Raio Interno da Se¢é@o do Casco Corroida (R).......covvveeeeiiiiieeiiiiiiieei e 250,0.. mm
Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA).......cooooiiieiniiiiieeeeee, 20,262 kgf/cm?

Tenséo circunferencial governa para pressédo interna. A PMTA para pressao interna, na temperatura de projeto (150,00 °C), é
[ver UG-27(c)(1)]:

3 - Célculo do Tampo Inferior

3.1 - Especificacdes do Tampo

B IE= 2 1] o T Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17

= L= T | PO PP PP PPPPP SA-36
Espessura NOMINal (TN).......uuuurieiiiiiiie e 6,3500 mm

e TS (o T [0 =Y 1 F= W ) T 16,320 kgf/cm2
Temperatura INEEINEA (Th)......o et 150,00 °C
Temperatura de Projeto (TD)......uioi ittt 150,00 °C
Tens&o Admissivel na Temperatura de Projeto (S).........eeevviveieeiiiiieeeeiniiieeenns 1167,1 kgficm2
Tens&@o Admissivel na Temperatura de Teste (ST)....uuveveviieereiiiiiiee e 1167,1 kgficm2
L07e] g (o 1T=To 101 (=] 1 0 F= W (1 o) TR PUPTRRR 0,0000 mm
COrrOSA0 EXIEINA (TEC) .. it ieeii ittt e e e e s 0,0000 mm
ESMAgamMENIO... ..o e e e e e e e e e e e e e et eeeeeeeaeaeanee 0,0000 mm
Comprimento da parte Cilindrica (NS).......ccvuvieiiiiiiii e 7,0000 mm
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3.2 - Calculo da Coluna de Liquido
3.2.1 — Parte Cilindrica

Pressao Estatica - Operacao - PS (HS = 1190,0 MM).....ccvveeeeriiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeenns 0,17850 kgf/lcm2
Pressao Estatica - Teste Hidrostatico de Fabrica - Pth (Hth = 500,00 mm)........... 0,05000 kgfilcm2

Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Ptv (Htv = 1190,0 mm).... 0,11900 kgf/cm2
3.2.2 - Secao Semieliptica

Presséo Estéatica - Operagdo - PS (HS = 1315,0 MM) ....ocoeeeiiiiiiiiiiniiieee e 0,19725kgf/cm2
Presséo Estética - Teste Hidrostatico de Fabrica - Pth (Hth = 500,00 mm) ........... 0,05000 kgflcm2
Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Ptv (Htv = 1315,0 mm) .... 0,13150 kgf/cm2

3.3 - Célculo da Presséo Interna

3.3.1 - Parte Cilindrica

Raio Interno Corroido da Parte Reta (R).......cceeveiiiiiiieeiiiiiee e 250,00 mm
Pressao Interna de Projeto (P=Pi+ PS)......iiiiiiii e, 16,498 kgflcm2
Espessura Minima sob Pressdo Interna (t).........ocoveeeiiiiiiiiiiiiiecciieeeee 3,5643 mm

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

Ro t Fator B S Sc
Condicéao Fator A
mm mm kgf/cm? kgf/cm? kgf/cm?
Temperatura de Projeto/Corroido 256,35 6,3500 0,003096 1140,5 1167,1 1140,5
Temperatura de Projeto/Novo 256,35 6,3500 0,003096 1140,5 1167,1 1140,5
Temperatura de Teste/Corroido 256,35 6,3500 0,003096 1143,5 1167,1 1143,5
Temperatura de Teste/Novo 256,35 6,3500 0,003096 1143,5 1167,1 1143,5

a) R, = 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 tracédo - 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 minimo igual a requerida
para cilindros sem costura de mesmo diametro.

3.3.3 - Secado Semieliptica

Fator K
L 100 ] g NG (1 P TP PPPP T PUPR PPN 1,0000
Fator K apis COMMOSA0 (Kc) ... uuieiiieiiiieiiiie sttt 1,0000

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 é fiel



GRUPO 0 }} SINCE 1898 WITH YOU

CONERGE

NORMAS REGULAMENTADORAS

Espessura minima: 1-4(c)(1)

EficiEncia de JuNta (E) ......oooiiiiieiiiiiiee et 0,8500
Presséo Interna de Projeto (P = Pi+ PS) .oceviiiiiiiiiiiiiee e 16,517kgflcm?
Espessura Minima sob Pressao Interna (1)........coocveerieeerieeniiee e 4,1694mm

A espessura minima sob presséo interna é dada pelo Apéndice 1-4(c)(1):

Espessura minima: Maximo entre 1-4(c)(1) e UG-16

Espessura Minima por 1-4(C)(1) (t1-4(C)) -vueerurerreeerrieeiieeitieeenieeesieeeeseeeeseee e sieee s 4,1694 mm
Espessura Minima por UG-16 (tUG-16) .........ccceeruerriiiiieiieeeiieeiieeesiiee e seeee e 2,5000 mm
Espessura Minima sob Pressao Interna ().......ccccoeeereeeeeiiiiiiiiiieeeeee e scieeeee e 4,1694 mm

3.4 - Calculo da Espessura Nominal Minima

3.4.1 - Parte Cilindrica

ESPessura Minima (L)........cuueeeeiiieieeiiiiee e 3,5643 mm
Minima espessura incluindo a Sobre espessura de Corroséao (tc)................ 3,5643 mm

3.4.2 - Semieliptico

Espessura MINIMAa (1).....ueeeeeieeeiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e s st r e e e e e e e e e s ennnnns 4,1694 mm
Espessura Minima Mais Esmagamento € CorroS80 (fc).......cvvveeernvvverenniunnnen. 4,1694 mm

3.4.3 - Resultados Finais

ESPesSSUra MINIMa (1)......ocuereeieiiiiiiee ettt 4,1694 mm
Espessura Minima Mais ESMagamento (Lf)........cccvveerervrrereiiiieeeeinniieeeesneeeens 4,1694 mm
Espessura Minima Mais Esmagamento € CorroSa0 (fc).....ccovvveveeeeeeeiieeiiinnnns 4,1694 mm
Espessura NOMINAL (Tn)......oeveeeeeieieeeee e 6,3500 mm

Como t, > tc, & espessura nominal é adequada.

3.5 - Célculo da PMTA

3.5.1 - Parte Cilindrica

Méaxima Tensdo Admissivel na Temperatura de Projeto (S)......ccccceeee.... 1167,1 kgf/cm?
Espessura Corroida da Parte Reta (1)........eeveeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeee e 6,3500 mm
Raio Interno Corroido da Parte Reta (R)........ccevviiiiiieeiiiiiiiiee e 250,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA)......cccccocvveviiiieree i, 29,021 kgf/cm?

3.5.2 - Secao Semieliptica

Pressdo maxima de trabalho admissivel: 1-4(c)(1)

Corroded ThiCKNESS (1).....ciuieieii e 6,350 mm

Fator K apis COrrOSE0 (K) ....uveeeiiiiiiieiiiiee ettt siaeee e snneeee s 1,0000
EficiEncia de jUNa (E) .....oocuveeeiiieeeee ittt e e 0,8500
Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA)......cccccocvvveviiiiereeiiieen, 24,937 kgf/cm?
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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 0 VASO NA.......cccceveeeeeeriiienvnnneenenn Posicéo Vertical

Pressdo local durante 0 teSTe........ueviiiiiiiiee e 20,262 kgficm?
Presséo Hidrostatica de Teste de Campo a 21,000 °C........cccceveverrreeenne 26,341 kgflcm?
Fator de Press80 - UG-99(D) .....coouueiiiiiiiiee ittt 1,3000
Relacdo de Tenstes - UG-99(D) ......oooiiiiiiiiiiiee it 1,0000

5 - Sumario do Calculo do Vaso

Temperatura de ProjelO..... ..o i 150,00 °C
Pressdo Interna de Projeto........c.ueeieiiiieiiiieee e 16,320 kgf/cm?
Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA) por UG-98(a)............. 20,262 kgflcm?

6 - Resumo da Pressao

Presséo Presséao Presséao Sobre-espessura | Esmaga-
Véacuo
Componentes do Vaso Interna Estatica Externa Interno Externa mento
(kgflcm?) (kgf/cm?) (kgflcm?) | (kgf/cm?) (mm) (mm) (mm)
Casco Secao 1 16,320 0,17745 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Parte Cilindrica 16,320 0,17850 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Tampo Inferior
Semieliptico 16,320 0,19725 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Presséo Interna | Pressédo Externa
PMTA
Componentes do Vaso Total Total
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?)
Casco Secéo 1 16,497 0,0000 20,262
Parte Cilindrica 16,498 0,0000 29,021
Tampo Inferior
Semieliptico 16,517 0,0000 24,937

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 diferenga na coluna de liquido que
possa existir entre a parte considerada e o topo do vaso.

Se o calculo da PMTA néo esta incluido no relatério de célculo, entdo o vaso néo precisa ser
testado com base na PMTA, e, neste caso, aplaca de identificacdo deve ter a Pressdo de Projeto
como a PMTA.

Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel para o Vaso:
20,262 kgf/cm? a 150,00 °C
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7 - Sumario de Espessuras

Apoés Eficiéncia
Nominal Projeto
Componentes do Vaso Conformacéao da Junta Carregamento
(mm) (mm) (mm) Soldada
Casco Secgdo 1 6,3500 5,1103 5,1103 0,70 Presséo Interna
Parte Cilindrica 6,3500 3,5643 3,5643 1,00 Presséo Interna
Tampo Inferior
Semieliptico 6,3500 4,1694 4,1694 0,85 Presséo Interna

a) Nominal: chapa comercial/espessura schedule
b) Projeto: espessura minima de projeto, inclui corroséo e tolerancia de conformacéo
¢) Ap6s conformacdao: espessura minima do material ap6s a conformacao

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

A pressédo do teste hidrostatico de campo é igual a 26,341 kgf/cm2 a 21,000 °C (PMTA = 20,262

kgf/cm3).
O teste de campo € executado com o vaso nha posi¢ao vertical.
Presséo Local Presséo Razéo de Tensdo no [Tensdo Maximg
Componentes do Vaso no Teste Estatica Tensdes Teste no Teste
(kgf/lcm?) (kgf/lcm?) (kgflcm?) (kgf/lcm?)
Casco Secdo 1 26,459 0,11830 1,000 1510,8 2277,9
Parte Cilindrica 26,460 0,11900 1,000 1057,6 2277,9
Tampo Inferior
Semieliptico 26,472 0,13150 1,000 1229,2 2277,9

a) Fator de Presséo - UG-99(b): 1,300

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

¢) Pressédo Local no Teste = Pressdo do Teste + Presséo Estética no Teste
d) Tensdo Maxima durante o Teste = 0,9 x Tensdo de Escoamento

CONTROLE DE EMISSAO

Engenheiro Rodrigo Kenji Egami

nhe 10/11/2022
Mecanico CREA SP 5068961850
Data

Assinatura

"Inspecdo com Segurang¢a e Qualidade é nossa Prioridade”
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