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1 - Dados de Entrada

I o To T 0 (=Y = 1= o PSSR Vertical
Material dO CASCO......uuuuiriiiiiiiiiiee i e e e e e e SA-414 Grau E (ADOTADO)
Material do tampPO SUPETIOL. .......ouueiiiie et SA-414 Grau E (ADOTADO)
Material do tampo INFEION..........ccociiii e SA-414 Grau E (ADOTADO)
TaMPO SUPEIION . .eteiiiieiieeeeeeeeeeisees s et eee e e eerereeeeaeaaeaeeeeneean Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
TaAMPO INFEIIOT...ueiiiiiiiieee e Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
(BT a L=y (o I 11 (=1 (o TR 746,00 mm
(70001 0] ¢ 04T 010 Jo [0 1K o= L= o] o J PR 2000,0 mm
PrESSA0D INTEINA. .. .ccuiii ettt e e et ae e e st re e e s stee e e sstreeeesreeeans 10,540 kgficm?
PrESSAD EXEEIMA. .. ccuviiieiitiie e ettt e e ettt et e e e ete e e s st be e s et be e e sabbe e e sabeeeessbeeeesatreeeeasbeeeans 0,0000 kgf/cm?
WACUD. ...ttt et e et e e s et e e e et b e e e et b e e e s atbe e e eaabe e e s sabaeesstbeeeesabeeeenraes 0,0000 kgf/cm?
Temperatura de ProjelO.........ii i e e e e 100,00 °C
Densidade dO ProdutO (D).« . eee e iererreeeeiiieiie e eriiee et e e s ee e e e 1500,0 kg/m3
Densidade do fluido de teSLe (PT)....uveriieeiiiiiiiiee ettt 1000,0 kg/m3

2 - Célculo do Casco

Y= (T - | SA-414 Grau E (ADOTADO)
e ST To R L1 =T 0 P W () TSRS 10,540 kgf/cm?
Temperatura Interna de Projeto (To)........ccceuurrrrrrierirerreereeeeeeeeeeseesssseseseennesnnnenens 100,00 °C
DT a LY (o I a1 (=T Lo X (5 ) S 746,00 mm
Sobre-espessura de CorroSao INtErNa (fic).......cvvveeeeeeriiiiieeeees i 0,0000 mm
Sobre-espessura de CorroSa0 EXerna (tec).......cocovrmrrrrrmmemriiiererreeeeeennesnssssnenennns 0,0000 mm

Junta longitudinal............ceeveveiiiiiieeee Categoria A, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)
Junta circunferencial...........ccccccveiiiiiii Categoria B, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)
Junta Casco X Tampo SUPETIOr..........cveeviriviiereeeeiinnne Categoria B, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)
Junta Casco X Tampo INferior..........cccvvvveeeiveieeeeeeennn. Categoria B, Tipo 1, Sem Rad. UW-11(c)

2.1 - Secéo Cilindrica 1
2.1.1 - Dados Basicos

(0] 001 o 41T 1 {o I () TSRS 1000,0 mm
Eficiéncia da junta [ongitudinal (E1).........ceveeeiiiiiiieeeieiiieee s 0,70000
Eficiéncia da junta circunferencial (Ec)..........ccoooeeiiimiiiiiiieiiiieeee e 0,70000

2.1.2 - Calculo da Coluna de Liquido

Presséo Estatica - Operacdo - Ps(Hs=2236,5 MM)........c.ccccvvvreeriiiiieeeee e, 0,33547 kgficm?
Presséo Estatica - Teste Hidrostatico de Fabrica - Pn (Hn= 746,00 mm)........... 0,07460 kgficm?

Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Pw (Hv= 2236,5 mm).... 0,22365 kgf/cm?

2.1.3 - Calculo da Pressao Interna

Raio Interno da Secdo do Casco Corroida (R).......cccoviivieeeeeisiiiieieeeecciiieee e 373,00 mm
Pressao Interna de Projeto (P=Pi+ Ps).. ..o 10,875 kgficm?
Espessura Minima sob Pressao Interna (1)........ccccceeeeeviiiiiiee e ecciiiee e ecieeee e 4,4633 mm

Tensé&o circunferencial governa para presséo interna.
Espessura para tenséo circunferencial € dada por UG-27(c)(1), como segue:
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B PR
T SE—0,6P

B 10,875 x 373
"~ 1307,7x0,7— 0,6 x 10,875

t

t

~1=4,4633 mm

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

_ PR
2S5 E+04P

Lo 10,875 x 373
" 2 x1307,7x0,7+ 0,4 x 10,875

t

s~ t=2,2105mm

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

Condicéio Ry t Fator A Fator B S Se
(mm) (mm) (mm) (kgficm?) [ (kgf/cm?) [ (kgf/cm?)
Temperatura de Projeto/Corroido 378,00 | 5,0000 | 0,001653 998,69 1307,7 998,69
Temperatura de Projeto/Novo 378,00 | 5,0000 | 0,001653 998,69 1307,7 998,69
Temperatura de Teste/Corroido 378,00 | 5,0000 | 0,001653 998,69 1307,7 998,69
Temperatura de Teste/Novo 378,00 | 5,0000 | 0,001653 998,69 1307,7 998,69

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 tracao - UG-23(a)

e) Sc=menor entre Se B

2.1.5 - Calculo da Espessura Nominal Minima

ESPESSUIa MINIME (£)..eeuveeeeiiiiee ittt et e e reee e e 4,4633 mm
Minima espessura incluindo a Sobre-espessura de Corrosao (fc)......ccceeeevevvvereeerennnnen. 4,4633 mm
ESPeSSUIa NOMINGAL (1) .eeeeiieeeeieeii i e e e e e e e e s e r e e e e e eeaaeeraaaaaeens 5,0000 mm

Como tn tc, a espessura nominal é adequada.

2.1.6 - Calculo da PMTA

Méaxima Tensao Admissivel na Temperatura de Projeto (S)........ccccveveeeiiiiivieeeennnnns 1307,7 kgflcm2
Espessura Corroida da SECA0 A0 CaSCO (1)...ecceiurrrrreeeiiiiiiieeeessesitiee e e e e eiirreee e e e eaneeens 5,0000 mm
Raio Interno da Se¢&@o do Casco Corroida (R)........ccueiveriiieieiiiiie e 373,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA).......ccooiiiiiieee i ee e 10,54 kgf/cm?
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3 - Célculo do Tampo Superior

3.1 - Especificacbes do Tampo

L= 12 1] oL TSP Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
= (T = | PR SA-414 Grau E (ADOTADO)
ESPessura NOMINGAL (£n).....ieeeeeeeiis i e e ee e e e e e e aeeeeas 5,0000 mm
PreSS80 INTEINA (Pi).....veeeiieeiiiiiitee ettt e e eae e e e e s nneeee s 10,540 kgf/cm?
Temperatura INTEINA (T1). ..o eu i e e e e e e e e e e s s rrereeeeaaeaeees 100,00 °C
Temperatura de Projeto (TD)....... e eeieirieeieeeeeseesses s e e e e e e e e e e s e e s s s s ensennennes 100,00 °C
Tensdo Admissivel na Temperatura de Projeto (S).......cccceeeeeeiiiiiiieneeiiiiiiiieennn. 1307,7kgf/cm?
Tensado Admissivel na Temperatura de TeSte (S1)..cccvvvveeviiiiieieeericiiiee e, 1307,7kgflcm?
LOf0] 7o LF= Lo I 1 (=T 1 g = () PSR 0,0000 mm
COIrOSA0 EXEEINA (fec).eeiavurrrrreseriiriiireeseritieeee e st sttt e e e e s e sabe e e e e s s ssnbeaeaeesesnnbeeeeeesanns 0,0000 mm
ESMAGAMENTO. ...ttt 0,0000 mm
Comprimento da parte CiliNdrica (Ns)......cooicrireree i 50,000 mm

3.2 - Célculo da Coluna de Liquido

3.2.1 - Parte Cilindrica

Presséo Estatica - Operacdo - Ps(Hs= 236,50 MM).......cccccoccvrereeriiiineeeeessnennnn 0,03547 kgficm?
Presséo Estatica - Teste Hidrostatico de Fébrica - Pn (Hn= 746,00 mm)........... 0,07460 kgf/cm?
Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Pw (Hwv= 236,50 mm).... 0,02365 kgf/cm?

3.2.2 - Secao Semieliptica

Presséo Estatica - Operacdo - Ps(Hs= 186,50 MM)........c.ccccvrvreeriiiineeeeesseinnnnn, 0,02798 kgficm?
Presséo Estatica - Teste Hidrostatico de Fébrica - Pn (Hn= 746,00 mm)........... 0,07460 kgf/cm?
Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Pw (Hv= 186,50 mm).... 0,01865 kgf/cm?

3.3 - Calculo da Pressao Interna
3.3.1 - Parte Cilindrica

Raio Interno Corroido da Parte Reta (R)......cccoeevviiiiiie i 373,00 mm
Presséo Interna de Projeto (P= Pi+ Ps)......coiiiiiiiiiiiiiiieeee e 10,575 kgf/cm?2
Espessura Minima sob Pressao Interna (t)........c..cevveeeriiiiirees e seiieeee e 3,0312 mm

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

B PR
"~ SE—0,6P

e 10,575 x 373
"~ 1307,7x1—0,6 x 10,575

t

.1=3,0312 mm
Espessura para tensao longitudinal é dada por UG-27(c)(2), como segue:

B PR
T 2S,E+04P

Lo 10,575 x 373
2 x1307,7x0,7+ 0,4x 10,575

t

~t=21496 mm
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3.3.2 - Tenséo de Compressao Admissivel por UG-23(b)

Condicso R, t Fator A Fator B S Sc
(mm) (mm) (mm) (kgficm?) [ (kgf/lcm?) [ (kgf/cm?)
Temperatura de Projeto/Corroido 378,00 | 5,0000 | 0,001653 998,69 1307,7 998,69
Temperatura de Projeto/Novo 378,00 | 5,0000 | 0,001653 998,69 1307,7 998,69
Temperatura de Teste/Corroido 378,00 | 5,0000 | 0,001653 998,69 1307,7 998,69
Temperatura de Teste/Novo 378,00 | 5,0000 | 0,001653 998,69 1307,7 998,69

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 tracéo - UG-23(a)

€) 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 - Secéo Semieliptica

Fator K

FAEOE K (K)ot eee et e s e e e e et ee e en e ee e 1,0000
Fator K para tampos semielipticos é calculado por 1-4(c)(1):

=52+ ()]

P 2+( 746 )2
6 2 x 186,5

Fator K ap0S COMMOSA0O (Kc).uuiieeiiirirrreeeiiiiieeeeeesiistieeeeeesssstneseeesssssseeseessssnssseseessans 1,0000
Fator K para tampos semielipticos é calculado por 1-4(c)(1):

o 1 2+( 746 )2
76 2 x 186,5

“K.=1
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Espessura minima: 1-4(c)(1)

EficiEncia de JUNTA (E).....ccooi ittt 0,85000
Presséo Interna de Projeto (P = Pit+ Ps).uuiiiiiiiii e 10,568 kgf/cm?
Espessura Minima sob Pressao Interna (t)........cccccceveeviiivereeeeiiiiieee s ssiieeee e 3,5496 mm

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

PDK

L= o SE—o02P

Lo 10,568 x 746 x 1
" 2 x1307,7x0,85— 0,2 x 10,568

~t=3,5496 mm

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

Espessura Minima por 1-4(C)(1) (F1-4()) - «veeeeaurrrreeeeeiiirirereeeiniiieeeesesnirieeeeessseeneeeess 3,5496 mm
Espessura Minima por UG-16 (1UG-16).....uurrrreeeiiirurrrreesiiiiinreeessnissreeeesssnsnnneseessnnnns 2,5000 mm
Espessura Minima sob Pressao Interna (1)........c.ceeveeiniiiierieneniiiiieee e seiiieeee e 3,5496 mm

3.4 - Célculo da Espessura Nominal Minima

3.4.1 - Parte Cilindrica

ESPEeSSUIra MIMIMA (L)..eeeiiieiieie ettt e e e st bee e e e s e snnbneee e e s e 3,0312 mm
Minima espessura incluindo a Sobre-espessura de Corrosao (tc)......ccccceeerrnneee. 3,0312 mm

3.4.2 — Semieliptico
ESPessura MinimMa (). ......ccuurieeiiiieiee e e e e s et rrr e e e e s s rre e e e s e s nnnneeeeeans 3,5496 mm
Espessura Minima Mais Esmagamento € Corrosao (fc)......cccceeeevvvvvvereeeeiiivnnenenn. 3,5496 mm

3.4.3 - Resultados Finais

ESPessura MinimMa (). ......ccoreieeiiiiiieee e e e e e et e e e e s s snrre e e e s e s nnnaneeeeans 3,5496 mm
Espessura Minima Mais EsSmagamento (1r)..........ccocvveereeriiiiiieee e 3,5496 mm
Espessura Minima Mais Esmagamento € CorroS80 (fc).......uveveerieeerereeeeiiineennnnn. 3,5496 mm
ESPessura NOMINGAL (1n)...eeeeeeeeee i e e s e e e e e e aaeeeeas 5,0000 mm

Como tn tc, a espessura nominal é adequada.

3.5 - Calculo da PMTA
3.5.1 - Parte Cilindrica

Méaxima Tensao Admissivel na Temperatura de Projeto (S).........cccvvveeeevicvvnneenn. 1307,7 kgflcm?
Espessura Corroida da Parte Reta (1).........occueeeiiiiiiiiiie e 5,0000 mm
Raio Interno Corroido da Parte Reta (R)........ooiuiieiiieiiiiiieeiiiee e 373,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA)......cccccooiiiiiieeee e, 10,54 kgf/cm?

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

ESPESSUIra COrTOIAA (1) .. eeeeivveeeiieieeiiiieie ettt 5,0000 mm
Fator K apis CorrOSA0 (K).......eeeiitieeeiiieeeiiieee ettt nbee e sinee e 1,0000
Eficiéncia de JuNta (E).......ccvuviriiiiiiiiiiie e r e e e e e e e e e e e 0,85000
Pressdo méxima de trabalho admissivel (PMTA)........cooiiiiiieiie e 10,54 kgf/cm?
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3.6 - Adelgacamento e Comprimento da Parte Cilindrica

Comprimento da reducéo exigido por UW-13(D)(3)?.....cceeeiiiiiiiiieiiiiiiieeee e, Nao
Espessura do tampo conformado (Th)........ccuveeeeeiiiiiiiiee e 5,0000 mm
Espessura nominal do CASCO (£s)......uuvrrrrrrrrrmmerrirrrieerieeeeeesisssssssenerreeeeeeeeeeeeeeeees 5,0000 mm
Excentricidade entre casco € tampPo ().« .eceeeeiarurreereeeiiiieeeeae s erieeee e e eeeeeeee e 0,0000 mm
Diferenca na espessura entre casco € tampo (A)......eueeeereeiiieeeeeeeeiiiiisinesiinneenns 0,0000 mm
Raz&o diferenca na espessura / espessura da se¢édo mais fina (Ar).......ccccceeee.. 0,0000
th A th i
£ ! 5
/ a d
& g
T £ £
E=ay i = ; B3y .r =
+ P! Tangent line ¥ |
g 1 — —— —— —
. 1 i
r_-.l b < 112 (e = ty) —Il-||[ = W2l = tg)
Length of regquired -T e
- ! [ taper, ¥, may inciude 1
the width of the weld r-—
] (k)

Conforme UW-13(b)(3), uma regido de transicdo com comprimento ndo menor do que trés
vezes a diferenca entre as faces externas das sec¢des adjacentes mostradas na Fig.
UW-13.1 croquis (j) e (k) deve se prevista na jungdo entre tampos conformados e cascos
gquando a diferenca de espessura entres as partes for maior do que o menor valor entre 1/4
da menor espessura das sec¢des ou 3 mm (1/8 in).

4 - Célculo do Tampo Inferior
4.1 - Especificagdes do Tampo

L= 12 ] oL TR Semieliptico 2:1 L/D=0,90 r/D=0,17
= (T = | PR RRUPRRR SA-414 Grau E (ADOTADO)
ESPessura NOMINEAI (Tn).....cooiueeiiiiiiee et 5,0000 mm
Press80 INTEINA (Pi).....eiii i 10,540 kgflcm?
Temperatura INEINA (T1) .. ..o e e r e e e e e e eaaaeees 100,00 °C
Temperatura de Projeto (TD)...... e ueeerieieieeie e e et r e e e e e e e e e e eneanes 100,00 °C
Tensdo Admissivel na Temperatura de Projeto (S)......ccccveveeeiiiieniiiiee e 1307,7 kgflcm?
Tensao Admissivel na Temperatura de Teste (S7)...ccccvveeriiiiiiieie i, 1307,7 kgflcmz?
LOf0] T o= To I 01 (=15 o = () SRR 0,0000 mmz2
COITOSA0 EXLEIMA (Tec) e uvveeeurrte ettt eiieieerte e e atbe e e e bt e e s beeessbe e e s sateeesaneeeeennbeeeennes 0,0000 mm
ESMAGAMENTO. ....eiiiiiiii e e e e 0,0000 mm
Comprimento da parte Cilindrica (Ns)......c.oocvviieeeiiiiiee e 50,000 mm
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4.2 - Calculo da Coluna de Liquido

4.2.1 - Parte Cilindrica

Presséo Estatica - Operagdo - Ps (Hs=2286,5 MM)..........occciiiiiniiiiieeneeeninnn, 0,34297 kgflcmz
Presséo Estatica - Teste Hidrostatico de Fabrica - Pn (Hn= 746,00 mm)........... 0,07460 kgf/cm?
Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Pw (Hwv= 2286,5 mm).... 0,22865 kgf/cm?

4.2.2 - Secado Semieliptica

Presséo Estatica - Operagdo - Ps (Hs=2473,0 MM).....cccooiiiiiiiiininiiiiiea e, 0,37095 kgf/cm?
Presséo Estatica - Teste Hidrostatico de Fabrica - Pn (Hn= 746,00 mm)........... 0,07460 kgf/cm?
Coluna de Liquido para Teste Hidrostatico de Campo - Pv (Hv=2473,0 mm).... 0,24730 kgf/cmz

4.3 - Calculo da Pressao Interna
4.3.1 - Parte Cilindrica

Raio Interno Corroido da Parte Reta (R)......ccoooviiiiiiiii it 373,00 mm
Pressao Interna de Projeto (P= Pi+ Ps)......coiiiiiiiiiiiiiiecee e 10,883 kgf/cm?
Espessura Minima sob Pressao Interna (1)........ccevveeeriiiieeiei i seiiieeee e 3,1197 mm

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

B PR
T SE—0,6P

L 10,883 x 373
"~ 1307,7x1—0,6 x 10,883

t

S1=3,1197 mm
Espessura para tensao longitudinal é dada por UG-27(c)(2), como segue:

PR

L= oS Ero4p

‘= 10,883 x 373
~ 2 x1307,7x0,7 + 0,4 x 10,883

~t=2212mm
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4.3.2 - Tensédo de Compressédo Admissivel por UG-23(b)

Condicso R, t Fator A Fator B S Sc
(mm) (mm) (mm) (kgficm?) [ (kgf/lcm?) [ (kgf/cm?)
Temperatura de Projeto/Corroido 378,00 | 5,0000 | 0,001653 998,69 1307,7 998,69
Temperatura de Projeto/Novo 378,00 | 5,0000 | 0,001653 998,69 1307,7 998,69
Temperatura de Teste/Corroido 378,00 | 5,0000 | 0,001653 998,69 1307,7 998,69
Temperatura de Teste/Novo 378,00 | 5,0000 | 0,001653 998,69 1307,7 998,69

a) Ro=raio externo

b) t = Espessura com sobre-espessura de corroséo 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 minimo
igual & requerida para cilindros sem costura de mesmo diametro.

4.3.3 - Secdo Semieliptica

Fator K
= 0] (G () T PRI 1,0000

Fator K para tampos semielipticos € calculado por 1-4(c)(1):

=52+ ()]

P 2+( 746 )2
"6 2 x186,5

Fator K ap0S COMOSA0O (Kc)..uieeeeiiurrrieeesiaiiiiieeessatiieeeeesessnseteeeesssnnnteeeaeesannnneeeeeess 1,0000
Fator K para tampos semielipticos € calculado por 1-4(c)(1):

o 1 2+( 746 )2
76 2x186,5
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Espessura minima: 1-4(c)(1)

EficiEncia de JUuNta (E)......coouiiiiiiiiei ettt 0,85000
Presséo Interna de Projeto (P = Pit+ Ps).uuiiiiiiiii e 10,911 kgf/cm?
Espessura Minima sob Pressao Interna (t)........cccccceveeviiivereeeeiiiiieee s ssiieeee e 3,6649 mm

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

PDK

L= o SE—o02P

10,991 x 746 x 1

b= 2 x1307,7x0,85— 0,2x 10,991

s~ t=3,6649 mm

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

Espessura Minima por 1-4(C)(1) (F1-4())««veeeearrrreeeremiirrrereeeaniieeeeesesnirieeeeesseeeneeeess 3,6649 mm
Espessura Minima POr UG-16 (tUG-16).....uuverreeeirirreereesiiiiieeeeessiieieeeeessssneeeeeaessanns 2,5000 mm
Espessura Minima sob Press&o Interna (1)........cccccveeeiiiieeeeeseccciiieee e ssiiieeee e 3,6649 mm

4.4 - Célculo da Espessura Nominal Minima

4.4.1 - Parte Cilindrica

ESPesSsUra MiNiMa (). .....cccurrreeriiieiie e es e e e e s sieee e e e e s e e e s e snnar e e e e s s snnreeeeeeas 3,1197 mm
Minima espessura incluindo a Sobre-espessura de Corrosao (tc).......cccceeerineneee. 3,1197 mm

4.4.2 - Semieliptico
ESPEeSSUIra MIMIMA (1)...eeiiiceiieieei ettt e e e s s e e e s e snneaeeeesan 3,6649 mm
Espessura Minima Mais Esmagamento € CorroS80 (fc).......ueeveeevrverereeeeiiiieeenenn. 3,6649 mm

4.4.3 - Resultados Finais

ESPEeSSUIra MINIMa (1)....cieioeiiieees et e e e s s e e e s e snnereeeeean 3,6649 mm
Espessura Minima Mais Esmagamento (1r)...........cccovveeeriiiiieeee v 3,6649 mm
Espessura Minima Mais Esmagamento € CorroS80 (fc).......uceveeerreeeereeeeiiiieeenenn. 3,6649 mm
ESPessura NOMINAL (1) ... o cveeeee e e e e s e e s ae e e e e n 5,0000 mm

Como tn tc, a espessura nominal é adequada.

4.5 - Célculo da PMTA
4.5.1 - Parte Cilindrica

Méaxima Tensao Admissivel na Temperatura de Projeto (S).........ccccveeeevvcvvnnnnnn. 1307,7 kgflcm?
Espessura Corroida da Parte Reta (1).........cccvvveeeeiiiiiiiiie e 5,0000 mm
Raio Interno Corroido da Parte Reta (R)........coiuviiiieiiiiiieeiieee e 373,00 mm
Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA)......ccccoviiiiieeeee e, 10,54 kgficm?

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

Y =TS U = W Lo g (o] (o F= () SR 5,0000 mm
Fator K apis CorrOSEA0 (K).......eeeiitieeeiiiieeiiieee ettt sn e sinee e 1,0000
Eficiéncia de JuNta (E).......cuvuvimiiieiiiiiiie et rr e e e e e e e e e 0,85000
Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA)......cccccooiiiiiieeee e, 10,54 kgf/cm?
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4.6 - Adelgacamento e Comprimento da Parte Cilindrica

Comprimento da reducéo exigido por UW-13(D)(3)?.....cceeeiiiiiiiiieiiiiiiieeee e, Nao
Espessura do tampo conformado (Th)........ccuveeeeeiiiiiiiiee e 5,0000 mm
Espessura nominal do CASCO (£s)......uuvrrrrrrrrrmmirriirrieerieeeeeessssssssnenerrenereeereereeeeees 5,0000 mm
Excentricidade entre casco € tampPo ().« .eceeeeiarurreereeeiiiieeeeae s erieeee e e eeeeeeee e 0,0000 mm
Diferenca na espessura entre casco € tampo (A)......ueeeeeveeriieieeeeeeeiiiisisescceeeenns 0,0000 mm
Raz&o diferenca na espessura / espessura da se¢édo mais fina (Ar).......ccccceeee.. 0,0000
th i th i
£ ! |-
' a a
8 g
’ : :
k=3 fi 1] F T ) g3y ! =
Jr j angent line * i
. - T T ' T
r— e < 112 (1 - 1) —I-“I = 12 {tg~ 1)
Lemgth of required -“T e
e ! [ waper, &, may inciude I
the width of the weld -
) (K)

Conforme UW-13(b)(3), uma regido de transicdo com comprimento ndo menor do que trés
vezes a diferenca entre as faces externas das sec¢des adjacentes mostradas na Fig.
UW-13.1 croquis (j) e (k) deve se prevista na juncdo entre tampos conformados e cascos
guando a diferenc¢a de espessura entres as partes for maior do que o menor valor entre 1/4
da menor espessura das sec¢des ou 3 mm (1/8 in).

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

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

Pressdo 1ocal dUurante 0 teSIE....uuiiiiiiii e 13,70 kgflcm?2
Presséo Hidrostatica de Teste de Campo @ 21,000 °C.........cevveeiiiiiiiiiieeneniiiieeeee s 13,70 kgf/cm?
Fator de Pressdo - UG-99(D).......cooii oottt r e e e e e e e e e e e e e e e neen s 1,3000
Relacdo de TensOes - UG-99(D).......ccooiiiiiiiiiciee et e e eee e 1,0000

5.2 - Calculo do Casco Cilindrico
Secao Cilindrica 1

Espessura com Sobre-espessura de Corrosdo Incluida (f)........ccveveveeeiiiieeiiiiee e 5,0000 mm
= 1o T L1 (=T [0 T () 373,00 mm
Presséo de Teste com Coluna de Liquido (P)....ccccoviicvieeeeeiiiiieeee et 15,612 kgf/cm?
Tens8o em condiGOES de tESLE (S).....uuiiiirieiiiiieiiiee et 1677,2 kgficm?

Tenséo circunferencial governa para pressao interna. A tensao em condi¢gfes de teste é dada por UG-27(c)(1):
G P (R+0,61)

Et
 15,612x(373+0,6x5)

0,7x5
5§ =1677,2 kgf /cm?

S
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Secdo Cilindrica 2
Espessura com Sobre-espessura de Corrosdo Incluida (t).......ccccceeeiiiiieeiennnnee. 5,0000 mm

L EE 1o T L1 (=T 1 [0 I () SR 373,00 mm
Presséo de Teste com Coluna de Liquido (P)......covveeviiiiiiieeisiiieeee e ceiiieee e 15,512 kgf/cm?

Tensdo em condigOes de tESIE (S)...iiiiuriiiei it 1666,5 kgf/lcm?
Tensao circunferencial governa para pressao interna. A tensdo em condic¢des de teste é dada por UG-27(c)(1):

o PR+060)
B Et

_15512x(373+0,6x5)
B 0,7x5

S

~ 5 =1666,5 kgf/cm*

5.3 - Célculo da Tens&o no Tampo Superior

Parte Cilindrica
Espessura com Sobre-espessura de Corrosdo Incluida (t).......cccceeeviviiieenennnnee. 5,0000 mm

e 1o T L1 (=T o T () 373,00 mm
Presséo de Teste com Coluna de Liquido (P).....coeeeviiiiiiiieeeeeiiiiiiee s siineeee e 15,412 kgflcm?

Tensdo em condigOes de tESIE (S) .. i irriiier et 1159,0 kgficm?
Tens&o circunferencial governa para presséo interna. A tensdo em condicdes de teste é dada por UG-27(c)(1):

P(R+061)
S§= — 7~
Et

B 15,412 x (373 + 0,6 x 5)
B 1x5

N

%S =1159 kgf/cm?

Secdo Semieliptica

Presséo de Teste com Coluna de Liquido.........ccoccvvreeeeiiiiiiiree et sciiieeee e 15,407 kgflcm?

Espessura com Sobre-espessura de Corrosdo Incluida...........cccceeeeeeeeiiiiniinnn, 5,0000 mm
(BT L=y o I 11 =1 (o TR 746,00 mm
0,85000

EfiCIENCIA A€ JUNTAL.....eieieiieiiiiieee e e

Tensao nNas CondiGCOES 0O TESLE......uuuuiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e aaee s
A tensdo nas condi¢Oes de teste é dada por 1-4(c)(1):

1354,0 kgf/cm?

_PKD +2Pt
N 2Et

15,407 x 1 X 746 +0,2 x 15,407 x5
N 2 x5 x0,85

N

~ S =1354 kgf/cm?
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5.4 - Célculo da Tensé&o para o Tampo Inferior
Parte Cilindrica

Espessura com Sobre-espessura de Corrosao Incluida (t)......ccccceeevvvivveeeeennnen 5,0000 mm
L EE 1o T L1 (=T 1 [0 I () SR 373,00 mm
Presséo de Teste com Coluna de Liquido (P).....ccceeviiiuiiiiiriiniiiiiee e 15,617 kgf/cm?
Tensdo em coNAIGOES UE tESTE (S)...uruurruiiiiiiiiiieiiee e e e e e e e 1174,4 kgflcm?

Tensao circunferencial governa para pressao interna. A tensdo em condi¢Ges de teste é dada por UG-27(c)(1):

P(R+06t
g PRT060

Et
15,617 x (373 + 0,6 x 5)
S =
1x5
%S =1174 kgf/cm?
Secdo Semieliptica
Presséo de Teste com Coluna de Liquido........ccooiuvieeeeeiiiiiiree e cciiieeee e 15,636 kgf/cm?
Espessura com Sobre-espessura de Corrosao Incluida..........cccccovcvviveeecviinnnnn. 5,0000 mm
(BT L=y O I 1 =1 (o TR 746,00 mm
EfiCIENCIA A€ JUNTAL....eeeeiiieiiiiiie e 0,85000
Tensao nas CondiCOES 0O TESIE.....uuuuiiiiiiiiiii e e e e e e e e aaee s 1374,1 kgflcm?

A tensao nas condic¢des de teste € dada por 1-4(c)(1):

_PKD +2Pt
N 2Et

15,636 X 1 X746 +0,2 X 15,636 X 5
§= 2 x5 %085

~ 8§ =1374,1 kgf /cm?

6 - Sumario do Calculo do Vaso

TempPeratura de PrOJEIO. .......oiuii it e 100,00 °C
Pressao Interna de Projeto..........uuie i 10,54 kgf/cm?
Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA) por UG-98(a)........cccceeevvivrvnenrenn. 10,54 kgf/cm?
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7 - Resumo da Presséao

Press3 Pressa Sobre-espessura
Presséo Interna 5840 €s5d0 Vécuo Esmagamento
Componentes do Vaso (kgficm?) Estatica Externa (kgflcm?) (mm)
g (kgflcm?) (kgflcm?) g Interno Externa
(mm) (mm)
Tampo Semieliptico 10,540 0,02798 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Superior | parte Cilindrica 10,540 0,03547 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
c Secéo 2 10,540 0,18547 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
asco
Secao 1 10,540 0,33548 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Tampo Parte Cilindrica 10,540 0,34297 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Inferior Semieliptico 10,540 0,37095 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
= Pressédo Externa
Componentes do Vaso PressaEE Ifr}ée;::;\ Total Total (kpl;;l;ﬁ‘z)
9 (kgflcm?) 9
) Semieliptico 10,568 0,0000 10,54
Tampo Superior ——
Parte Cilindrica 10,575 0,0000 10,54
Secéo 2 10,725 0,0000 10,54
Casco
Secgéo 1 10,875 0,0000 10,54
Parte Cilindrica 10,883 0,0000 10,54
Tampo Inferior - -
Semieliptico 10,911 0,0000 10,54

PMTA: Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel [UG-98(a)]
PMTA é o menor dos valores encontrados para a Pressao Maxima de Trabalho Admissivel
para qualquer das partes essenciais de um vaso, ajustada para qualquer diferen¢a na coluna
de liquido que possa existir entre a parte considerada e o topo do vaso.
Se o calculo da PMTA néo estaincluido no relatério de calculo, entdo o vaso ndo precisa
ser testado com base na PMTA, e, neste caso, a placa de identificacdo deve ter a Presséo
de Projeto como a PMTA.

a) Pressao Maxima de Trabalho Admissivel para o Vaso: 10,54 kgf/cm2 a 100,00 °C

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

8 - Sumaério de Espessuras

Componentes do Vaso Nominal | Projeto Ap6s Conformacéao Eficiéncia da Junta Carregamento
(mm) (mm) (mm) Soldada

Tampp Parte Cilindrica 5,0000 3,0312 3,0312 1,00 Pressao Interna

Superior Semieliptico 5,0000 3,5496 3,5496 0,85 Pressao Interna
Casco Secao 2 5,0000 4,4013 4,4013 0,70 Presséo Interna

Secao 1 5,0000 4,4633 4,4633 0,70 Presséo Interna

Tampo Parte Cilindrica | 5,0000 3,1197 3,1197 1,00 Pressdo Interna

Inferior Semieliptico 5,0000 3,6649 3,6649 0,85 Presséo Interna

a) Nominal: chapa comercial/espessura schedule

b) Minima adotada: espessura minima adotada

c¢) Projeto: espessura minima de projeto, inclui corrosao e tolerancia de conformacgéo
d) Apés conformacéo: espessura minima do material apds a conformacao

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

A pressao do teste hidrostatico de campo € igual a 13,70 kgf/cm2 a 21,000 °C (PMTA = 10,54 kgf/cm3).
O teste de campo é executado com 0 vaso na posi¢do horizontal.

. Press&o Local no Teste | o s  poianoo Briﬁ%gse Te_nrzil?eno Tensao-rglsa;):ma no
(kgf/cm?) (kgf/lcm?) (kgf/lcm?) (kgf/cm?)

Tampo | Parte Cilindrica 15,412 0,02365 1,000 1159,0 2404,5
Superior Semieliptico 15,407 0,01865 1,000 1354,0 2404,5
Secéo 2 15,512 0,12365 1,000 1666,5 2404,5
Casco Secéo 1 15,612 0,22365 1,000 1677,2 2404,5
Tampo | Parte Cilindrica 15,617 0,22865 1,000 11744 2404,5
Inferior Semieliptico 15,636 0,24730 1,000 1374,1 2404,5

a) Fator de Presséo - UG-99(b): 1,300

b) Relacdo de Tensbes - UG-99(b) : 1,000

c) Presséo Local no Teste = Pressao do Teste + Pressdo Estatica no Teste
d) Tensdo Maxima durante o Teste = 0,9 x Tensédo de Escoamento
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CONTROLE DE EMISSAO

QQNER¢¢
Engenheiro KLEBER DOS SANTOS SAMPAIO W‘ 3 | 17/05/2022
Mecanico CREA SP 5070656258 %5 ,,n‘?
Assinatura Data

"Inspecdo com Seguranca e Qualidade é nossa Prioridade”
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