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plano de inspe¢do em um vaso de pressao de ar comprimido seguindo os critérios
da Norma Regulamentadora 13. Por se tratar de um assunto que possui caréncia de
documentacao e informagao referente a inspecao destes equipamentos que tém
apresentado elevados indices de acidentes e que o descumprimento a legislacao
resulta em sangoes rigorosas junto ao ministério pablico. Este artigo pretende
apresentar um estudo de caso com aplicacdo em uma planta industrial sucroal-
cooleira, permitindo demonstrar a inspecao e elaboragao da documentagao ne-
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presented high accident rates and that noncompliance with the legislation results in strict sanctions
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INTRODUCAO

Por definicao, vasos de pressao sao todos os reservatorios de qual-
quer dimensao, tipo, finalidade, que contém fluidos e que foram pro-
jetados para resistir, com seguranca, a pressoes internas ou externas.
Portanto, o vaso é dimensionado considerando a pressao diferencial
resultante entre as paredes. Sao equipamentos presentes na maioria
dos processos (dos mais simples aos mais complexos), utilizados nas
grandes indistrias através das ferramentas e maquinas pneumaticas
que auxiliam na desmontagem e montagem de componentes, ou até
mesmo em pequenas empresas como uma borracharia, bicicletaria
ou um consultorio.

Muitas das vezes, os vasos de pressao trabalham em regimes inin-
terruptos, os equipamentos ficam submetidos a condigoes severas
de operagao. Por consequéncia disso, as manutengoes sao feitas em
intervalos longos. Segundo Telles (1996), esses equipamentos for-
mam uma cadeia continua de processo, de modo que, a falha de um
equipamento por qualquer motivo obriga geralmente a interrupcao
completa da planta.

Desde a época da revolugao industrial que ocorreu no Brasil por volta
de 1930, ocorreram iniimeros acidentes no ambiente de trabalho. Na
década de 70, o Brasil ultrapassou 1,5 milhao de acidentes de trabalho
por ano, com pico de 1.920.188 em 1976 (PALMIERI et al, 2011), ficando
em primeiro lugar no mundo em niimero de acidentes.

Com a criacdo da Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT) pelo
Decreto-Lei N2 5.452, de 12 de Maio de 1943, sofrendo alteragao do
capitulo V da CLT pela Lei N2 6.514, de 22 de dezembro de 1977, ficou
determinado que cabe ao Ministério do Trabalho estabelecer disposi-
¢oes complementares no sentido de seguranca e salde do trabalho.
As Normas Regulamentadoras (NRs), foram criadas através de um de-
creto por parte do Ministério do Trabalho pela portaria N2 3.214, de
08 de junho de 1978.

A NR 13 foi criada com base nos artigos 187 e 188 da CLT, Secao XII -
e legislacao complementar pela Portaria MTE N2 594, de 28 de abril
de 2014 - NR13 CALDEIRAS, VASOS DE PRESSAO E TUBULA(;()ES, esta-
belece os requisitos técnicos legais relativos a instalacao, operacao e
manutencao desses equipamentos de modo a prevenir acidentes de
trabalho.

Infelizmente, muitos setores da indistria nao tém compreendido e
como consequéncia, fornecido a devida importancia para o signifi-
cado e contetido da NR 13, muitas empresas ndo possuem a documen-
tagao necessaria e/ou nao estao atualizadas e o mais grave, muitas
empresas nao fazem inspecoes periodicas exigidas pela norma e nem
todas conhecem os requisitos basicos de seguranca.

Devido a esta situacao, as fiscalizagoes sobre esses equipamentos

sao frequentes e rigorosas por parte do Ministério do Trabalho e
caso a empresa nao possua a documentacao adequada exigida pela
norma, ela estara sujeita a multas severas. Surge entao, a figura do
Profissional Habilitado (PH) representado por uma empresa especia-
lizada. Este profissional ira verificar todo o contexto entorno do sis-
tema ao qual o vaso de pressdo esta inserido e instalado, realizando
a inspecao e emitindo um laudo, liberando ou nao o equipamento
para realizar suas atividades.

O presente artigo tem como objetivo demonstrar a inspecao reali-
zada em um vaso de pressao contendo ar comprimido, bem como a
elaboracao de um relatério a fim de atender as exigéncias da norma
vigente.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo de caso foi realizado em uma empresa sucroalcooleira
localizada na regiao do Triangulo Mineiro. A empresa possui diversos
vasos de pressdao fundamentais no seu processo, entretanto este ar-
tigo ira expor apenas a inspecao realizada em um reservatorio de ar

comprimido, conforme Figura 1. No Quadro 1, temos as caracteris-

Figura 1: Vaso inspecionado

Fonte: Autores

ticas técnicas do vaso de pressao sob analise. Para a realizagao da

inspecdo sao necessarios os seguintes equipamentos e materiais:

i. Aparelho para medir espessura da chaparia por ultrassom.
Marca: Instrutherm;
Modelo: ME-260;
Faixa de operacao: 1,0 @ 200 mm.

ii. Bomba de Teste Hidrostatico
Marca: Rothenberger;
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Modelo: Tp 40;
Faixa de operacao: 0 A 50 bar.

iii. Gel condutor, para utilizacao do sensor de ultrassom.
iv. Lixa d'agua.

v. EPI's (Luva resistente & temperatura, capacete, 6culos, bota de
seguranga com bico de aco, abafador auricular).

A Figura 2, detalha a sequéncia utilizada para o processo de inspe-
¢ao. Na primeira etapa da inspecao, deve-se verificar a instalacao

Figura 2: Sequéncia de inspegao

Verificagdo de
documentagdo

I
Preenchimento
do checklist

I_I_I

Inspegdo com Teste
ultrassom hidrostatico

L Emissdo do

relatério

Fonte: Autores

e integridade fisica do vaso como: estado das chaparias e soldas do
casco, calotas, apoios, valvula de seguranga, manémetro e demais
acessorios; cilindricidade do vaso, perpendicularidade (para vasos
verticais), estado fisico e estado da pintura e toda documentacao re-
ferente ao vaso de pressao.

Durante a inspecao visual, deve-se preencher um checklist, como
apresentado no Apéndice I, contendo informagdes sobre itens ins-

Quadro 1: Caracteristicas Técnicas

FABRICANTE Tecnomecénica S. A
IDENTIFICACAO RA-01/A

ANO DE FABRICACAO 1995

PMTA: 13,46 kgf/cm?
PMTH: 20,19 kgf/cm?
VOLUME: 0,374 m?
NORMA DO PROJETO: ASME VIII Div.1
CALOTA Toriesférica
DIAMETRO EXTERNO 496,60 mm
COMPRIMENTO 1800 mm

TARA N/C
ESPESSURA DO CORPO 4,5 mm
ESPESSURA DA CALOTA 4,6 mm

TIPO DO VASO Horizontal
FLUIDO DE TRABALHO Ar comprimido
CLASSE DO FLUIDO C

Fonte: Autores

talados diretamente no vaso. O checklist deve ser preenchido como
APROVADO, REPROVADO ou NAP (ndo se aplica).

Em seguida, deve-se realizar a inspecdao da espessura da chaparia
através de aparelho de medir espessura por ultrassom. Adota-se
como critério, medir 5 pontos distintos no reservatorio de ar compri-
mido, sendo 3 pontos no corpo central do casco (medindo-se ponto
superior, mediano e inferior) e 1 ponto em cada calota.

Para realizar a leitura da espessura por ultrassom, é necessario ras-
par ou lixar uma pequena area na superficie, expondo o metal cru,
para que o ultrassom consiga efetuar a leitura corretamente. Deve
ser aplicada uma pequena quantidade de gel na ponta do sensor do
aparelho a fim de impedir interferéncia do meio externo e melhorar
a condugao do ultrassom para o material do vaso de pressao. Com
os valores obtidos realiza-se os calculos de acordo com os critérios
das normas (ASME VIII DIV:1 e Secao 4 da API RP 579) para determinar
se 0 vaso esta apto a suportar a pressao para a qual foi projetado e
determinar qual a sua vida Gtil. Todas as equagoes e resultados en-
contrados devem ser descritos no memorial de calculo e constar no
relatorio de inspecao entregue a empresa.

0 vaso devera ter sua categoria classificada de acordo com o fluido e
o grupo potencial de risco, sendo esta categoria utilizada para deter-
minar a proxima inspecao. No Apéndice Ill encontra-se a tabela com
os dados para determinar a categoria do vaso.

Ainda que o Teste Hidrostatico (TH) ndo seja uma exigéncia legal da
NR-13 no processo de inspecao (sendo obrigatorio somente no pro-
cesso de fabricagao), podera ser realizado um teste se o vaso apre-
sentar caracteristicas duvidosas. O TH & um teste de pressao que &
utilizado na estrutura dos vasos de pressao e demais equipamentos
que trabalham com pressoes interna e externa, como tanques e tubu-
lagoes, com objetivo de verificar se suas partes poderao oferecer al-
gum risco que possa comprometer a seguranga e funcionamento, com
o surgimento de vazamentos e rupturas. Para a realizagao deste teste
o0 equipamento deve estar fora das suas atividades normais (fora de
operagdo). Utiliza-se para este tipo de teste, agua em funcao de:

+ grande disponibilidade em indUstrias de processamento;

« pequena compressibilidade da agua, exige pouca energia e
tempo para a elevacao da pressao;

+ na possibilidade de propagacao de uma fratura instavel no de-
correr da pressurizacao com ar ou outro fluido compressivel,
pode ocorrer uma explosao com siibita liberagao da energia ar-
mazenada, o que ndo ocorre com a agua, ja que um pequeno va-
zamento permite uma queda brusca do carregamento aplicado.

Eleva-se a pressao interna do equipamento as pressoes operacionais
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estabelecidas no projeto, normalmente até 1,5 vezes a mais que a
PMTA (Pressao maxima de trabalho admissivel),

O teste é realizado da seguinte maneira:

+ Bloqueio elétrico do equipamento e etiquetagem; pelo setor
responsavel da indistria;

Isolamento da area com fita zebrada;

+ Desmontagem de todos os acessorios; (manémetros, pressos-
tatos, valvulas);

+ Fechamento todas as saidas do reservatorio deixando apenas
duas saidas, uma para encher o reservatorio com agua, e outra
para poder efetuar a pressurizagao

 Preenchimento total do casco do vaso com agua.

Em seguida, deve-se conectar uma bomba manual no reservatorio e
tampar todas as saidas do vaso. Bombear agua para gerar a pressao
correspondente a pressdo maxima de trabalho (PMTA) e manter esta
pressao por 5 minutos, em seguida esta pressao é aumentada até a
pressdao maxima de teste (PMTH), e mantida durante 30 minutos. Du-
rante o teste devem ser observados em todo o vaso de pressao se
existem vazamentos. Deve ser tomado especial atencao para os pon-
tos onde existam unioes soldadas. Nao sendo detectados vazamen-
tos, é feita a despressurizacao e a retirada da agua do reservatorio.

A dltima parte da inspecao, é a verificagao de toda documentacao
pertinente ao vaso. Segundo a NR 13, as empresas que possuirem va-
sos de pressao em suas instalacoes devem possuir as seguintes do-
cumentagoes atualizadas e em locais de facil consulta: Livro Registro
de Seguranca; Prontuario; Projetos de Alteragdo ou Reparo; Projeto
de Instalagao e Relatorio de Inspecao.

Ao se adquirir um vaso, o mesmo devera vir acompanhado de um
prontuario. Quando este for extraviado ou inexistente o mesmo de-
vera ser reconstituido por um Profissional habilitado (PH) ou até
mesmo por uma empresa especializada neste ramo. A responsabi-
lidade pela reconstituicao deste prontuario é sempre do proprietario
do vaso. Para a reconstituicao do prontuario é necessario descrever
a caracterizagao do equipamento que consta nos documentos do fa-
bricante junto aos projetos de instalagao. Conforme legislagao, caso
o proprietario nao tenha as documentagoes exigidas ou parte delas,
estas deverao ser reconstituidas. Quando nao possuir nenhum item,
devera ser reconstituido no minimo as caracteristicas funcionais, e
dados dos componentes de seguranca e o procedimento que deter-
mine as PMTA. Esta reconstituicao dos documentos do vaso de pres-
sdo é de extrema importancia para que se tenha os pardmetros opera-
cionais e muito importante no preparo e na execugao das atividades
de manutencao e inspecao periddica. Caso o prontuario ndo exista,

devera ainda ser feito o levantamento de todas as caracteristicas di-
mensionais, funcionais e de engenharia para que um novo prontuario
seja elaborado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a inspecao visual identificamos que o vaso se encontrava com
sua cobertura inadequada, ficando exposto a intempéries, conforme
Figura 1. Recomendou- se a montagem de uma cobertura adequada
e repintura do reservatorio do vaso, a fim de manter a conservacao
do casco e evitar o surgimento de pontos de corrosao.

Observou-se também que o manometro estava com defeito, pois o
ponteiro indicador de pressao estava travado, nao indicando a pres-
sao correta de trabalho. “Segundo item 13.5.1.3, alinea “C”, todo vaso
de pressao deve conter instrumento que indique a pressao de ope-
racao, instalado diretamente no vaso ou no sistema que o contenha”
(NR 13). O ndo cumprimento deste item constitui risco grave e imi-
nente (RGI).

0 checklist preenchido para o vaso de pressao podera ser verificado
no Apéndice I.

Foram realizadas medicoes da espessura da chaparia com aparelho
de ultrassom nos pontos de acordo com a Figura 3. Sendo possivel
obter as seguintes medigoes de espessuras:

+ Ponto 01 - parte superior do casco: 4,7 mm
+ Ponto 02 - parte mediana do casco: 4,7 mm
 Ponto 03 - parte inferior do casco: 4,5 mm
« Ponto 04 - calota direita: 4,6 mm

» Ponto 05 - calota esquerda: 4,6 mm

Os calculos de verificagao se a espessura encontrada atende as nor-
mas técnicas podera ser observado no Apéndice .

Figura 3: Ilustragdo dos pontos

P05 ®

P04

Fonte: Autores
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Figura 4: Execucao do teste hidrostatico

Fonte: Autores

Foi realizado o teste hidrostatico conforme o procedimento operaci-
onal ja descrito, sendo o Quadro 2 a evolugao da pressao em funcao
do tempo.

Quadro 2: Resultados obtidos

TESTE HIDROSTATICO

20 _ .
~N
D

§ 15 B
= C
£ 10 B
Q
B 5 F
wv
o
o o ¢A

0 10 20 30 40 50

Tempo (min)

Fonte: Autores

Na reta (A) pressurizou-se 0 vaso com uma pressao de 2 a 3 kgf/cm?
por min até atingir a PMTA, em seguida, na reta (B), estabilizou-se a
pressao de trabalho durante 10 minutos, apos este periodo foi feita
uma inspecao da estrutura, solda, integridade geométrica e estan-
queidade do vaso. Na reta (C), elevou-se a pressdo (1 kgf/cm? por
min) até atingir a PMTH. Na reta (D), estabilizou-se a pressdao PMTH
durante 30 minutos, sendo feita uma observacao a distancia da es-
tanqueidade e comportamento estrutural do vaso. Na reta (E), foi
feita a despressurizagdo (1 kgf/cm? por min) até a PMTA, sendo feita
uma inspecao da estrutura, solda, integridade geométrica e estan-
queidade do vaso. Por fim, na reta (F), foi feita a despressurizagao
total do vaso (2 a 3 kgf/cm?2 por min).

Apos o tempo pré-estabelecido do TH, efetuou-se uma inspecao vi-
sual para detectar se o vaso possuia algum tipo de vazamento. Como
0 vaso nao apresentou falhas, continuou-se com a proxima etapa da
inspecao, sendo aprovado no TH.

Na parte documental, o vaso possuia toda documentacao necessaria,

ficando a cargo do PH apenas a elaboragao do relatorio de inspecao,
onde constaram diversos itens exigidos pela norma, e que foram ob-
servados, calculados, e devidamente registrados para poder Aprovar
ou Desaprovar o vaso, liberando ou nao para a sua utilizagao. Ao final
do relatério de inspegdo, foi anexado uma copia da ART (Anotagao de
Responsabilidade Técnica) de inspecao, liberando-o para sua plena
utilizacao até proxima inspecao a ser realizada conforme a categoria
do mesmo. A sua categoria podera ser verificada no Apéndice III.

Além do relatorio de inspegao, foi necessario realizar a abertura de
livro de registro e ocorréncia, que € um item da norma que determina
que todo vaso de pressao deve possuir um livro tipo ata, com pagi-
nas numeradas onde constarao todos os tipos de servicos realizados
ao longo da utilizacdo do vaso, seja inspe¢des, manutencoes, altera-
¢oes e etc, sendo que todas deverdo ser registradas e assinadas pelo
profissional habilitado responsavel, e em alguns casos é necessario
a emissao de uma ART.

CONCLUSAO

Este artigo demonstrou a importancia da realizagao da inspecao ex-
terna em um vaso de pressao de ar comprimido e elaboracao da do-
cumentagao necessaria conforme exigido pelas normas vigentes, evi-
tando penalidades e acidentes.

Este € um acompanhamento de suma importancia para todas as em-
presas que constitui em seu processo produtivo equipamentos com
vaso de pressao, para a sua regularizacao, controle de sua integridade
e seguranca.

Este artigo foi realizado de acordo com a norma vigente atual, para
futuras inspecdes poderao ocorrer melhorias e modificagoes, sendo
necessario estar sempre atualizado com as normas, pois as mesmas
passam por revisoes e atualizagoes.
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APENDICE | - CHECK-LIST

1 - ITENS INSTALADOS DIRETAMENTE NO VASO

Conforme o item 13.6.2 da NR-13 constitui risco grave e iminente a
falta de qualquer um dos itens relacionados abaixo:

14 - Valvula ou outro dispositivo de seguranga com pressao de aber-
tura ajustada em valorigual ou inferior a PMTA, instalada diretamente
no vaso ou no sistema que o inclui.

XAprovado OReprovado ONAP

1.2 - Dispositivo de seguranca contra bloqueio inadvertido da valvula
quando esta nao estiver instalada diretamente no vaso

XAprovado OReprovado CONAP

1.3 - Instrumento que indique a pressao de operagao

XAprovado OReprovado CONAP

1.4 - Conforme item 13.8.2 da NR13, os instrumentos e controles de va-
sos de pressdao devem ser mantidos calibrados e em boas condi¢oes
operacionais.

OAprovado XReprovado CINAP

1.5 - Conforme item 13.8.2.1 da NR13, constitui condicao de risco grave
e iminente o emprego de artificios que neutralizem seus sistemas de
controle e seguranca.

OAprovado OReprovado XNAP

Todo vaso de pressao deve ter afixado em seu corpo em local de facil
acesso e bem visivel, placa de identificagao indelével com, no minimo,
as seguintes informacoes:

1.6 - Fabricante

XAprovado OReprovado ONAP
1.7 - Nimero de identificacao

XAprovado OReprovado CONAP
1.8 - Ano de fabricacao

XAprovado OReprovado CONAP

1.9 - Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA)

XAprovado OReprovado ONAP

110 - Pressao de teste hidrostatico (PTH)

XAprovado OReprovado CONAP
111 - Codigo de projeto e ano de edicao
XAprovado OReprovado ONAP

142 - Além da placa de identificacao deverao constar, em local visivel,
a categoria do vaso e seu nimero ou codigo de identificacao.

XAprovado OReprovado ONAP

2 - DOCUMENTACAO E MANUAIS PERTINENTES AO VASO

Todo vaso de pressao deve possuir, no estabelecimento onde estiver
instalada, a seguinte documentagao devidamente atualizada:

2.1 - Especificagdo dos materiais (Prontuario)

XAprovado OReprovado CONAP

2.2 - Procedimentos utilizados na fabricacao, montagem e inspecao
final e determinagao da PMTA (Prontuario)

XAprovado OReprovado ONAP

2.3 - Conjunto de desenhos e demais dados necessarios para o moni-
toramento da sua vida atil (Prontuario)

XAprovado OReprovado ONAP
2.4 - Caracteristicas funcionais (Prontuario)
XAprovado UReprovado ONAP

2.5 - Codigo de projeto e ano de edigdo (Prontuario)

XAprovado OReprovado CONAP
2.6 - Ano de fabricacao (Prontuario)
XAprovado OReprovado ONAP

2.7 - Categoria do vaso conforme NR13 (Prontuario)

XAprovado UReprovado ONAP

2.8 - Dados dos dispositivos de seguranca do vaso (Prontuario)

XAprovado OReprovado CONAP
2.9 - Registro de seguranca

XAprovado OReprovado CONAP
2.0 - Projeto de instalagao

XAprovado OReprovado ONAP
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211 - Projeto de alteragao ou reparo

XAprovado OReprovado XNAP
212 - Relatorios de inspegoes anteriores

XAprovado OReprovado ONAP
213 - Procedimentos de partidas e paradas

OAprovado OReprovado XNAP

2.4 - Procedimentos e parametros operacionais de rotina

OAprovado OReprovado XNAP

2415 - Procedimentos para situagoes de emergéncia

OAprovado OReprovado XNAP

216 - Procedimentos gerais de seguranga, salide e de preservagao do
meio ambiente

OAprovado OReprovado XNAP

3 - INSTALAGAO E OPERACAO DO VASO DE PRESSAO

3.4 - Conforme item 13.7.1 da NR13, todo vaso de pressao deve ser ins-
talado de modo que todos os drenos, respiros, bocas de visita e in-
dicadores de nivel, pressao e temperatura, quando existentes, sejam
facilmente acessiveis

XAprovado OReprovado ONAP

3.2 - Conforme item 13.8.3 da NR13, a operagao de unidades que pos-
suam vasos de pressao de categorias "I"ou "llI"deve ser efetuada por
profissional com "Treinamento de Seguranca na Operacao de Unida-
des de Processos”, sendo que o nao atendimento a esta exigéncia
caracteriza condigao de risco grave e iminente

OAprovado OReprovado XNAP
3.3 - Local de instalagao
XAberto OFechado
3.4 - Periodo de operacao
ODiurno ONoturno ®Diurno/Noturno

3.5 - Dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente
desobstruidas e dispostas em diregdes distintas

OAprovado OReprovado XNAP

3.6 - Dispor de acesso facil e seguro para as atividades de manuten-

¢do, operagdo e inspec¢ao, sendo que, para guarda corpos vazados, 0s
vaos devem ter dimensdes que impecam a queda de pessoas, con-
forme a NR12 (acessos permanentes)

XAprovado OReprovado ONAP

3.7 - Dispor de ventilacao permanente com entradas de ar que nao
possam ser bloqueadas

OAprovado OReprovado XNAP

3.8 - Dispor de iluminacao conforme normas oficiais vigentes
OAprovado OReprovado XNAP

3.9 - Possuir sistema de iluminacao de emergéncia

XINAP

OAprovado OReprovado
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APENDICE Il - MEMORIAL DE CALCULO PARA EFEITO DE ACEITACAO POS-INSPEQI\O

DADOS TECNICOS
Material ASTM-AS-36
Temp. de trabalho(°C) 25a 150
Pressdo interna do projeto 13,46 kgflcm?
Comprimento do corpo do vaso 1800 mm
Didmetro externo 496,60 mm
Didmetro interno 487,60 mm
Espessura do corpo 4,5 mm
Espessura do tampo 4,6 mm
Tensdo Admissivel 114 MPa
Eficiéncia das Juntas (0,85 * adotada
Normas ASME VIII DIV. 1 e API RP 579 ¢ 510
Sobre espessura 1,5 * adotado
Validacao das formulas usadas: Casco: t <0,5.Rou P <0,385.8FE
Tampos: t < 0,336.R ou P< (0.665.5.F

Legenda:

P: Pressdo em MPa

R: Raio interno considerando a espessura medida em mm
S: Tensao admissivel na temperatura do projeto em MPa
E: Eficiéncia da junta

e: Espessura medida em mm

1. Calculo da pressdo mixima de trabalho para a menor espessura encontrada no corpo do vaso

Valor Unidade Formula Usada Obs:
PMTA 18,03 kgficn? PMTA = S.E.e PMTA calculada >PMTA de
1,77 MPa ~_ R+06.e operagio, portanto APROVADO

2. Calculo da espessura minima nominal do casco (vaso quente velho) - e.
De acordo coma norma ASME segiio VIII Div. I - Pressure Vessel Inspection Code

VALOR | UNIDADE | FORMULA DE REFERENCIA Obs:
. P.R Esp. minima calculada < que a menor
335 mm e= ———— esp. encontrada, portanto
S.E—-06.P APROVADO.
3. Calculo da espessura minima nominal dos tampos esféricos
Valor Unidade Formula Usada Obs:
e PR Esp. minima calculada < que a menor
3,33 mm e=———— esp. encontrada, portanto
S.E-0LP APROVADO.

4. Calculo da vida residual do vaso
Taxa de corrosdo = 0,025mm'ano - classificagio baixa (NACE RP-07-75)

Valor Unidade Formula Usada Obs:

Vida Residual estimada pela taxa de
corrosdo segundo classificagio

16 an0s VR = Latuatl - tminimo (NACE RP-07-75). O valor da VR real
Tc podera ser melhor estimado como uso
da taxa de corrosio real obtida nas
futuras inspegdes
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191)) [«

APENDICE IIl - TABELA DE CATEGORIAS DOS VASOS DE PRESSAO

GRUPO POTENCIAL DE RISCO

1 2 3 4 5
CLASSE DE FLUIDOS P.V=100 PV <100 PV <30 PV<25 PV <1
P.V>30 PV=>25 PV=>1
CATEGORIAS
“A” I
- Fluido inflamavel, combustivel com
temperatura igual ou superior a 200°C I I I I
- Téxico com limite de tolerdncia < 20 ppm
- Hidrogénio
- Acetileno
“B”
- Combustivel te tu
(?]m ustivel com temperatura menor que I I m v v
200°C ~
- Téxico com limite de tolerdncia > 20 ppm
‘GC”
- Vapor de agua
- Gas asfixiante simples I I I v N v
- Ar comprimido | >
‘GD”
- Agua ou outrog fiuidos n> enquadrados n n v v v
nas classes “A”, “B” ou “C” com
temperatura superior a 50°C

Legenda:

P: Pressdo em MPa
V: Volume em m*

P =13,46 kgf/em?=1,33 MPa
V=0374 m*
Fluido: Ar comprimido =C

P.V=1,33x0,374 = 0,497 => CATEGORIA V
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