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VASOS DE PRESSAO
CONSIDERACOES GERAIS

para capacidades econémicas. Muitos processos quimicos contém fontes de energia concentradas
e utilizam materiais que sob condi¢des anormais podem ser prejudiciais a0 meio ambiente, a
equipamentos de processos e a pessoas.

As plantas com potencial de causar danos devem ser construidas com multiplos e independentes
niveis de protecdo 0s quais sao projetados para evitar e mitigar os efeitos nocivos de cada
potencial evento perigoso.




VASOS DE PRESSAO
CONSIDERACOES GERAIS

A contencao de matérias primas, produtos intermediarios, insumos e produtos finais em muitas
inddstrias quimicas € feita com o auxilio de vasos de pressao.

O nome vaso de pressao é utilizado para identificar todos os recipientes estanques, de qualquer
tipo, formato ou finalidade, capazes de conter um fluido pressurizado.A faixa de variacdo de
pressdes e de temperaturas de trabalho dos vasos de pressdo é muita extensa. Existem vasos de
pressao trabalhando desde o vacuo absoluto até cerca de 4000 kg/cm?, e desde préximo de zero




VASOS DE PRESSAQO
CONFIABILIDADE DOS VASOS DE PRESSAO

Nas industrias de processo existem trés condicoes
especificas que tornam necessario um alto grau de 0
confiabilidade para os equipamentos em comparagao com as @
demais industrias em geral:

1.As industrias de processo trabalham em regime continuo -
submetendo 0s equipamentos a um regime severo de w

operacéo.
L |




VASOS DE PRESSAO

DEFINICAO

Vasos de pressdo sdo equipamentos que contém fluidos sob pressdo interna ou externa.

Vasos de pressdo estdo sempre submetidos simultaneamente a pressao interna e a pressao
externa. Mesmo vasos que operam com vacuo estdo submetidos a estas pressdes, pois nao
existe vacuo absoluto. O que usualmente denomina-se vacuo é qualquer pressao inferior a
atmosférica. O vaso é dimensionado considerando-se a pressdo diferencial resultante atuando
sobre as paredes, que podera ser maior internamente ou externamente. Ha casos em que 0 vaso




VASOS DE PRESSAQO
CLASSIFICACAO

A NR-13 classifica Vaso de Pressao por:

Classe do Fluido

Potencial de Risco




VASOS DE PRESSAO

CLASSIFICACAO DO FLUIDO DOS VASOS DE PRESSAO

CLASSE “A”:

- Fluidos inflamaveis - combustivel com temperatura superior ou igual a 200°C;
- Fluidos toxicos com limite de tolerancia igual ou inferior a 20 ppm;

- Hidrogénio;

-Acetileno.

CLASSE "B”:



VASOS DE PRESSAO

CLASSIFICA(;AO DO POTENCIAL DE RISCOS DOS VASOS
DE PRESSAO ' ot

GRUPO 1PV >a 100

GRUPO 2 -100 < PV >30




VASOS DE PRESSAQO
CATEGORIAS DE VASOS DE PRESSAO

CLASSE GRUPO DE POTENCIAL DE RISCO

PV<1OO PV<30 PV<25
FLUIDO P.V > 100 P.V2>30 PV 225 PV 21 P.V<1

CATEGORIAS




VASOS DE PRESSAO

Nas industrias de processo existem trés condi¢cdes especificas caracteristica que tornam
necessario um maior grau de confiabilidade para os equipamentos, em comparacdo com o
gue € normalmente exigido para as demais industrias em geral:

1.As industrias de processo trabalham em regime continuo, dia e noite, durante muitos
meses a fio. Os equipamentos ficam, portanto, submetidos a um regime severo de operacao,
porgue ndo ha parada para manutencédo e inspecao.

2.0s diversos equipamentos formam uma cadeia continua, através da qual circulam os
fluidos de processo, deste modo, a falha ou paralisagdo de um Unico equipamento, por
qualquer motivo, obriga geralmente & paralisacdo de toda instalagdo. E evidente que toda
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CLASSES E FINALIDADES DOS VASOS DE PRESSAO
CLASSIFICACAO DOS VASOS DE PRESSAO QUANTO AO USO

VASOS NAO SUJEITOS A|*Vasos de armazenamento e
acumulacéao

Torres destilacdo, absorcéo,
esgotamento

*Reatores




VASOS DE PRESSAO
FORMATOS & POSICOES

O casco dos vasos de pressdo tem sempre o formato de uma superficie de
revolucao.

Quase todos 0s vasos, com raras excecdes, tem o casco com uma das trés
formas basicas:
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VASOS DE PRESSAQO

Quanto a posicao de instalacdo, os vasos de pressao podem ser:
» Verticais

e Horizontais




* Tambor de Vapor e Tubuldes:
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VASOS DE PRESSAO

Na maioria das vezes o formato e a posic¢ao de instalagdo de um vaso decorrem ou séo
uma imposicio da finalidade ou do servi¢co do mesmo.

Os vasos verticais sao usados principalmente quando é necessaria a acdo da gravidade
para o funcionamento do vaso ou para o escoamento de fluidos. Tais sdo, par exemplo:
as torres de fracionamento, de retificacdo, e de absorcdo, bem como muitos reatores de

catalise
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A grande maioria dos trocadores de calor trabalha pressurizada, as vezes com grande
diferencial de pressao entre os dois fluidos.

Sao portanto, também vasos de pressdo. Quase todos o0s trocadores de calor tem casco
cilindrico horizontal.

Dependendo da finalidade e do tipo, esses aparelhos podem receber, entre outras, as
denominacdes de trocadores, refervedores, condensadores, resfriadores, aquecedores
etc.

Para a maior parte dos vasos o casco é cilindrico.

=

!

A) CILINDRICO VERTICAL

B) CILINDRICO VERTICAL MODIFICADQ
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Quando, entretanto, houver grande diferenca de vazao entre uma secao e outra do
mesmo vaso devido a existéncia de varios pontos importantes de entrada e saida de
fluidos, faz-se o0 casco como um cilindro composto, com dois ou mais corpos cilindricos

de didametros diferentes interligados por secOes conicas ou toroidais de concordancia, de
tal maneira que a velocidade geral de escoamento dos fluidos ao longo do vaso seja
aproximadamente constante, aumentando-se o diametro onde a vazao for maior, e vice-

¥ — ol ot
versa. [ A1 T agas

=0 =
topping
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VASOS DE PRESSAO

Teoricamente, o formato ideal para um vaso de pressao é uma esfera, com o qual se

chega a menor espessura de parede e ao menor peso, em igualdade de condicdes de
pressao e de volume contido.

Entretanto, os vasos esféricos, além de somente se prestarem como vasos de
armazenamento, sao caros e dlflcels de fabricar, ocupam muito espaco e raramente

ME

/w

///// NS

CALOTA INFERIOR

Legenda;
Soldas p! execucgio de PM
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VASOS DE PRESSAO
@ PRESSURE VESSELS
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CONDICOES DE OPERACAO
Conceitos de Pressao e Temperatura

Pressdo e Temperaturas podem estar associados a varios conceitos:
PRESSAO:
Pressdao Normal de Operacéo
Pressao MaX|ma de Operagao
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VASOS DE PRESSAO

Pressao e Temperaturas representam as condi¢oes de operacao de um vaso de pressao
PRESSAQO:
As pressodes sao sempre os valores medidos no topo do vaso, quando medido
abaixo, acrescentar a altura da coluna hidrostatica
Raramente um vaso opera, durante toda sua vida util em uma unica condicéo
estavel de presséao e temperatura. Geralmente ocorrem flutuacdes de maior ou

To Emergency
Relief Valve T Vent Treatment/

Set Pressure =P, -P_=SP =50 psid Disposal System

>.

EXPANSION

JOINT Expansion Joint rated .
BURSTS! fer (SP+20%) = [een==e=- P, = 40+ psig
=60 psig

Rupture Disk Bursting
Pressure

=P,-P,=SP =50 psid
where psid = Ibfin? differential
THE DISK IS INTACT EXCEPT
FOR THE SMALL LEAK!
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Conceitos de Pressao e Temperatura

Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA)

E a press3o que causa no vaso ou na sua parte em questao, UMA TENSAO
MAXIMA IGUAL A TENSAO ADMISSIVEL DO MATERIAL NA
TEMPERATURA DE OPERACAO.

O calculo da PMTA, deve ser feito em funcdo das espessuras corroidas,
descontando a margem para corrosao.

O ASME define como: “ O MAIOR VALOR PERMESSIVEL PARA PRESSAO‘,
MEDIDA NO TOPO DO VASO NATEMPERATURA CORRESPONDENTE A
PRESSAO.
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PRESSAO MAXIMA ADMISSIVEL DE TRABALHO (PMTA)

VASOS DE PRESSAQO

E o maior valor permissivel para pressio, medida no topo do vaso, na sua posicdo normal de
trabalho, na temperatura correspondente a pressao considerada, tomando-se 0 vaso com a

espessura corroida.
Essa pressdo serad portanto a pressdo que causa, na parte mais fraca do vaso, uma tenséo igual a
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VASOS DE PRESSAO

TIPOS DE PRESSAO UTILIZADAS EM PROJETO DE VASOS DE PRESSAO

A

TESTE HIDROSTATICO PADRAO
(1,5 x PMTA “corroida” x fator de corre¢do de temperatura)

~ PRESSAO DE ACUMULACAO
PRESSAO 10% acima da PMTA “corroida” exceto 21% devido ao fogo

PMTA “ vaso novo e frio”
Inclue sobespessura de corrosédo, ponto de ajuste da PSV

PROJETO

Normalmente o maior valor entre 10% ou 25 PSI acima da
maxima pressdo de operacdo

MAXIMA PRESSAO DE OPERACAO
Considera anormalidades do processo, flutuagdes devido
instrumentacao acima da pressao de operacao

PRESSAO DE OPERACAO

Pressdo média esperada durante a operacdo medida no topo
do vaso

15 PSIG - VACUO

PRESSAO INDUZIDA PELO ENCAMISAMENTO
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VASOS DE PRESSAO

AVALIACAO DOS RISCOS INERENTES AO PROCESSO

RISCO ¢ a avaliacdo de um perigo associando a probabilidade de ocorréncia de um evento

Os riscos presentes na operacado dos vasos de pressdo podem ser caracterizados pela energia
Interna acumulada em seu interior por trabalharem sob pressdes acima da pressao atmosfeérica e
normalmente com substancias dotadas de potencial de causar dano ao ser humano ou ao meio

ambiente.
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VASOS DE PRESSAO

CONSEQUENCIA DE EMISSAO TOXICA

Os vasos de pressdo podem conter substancias quimicas nocivas ao meio ambiente e/ou pessoas.
Vazamentos ou rupturas catastroficas tem o potencial de causar efeitos adversos de grande
intensidade.

A concentracgéo tdxica maxima admissivel que um individuo pode inalar, sem risco de efeitos
reversiveis, depende do tempo de exposic¢ao aesta concentragao .

EFEITOS IRREVERSIVEIS

O>NABIYZMAZON

EFEITOS
REVERSIVEIS

N

LOG T
1 MIN 30 MIN
TEMPO DE EXPOSICAO
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VASOS DE PRESSAO
CONSEQUENCIAS DE EXPLOSAO

Uma exploséo é um evento onde ocorre uma liberacao brutal de energia associada a uma
expansdo rapida de gas.
As explosbes podem ser classificadas, em funcéo de sua natureza, em:

EXPLOSOES

FISICAS Pneumaticos/mecanicos
Vaporizacao brutal




VASOS DE PRESSAQO
EXPLOSOES FISICAS:

i

S&o aquelas onde ndo ocorre uma reacao quimica, isto €, ndo ocorre mudancga na composic¢ao dos produtos
envolvidos.

Ha dois tipos de explosdes fisicas: as pneumaticas ou mecanicas e aquelas caracterizadas por uma
“vaporizacao brutal”.

Estes fendmenos sdo produzidos pela brusca expansdo de um gas ou liquido mantido a uma alta pressédo
interna decorrente do rompimento do recipiente que o contém.




VASOS DE PRESSAO
EFEITOS DE UMA EXPLOSAO

Os efeitos de uma explosdo dependerao de diversos fatores, entre os quais destacam-se:

«0 tipo de exploséo (quimica, fisica)

*a quantidade de produtos envolvidos

*se a explosdo se da num local aberto ou confinado (o efeito serd mais danoso neste ultimo caso)
*a localizacdo do equipamento em relacdo a outros equipamentos ou unidades.

Uma explosdo podera, entdo, causar danos das mais variaveis, em particular citamos:
«destruicdo do equipamento ( se este ndo resistir a pressao da explosédo)
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VASOS DE PRESSAO
CONSEQUENCIAS DE INCENDIO

Um incéndio pode gerar explosdes, quando equipamentos sdo envolvidos pelas chamas ou recebem
radiacdes incidentes importantes.

Um exemplo classico € a ignicdo de um material inflamavel perdido por um reservatorio de estocagem.
A poca formada no dique queima e as paredes do proprio reservatorio, ou dos existentes nas
proximidades se aquecem e se pressurizam ate a sua ruptura, com efeitos de sabre pressao e bola de
fogo.O calor gerado por um incéndio é dissipado atravées de conducéo, conveccao e radiacao.

A maior parte do calor transferido de um incéndio é por conveccao e radia¢do.Os efeitos sobre
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VASOS DE PRESSAO
CONSEQUENCIAS DE INCENDIO

Os efeitos da radiacdo térmica em seres humanos tem sido extensivamente estudados e
existem tabelas publicadas como a representada abaixo:

DOSE DE RAI_AO TERMICA TIPO DE DANO
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BOILING LIQUID EXPANDING VAPOUR EXPLOSION

VASOS DE PRESSAO

BLEVE ¢é uma explosdo de gas ou vapor em expansao proveniente de um liquido em ebulicéo.
E também definido como o mais grave modo de falha de um recipiente como resultado da
ruptura de seu casco no momento em que o conteudo liquido esta acima do seu ponto de
ebulicéo a pressao atmosférica normal, geralmente devido a um exposicéo de recipiente a um
incéndio. Ocorre quando um vaso de pressao é aquecido de forma que o metal perde sua
resisténcia e falha
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CONDI(;C)ES PARA OCORRER UM BLEVE

Deve haver uma substancia liquida confinada. A maioria dos Bleves ocorridos envolveram liquidos
inflamaveis e gases liquefeitos inflamaveis, porem mesmo se o fluido ndo for inflaméavel ( agua em
tubul&o de caldeira por exemplo) havera danos devida a propulséo do recipiente ou de seus fragmentos

O liquido deve estar num recipiente que o deixe confinado. Um Bleve pode ocorrer mesmo se 0
recipiente possuir valvula de alivio

O liquido do recipiente deve estar a uma temperatura acima de seu ponto de ebulicdo normal a presséo
atmosférico

Deve ocorrer uma falha no recipiente. Esta falha pode ser causada por

Contato com fogo que enfraguece o recipiente na regido do vapor resultando na perda da resisténcia a




VASOS DE PRESSAQO

COMO PREVENIR UM BLEVE

-LIMITACAO DE PRESSAO: Sempre que houver possibilidade deve-se despressurizar o
vaso sob fogo de forma a minimizar a pressao interna do mesmo.

-LIMITACAO DE TEMPERATURA DO RECIPINTE: A limitacdo da temperatura da
parede do recipiente evita o atingimento da zona de influéncia/escoamento do material
evitando que o mesmo falhe. A protecdo contra incéndio é baseada na extin¢do do fogo ao
qual o recipiente esta exposto ou na limitacdo do tamanho e/ou duracdo do fogo. O
resfriamento do recipiente € obtido pela aplicacdo de agua ( aplicavel apenas para Bleves
causados por fogo, inadequado para vasos criogénicos)




VASOS DE PRESSAO

CAUSAS DE SOBREPRESSAO

Os vasos de pressdo podem ser submetidos a niveis de pressdo em gue seus dispositivos de
alivio devem ser acionados para evitar a ruptura do vaso.

Os cenarios possiveis onde uma sobre pressao possa ser criada sao:
1.Fogo
2.Falha operacional
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VASOS DE PRESSAOQO

CAUSAS DE SOBREPRESSAO

FOGO

O principal resultado de uma exposic¢ao ao fogo de um vaso de pressao, € o ingresso de calor
causando expansdo térmica, vaporizagdo ou decomposicdo induzida pelo calor, resultando
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CAUSAS DE SOBREPRESSAO
FALHA OPERACIONAL.:

Os seguintes cenarios de falhas operacionais poderao resultar em condic¢des de sobre pressao:
BLOQUEIO A JUSANTE

Erros operacionais ou de manutencdo (especialmente apos uma parada longa de manutencao)
podem bloquear a saida de um fluxo liquido ou gasoso de um equipamento de processo
resultando em uma condicao de sobre pressao.

PERDA DE UMA RELACAO REACIONAL ADEQUADA




Q Fosfertil

VASOS DE PRESSAO
CAUSAS DE SOBREPRESSAO

FALHA DE EQUIPAMENTO

1. RUPTURA DE TUBOS EM TROCADOR DE CALOR
O Codigo ASME estabelece que os trocadores de calor e outros vasos devem ser protegidos




VASOS DE PRESSAQO

CAUSAS DE PERDA DE FLUIDOS DE VASOS DE PRESSAO

Os desvios das condicfes de operacao sdo as causas responsaveis pela maioria da falhas em
servico dos vasos de pressdo. Excursdes em temperaturas e pressdes podem criar tensdes para as
quais 0 equipamento ndo estava projetado para resistir.
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VASOS DE PRESSAO
CONTROLE DE RISCOS

O objetivo da avaliacdo de risco é identificar, avaliar e controlar perigos presentes em um
determinado processo.

Os perigos podem ser definidos como as caracteristicas dos sistemas, processos ou unidades que
devem ser controlados para evitar a ocorréncia de eventos indesejaveis.

As caracteristicas do fluido de trabalho: M!',‘: A s- l.‘: "

propriedades gerais
reatividade
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FORCA APLICADA
PELO DISPOSITIVO
HIDRAULICO

VASOS DE PRESSAO

)\, FORCA DA MOLA

B /
CONTROLE DE RISCOS '

Dispositivos de protecao

Embora considerando a maior pressao possivel em operacdo e os estabelecidos nos cédigos de
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VASOS DE PRESSAQO

EXEMPLOS DE INSTALACAO DE VALVULAS DE
SEGURANCA E SEUS BLOQUEIOS

Yalmilade segunanga. /alivic Valvula de scguranga 7/ alivio

Valvula gaveta

Certo

Errado

Valvulas de secgurancga / alivio Valvulas de scguranga / alivio

Valvula gaveta

Certo Permitido desde que
as valvulas gaveta
tenham dispositivo

de seguranca contra
bloqueio immadvertido

Valvula de segurancga / alivio
Valvula gaveta
<t

Valvula gaveta Valvula gaveta

Valvula de 2 vias

Permmitido desde que as valvulas gavetas
tenham dispositivo de seguranca contra
bloqueio imnadvertido




VASOS DE PRESSAO
SITUACOES POSSIVEIS DE MONTAGEM DE BLOQUEIOS DE PSV’S

Valvula de seguranca provida de bloqueio “ a montante”
com dispositivo de seguranga contra bloqueio inadvertido
(corrente com cadeado no volante de bloqueio)

Par de valvulas de seguranca instalado em tubulacdes
ligadas a um vaso de pressdo. Observe que os bloqueios
“a montante” nao estao providos de dispositivo contra

bloqueio inadvertido ferindo a NR-13
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VASOS DE PRESSAO
CONTROLE DE RISCOS

EVITAR MISTURA EXPLOSIVA

Os gases inflamaveis, como hidrogénio, metano, propano e outros, bem como o0s vapores
liberados pelos liquidos inflamaveis ( acetona, gasolina, querosene,...) quando misturados em
proporcOes adequadas com o ar ou com 0 oxigénio puro, formam as chamadas misturas
inflamaveis ou misturas explosivas.

Uma das formas de reduzir a probabilidade de explosfes em vasos de pressdo € eliminar a
formacéo de misturas explosivas quando do comissionamento, operacdo ou parada.
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VASOS DE PRESSAO

CONTROLE DE RISCOS

CONTAMINACAO DO FLUIDO DE TRABALHO

Todas as salvaguardas gue um bom projeto oferece podem ser eliminadas se durante a
operacdo ou manutencdo o meio ambiente for alterado.

O resultado da interacdo do metal do vaso de presséo com 0 meio ambiente é chamado de
corrosdo. Havendo contaminacéo do fluido de trabalho com algumas substancias poderemos
ter consequéncias graves para 0s equipamentos de processo sendo que em alguns casos podem




VASOS DE PRESSAO
CONTROLE DE RISCOS

ACOMPANHAMENTO DOS ELEMENTOS DE PROTECAO

Uma das formas de garantir de que os elementos de protecdo do vaso de pressao atue
adequadamente € através de um acompanhamento periodico. A seguir listamos alguns cuidados
que o corpo operacional deve ter com estes elementos:

VALVULAS DE ALIVIO: Estes equipamentos necessitam ser recalibrados periodicamente e

inspecionados com frequéncia visando determinar se:
*ndo ha nenhum blogueio isolando a valvula do vaso.
«a valvula esta dando passagem




VASOS DE PRESSAO
CONTROLE DE RISCOS

PLANO DE RAQUETEAMENTO

Para facilitar os servicos de liberacdo de equipamentos, permitir 0 acesso seguro e evitar
formacéo de misturas explosivas, deve existir, em cada unidade, um plano de ragueteamento.
Através de um plano de ragueteamento, uma lista de flanges e raquetes adequada,s sdo
elaboradas previamente ao uso. A tarefa da instalacdo e remocao, passa a ser item incluso no
detalhamento dos servicos de manutencao.

VERIFICACAO DO FUNCIONAMENTO DE INTERLOQUES
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CONTROLE DE RISCOS

EVITAR AFORMACAO DE VACUO

Qualquer operador experiente tem alguma passagem a contar sobre a formacao de vacuo no interior de
equipamentos e 0S Seus riscos.

O projeto de vasos de pressdo para resistir a pressoes internas é o usualmente praticado e bem

compreendido. Em condic¢des de vacuo os equipamentos ficam sob a pressdo externa da atmosfera e o
projeto € mais dificil do que para pressdes internas.

A seguir citamos algumas causas 0bvias de formacéo de vasos de pressdo: =

Retirada de liquido por bomba ou drenagem pela gravidade B

*Remocéo de gas ou vapor pela agéo de soprador ou ejeto
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CONTROLE DE RISCOS

TIPOS DE FALHAS EM VASOS DE PRESSAO DE UNIDADE DE AMONIA
A deterioracéo dos vasos de uma unidade de amonia depende das condic¢Oes de temperatura,

pressdo e composicdo do fluxo. O potencial de ataque pelo hidrogénio existe na Secao de
Converséo de CO, Metanacéo ( em plantas de Reforma a Vapor) e na Sec¢éao de Conversao de
Amaonia.

O fendmeno denominado “metal dusting” (corrosdo a alta temperatura) ¢ encontrado em
modernas (mega) plantas de aménia e metanol. Em plantas de aménia ocorre em regifes onde ha
elevadas concentracdes de CO entre 700 e 800 C, isto &, apds o Reformador Secundéario. Nas




VASOS DE PRESSAO
CONTROLE DE RISCOS

CORROSAO SOB TENSAO NO ARMAZENAMENTO DE AMONIA
Amonia anidra € usualmente estocada em tanques e vasos de ago carbono que é o material mais econémico

atualmente conhecido.

E fato conhecido que vasos de ago carbono utilizados com aménia desenvolvem uma forma lenta e
progressiva de corrosao denominada “corrosdo sob tensao”.

Varios estudos tem sido desenvolvidos nesta area obtendo as seguintes conclusdes:

*a corrosdo sob tensdo € influenciada pelo teor de agua e pelo teor de oxigénio dissolvido.

«a adicdo de agua a amdnia reduz a incidéncia da corrosdo sob tensdo porém ndo evita sua ocorréncia na fase
vapor devido a distribuicdo adversa da &gua com o tempo.




VASOS DE PRESSAO
CONTROLE DE RISCOS

VERIFICACAO OPERACIONAL NOS VASOS DE PRESSAO

Sendo equipamentos estaticos, 0s vasos de pressdo nao exigem uma supervisao continua por
parte dos operadores quando a unidade estd em operacdo. Esté situacdo modifica-se totalmente
quando da manutencéo onde limpezas, inspecoes e libera¢des sao necessarias. Nas inspecoes é
possivel observar os resultados de desvios operacionais, tais como despressurizagdes subitas ou

W T
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CASOS DE FALHAS EM VASOS DE
PRESSAO
FALHA DE UM TUBO DO PRE—AQUECEDOR DE PARTIDA DO REATOR DE
AMONIA STANDARD OIL CHEMICAL CO.
A Standard Oil Chemical Co., possue e opera uma unidade de 1.360 t/d de aménia em Lima, Ohio, USA.
Em 09 de Julho de 1985, um tubo do aguecedor de partida rompeu causandoincéndio e parada da
unidade. Felizmente ndo houve danos pessoais e 0s efeitos limitaram-se ao equipamento e areas vizinhas. A

ruptura do tubo ocorreu durante a operacédo de secagem do refratario quando um dos trés queimadores estava
em fogo baixo, a saida de gas das serpentinas do pré-aquecedor estava fechada e a entrada aberta para evitar

sobrepressdo. O sistema estava pressurizado a 100 bar.




VASOS DE PRESSAQO
CASOS DE FALHAS EM VASOS DE

A , PRESSAO )
INCENDIO E FALHA NO PRE-AQUECEDOR DE PARTIDA DO REATOR DE SINTESE

MONSANTO Co - Luling, La - USA
A Monsanto opera 3 unidades de amonia em Luling, Lousiana. Em fevereiro de 1 979, ocorreu incéndio

devido ruptura da serpentina de um dos pré-aquecedores de partida. O forno utilizava quatro queimadores a
gas natural, era dotado de indicadores de protecao por alta temperatura ( com desarme) na saida do gas de
sintese e na saida dos gases da chamine. O fluxo de gas pelo aquecedor era medido pelo indicador de fluxo de

gas frio na entrada do reator.

HISTORICO DO ACIDENTE
Eram 16:30h de 06/02/1 979 quando iniciou-se 0 acendimento do forno para aguecimento do reator. As

valvulas de entrada e saida do forno de géas de sintese foram abertas e a pressdo foi equalizada com o loop de

01 D8 A 030N estabeleceuy-se a acao bela abe a da . aS Moto a0asS na descaraa e




VASOS DE PRESSAO
Documentacao (Projeto de Instalacao)

O "Projeto de Instalacdo" deve conter pelo menos a planta baixa do estabelecimento, com o
posicionamento e a categoria de cada vaso e das instalacdes de seguranca.

Todo vaso de pressao deve ser instalado de modo que todos os drenos, respiros, bocas de visita e
indicadores de nivel, pressdo e temperatura, quando existentes, sejam facilmente acessiveis

Quando os vasos de pressao forem instalados em ambientes fechados, a instalacao deve satisfazer
0S seguintes requisitos:




VASOS DE PRESSAQO
Documentacao (Projeto de Instalacao)

Constitui risco grave e iminente o ndo atendimento as seguintes alineas:
- "a", "c", "e" para vasos instalados em ambientes fechados;

(15 ’9

para vasos instalados em ambientes abertos;
para vasos instalados em ambientes abertos € que operem a noite.

a) dispor de pelo menos duas saldas amplas, permanentemente desobstruidas e dispostas
em direcdes distintas;

b) dispor de acesso facil e seguro para as atividades de manutencao, operagao e
ll‘. cl 100 Jue, Pdlid gualdad-Corpos vazZalos, O .00‘ Il‘llll.‘l‘

" ”




VASOS DE PRESSAO
Documentacao (Manual de Operacéo)

Todo vaso de pressao enquadrado nas categorias “I” e “II” deve possuir
Manual de Operacao de facil acesso aos operadores.
a) procedimentos de partidas e paradas;

Chicana \.\Tubular

=-Trocador de
_™Calor de Placas
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Documentacao (Projetos de Alteracao e Reparo)

Projetos de Alteragdo ou Reparo” devem ser concebidos previamente
nas seguintes situacoes:

a) sempre que as condicoes de projeto forem modificadas;

b) sempre que forem realizados reparos que possam comprometer a seguranca.
Reparos ou alteracdes que envolvam as especialidades de eletricidade, eletronicas ou

Espelho

Casco

Chicanas Chicanas
presas por
tirantes

Defletor do
carretel
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Documentacao (Certificado de Treinamento)

A operagdo de unidades que possuam vasos de pressdo de categoria "I ou “II”” deve ser
efetuada por profissional com “Treinamento de Seguranca na Operagdao de Unidades de

Processo", sendo que 0 ndo atendimento a esta exigéncia caracteriza condic¢ao de risco
grave e iminente.




VASOS DE PRESSAO
Documentacédo (Relatorio)

O Relatoério de inspecao deve conter no minimo:
a) identificacdo do vaso de pressao;

b) fluidos de servicos e categoria do vaso de pressao;
C) tipo do vaso de pressao;




VASOS DE PRESSAO
Placa de Identificacao

IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO
SERVICO

CODIGO DE PROJETO

FABRICANTE

LOCALIZACAO
N° DE FABR. E DATA




VASOS DE PRESSAO
Placa de Identificacao

i= -

IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO
SERVICO.... SRS DO
CcODIGO DE PROJETO TRRGTpEton
FABRICANTE....
LOCALIZACAD.......cccirmmsmmsmmrmmnsmuminns
N° DE FABR. EDATA.........

NOTA: 1 MPa = 10,197 Kgl/cm’

PRESSAO DE PROJETO.. AT
PRESSAO DE TRABALHO

PRESSAO TESTE HIDROSTATICO
JPRIBT R eciopinanisseonamsioreissbbachiserimmmamnin oot st obtopiod 4

TEMPERATURA DE PROJETO.....c.cu
TEMPERATURA DE OPERACAO
SOBRESPESSURA DE CORROSAO
ALIVIO DE TENSOES.
RADIOGRAFIA




VASOS DE PRESSAO
Dispositivos de Seguranca

As valvulas de seguranca dos vasos de pressao devem ser
desmontadas, inspecionadas e recalibradas por ocasiao do
exame interno periodico.

Os servigos previstos nesse item poderdo ser realizados pela

remocao da valvula e deslocamento para oficina ou no proprio
local de instalacao.

FORCA APLICADA
PELO DISPOSITIVO
HIDRAULICO

ORCA DA MOLA



VASOS DE PRESSAO

Risco Grave e Iminente

O que € risco grave e iminente?

A falta de:

a) valvula ou outro dispositivo de seguranga com pressao de abertura ajustada em valor
igual ou inferior a PMTA, instalada diretamente no vaso ou no sistema que o inclui;

b) dispositivo de seguranca contra bloqueio inadvertido da valvula quando esta ndo



http://www.aguaquentesolar.com/FAQ/img/img15.jpg

VASOS DE PRESSAO
Inspecao
Os vasos de pressdo devem ser submetidos a inspecdes de seguranca inicial, periodico e
extraordinaria.

A inspecéo de seguranca periodica, constituida por exame externo, interno e teste hidrostatico,
deve obedecer aos seguintes prazos maximos estabelecidos a seguir:




VASOS DE PRESSAO
Teste Hidrostatico

Vasos de pressao que nao permitam o exame interno ou externo por impossibilidade
fisica devem ser alternativamente submetidos a teste hidrostatico.

Quando for tecnicamente inviavel e mediante anotacdo no "Registro de Seguranca™ pelo
“Profissional Habilitado", o teste hidrostatico pode ser substituido por outra técnica de
ensaio nao-destrutivo ou inspecao que permita obter seguranca equivalente.




VASOS DE PRESSAO
Inspecao

A inspecéo de seguranca extraordinaria deve ser feita nas
seguintes oportunidades:

a) sempre gue o vaso for danificado por acidente ou outra
ocorréncia gue comprometa sua seguranca;

b) quando o vaso for submetido a reparo ou alteragoes
Importantes, capazes de alterar sua condic¢ao de seguranca;




VASOS DE PRESSAO

Data-book

Nome do cliente
Identificacdo do vaso
Categoria

Classe do fluido

Grupo de risco
Desenho / Croqui / Foto
Desenho da placa de identificacao




