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. SECOES DO CODIGO ASME:

Os Cddigos de Caldeiras, assim como de Vasos de Pressao con-
forme ASME, também sédo uma floresta de requisitos obrigato-
rios, proibicbes especificas, orientagdes ndo obrigatorias sobre
as atividades de construcédo, calculos e férmulas técnicas para
projeto e fabricacdo de caldeiras a vapor. A Sinopse do Conse-
Iho Nacional de Leis, Regras e Regulamentos para Caldeiras e
Vasos de Pressdo NB-370 (National Board Synopsis of Boiler
and Pressure Vessel Laws, Rules and Regulations) € uma com-
pilagédo de leis, regras e regulamentos estabelecidos em um for-
mato de facil interpretacdo, que apresenta os requisitos, infor-
macdes de contato e historico regulatério de cada jurisdigéo.

O escopo do ASME Secéo | aplica-se apenas a caldeiras e tu-
bulacdes externas. Os superaquecedores, economizadores e
outras partes conectadas diretamente a caldeira, sem valvulas,
séo consideradas partes da caldeira, cuja construgédo deve es-
tar em conformidade com todos os procedimentos de projeto e
fabricacdo. A Secéo | fornece especificamente requisitos para
todos os métodos de construcao de caldeiras elétricas e em mi-
niatura; caldeiras de vapor de agua de alta temperatura utiliza-
das em servicos estacionarios; e caldeiras de energia usadas
em servicos de locomotivas, portateis e de tracdo. O Conselho
Americano de Inspetores de Caldeiras e Vasos de Presséo
(NBBPVI - National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspec-
tors) usa o simbolo “NB” para conformidade de inspecao.

Todos os dias um estudante ou um profissional procura um ma-
nual curto e oportuno com informagcdes praticas e célculos
abrangentes para poder concluir um trabalho sem perder muito
seu precioso tempo. O principal objetivo deste estudo é fazer um
resumo pratico dos principais tépicos de design de forma dida-
tica, ja que o ASME Secéo | € muito extenso.
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Il METODOS DE PROJETO:

Os principais cédigos ASME usados para calculos gerais e pro-
cedimentos de projeto sédo a Secédo | — Caldeiras de Poténcia e
a Secado VIl — Vasos de Pressdo, que exigem que as juntas
soldadas de topo longitudinais e circunferenciais sejam exami-
nadas por radiografia 100% completa. Quando o projeto de um
vaso indica uma junta longitudinal soldada de topo totalmente
radiografada, o casco cilindrico terd um fator de eficiéncia de
junta (E) de 1,0. Este fator corresponde a um fator de seguranca
(ou fator de qualidade do material) de 3,5 no metal-base.

Quando o projeto de um vaso indica juntas longitudinais solda-
das de topo ndo radiografadas, por regra terd um fator de efi-
ciéncia de junta (E) de 0,7, o que corresponde a um fator de
segurancga de 0,5 pol., resultando em um aumento de 43% na
espessura das chapas de aco de construgao. Os valores maxi-
mos de tensdo permitidos a serem usados no célculo da es-
pessura da parede do vaso sao fornecidos no Cédigo de Caldei-
ras para muitos materiais diferentes. Esses valores de tensao
sdo sempre em funcao da temperatura de projeto

Tensado Admissivel: A tensdo admissivel usada para determi-
nar a espessura minima da parede do vaso é baseada nas pro-
priedades de tracdo e escoamento do material a temperatura
ambiente e de projeto. Quando o vaso opera a uma temperatura
elevada, as propriedades de fluéncia do material também de-
vem ser consideradas. Essas propriedades sao ajustadas por fa-
tores de projeto que limitam o nivel de tensdo da membrana cir-
cular a um valor que impede a ruptura, a distorcdo elastica ou
plastica excessiva, e a ruptura por fluéncia.

Cargas de Projeto: So as forcas que influenciam a construcéo
de vasos de pressao. Essas cargas sao: pressao interna/ex-
terna; cargas mortas devido ao peso do recipiente e contelido;
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cargas externas de tubulacdes e acessorios, vento e terremo-
tos; cargas de tipo operacional, como vibracdo e movimento do
conteldo; e cargas de partida e desligamento. O Cédigo consi-
dera a pressédo de projeto, a temperatura de projeto e, até certo
ponto, a influéncia de outras cargas que impactam as tensdes
circunferenciais e longitudinais nas chapas de ac¢o. Cabe ao pro-
jetista levar em conta o efeito de outras cargas, uma vez que 0s
cédigos de construcao nacionais e locais devem ser consultados
para lidar com cargas de vento e desvios ambientais.

Procedimentos de Certificacdo: Os simbolos "A", "S", "U",
"PP" e "H" cobrem a fabricacéo e alteracdo de caldeiras de alta
pressdo, vasos de pressdo (sem chama), tubulacbes de va-
por/gas e caldeiras de aguecimento. Uma vez fabricado, qual-
guer vaso de pressao ou caldeira que tem o carimbo ASME é
verificado, testado e aprovado pelo “Inspetor Autorizado”, que
analisa os procedimentos, a documentagao e assina o Formula-
rio de Relatério de Dados, antes de fixar a placa de identifica-
¢do com o “U” ou “UM”, o que significa que a Caldeira ou 0 Vaso
de Presséo esta em total conformidade com as regras do Cédigo
ASME para projeto, construgédo e operagao.

Obs.: “Unfired vessels” (sem chama) sé&o vasos de presséo que
contém liquidos ou gases sob pressao.

O Conselho Nacional dos EUA de Inspetores de Caldeiras e Va-
sos de Pressao usa o simbolo “NB” e também o simbolo “R” para
reparar ou alterar qualquer vaso de presséo carimbado anterior-
mente. Todo material utilizado na fabricacdo deve ser documen-
tado e todos os soldadores devem ser certificados. Os fabrican-
tes devem ter um “Inspetor Autorizado de Soldagem”, como juiz
da aceitabilidade de construcdo. A qualidade da solda é verifi-
cada quanto a falta, penetracéo, inclusédo de escoria, sobreposi-
¢ao e reforco excessivo. Na inspecéo final as unidades séo tes-
tadas hidrostaticamente e observadas quanto a vazamentos.
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Unidades Métricas e Imperiais: Profissionais e estudantes de-
vem ser bem versados na pratica de conversao. Muitos valores
unitarios habituais dos EUA apresentados nos cédigos da cal-
deira ndo séo convertidos diretamente em valores métricos. As
férmulas sdo usadas para determinar a espessura minima ne-
cessdria e a presséo de projeto de tubula¢des, tubos, tambores
e coletores usando a Pressdo Méaxima de Trabalho Permitida
(MAWP). O paragrafo UG-31 afirma que essas formulas também
podem ser usadas para calcular a espessura da parede de tu-
bos e tubula¢cdes sob pressao interna.

Materiais: Os materiais a serem utilizados em vasos de presséo
devem ser selecionados a partir de especificacdes de materiais
aprovadas. Os fatores que precisam ser considerados para um
material de fabricacdo adequado para vasos de pressdo séo
custo, fabricagdo, condicdo de servico (desgaste, corrosao,
temperatura operacional) e requisitos de resisténcia. Os materi-
ais de vasos de pressao, tubulacdes e caldeiras sédo fornecidos
na Secdo Il da ASME, Parte A - Especificacdes de materiais
ferrosos, Parte B - Especificacbes de materiais ndo ferrosos,
Parte C - EspecificacBes para hastes de soldagem, eletrodos e
metais de adicdo, Parte D - Propriedades métricas.

Secdes do Codigo ASME: ASME é uma sigla em inglés que
significa: “The American Society of Mechanical Engineers” (So-
ciedade Americana de Engenheiros Mecénicos). Os cddigos
ASME sdo normas de construcdo, fabricacao, inspecao e certifi-
cacao de equipamentos industriais, como caldeiras, vasos de
pressédo, tanques de armazenamento e tubulacdes. As Princi-
pais Normas ASME para vasos de presséo e caldeiras séo:

I. Power Boilers;
Il. Materials;
lll. Rules for Construction of Nuclear Facility Components;
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IV. Heating Boilers;

V. Nondestructive Examination;

VI. Recommended Rules for the Care and Operation of Heating Boilers;
VIl. Recommended Guidelines for the Care of Power Boilers;

VIII. Pressure Vessels;

IX. Welding and Brazing Qualifications;

X. Fiber-Reinforced Plastic Pressure Vessels;

XI. Rules for In-service Inspection of Nuclear Power Plant Components;
XIl. Rules for Construction and Continued Service of Transport Tanks.

As Secbes ASME em portugués séo:

| — Caldeiras de Geracéo de Energia;

Il — Especificacdo de Materiais;

Il — Regras para Construgdo de Componentes Nucleares;

IV — Regras para Construcdo de Caldeiras de Calefacéo;

V — Ensaios N&o-Destrutivos;

VI — Regras recomendadas para manutencao e operacgdo de caldeiras;
VIl — Regras recomendadas para manutencéo e operacao de caldeiras;
VIII — Regras para Construgéo de Vasos de Presséo;

IX — Qualificacbes de Soldagem e Brasagem;

X — Cadigo de Vasos de Pressao e Caldeiras — Fibras e Plasticos;

Xl — Regras para Inspecéo de Plantas e Componentes Nucleares;

Xl — Regras para Constru¢éo de Tranques de Transporte.

Nota: Para a construcéo de vasos de pressdo, a norma ASME
apresenta trés divisdes:

e ASME Secédo VI, Divisdo 1 — Regras para construgao de
vasos de pressao.

e ASME Secdo VI, Divisdo 2 — Regras para construcéo de
vasos de pressao — Regras alternativas.

e ASME Secdo VI, Divisdo 3 — Regras para construcéo de
vasos de pressao — Alternativas para vasos de alta pressao.
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II. REGRAS PARA CONSTRUCAO DE CALDEIRAS:

Projeto de Caldeiras: Caldeiras sdo vasos de pressao projeta-
dos principalmente para produzir vapor, mas que podem ser uti-
lizados para fornecer aquecimento ambiente, aquecimento de
agua, e podem consistir em fontes de energia, que aquecem
agua e geram vapor. Na maioria das aplicacdes de aquecimento
de edificios comerciais, a fonte de aquecimento € um queimador
a gas natural. As caldeiras de 4gua quente sdo comuns em apli-
cacdes comerciais, como lavagem de loucas e lavagem de rou-
pas. As caldeiras a vapor sao mais frequentemente usadas para
acionar turbinas para geracéo de energia, bem como para apli-
cacdes de aquecimento industrial.

Manometro_ Pressostatos

saida de gases

o _Controle do nivel

Saida vapor

Tubulagio de
gases

o Dreno

Caldeiras Flamotubulares de duas passagens, trés ou quatro passagens

O Codigo ASME de Caldeiras cobre regras para construgéo de
caldeiras como; 1 - caldeiras elétricas; 2 - caldeiras em minia-
tura; 3 - caldeiras de agua de alta temperatura; 4 - geradores de
vapor com recuperacdo de calor; 5 — alguns tipos de vasos de
pressao; 6 - servigos estacionarios, inclusive caldeiras de ener-
gia utilizadas em servigos de locomotivas, portateis e de tracao.
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O ambito destas regras aplica-se a caldeira e a tubulacdo ex-
terna. Os superaquecedores, economizadores e outras pecas de
pressdo conectadas diretamente a caldeira sem valvulas inter-
mediarias devem ser consideradas como partes da caldeira pro-
priamente dita, e sua construcdo deve estar em conformidade
com as regras da Secdao |. A tubulagéo externa da caldeira deve
ser considerada, quando comeca e onde termina a caldeira ou
superaquecedor isolavel ou economizador isolavel, em:

a) A primeira junta circunferencial para soldar conexdes;

b) A face do primeiro flange nas ligacdes aparafusadas;

C) A primeira junta roscada nesse tipo de conexdao, incluindo as
valvulas exigidas por este Codigo.

Um vaso de pressédo no qual o vapor é gerado pela aplicagéo
de calor resultante da combustéo de combustivel (sélido, liquido
ou gasoso) deve ser classificado como caldeira a vapor. No en-
tanto, outros recipientes sdo classificados como caldeiras a va-
por sem chama, com as seguintes excecoes:

a) Vasos denominados evaporadores ou trocadores de calor;

b) Recipientes em que o vapor é gerado pela utilizacdo do calor
resultante da operacdo de um sistema de processamento con-
tendo varios tubos de presséo, tais como os utilizados em pro-
dutos quimicos e petroliferos;

As caldeiras a vapor sem combustéo e os tanques de expansao
ligados a caldeiras de 4gua de alta temperatura, sem vélvulas
intervenientes, deverdo ser construidos de acordo com as nor-
mas da Secéo | ou da Secé&o VIII. Um recipiente de pressao no
gual um fluido organico é vaporizado pela aplicacéo de calor re-
sultante da combustdo de combustivel (s6lido, liquido ou ga-
so0so) também deve ser construido de acordo com as regras da
Secdo |. Recipientes em que o vapor é gerado incidentalmente
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