(

CTVP
camité de tubulagoes e vasos de pressao

José Luiz F. Freire, DEM/PUC-Rio
jIfreire@puc-rio.br

JLFF Férum 6 - 26/03/2013


mailto:jlfreire@puc-rio.br
mailto:jlfreire@puc-rio.br
mailto:jlfreire@puc-rio.br

(

CTVP
camité de tubulagoes e vasos de pressao

O CTVP - Comité de Tubulacoes e Vasos de Pressao da
ABCM (Associacao Brasileira de Engenharia e Ciéncias
Mecanicas) tem como objetivos especificos:

- estimular a formacao de novos engenheiros dedicados a
esse setor industrial, no qual o pais carece de pessoal
qualificado

- difundir na comunidade as modificacdes conceituais que
tém sido introduzidas nos padroes de inspecao em servico e

nos codigos de projeto internacionais.
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CTVP
camité de tubulagoes e vasos de pressao

Projeto “VASOS de PRESSAO e
TUBULACOES”

Linhas Basicas do Projeto
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Linhas Bdasicas do Projeto CTVP
camité de tubulagoes e vasos de pressao

Sub-projetos

1. “Site” de cunho geral para o assunto VP-Tub

2. Formatar e desenvolver Educacao em VP e Tub

3. Participar-coordenar o projeto “Construcao e Testes de VP”

4. Instituir uma chamada para o desenvolvimento de projetos
sobre outros temas ou questoes levantadas no Forum.

5. Estabelecer envolvimento (inserido no contato mais amplo que
sera desenvolvido pela ABCM) com a ASME dentro do assunto VP
e Tub.

6. Dar continuidade ao Forum de VP e Tub, que tera correspondéncia
dinamica com os sub-projetos em desenvolvimento.
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Linhas Bdasicas do Projeto CTVP
camité de tubulagoes e vasos de pressao

1- “Site” de cunho B ) ; . ; .
Linkado ao site ABENDI— Forum Em formatacgdo. Sera extensao

— CTVP - ABCM do site do Férum

geral parao
assunto VP-Tub




2.1) Formatar e desenvolver cursos sobre VP em 3
niveis que terdo, inicialmente, versdes presenciais.

* Nivel 1: 6 a 8 horas (Curso basico de vasos de Cursos ja formatados:

* Nivel 2: 20 a 24 horas (Curso de projeto devasos * Nivel 2 (julho de 2013 — em Pernambuco)
de pressdo baseado em férmulas conforme ASME < Njvel 3 (no segundo semestre de 2013)

VilI-1 e VIII-2) e Patricio, Freire, Marangone, Edilberto
* Nivel 3: 20 a 24 horas (Curso avan¢ado em projeto (CENPES)

de vasos de pressao baseado em analise de
tensoes conf. ASME VIII-2 )

v Sel i EIEId=T 2.2) Formatar e desenvolver curso sobre Tub
desenvolver que terd, inicialmente, versao presencial. * Seradformatado em 2013
* Nivel 2: 24 horas (~ ASME B31.3)

educagcao em
VP e Tub

2.3) Formatar e desenvolver curso sobre
Soldagem que ter3, inicialmente, versao . )
. * Em formatacao por I1SQ - Brasil
presencial.

* Nivel 2: 24 horas

2.4) Formatar e desenvolver curso sobre

Flexibilidade de Tubulagdes que ter3, * Aser dado no primeiro semestre de 2013
inicialmente, versao presencial. em Pernambuco.

* Nivel 2: 24 horas * JLF Filho, Jorivaldo




Nivel 1 — Curso basico de vasos de pressao conforme ASME VIlI-1 (6 a 8 horas)

Objetivo: Informar ao aluno os tipos de vasos de pressao, suas caracteristicas e componentes, o
dimensionamento dos principais componentes e as normas de projetos a serem seguidas.

- Introducao, caracteristicas do projeto, componentes, tipos de suportes e acessorios;

- Classificacdao dos vasos de pressao;

- Etapas desde o projeto até a construcao;

- Materiais empregados;

- Codigos/Normas de projeto: origem, finalidade e principais modos de falha a serem evitados;

- Descricao resumida da organizacao do cédigo ASME secao VIlI-1 com suas subdivisdes, apéndices e anexos;
- Tensao admissivel nas tabelas do ASME II-D para o uso no dimensionamento mecanico dos componentes;
- Categorizacao, tipo e eficiéncia das juntas soldadas para o dimensionamento mecanico de componentes
pressurizados;

- Dimensionamento mecanico pelo cédigo ASME secao VIlI-1 de componentes sujeitos a pressao interna:
Exercicio;

- Determinacao da classe de pressao dos flanges;

- Bocais: Procedimento para reforgos nos cascos e tampos;

- Critérios para avaliacao de esforcos em bocais;

- Avaliacao da exigéncia de teste de impacto dos componentes do vaso: Exercicio;

- Avaliacdo da exigéncia de tratamento térmico apds soldagem (PWHT);

- Determinacao da pressao de teste hidrostatico. Exercicio.



Nivel 2 — Curso de projeto de vasos de pressdao baseado em férmulas conforme ASME VIIi-1 e VilI-2 (24 h)

Objetivo: Capacitar o aluno a usar o cédigo ASME VIII-1 e VIII-2 para o “projeto baseado em férmula” de
componentes de vasos de pressao e seus detalhes construtivos.

- Escopo dos cdodigos VIII-1 e VIII-2;

- Selos ASME e A.I.A (agéncia de inspecao autorizada);

- Materiais permitidos e suas exigéncias. Exercicio;

- Tensao admissivel nas tabelas do ASME II-D para o uso no dimensionamento mecanico dos componentes.
Exercicio;

- Descricao resumida da organizacao do cédigo ASME secdo VIII-1 e VIII-2 com suas subdivisdes, apéndices e
anexos;

- Principais mudancas ocorridas na Ed. 2007 do ASME VIlII-2;

- Categorizacao, tipo e eficiéncia das juntas soldadas para o dimensionamento mecanico de componentes
pressurizados;

- Carregamentos combinados a serem considerados no dimensionamento mecanico;

- Dimensionamento de componentes pressurizados. Exercicio;

- Abertura e reforgos, e os critérios recomendados para avaliacdao de esforcos de tubulagdes em bocais;

- Suportacao de vasos horizontais;

- Carga de ventos em torres, com verificacdao de saia-suporte, chumbadores e anel de ancoragem. Exercicio;
- Avaliacao da exigéncia de teste de impacto dos componentes do vaso: Exercicio;

- Avaliacdo da exigéncia de tratamento térmico apds soldagem (PWHT);

- Descrigdao resumida de requisitos de fabricacao, tolerancias e soldagem;

- Requisitos de inspecdes exigidos;

- Determinacao da pressao de teste hidrostatico. Exercicio.



Nivel 3 — Curso avangado em projeto de vasos de pressao baseado em analise de tensdes conf. ASME VIII-2
(24h)

Objetivo: Capacitar o aluno a usar a Parte 5 do ASME VIlI-2 para o dimensionamento e verificacao de vasos de
pressdo, e seus componentes, através do “projeto baseado em analise de tensdes”.

Andlise de tensdes em vasos de pressao:

- Tipos de andlises de andlise estruturais (linear, ndo-linear, estatica, transiente);

- Tipos de tensdes avaliadas no dimensionamento de vasos de pressao;

- Estado uniaxial x estado multiaxial de tensoes;

- Critérios de falha (Rankine, Tresca e von Mises);

- Cédigos/Normas de projeto: origem, finalidade, histdrico, filosofia, abrangéncia, evolucdo e principais cddigos;
- Filosofia do projeto mecanico baseado em analise de tensdes e os principais modos de falha a serem evitados
- Tensao admissivel nas tabelas do ASME II-D para o uso no dimensionamento mecanico dos componentes;

- Descricao resumida da organizacao dos codigos ASME VIlII-1 e ASME VIII-2 com suas subdivisdes, apéndices e
anexos;

- Descricao dos procedimentos de “projeto baseado em analise de tensdes” conforme a Parte 5 do ASME VIliI-2;
Tensdes de membrana e de flexdao; Definicdo e classificacdo de tensdes: Tensdes primarias (geral, localizada e
flexao), Secunddrias e Pico, e seus limites admissiveis; Definicdo dos modos de falhas a serem considerados na
analise de tensdes (Colapso plastico, falha localizada, Instabilidade devido a carga compressiva e Carregamento
ciclico); Tipos de andlise permitidas (Andlise linear-elastica, analise ndo-linear para determinacao de carga limite
e carga plastica, Analise elasto-plastica limitando a deformacao, analise de ratcheting); Shakedown. Exemplos de
casos praticos e exercicios;

Analise de fadiga

- Procedimento para analise de fadiga em vasos de pressao: Introducdo; Conceito; Mecanismo; Metodologias de
projeto; Curvas de fadiga dos Cédigos de projeto; Verificacdao da necessidade de analise fadiga conforme ASME
VIII-2; Metodologia de Calculo de Fadiga da Parte 5 do ASME VIII-2 (Método das Tensdes Eldsticas). Exemplos de
casos praticos e exercicios.



2- Formatar
e
desenvolver

educagao
em VP e Tub

2.5) Constatar o estado atual do
ensino de VP e Tub e areas
correlatas no pais para orientar
sobre seu desenvolvimento.

2.6) Elaborar material didatico, e
em particular, um livro sobre o
assunto, tendo (por exemplo)
como modelo o livro de Eng.
Dutos.

* Em formatacao
* TitolS

1. Generalidades sobre os vasos de pressao (tipos, funcdes, acessérios, normas
etc.)

2. Materiais para vasos de pressao (principais materiais utilizados, "group nr".
e "p nr'" do ASME IX e ASME VI, sobrespressura para corrosao, requisitos de
tenacidade, tratamento térmico simulado, weld overlay etc.)

3. Analise de tensdes para vasos de pressao (similar ao do livro de dutos,
acrescentanto tensdes térmicas e tensGes em descontinuidades)

4. Soldagem e ensaios (processos de soldagem permitidos pelo ASME IX,
qualificacdo de procedimentos (EPS) e seus ensaios (RQPS), operadores e
soldadores, métodos de ensaios, qualificacdo de inspetores e procedimentos
conforme ASME V)

5. Projeto de vasos de pressdao (ASME VIII — Div1)

6. Projeto de vasos de pressdao (ASME VIII — Div2)

7. Acessorios, suportes e dispositivos de seguranca para vasos de pressao

8. Construcdo de vasos de pressdo (certificados, rastreabilidade dos materiais,
processos de fabricacdo e suas limitacdes, requisitos de fabricacdo, soldas
provisdrias, reparos, ensaios, inspecao, tolerancias, tratamento térmico: tipos,
requisitos e procedimento; e teste hidrostatico: tipos, requisitos e
procedimento.

9. Mecanismos de danos e tipos de falhas em vasos de pressao

10. Inspegdo de vasos em servigo (inclui NR-13 e principios de IBR)

ANEXOS

Vasos especiais, Tabelas, Exemplos

400 a 500 paginas

JLFFreire (PUC-Rio), Patricio, Freire, Marangone, Edilberto (CENPES)



Detalhamento Estagio atual (Margo 2013)

2.7) Estabelecer Prémio(s) para trabalhos sobre VP e Tub.
* Estabelecer comité de premiacao.

* Prémio:
* Melhores trabalhos receberao direito a publicacdo * Tema 1: Projeto de VP
em periddicos da ABENDI, ABCM e outras (especificagdes ja divulgadas:
associacoes que aderirem. ver site COTEQ 2013)

* Inscricdes pagas em eventos das associa¢des para
autores receberem prémios.
* Empresas podem dar nomes a prémios especificos

2- Formatar e
desenvolver

educagdoem VP e
Tub

2.8) Reforgar o assunto VP e Tub em congressos tais como o
COBEM e SIBRAT e a presenga da ABCM - ABENDI em
encontros como a COTEQ (por meio do préprio SIBRAT e mais
outras agdes) e IEV.

Exemplos: *  Emandamento.
* Permuta de stands nos congressos da ABENDI e ABCM.
Pode-se estudar participagdes de outras associagdes.
* Houve Stand ABCM-ASME no CONAEND. Haverd stand
ABCM na COTEQ.
* Curso VP Nivel 1 sera repetido por CENPES na COTEQ




Linhas Bdasicas do Projeto CTVP
camité de tubulagoes e vasos de presséo

Projeto deve envolver:
" Projeto ASME VIII-1
3- Participar-coordenar o
projeto “Construcao e testes Verifica géo VIII-2
de VP” para fins de pesquisa TH instrumentado (varios métodos)

(por exemplo: _ _ .
instrumentacio para TH-pressao operacao ciclado

andlises de tensdo e dano) e Introducdo de defeitos — Monitoragdo e Avaliagdo

educacao.

579, 7910
Teste ruptura




3- Participar-coordenar o projeto
“Construcgao e testes de VP” para fins de

pesquisa (por exemplo: instrumentagao
para anadlises de tensdo e dano) e
educagao.

SESSAO ESPECIAL NA COTEQ
2013



SESSAO ESPECIAL NA COTEQ
2013

3- Participar-coordenar o projeto

Gl PROJETO E CONSTRUCAO E
p:ra anf’llises de tensdo e dano) e TESTE
' DO VASO DE PRESSAO

VP-CTVP-E-01
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1 — Aderéncia ao desenho do VP-CTVP-E-01 e suas
especificacoes mostrados na Figura 1.

2 — Apresentacao descritiva sucinta das memdrias de calculo
(sem uso de programas comerciais dedicados), que deverao
concluir sobre a sua pressao maxima admissivel de trabalho
(PMAT) e sua pressao de TH segundo o codigo ASME VIlI-1
edicao 2011.

3 — Apresentacao de sugestoes, discussoes, projetos e
procedimentos referentes a pelo menos um dos tépicos
relacionados abaixo:




Verificagdo e recdlculo da pressao maxima admissivel de trabalho (PMAT)do vaso segundo
o ASME ViII-2.

Memodrias de calculo usando o método de Elementos Finitos considerando uma antecipagéo
virtual do comportamento do vaso com defeitos (tais como: perda localizada de espessura,
mossas, desalinhamentos de soldas, trincas, tratamento térmico com descontrole de
temperatura, entre outros).

Projeto de instrumentagdo do vaso para os THs a que serd submetido considerando um ou
mais métodos tais como extensometria, emissdo acustica, correlagdo digital de imagens,
acustoelasticidade, ultrassom, entre outros.

Meétodos de introdugdo e simulagdo de mecanismos de danos e de defeitos, inclusive para
carregamento ciclico de pressdo para andlise de fadiga.

Modelos de andlise e avaliacdo de integridade estrutural para acompanhamento do
comportamento do vaso durante os THs instrumentados: TH inicial, THs com ciclos de
operacdo na PMAT e TH final de ruptura com instrumentacgdo.



Procedimentos de fabricacdo do vaso incluindo identificagéo e rastreamento dos materiais,
organizacdo da fabricacéo, propriedades de materiais, requisitos de soldagem em
conformidade com o ASME IX, inspecédo, ENDs e gerenciamento de qualidade.

Plano de Inspeg¢do e métodos END para identificagdo, acompanhamento e andlise de
defeitos de fabricacdo e operagdo do vaso.

Previsdo de aplicagéo de mais de um método END em uma determinada solda ou defeito
para efeito de comparacgdo de resultados e aumento da eficiéncia da inspecdo.



Linhas Bdasicas do Projeto

Detalhamento

CTVP
camité de tubulagoes e vasos de presséo

Estagio atual (Margo 2013)

4- Instituir uma
chamada parao
desenvolvimento
de projetos

sobre outros temas

ou questoes

levantadas no
FOrum.

Itens contemplados no Féruns
anteriores e também contemplados no
Forum 5.

Sessoes Especiais na COTEQ 2013

*  Projeto/calculo do VP-E

*  Fadiga: carregamentos complexos

*  Vaso de Contenc¢ao de Angra 3

*  PROMAI: Integridade Estrutural na AL
Curso Nivel 1 na COTEQ 2013

Curso Sobre Inspecao e Andlise de Tensdes:
Shearografia e DIC (Correlacdo Digital de
Imagens)

Curso Nivel 2 em Julho



5- Estabelecer
envolvimento
(inserido no
contato mais
amplo que sera
desenvolvido

pela ABCM)
com a ASME no

que se refere a
codigos e etc,
isto visto dentro
do assunto VP e
Tub.

5.1) Participagao da ASME no Férum

5.2) Oferecer Workshop ASME na
COTEQ 2013

5.3) Estabelecer reuniao com pessoal
ASME de VP para discutir sobre (dupla
afiliacao, normalizagao, participacao
em congressos, secao ASME COTEQ,
incluindo tradug¢ao das normas ASME
31.1,31.3,1,V, iX, VilI-1, VIII-2 ? com
aval ABCM)

Em andamento

Em andamento:

* MOU em processamento ABCM-
ASME

e Convénio Geral de colaboragcao ja
assinado: ABCM-ABENDI



Linhas Bdasicas do Projeto CTVP
camité de tubulagoes e vasos de presséo

Realizar dois Féruns em 2012 (OK!).

Realizar trés Foruns em 2013;

6- Dar continuidade ao Férum [l Datas
pontos acima como parte das - Férum 7: COTEQ 2013

acoes que serao
devenvolvidas pela ABCM.

- FOrum 8: 22 semestre

- Sugestoes de temas
- apoiar desenvolvimentos dos itens e acodes
acima
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Linhas Bdasicas do Projeto CTVP
camité de tubulagoes e vasos de pressao

Formas de contribuicao

1) Participacdo como membro voluntario do Férum.

2) Participacdo como membro voluntdrio do CTVP/ABCM.
3) Participacao como membro voluntario de um CT.

4) Participacdo como membro executor em um sub-projeto.

5) Participacdo como empresa viabilizadora e/ou financiadora de
um sub-projeto ou do projeto como um todo.



