Consulta

De: Ademir de Castro Gongalves <ademircg1@gmail.com>

Assunto: Codigo ASME

Um cilindro de ar comprimido que opera com presséao de trabalho de 130 a 250 bar, didmetro externo 339
mm, para efeito de calculos de espessura de parede do cilindro, posso utilizar o ASME SEC VIII - Div. 1
ou existe uma norma técnica especifica para esta situacao?

Resposta
Sim, sob condi¢bes especiais é possivel o uso do Cédigo ASME VIII 1.

Conforme estabelecido no Codigo ASME Section VIl Division1, de projeto e construgéo de vasos de
pressao, Secao U-1(d) INTRODUCTION SCOPE, as regras desta Divisdo foram formuladas com base
em principios de projeto e praticas de construgao, aplicaveis a vasos de pressao projetados para
pressdes acima de 15 psi e ndo superiores a 3000 psi (20 MPa) (207 bar), com diametro interno maior
que 150 mm (6 pol).

Para pressdes acima de 3.000 psi (20 MPa), desvios e acréscimos a essas regras geralmente séo
necessarios, para atender aos requisitos dos principios de projeto e praticas de construgdo para essas
pressdes mais altas.

Somente apds a aplicacao destes principios de projeto e praticas de construgido adicionais e 0
cumprimento de todos os requisitos desta Divisdo, o vaso pode ser selado com Selo ASME.

Nota:

Texto original do ASME VIII 1 U-1(d)

The rules of this Division have been formulated on the basis of design principles and construction
practices applicable to vessels designed for pressures not exceeding 3000 psi (20 MPa). For pressures
above 3000 psi (20 MPa), deviations from and additions to these rules usually are necessary to meet the
requirements of design principles and construction practices for these higher pressures.

Only in the event that after having applied these additional design principles and construction practices the
vessel still com plies with all of the requirements of this Division may it be stamped with the applicable
Certification Mark with the Designator.

Portanto, segundo o texto do Codigo ASME VIII 1 U-1(d) é possivel utilizar este codigo para o projeto e
construcao de vasos com pressodes internas superiores a 3000 psi, desde que se adotem algumas
praticas de projeto e fabricagéo adicionais as descritas no codigo.

Em consulta aos sites dos volumes de Interpretations, ASME Section VIII-1, nao foi localizada qualquer
abordagem sobre esta questao: “praticas de projeto e fabricagdo adicionais as descritas no codigo para
pressodes internas acima de 3000 psi”.
Porém, foram localizadas mensagens de féruns técnicos, copiadas a seguir, em que se constata que o
uso do Caodigo ASME VIII 1, para vasos de pressao acima de 3000 psi, € uma pratica permitida e comum,
Ha também uma referéncia a uma associacdo chamada ABSA, como possivel consultora para este
assunto...
Nota:
Essa associacgédo referida nas mensagens, ABSA-Alberta Boilers Safety Association, € uma agéncia regulatéria
canadense, que monitora a construgao de vasos de pressao.
ABSA the pressure equipment safety authority
https://www.absa.ca/about-absa/
ABSA (Alberta Boilers Safety Association) is the pressure equipment safety authority for Alberta. ABSA
administers Alberta’s pressure equipment safety programs under the Safety Codes Act, and has the authority to
enforce pressure equipment safety as set out in the legislation.

marty007 (Mechanical) 10 Sep 20 14:29

ASME VIII-1 paragraph U-1(d): It basically says that the rules of
ASME VIII-1 have been formulated for vessels not exceeding
3000 psi. You may build equipment using ASME VIII-1 exceeding
3000 psi, but deviations and additions to the ASME VIII-1 rules
would likely be required. The code [ doesn't say what deviations
and additions those might be, and it is left to the engineer to
make that determination.
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TomBarsh (Structural) 12 Feb 08 14:20

| have seen a number of vessels designed to Div 1 for pressure
> 3000 psi. Many of these were installed in Alberta and
registered with ABSA. From what I've seen, this practice seems
fairly standard for certain vessel applications .

| have attended several classes or seminars [ that were taught
by members of ASME Code Committees (including one fellow
who was on the Division 3 committee for extremely high
presssures) where it was also said that Division 1 does not
prohibit pressures abave 3000 psi.

Use of Division 1 for high pressures may result in excessive
thickness as compared to other design Codes . Use of Section
Wil Divisions 2 and 3 could result in lesser required thickness,
but they will also result in more extensive testing and QA
reguirements. Depending on the complexity of the vessel, a Div
1 design might be mere economical than a Div 2 design, or vice
Versa,

| suggest discussing with ABSA before proceeding, or before
declining to bid.

A ABSA emitiu o documento Guideine for registering Section VIl Division 1 Pressure vessels ABSA, em
que sao propostas as “praticas adicionais de projeto e construcdo” recomendaveis, para os casos de
vasos com pressao de projeto acima de 3000 psi (207 bar).
Guideline for registering Section VIII Division 1 Pressure vessels Designed over 3,000 psi (20 MPa)
https://www.absa.ca/design-registration/helpful-quidelines-and-information/quideline-for-reqgistering-
section-viii-division-1-pressure-vessels-designed-over-3-000-psi-20-
Nota:

O documento da ABSA referido esta como anexo deste trabalho..

Recomendagoes da ABSA

Desvios e acréscimos ao Codigo ASME Secao VIl Divisao 1 a serem considerados para projetos e
construcao de vasos de pressao superior a 3.000 psi (207 MPa):

1. Projeto

a. Projetar bocais com reforgo integral;

b. Calcular reforgo para todas as aberturas, nao aplicando as exceg¢des para bocais de pequeno

didmetro, previstas na parte ASME VIII 1 UG-36;

c. Usar soldas de penetragao total no corpo e nos bocais, executando o adogamento suave das soldas de

filete de bocais;

d. Os cantos interno e externo de todos os pescogos dos bocais devem ter raio, semelhantes aos

requisitos encontrados na figura a seguir,

a0°
(Min.)

15tmln

Reforgo integral forjado de abertura de bocais e bocas de visita
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Nota:

r; = min[0.25¢, 3mm (0.125 in)] t = espessura do casco cilindrico
rp = min[0.25¢,, 19 mm (0.75 in)] tn = espessura do pescoco do bocal

e. O tratamento térmico apds a soldagem PWHT Post Welding Heat Treatment deve ser realizado,
conforme o cddigo, para todas as espessuras e materiais;

f. Os testes de impacto de producao para soldas devem ser realizados nos materiais, do corpo, dos
bocais e bocas de visita, com o mesmo tratamento térmico do vaso de pressao;

g. O teste de impacto nos materiais do vaso de presséo deve ser executado na temperatura minima de
projeto MDMT Minimum Design Metal Temperature, de acordo com ASME VIII 1 UG-84, antes e apds o
tratamento térmico do vaso;

h- Prever boca de visita para inspecéo interna adequada do vaso de pressao e avaliagado das condigdes
de integridade.

. Construcao

. Reduzir as tensdes de flexao eliminando os desalinhamentos;

. Garantir um cordao da raiz de solda sélido e suave, para soldas longitudinais e circunferenciais;.

. Executar soldas de topo com penetragao total, evitando penetragdo excessiva ou falta de penetragio;
. Nenhum rebaixo de solda é permitido;

. Nao usar barras mata juntas backing strips nas soldas.

O QO O TON

3. Inspecgado

a. Executar exame MT ou PT no passe de raiz para soldas longitudinais e circunferenciais, garantindo
gue nao haja trincas na raiz;

b. Executar exame MT nas soldas circunferenciais, apds prontas;

c. Executar exame MT ou PT nas soldas de raiz de bocais e bocas de visita e exame MT dessas soldas,
apos prontas;

d. Verificar se ha laminagdes pelo exame UT, nas chapas do casco e dos tampos, para espessuras
superiores a 0,50";

e. Executar exame RT-Radiografia Total ou 100% das soldas de topo circunferenciais e longitudinais,
apos prontas;

f. Executar exame UT Phased Array em todas as soldas prontas de bocais, bocas de visita, filetes de
suportes soldados em parede pressurizada..

RT Radiographic Test Exame por Radiografia

MT Magnetic Particles Test Exame por Particulas Magnéticas
PT Penetrant Liquid Test Exame por Liquido Penetrante

UT Ultrasonic Test Exame por Ultrassom

Dimensionamento do vaso de pressao
O calculo das espessuras minimas do casco e tampos pode ser feito com as formulas do ASME VIl 1
reproduzidas a seguir.
Os simbolos definidos abaixo sdo usados nas férmulas com as unidades coerentes do SI-Sistema
Internacional ou do Sistema Inglés. .
E = eficiéncia de junta adequada para cascos cilindricos ou esféricos, ou eficiéncia de ligamentos entre
aberturas, o que for menor.
e Parajuntas soldados, usar a eficiéncia especificada em ASME VIII 1 UW-12..
o Paraligamentos entre furos, usar a eficiéncia calculada pelas regras dadas em ASME VIII 1 UG-
53.
P = presséo interna de projeto.
R = raio interno do casco.
R, = raio externo do casco
D = didmetro interno do casco cilindrico ou da saia do tampo ou comprimento interno do eixo principal de
um tampo elipsoidal
h = metade do comprimento interno do eixo menor do tampo elipsoidal
L = raio interno esférico ou raio interno da coroa crown para tampos torisféricos e hemisféricos
r = raio interno do knuckle de tampo torisférico
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K = fator para tampos elipsoidais dependendo da proporgéo D/2h do tampo (Tabela ASME VIII 1 Table 1-
:\1/i1=) fator para tampos torisféricos dependendo da proporgao L/r do tampo (Tabela ASME VIII 1 Table 1-
g.2=)valor maximo de tensao de tragcao permitido para o material de construg¢ao (consultar ASME VIII 1
’:ch-azs:;zﬁ;ssura minima requerida para casco ou tampo.

e Calculo de espessura de casco cilindrico sujeito a pressao interna
ASME VIIl 1 UG-27 THICKNESS OF SHELLS UNDER INTERNAL PRESSURE
A espessura minima requerida para o casco de vasos sob pressao interna ndo deve ser menor do que a
calculada pelas seguintes formulas.

A espessura minima ou a pressao de trabalho maxima permitida de cascos cilindricos deve ser a maior
espessura ou menor pressao como dado por (1) ou (2) abaixo.
(1) Tensao Circunferencial (Juntas Longitudinais).
Quando a espessura nao excede a metade do raio interno, ou P ndo exceda 0,385SE, as seguintes
férmulas devem ser aplicadas:
PR SEt
— T ——— ar P _——————————
SE — 0.6P R + 0.6r

!
(2) Tensao Longitudinal (Juntas Circunferenciais).

Quando a espessura nao excede a metade do raio interno, ou P ndo exceda 1,25SE, as seguintes
férmulas devem ser aplicadas.:

. _ PR p _ _28Et
“2SE+04p " U T R-04s

Para os casos em que a espessura & maior do que a metade do raio interno, o préprio ASME VIII 1
Apendice 1 Mandatory Appendix 1 Supplementary Design Formula apresenta as férmulas a empregar
para cascos cilindricos:

¢ Calculo de casco cilindrico em que a espessura é maior do que a metade do raio interno
ASME VIil 1 Mandatory Appendix 1 Supplementary Design Formulas

a. Tensao Circunferencial (Juntas Longitudinais).
Quando a espessura do casco cilindrico sob pressao interna de projeto exceder a metade do raio interno,
ou quando P exceder 0,385SE, as seguintes formulas devem ser aplicadas.
As seguintes férmulas podem ser usadas em vez daquelas fornecidas em UG-27:

Quando P é conhecido e t é desejado.

" P ' : —P|!
I =R [{pr L}EJ = IJ = R, (.l — exp [?E‘ ]
Quando t é conhecido e P é desejado.
'R+ 1 [ Ry )
P = SElog, ( ] = SE log, [ — :.]

b. Tenséao Longitudinal (Juntas Circunferenciais).
Quando a espessura do casco cilindrico sob pressao interna de projeto, exceder a metade do raio
interno, ou quando P exceder 1,25SE, as seguintes férmulas devem ser aplicadas:

Quando P é conhecido e t é desejado,
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Quando t é conhecido e P é desejado,

P=S8E(Z-1)
Onde

2 ..R”.: R 2
& [%) a (E,] & ‘__R,—f]

e Calculo de espessura de tampos abaulados sujeitos a pressao interna
ASME VIil 1 UG-32 FORMED HEADS, AND SECTIONS, PRESSURE ON CONCAVE SIDE
A espessura minima requerida na se¢do mais fina apés a conformacgao de tampos elipsoidais e
torisféricos, sob presséo no lado concavo (presséo interna), deve ser calculada pelas formulas a seguir
listadas.
Para os tampos com flanges de aparafusamento atender também aos requisitos de ASME VIl 1 UG-35

o Tampos elipsoidais ou elipticos com ts/L2 0,002 UG-32 (d) Ellipsoidal Heads
A espessura minima requerida de um tampo de forma elipsoidal ou eliptica 2:1, isto €, em que h é igual a
D/4 (h=D/4 ou D/2h=2), deve ser determinada pela férmula:
PD 25E:
= m—————— Or

2SE — 0.2P 7= v

De preferéncia tampos elipsoidais devem ter a relagio entre os eixos de 2:1.
Para outra relagdes entre h e D usar a formula:

PDK 28ET

'=55E-02P " Y = xD+ 02

Em que K é obtido da tabela ASME VIII 1 Table 1-4.1:

e Tampos torisféricos com ts/L 2 0,002 UG-32 (e) Torispherical Heads
A espessura requerida de um tampo torisférico, para o caso em que o raio interno do knuckle é 6% do
raio interno da coroa crown e o raio interno da coroa crown é igual ao didmetro externo da saia, deve ser
determinada pela seguinte formula.

0.885PL SEt
=——————= ¢ P= =
SE-0.1P (.885L + 0.1t

I

Em que M é obtido da tabela ASME VIII 1 Table 1-4.2.

A espessura de tampos torisféricos, conhecidos como falsa elipse, pode ser calculada com aproximagao

aceitavel, pela formula de tampo elipsoidal 2:1.

Nota:
Tampo torisférico conhecido como falsa elipse é o que tem a segao toroidal knuckle, com raio interno igual a
0,173 D, e a calota central esférica, com raio interno igual a 0,904 D, sendo D o didmetro interno da saia do
tampo .
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Anexo

Original do documento da ABSA--Alberta Boilers Safety Association

Guidafine fod regisienng Section Vill Dvision 1 Pressire vessels
Designed over 3,000 psi (20 Mpa)

A pressure vessed with a desgn pressure exceeding 3000 p=i {20 MPa), consiructed,
mspecied and lesied in accordance with ASME Section Vil Division 1 can be

fior regestration in Alberta. The designer musi be sware and understand the imitations of
the design process (or the vesss={ and mplement “Recognized and Generally Aocepied
Good Engneanng Praclices™ (RAGAGEP).

From the Pressune Equipment Salety Regulaion seclion B
A person wio designs. consfructs. manufachyes or imports pressure sguyament
fhusl s fhatd

ﬂ}hwwuuﬂn_pkdmﬂmwhmm
urintentionsl relesse of confained .

From the ASME Section VIl Division 1 paragraph U-1{d)
The ruiss af ghis Division have besn formudsisd on the basis of design princiles
and comstrucion praclices agplicabis by vessels designed far prassures ral
exceading 3,000 psi (20 MPa). For pressures above 3,000 pai (20 MPa),
deviafitns ﬁﬁhﬁﬂuﬁﬁﬂthﬁﬂﬂ!nﬂ'ﬂuﬁﬂﬂyﬂfbmmﬂﬂ e
reguirements of design princigles and consfraction pracices for these higter
pregsures. Oniy in the event thal affer heving applied hese sdditanal design
principdes and constuchion pradices the vessel s complies wilh ail of the
requirsments of s Division may i be samped wilf 1he spoicabie Cartification

Mark with the Desigraior,

The Ested deviations and additions befow are recommendations and ae fol mandalory
réquirements. The devialions and addilions listed & nol & comprehensive st of
RAGAGEP. bul rather a 1 thal would apply 1o ibe majonly ol pressute vesss|s with a

design pressure exceeding 3,000 p=i (20 MPa)

Devalions and addilions of the ASME Seciion VIl Dwasion 1 thal ame o b considensd
for pressure vessét designs exceeding 3,000 gsi (20 MPa]
1. Design Consderatons:
a. Design noffles to be negial reinforced comnections;
b. Do nol apply the small nozzde exemplion provided in UG-36 and pedarm
resforcement calculalions for all openings;
c. Usa fulf penetration welds with smoath filet weld tmnsitions for noZzles;
d. The nside cormer of all narrl= necks i have & radius, simiar io
reqgleresments found in ASME Secton WIlE Dy, 2;
e, FWHT = to be paformed for all Bhicknesses and malenas that alow
WHT,
I Production impad esting for welds are ta be performed on mabterial of the
same heal number and Feal bealment as the pressire vesss|:
g. Pesform material impact lesting at the pressure vesss MOMT, in
accoedance wilh LS-84; and
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h. Locale inspection openings 1o provide adequate internal view of the
pressure vesge| [or niegnty assessment o delermine is condibion.
2. Consbuction Consideralions:
a. Reduce bending siresses by siminating misalignment; and
b. Emn:umﬂﬂdnmnﬂmmtbeadhlngh:lrﬂ]uﬂmrlﬁ
seams. Provide full penstration weids and avoadng eacesoye
{grapes) or leck of penetration [suckback). Mo weld undercul allowed.
Back-ug bars &e 10 be removed.
4. Inspecton Consideralions
a. Pedomm MTIPT on the rool pass for longitudinal and arcumierentss|
seams o ensure o root
b. Pedom MT on the cap of cicumierential seams
&. Pesform MT on the ot and cap of nozzle aflachment welds:
d. Check for laminations, by the UT meshod, on base materials for shells and
head= for thicknesses greater than 0.500"
e. Pesform Ful RT aof croumlesentsal and longiludinal ssams
I. Pesdarm Full BT or Shear Wave UT on all nozzle io shell welds

I the: de==agn of the pressune equipment gives rise (o safety conoems, e safety codes
afficer may reguine that the design and its doouments have a slamp or seal of a
professional enginees, in accordance with the PESR section 9. A salety codes officed
may aiso reguire thal the vesoel owner prepare a Usar Design Specification m
atooddanos with nanmandatory Appendix KK, and the vesss| marif@ciores aeals o
Manudachurer's Design Repor!, simitar wah e repor in ASME Section VI Cee 2

pasagraph 2.3 3.
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