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Introducgéao

Vasos de pressao (equipamentos) s&o controlados e regulamentados por lei, codigo de projeto
(normas / regras) nacionais e internacionais reconhecidas vide quadro abaixo:

Parlamento Europeu

Comunidade
Européia

Brasil

Regulamentagao (Lei)

Alema Americana
AD 2000 ANSI
H ASME VIII

...............................

ABNT

Cédigo de projeto NBR 13598
NBR 16069

-
-----------

Vasos de

Equipamentos
pressao

Textos abaixo transcritos das respectivas normas

NBR 13598:2011 Vasos De Presséao Para Refrigeracdo - Esta norma estabelece um conjunto de recomendagdes e requisitos minimos
a serem utilizados na fabricagdo de vasos de pressao para uso em refrigeragdo.

NBR 16069:2010 Seguranga Em Sistemas Frigori cos - Esta norma promove a seguranga no projeto, construgao, instalagéao e
operagao de sistemas frigorificos aplicados em refrigeragéo e climatizagdo e estabelece regra de protegao entre acidentes que
traga dano as pessoas ou propriedade, define praticas consistente com a segurancga.

PED 97/23/EC - Norma de conduta para equipamentos de pressdo,também denominada diretiva, aplicavel ao projeto, fabricagdo e
avaliagdo da conformidade de equipamentos sob pressdo, adotada pelo Parlamento Europeu e pelo Conselho Europeu.

EN13445:2009 - Norma de projeto, Construgdo, Inspegéo e Teste de Vaso de Pressdo sem fogo, harmonizada e aderente a Norma
de Conduta do Parlamento Europeu 97/23/CE foi preparada pelo Comité Técnico CEN/TC54 - Vasos de Pressdo sem Fogo.

EN378:2008 - Sistemas de Refrigeracdo, Bombas de Calor, Requisitos de Seguranca e Ambiente.

Ad2000 Merkblat - Conjunto de Normas Técnicas alemas sobre Vasos de Pressédo, harmonizada a PED 97/23/EC, preparadas por
sete associagbes que formam a “Arbeitsgemeinschaft Druckbehalter” (que significa Grupo de Estudos de Vaso de Presséo).

ASME - Associagdo Americana de Engenheiros Mecanicos.

ASME VIl - Cédigo Internacional de Caldeiras e Vasos de Pressdo preparado pelo Comité da ASME em Caldeiras e Vasos de Press&o.

ANSI - Associagdo Nacional de Normas Americanas.

NR13 - Norma Regulamentadora N°13

Norma Regulamentadora - NR Com forga de lei conforme o ministro de estado do trabalho e emprego, no uso das atribui¢gdes que lhe
conferem o inciso Il do paragrafo unico do art. 87 da constituicdo federal e os arts. 155 e 200 da consolidag&o das leis do trabalho - CLT,
aprovada pelo decreto-lei N°5452, de 1° de maio de 1943 (Portaria 594 de 28/04/2014 publicada no Diario Oficial da Unigo - D.O.U de
02/05/2014 - Secgao 1 .Estabelece requisitos minimos para gestédo da integridade estrutural de caldeiras a vapor, vasos de presséo e
suas tubulagdes de interligagdo nos aspectos relacionados a instalagéo, inspegéo, operagdo e manutencgao, visando a seguranga e a
saude dos trabalhadores.

Introducgao

Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece requisitos minimos para gestéo de integridade estrutural de caldeiras a vapor, vasos de
pressao e suas tubulagdes de interligagdo nos aspectos relacionados a instalagéo, inspegéo, operacdo e manutengdo, visando a
seguranca e a saude dos trabalhadores.

O empregador é o responsavel pela adogédo das medidas determinadas nesta NR
Abrangeéncia (Caldeiras, Vasos de Pressao e tubulagéo)

Esta NR deve ser aplicada aos seguintes equipamentos:

b) Vasos de presséo cujo P.V seja superior a 8 (oito), onde P é a pressdo maxima de operagao em kPa e V é o seu volume interno
em m3.




Disposi¢oes Gerais

Constitui condigdo de risco grave e iminente - RGI - o ndo cumprimento de qualquer item previsto nesta NR que possa causar
acidente ou doenca relacionado ao trabalho, com leséo grave a integridade fisica do trabalhador, especialmente:

a) Operacao de equipamento abrangido por essa NR, sem dispositivos de seguranca ajustado com presséo de abertura

igual ou inferior a pressdo maxima de trabalho admissivel - PMTA , instalado diretamente no vaso ou no sistema que inclui,
considerados os requisitos do cddigo de projeto relativos aberturas escalonadas e tolerancias de calibragéo

Vasos de Pressdo Disposi¢coes Gerais

Para efeito desta NR, os vasos de presséo sao classificados em categorias segundo a classe de fluido e o potencial de risco:
a tabela a seguir classifica os vasos de pressdo de acordo com os grupos de potencial de risco e a classe de fluido contido

Grupo de Potencial de Risco Notas:
i 1 2 pv<100 |3 Pv<30 4pv<25 |5 Pv<1
Classes de Fluidos PV > 100 | | | .
z PV230 Pv225 Pvz1 a) Considerar volume
Categorias em m?®e presséo

- Fluidos In amaveis e uidos combustiveis com em mPa

temperatura igual ou superior a 200°C
A :Lc;g:ggé::irg limite de tolerancia < 20 ppm | | Il 1 11 b) Considerar 1 mPa

- Acetileno correspondente a
B|- Fluidos combustiveis com temperatura menor que 200°C | I m v v 107 197 kgf/cm2

- Fluidos toxicos com limite de tolerancia > 20 ppm

- Vapor de agua
C | - Gases as xiantes simples | Il 11 v \
- Ar comprimido

D | - Outro uido 1l 11 v \Y \

Os vasos de presséo devem ser dotados dos seguintes itens:

a) Valvula ou outro dispositivo de seguranga com presséo de abertura ajustada em valor igual ou inferior a PMTA, instalado
diretamente no vaso ou no sistema que o inclui, considerados os requisitos do cédigo de projeto relativos a aberturas escalonadas
b) Meios utilizados contra o bloqueio inadvertido de dispositivo de seguranga quando este néo estiver instalado diretamente no
vaso.

c¢) Instrumento que indique a presséo de operagéo, instalado diretamente no vaso ou no sistema que o contenha

Todo o vaso de presséo deve ter afixado em seu corpo, em local de facil acesso e bem visivel, placa de identificacédo indelével
com, no minimo as seguintes informacdes:

. : PEROY IND. EXP. LTDA
a) Fabricante ———» . AV. MARECHAL CASTELO BRANCO, N'76
& n . TABOAO DA SERRA - SP BRASIL

EQUIPAMENTO
IDO VERTICAL 75L - MODELO VLR - 75 ]

paTa[ZBaIL/ 2018 &——— C) Ano de Fabricacao

b) Numero de série

e f) Cdédigo de Projeto
FLUIDO [ GAS REFRIGERANTE | e ano de edicédo

A DE TRABALHO ADMISSIVEL (PMTA)

PNEUMATICO (PTP) [34_8AR]

HIDROSTATICO (PTH) e——e) Pressé&o de teste
TAMPO[6,0 mm| PESO APROX.[ 67 KC | hidrostatico
MARGEM CORROSAO

)

[28 BAR |

d) Pressdo maxima de teste
admissivel

Além da placa de identificagdo, deve constar, em local visivel, a categoria do vaso, conforme item 13.5.1.2, e seu nimero ou
codigo de identificacéo.

Glossario NR13

Cadigo de Projeto - Conjunto de normas e regras que estabelece os requisitos para o projeto, construgdo montagem, controle de
qualidade da fabricagéo e inspegao de equipamentos.

Dispositivos de Seguranga - Dispositivos ou componentes que protegem um equipamento contra sobrepressdo manomeétrica,
independente da agédo do operador e de acionamento por fonte externa de energia.

Empregador - Empresa individual ou coletiva, que, assumindo os riscos da atividade econdmica, admite, assalaria e dirige a
prestagdo pessoal de servigos; equiparam-se ao empregador os profissionais liberais, as instituicées de beneficéncia, as
associagles recreativas ou outras instituicbes sem fins lucrativos, que admitem trabalhadores como empregados.

Fabricante - Empresa responsavel pela construgdo de caldeiras, vasos de pressdo ou tubulagées.

Placa de identificagao - Placa contendo dados do equipamento de acordo com os requisitos estebelecidos nesta NR, afixado em
local visivel.




PH - Profissional habilitado e qualificado com registro no competente conselho de classe.

Pressado Méaxima de Trabalho Admissivel (PMTA) - E o maior valor de presséo a que um equipamento pode ser submetido
continuamente, de acordo com o cdédigo de projeto, a resisténcia dos materiais utilizados, as dimensées do equipamento e
seus parémetros operacionais.

Prontuario - Conjunto de documentos e registros do projetos de construgéo, fabricagdo, montagem, inspe¢do e manutengao
dos equipamentos.

Teste Hidrostatico - TH - Tipo de teste de pressdo com fluido incompressivel, executado com o objetivo de avaliar a integridade
estrutural dos equipamentos e o rearranjo de possiveis tensées residuais, de acordo com o cdédigo do projeto.

Vasos de Pressao - Sdo equipamentos projetados para resistir com seguranga a pressoées internas diferentes da pressao atmosférica,
ou submetidos a pressdo externa, cumprindo assim a fungdo basica no processo no qual estéo inseridos; para efeitos desta NR, estdo
incluidos: a), b), ¢) e d) - Vide norma.

Norma ABNT NBR 13598:2011 Vasos De Presséao Para Refrigeracao

Escopo - Esta Norma estabelece um conjunto de recomendagdes e requisitos minimos a serem utilizados na fabricagédo de vasos de
pressao para uso em refrigeragao

Pressdo de Projeto - As pressbes de projeto ndo podem ser inferiores as pressbes maximas de operacédo
as pressdes que possam ocorrer durante as paradas do sistema ou ainda no transporte do componente ou do equipamento. Para

a definicdo da presséo de projeto, deve ser considerada uma folga suficiente entre a pressao de operagao do sistema, a presséo de
ajuste limite dos dispositivos de controle dos equipamentos (falha por alta presséo) e a presséo de ajuste dos dispositivos de alivio de
pressao , afim de evitar paradas inconvenientes por falhas de alta presséo e perdas de fluido frigorifico por abertura do dispositivo de
alivio.

A tabela fornece as pressées de projeto minimas requeridas para os fluidos frigorificos mais comuns. (Pressdo Absoluta - kPa)

Fluido frigori co Lado de baixa pressao Lado de alta pressao
= Condensagao =~
saturacao

R-717 (Aménia) 1350 1689 1879 2555 2811 3089

X
[}
o
[
=

R-290 (Propano) 1214 1464 1602 2074 2253 2443
R-600

(N Butano) 327 407 453 619 679 746

Proniens 1473 1764 1929 2478 2685 2906
B 1094 1221 1642 1804 1978
| risza [EEREE 988 1096 1474 1619 1775
1621 1985 2156 2816 3066 3333
1524 1855 2039 2670 2908 3162
1502 1825 2005 2625 2860 3111
2131 2588 2842 3721 4056 4413
1120 1504 1529 2179 2378 2591
1665 2020 2217 2923 3194 3486
[ R22 LY 1649 1812 2374 2588 2816
| riz [REY 171 194 279 313 350
“ 846 1034 1137 1493 1628 1772
[ Rso2  JEERFE 1797 1967 2648 2769 3004

O valor minimo da pressédo de projeto de um sistema de refrigeragédo, com carga de fluido frigorifico limitada, deve corresponder
aquela pressdo que deve ser estabelecida neste sistema quando a temperatura do fluido frigorifico atingir 43°C.

Glossario ABNT NBR 13598:2011

Cademo de dados (Data Book) - Conjunto de documentos técnicos fornecido pelo fabricante do vaso e contempla no minimo
os documentos listados em 9.2 (NBR 13598:2011).

Dispositivo de alivio de pressao - Valvula ou elemento de ruptura, atuado por pressdo e ndo por temperatura, projetado para,
automaticamente, aliviar pressbes superiores ao valor do ajuste do dispositivo.

Dispositivo de limite de pressdo - Controle mecanico ou eletrénico sensivel a pressdo, projetado para, automaticamente parar
a operagéo do equipamento ou elemento responsavel pelo aumento da pressdo quando esta atingir o valor limite ajustado no
dispositivo de limite de presséo.

Presséo de ajuste - Pressédo a qual os dispositivos de alivio ou os controles de pressgo séo ajustados.




Presséao de Projeto - Pressao definida para determinar as caracteristicas construtivas dos componentes do sistema frigorifico
€ que ndo pode ser menor que a pressdo maxima de trabalho admissivel. (PMTA)

PMTA - Pressao Maxima de Trabalho Admissivel - Maior valor de pressdo compativel com o codigo de projeto, a resisténcia dos
materiais utilizados, as dimensdes do equipamento e seus parametros operacionais. Esta pressao baseia-se nos calculos efetuados
para cada elementos de vaso, utilizando somente as espessuras nominais, excluindo-se as margens para corrosdo e 0s acréscimos
de espessura requeridos para outras cargas.

ABNT NBR 16069: 2010 - Sequranca Em Sistemas Frigorificos

Escopo - Esta Norma promove a seguranga no projeto, construgéo, instalacéo e operagéo de sistemas frigorificos.
Esta Norma estabelece regras de protegdo contra acidentes fatais ou néo, prejuizo a saude e a propriedade, define praticas
consistentes com a segurancga e prescreve normas de seguranca.

Esta norma se aplica a:

a-) Projeto, construgéo, ensaio, instalagdo, operagéo e inspecao de sistemas frigorificos mecénica e por absorgao, incluindo
sistemas utilizados como bomba de calor;

b-) Modifica¢des incluindo substituigdo de pegas ou componentes, se eles ndo forem idénticos em funcéo e capacidade; e

c-) Substituigdo do tipo de fluido frigorifico que tenha denominagéo diferente

Glossario ABNT NBR 16069:2010 (Termos e Definigoes)

Fabricante - Companhia ou organizagdo que demonstra sua responsabilidade pelo equipamento frigorifico ao afixar seu nome,
marca registrada ou nome comercial.

Recipiente (ou reservatério) de liquido - Vaso permanentemente ligado ao sistema frigorifico por tubos de entrada e saida,
utilizado para armazenar fluido frigorifico na fase liquida.

Sala de Maquinas - Espaco projetado para abrigar toda instalagéo frigorifica ou parte desta, de forma segura, obedecendo
as8.11/8.12.

Sistema frigorifico - Combinagéo de partes interconectadas, formando um circuito fechado em que o fluido frigorifico é circulado
com o objetivo de remover calor e, posteriormente, rejeita-lo (para classificagdo dos tipos de sistemas frigorificos, ver segéo 4).

Tubulagao - Tubos de conexao entre varias partes do sistema frigorifico, incluindo os tubos propriamente ditos, flanges,
parafusos, juntas, valvulas, guarnicbes e partes pressurizadas de outros componentes, tais como juntas de expansdo ou
filtros e dispositivos usados com o propdsito de misturar, separar, reduzir ruidos, amortecer, distribuir, controlar a vazdo ou
escoamento, sustentar a tubulagdo e operar como suporte estrutural.

Unidade condensadora - Conjunto constituido de um ou mais motocompressor, condensador (e reservatorio de liquido caso
necessario) com os acessorios necessarios. Combinagdo de um ou mais compressores, condensadores, tanques de liquido
(quando exigidos) e acessorios que os acompanham normalmente.

Usuario - Pessoa ou organizagdo com direitos legais para utilizar a instalagdo.

Regras e Praticas

Responsabilidade do Fabricante / Sistema de Refrigeragao - Ao fabricante cabera o dimensionamento do vaso de presséo e dos
componentes do circuito de refrigeragado, bem como toda a orientagéo de instalagdo com relagdo aos riscos de toxidade e de
inflamabilidade.

Modificagdes no sistema: alteragcdo de pegas, componentes e/ou substituicdo de fluido frigorifico que alterem a concepgéao original do
projeto devera ser aprovada pelo fabricante para evitar que uma decisdo venha colocar o equipamento em risco.

Dimensionamento quanto as Condi¢gdes de Operagao - Conforme descrito nas normas ABNT NBR 16069 e ABNT NBR 13598 os
sistemas de refrigeracao e de condicionamento de ar devem ser projetados para a pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA),
quanto ao dimensionamento dos vasos de presséo, compressores e demais componentes de equipamento, em fung&o do fluido
frigorifico escolhido (refrigerante) , pontos operacionais, condigdes de transporte e de instalagéo (ao tempo ou abrigado).

Recipiente ou Reservatério de Liquido - E o vaso de pressao, tanque de liquido utilizado para armazenar o fluido frigorifico
(refrigerante).

Orientagao da Instalagdo - O fabricante do equipamento devera apresentar em seus manuais de instalacéo as recomendacdes
quanto a casa de maquinas, se existir, quanto a circulagéo do fluido frigorifico, se um vazamento podera ou nao atingir a area
ocupada.




Relacionamento entre normas, fabricantes e usuarios

. Gestéo, saude, seguranca Projeto vaso de presséo p/  Seguranga em sistema Fabricante
Fabricante trabalhador sistemas de refrigeragao frigorifico
. Sistema Frigori co
( Equipamento ) m NBR 13598 NBR 16069 (Sistema de Refrigeracao e AC)
(Recomenda que todo N
Vaso de pressio vaso de press_éo atenda ( rack, unidade N\
(tanque de liquido), Prontuario a NR-13 incluindo a ) condensadora,
tubulagso e etc. documentag&o exigida 7/ k chiller y
\_Para o prontuario W,
I Ao fabricante do
Ve
Cédigo de projeto Presséo de projeto sistema cabera o
(Conjunto de normas e M\ minima requerida Y dimensionamento
regras) para uido frigori co / do: vaso de pressao
\_ escolhido ) e dos componentes
I do circuito de
refrigeragao /
Documento do projeto
processolrastreabilidade
I Conforme descrito nas normas ANBT NBR 16069 e \
~ - NBR 13598 os sistemas de refrigeracdo devem ser = "
Pressées de nidas projetados para pressido maxima de trabalho admissivel Pressées de nidas
PPMR ; PMTA ; PTH (PMTA) quanto ao dimensionamento dos vasos de pressao, PMOS ; PADL ; PAD
compressores e demais componentes do equipamento,
em funcédo do uido frigori co escolhido )
Dispositivo d ( A
Issgg;,::alr‘:ga e Dispositivos de alivio de pressdo com capacidade
Pabertura < PMTA L minima requerida de descarga )

RGI
Risco Grave Iminente; f Dispositivo de ) S
I limite de pressio I/
. Registro, documentais
I PH - Certi ca do teste hidrostatico - TH " = -
Modi cagées no sistema:

Alteracado de pecas e componentes
Substituicdo de uido frigori co

Placa de identi cacao qgepf(l:%l;zm a concepgdo original
n° de série / rastreabilidade] !

EMPREGADOR - USUARIO EMPREGADOR - USUARIO

Hierarquia das pressoes

Pressao
PR { Presséo de ruptura do vaso }f
Fator de
Seguranca
PTH { Presséo de teste hidrostatico do vaso ]< -------------- :
PP Presséao de projeto do vaso
PMTA Pressdo maxima de trabalho admissivel do vaso e,
Tolerancia g :
PPMR x ressao de projeto minima requerida para o refrigerante escolhido :
Tolerancia :
PADA(Y
Tolerancia
PADL |-¥ A
y Tolerancia
PMOS
- ASME secgéo VIII Div1/2010 pag.74 (UG 99— PTH =PMTA x 1,3 :
- EN 378-2:2008, Pag.16 / AD 2000 Ht30 2003 pag.2- PTH =PMTA x 1,43¢""
-RAC PTH =PMTA x 1,43




Produtos RAC atende a NR-13

- Tanques de liquido de 30L a 200L - PMTA = 31 Bar
- PMTA = 34 Bar sob consulta

- Outros produtos sob consulta
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