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Esta é a 12 Emenda da PETROBRAS N-253 REV. L, e se destina a modificar o seu texto na(s)
parte(s) indicada(s) a seguir:

NOTA 1 A(s) nova(s) pagina(s) com a(s) alteracdo(des) efetuada(s) esta(do) colocada(s) na(s)
posicéo(des) correspondente(s).

NOTA 2 A(s) pagina(s) emendada(s), com a indicagdo da data da emenda, esta(do) colocada(s) no
final da norma, em ordem cronoldgica, e ndo devem ser utilizada(s).

CONTEUDO DA 12EMENDA - 09/2017

- Subsecéo 4.4:

Alteracao no texto da NOTA 2.

- Subsecdo 12.2.2:

Inclusdo de NOTA.
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Projeto de Vaso de Presséao

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomisséo Autora, a orientagdo quanto a interpretacéo do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma é a
responsavel pela adocdo e aplicacdo das suas secdes, subsecdes e
enumeracoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritament_e em conformida_lde com esta Norma. Uma

eventual resolucdo de ndo segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de
carater impositivo.

Comissao de Normalizagéo
Técnica

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condicdes
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usuéaria desta Norma. E caracterizada por verbos de carater
n&o-impositivo. E indicada pela expresséo: [Pratica Recomendada].

Cépias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC-02 CONTEC - Subcomissé&o Autora.

Caldeiraria As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Subcomissdo Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e revisao, a
secdo, subse¢cdo e enumeracdo a ser revisada, a proposta de redacgdo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas durante os
trabalhos para alteragéo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S. A. - PETROBRAS, de aplicacdo interna na PETROBRAS e Subsidiarias,
devendo ser usada pelos seus fornecedores de bens e servigos,
conveniados ou similares conforme as condi¢cBes estabelecidas em
Licitagdo, Contrato, Convénio ou similar.

A utilizacdo desta Norma por outras empresas/entidades/érgéos
governamentais e pessoas fisicas é de responsabilidade exclusiva dos
préprios usuarios.”

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacéo

As Normas Técnicas PETROBRAS sao elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), sao
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas
Subcomissdes Autoras - SC (formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as
Unidades da Companhia e as Subsidiarias) e homologadas pelo Nucleo Executivo (formado pelos
representantes das Unidades da Companhia e das Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS
esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser reanalisada a
cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS séao
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informa¢des completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRAEDocuments
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1 Escopo

1.1 Esta Norma fixa as condi¢Bes técnicas exigiveis para a execuc¢do do Projeto Mecénico e do
Projeto de Fabricagdo de Vasos de Pressdo utilizados em refinarias, unidades petroquimicas,
terminais, estacdes de dutos, estacdes de producdo em terra, plataformas maritimas de producéo e
outras instalacdes similares.

1.2 Esta Norma tem como base o ASME BPVC Section VIII Division 1 e 2 e apresenta 0s requisitos
complementares a serem obedecidos nos projetos mecénico e de fabricacdo de vasos de pressao
para a PETROBRAS.

1.3 Admite-se o projeto executado de acordo com outras normas ou coOdigos de projeto, aceitos
internacionalmente, somente quando aprovado previamente pela PETROBRAS.

1.4 Quando o vaso for parte componente de equipamento de geracao de vapor deve ser projetado e
construido de acordo com os requisitos do ASME BPVC Section I.

1.5 Quando o projeto for feito de acordo com uma norma ou cddigo diferente do ASME BPVC
Section VIII, o projeto ser integralmente executado em conformidade com a norma ou cédigo adotado,
devendo se utilizar esta Norma quando aplicavel.

1.6 Outros requisitos técnicos nao citados por esta Norma, caso necessario, devem ser seguidos

conforme a aplicacéo especifica e o servigo do vaso, como por exemplo, servico com H,, servico com

H,S, equipamentos com revestimento interno, equipamentos com requisitos de tenacidade etc.

NOTA Vasos para servico com solugdo aquosa de hidroxido de sodio (soda caustica) a
NACE RP 0403 deve ser seguida.

1.7 Esta Norma se aplica a procedimentos iniciados a partir da data de sua edicéo.

1.8 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas
Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edigBes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢cfes mais recentes dos referidos documentos.

NR-13 - Caldeiras e Vasos de Presséo e Tubulacdes;

PETROBRAS N-266 - Apresentacdo de Projeto de Vaso de Presséao;

PETROBRAS N-268 - Fabricagdo de Vaso de Pressao;

PETROBRAS N-269 - Montagem de Vaso de Presséao;

PETROBRAS N-1521 - Identificagdo de Equipamentos Industriais;

PETROBRAS N-2054 - Acessorio Externo de Vaso de Presséo;

ABNT NBR 6123 - Forcas devidas ao Vento em Edificacdes; Documents
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ABNT NBR 8402 - Execugdo de Caracter para Escrita em Desenho Técnico;

ASME B 16.5 - Pipe Flanges and Flanged Fittings NPS 1/2 Through NPS 24 Metric/Inch
Standard,;

ASME B 16.11 - Forged Fittings, Socket-Welding and Threaded;

ASME B16.47 - Large Diameter Steel Flanges NPS 26 Through NPS 60 Metric/Inch
Standard,;

API STD 618 - Reciprocating Compressors for Petroleum, Chemical, and Gas Industry
Services;

ASME BPVC Section | - Boiler and Pressure Vessel Code - Section |: Rules for
Constructions of Power Boilers;

ASME BPVC Section Il Part D - Boiler and Pressure Vessel Code - Section |lI: Materials -
Part D: Properties;

ASME BPVC Section VIII - Pressure Vessels;

NACE RP 0403 - Avoiding Caustic Stress Corrosion Cracking of Carbon Steel Refinery
Equipment and Piping;

BSI PD 5500:2009 - Specification for Unifired Fusion Welded Pressure Vessels;
TEMA - Standards of Tubular Exchanger Manufacturers Association;

WRC Bulletin 107 - Local Stresses in Spherical and Cylindrical Shells Due to External
Loadings;

WRC Bulletin 297 - Local Stresses in Cylindrical Shells Due to External Loadings on
Nozzles;

WRC Bulletin 443 - External Pressure: Effect of Initial Imperfections and Temperature Limits.
3 Condic¢des Gerais

3.1 Os desenhos e demais documentos de projeto, fabricacdo e montagem de vaso de presséo deve
ser conforme a PETROBRAS N-266.

3.2 A nomenclatura adotada nesta Norma esta conforme a PETROBRAS N-266.

3.3 O projeto do vaso deve ser conforme o ASME BPVC Section VIl Division 1 e quando for exigido
pela PETROBRAS o projeto do vaso deve ser feito de acordo com o ASME BPVC Section VIl
Division 2.

3.4 O calculo das tensdes provenientes de cargas concentradas pode ser feito quando aplicaveis
pelos seguintes métodos:

a) Métodos dos Elementos Finitos (MEF);

b) de acordo com o0 Anexo G da BSI PD 5500:2009;

c) de acordo com os WRC Bulletin 107 e/ou WRC Bulletin 297, desde que atenda suas
limitagBes de uso.
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3.5 Quando houver divergéncias entre as normas e outros documentos, deve ser observada a
seguinte ordem de precedéncia:

a) desenhos bésicos do vaso, Folha de Dados ou outro documento especifico para o vaso;
b) esta Norma;
¢) outras normas referidas nesta Norma.

NOTA Em caso de duvidas a PETROBRAS deve ser previamente consultada a respeito.
4 Critérios de Projeto
4.1 Tensdes Admissiveis Basicas

4.1.1 Para partes pressurizadas devem ser adotados os valores tabelados no ASME BPVC
Section Il Part D prescritos pelo ASME BPVC Section VIII.

NOTA Nos casos onde haja necessidade de analise de tensfes em componente de vaso projetado
pelo ASME BPVC Section VIII Division 1, a referida anélise deve ser realizada conforme a
Parte 5 do ASME BPVC Section VIII Division 2 utilizando a tensdo admissivel base
correspondente o ASME BPVC Section VIII Division 1.

4.1.2 Para as soldas ligando partes ndo pressurizadas com as partes pressurizadas, tais como
suportes de internos principais, devem ser considerados os valores de tenséo admissivel para partes
pressurizadas.

4.1.3 Os parafusos de ancoragem de aco-carbono devem ser calculados com uma tenséao admissivel
basica de 98 MPa (1 000 kgf/cm?), baseado na &rea da raiz. Para a condicdo de montagem, pode ser
considerada uma tens@o admissivel maxima de 118 MPa (1 200 kgf/cmz).

4.1.4 Para os flanges, espelhos e outras partes do vaso, construidos de agos inoxidaveis
austeniticos, que podem estar sujeitos a vazamento ou mau funcionamento devido a pequenas
deformacgdes permanentes, deve ser adotado o valor mais baixo entre as duas tensbes admissiveis
disponiveis na tabela do c4digo ASME BPVC Section Il Part D.

4.2 Condic¢des de Projeto

4.2.1 Exceto quando especificado de outra forma pela PETROBRAS as condi¢cbes de projeto,
pressdes e temperaturas, devem ser determinadas conforme ASME BPVC Section VIII.

4.2.2 A temperatura minima de projeto a ser utilizada nos calculos, quando n&o indicada no projeto
basico, deve ser determinada como -2°C ou a menor temperatura média diaria da regido de
instalacdo do vaso, acrescida de 8°C, o que for menor.

4.2.3 O dimensionamento dos vasos ou parte dos vasos, sujeitos a vacuo tanto em regime normal de
operacdo como em condi¢cdes anormais ou transitorias, deve ser no minimo, para a situacdo de
vacuo total, qualquer que seja o valor do diferencial de pressdo, exceto quando expressamente
especificado de outra forma pela PETROBRAS.
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4.3.1 Todos os vasos de pressao projetados de acordo com o ASME BPVC Section VIII Division 1,
inclusive as estruturas de suporte, devem ser verificados para as seguintes condi¢des:

a) | - montagem;

b) Il -teste;

c) lll - operacdo normal;
d) IV - parada.

NOTA

Vasos de pressdo projetados de acordo com o ASME BPVC Section VIII Division 2,

inclusive as estruturas de suporte, devem seguir as condi¢cBes de carregamento e suas
combinacdes la estabelecidas.

4.3.2 Os esforgos solicitantes, as tensfes admissiveis e as espessuras que devem ser consideradas
para cada uma das condi¢bes do 4.3.1 estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Combinacédo de Carregamentos Aplicaveis aos Vasos Projetados de Acordo
com o ASME BPVC Section VIl Division 1

TensBes de membrana
Condicéo Carregamentos admissiveis a tragcao Espessuras
(ver Nota 7)
Consideracéo simultanea dos| Tensoes admissiveis
seguintes carregamentos ativos: acrescidas de 20 % das
tabelas referente ao Espessuras
| - Montagem a) peso préprio do vaso (ver ASME BPVC nominais das
Nota 1); Section VIII Division 1 chapas.
b) esforgos devidos a agdo do| para o material do vaso (ver Nota 6)
vento ou terremoto (ver na temperatura
Nota 2). ambiente.
Consideragéo simultanea dos o ~
seguintes carregamentos atuantes: A tensao maxima nao
pode exceder 90 % do
a) pressdo interna de teste| limite de elasticidade do Espessuras
hidrostatico; material na temperatura nominais e
Il - Teste b) peso do vaso completamente | ambiente. Para partes espessuras
cheio de agua (ver Nota 1); | n&o pressurizadas, pode corroidas.
c) peso de todas as cargas ser considerada a (ver Nota 6)
permanentes suportadas | tenszo admissivel basica
pelo vaso durante o teste| screscida de 33,3 %.
(ver Nota 3).
Consideracao simultanea dos
seguintes carregamentos atuantes:
a) pressdo interna ou externa
de projeto na temperatura de | Tensdes admissiveis Espessuras
projeto; das tabelas referente ao | corroidas, isto €,
Il - Operacao b) peso do fluido no nivel de ASME BPVC espessuras
normal operagéo; Section VIII Division 1 | nominais menos as
(ver Nota 5) c) peso proprio do vaso; para o material do vaso | sobre-espessuras
d) peso de todas as cargas na temperatura de para corrosao.
permanentes suportadas |  projeto (ver Nota 7). (ver Nota 6)
pelo vaso (ver Nota 4);
e) esforcos devido & acdo do
vento ou terremoto (ver
Nota 2). —
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Tabela 1 - Combinacéo de Carregamentos Aplicaveis aos Vasos Projetados de Acordo
com o ASME BPVC Section VIII Division 1 (Continuac&o)

Tensdes de membrana
Condicéo Carregamentos admissiveis a tracao Espessuras
(ver Nota 7)
Consideracéo simultéanea dos
seguintes carregamentos atuantes: TensOes admissiveis
acrescidas de 20 % das
a) peso proprio do vaso; tabelas referente ao
V- P b) peso de todas as cargas ASME BPVC Espes§ uras
- Parada . L corroidas.
permanentes suportadas| Section VIII Division 1
pelo vaso (ver Nota 4); para o material do vaso (ver Nota 6)
c) esforgos devidos a acdo do na temperatura
vento ou terremoto (ver ambiente.
Nota 2).

NOTA 1 Inclui o casco e acessdrios soldados; exclui acessorios externos e internos removiveis.

NOTA 2 Os esforcos devidos ao vento ndo precisam ser considerados para o projeto dos vasos
horizontais, devem, entretanto, ser considerados no projeto das suas fundacgées e estruturas.

NOTA 3 Exclui isolamento interno ou externo.

NOTA 4 Inclui internos removiveis, isolamento interno ou externo, acessorios externos e tubulagdes.

NOTA 5 Em casos especiais, a critério do projetista, pode ser necessario considerar na condigéo Il o
efeito simultineo de outros carregamentos atuantes, tais como: dilatacGes térmicas do
préprio vaso, dilatacbes térmicas de tubulacSes e outras estruturas ligadas ao vaso,
flutuagBes de presséo, esfor¢cos dindmicos causados pelo movimento de fluidos internos e
vibracdes.

NOTA 6 Para as partes que sofrem reducdo de espessura no processo de fabricacdo, devem ser
consideradas as espessuras minimas esperadas.

NOTA 7 A tenséo longitudinal de compressao admissivel, para todas as condi¢Ges de carregamento,
para o vaso e para saias de suporte, deve ser determinada de acordo com o paragrafo
UG-23 do ASME BPVC Section VIII Division 1 ou de acordo com o WRC Bulletin 443 (para o
caso de temperatura de projeto do vaso acima de 482 °C para vasos com saia em aco
carbono e acgos baixa liga, e 649 °C para vasos com saia em ago inox austenitico).

4.3.3 Efeitos do Carregamento Induzido pelo Vento

Exceto quando especificado de outra forma na Folha de Dados do vaso, as cargas (estética e
dindmica) devidas ao vento devem ser calculadas de acordo com a ABNT NBR 6123. O efeito de
vibrag6es induzidas pelo vento, em vasos verticais, deve ser considerado na dire¢cdo do vento e na
direcéo perpendicular ao vento.

4.3.3.1 Para vasos verticais a flecha méxima devida ao vento ndo deve exceder 1/200 da altura do vaso.

4.3.3.2 Cargas devido ao vento em plataformas, escadas, tubulacdes e outros acessorios fixados ao
casco do equipamento, devem ser incluidas na carga total de vento.

4.3.4 CondicBes de Operacao Eventuais de Curta Duracéo e CondicBes de Emergéncia

4.3.4.1 As condicbes de operacdo eventuais de curta duracdo previstas no projeto de processo do
equipamento devem ser contempladas e analisadas individualmente no dimensionamento do vaso.
As condi¢des de emergéncia também devem ser consideradas no dimensionamento do vaso. Alguns
exemplos dessas condi¢cdes de emergéncia:

a) despressurizacdo em emergéncia de gases de baixo peso molecular, provocando
abaixamento da temperatura na parede do vaso; DOCU ments
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b) deflagracdo de gases no interior de equipamento gerando sobre presséo (ver apéndice H
do ASME BPVC Section VIII Division 1);
c) disparos de temperatura (“runaway”) de reatores de hidrotratamento.

4.3.4.2 N&o é necessario considerar a ocorréncia simultdanea de 2 carregamentos decorrentes de
eventos de curta duracao, a nao ser que seja definido de outro modo no projeto basico.

4.3.4.3 As cargas de vento e terremoto ndo precisam ser combinadas com as cargas de curta
duracdao.

4.3.4.4 Para partes ndo pressurizadas, pode ser considerada a tensdo admissivel basica acrescida
de 33,3 %.

4.4 Vasos de Pressdo Submetidos a Carregamento Ciclico

Todos os vasos de pressdo submetidos a carregamento ciclico definido pelo projeto basico, mesmo
aqueles projetados pelo ASME BPVC Section VIII Division 1, devem ter avaliada a necessidade de
andlise de fadiga, conforme o critério de avaliacdo da necessidade de andlise de fadiga do ASME
BPVC Section VIII Division 2.

NOTA 1 Exemplos de vasos de pressdo submetidos a carregamentos ciclicos: vasos adsorvedores
do sistema PSA, reatores de coque, equipamentos para amortecimento de pulsacdes,
resfriadores inter-estagio (“intercoolers”) e resfriadores posteriores (“aftercoolers”)
pertencentes a sistemas de compressores alternativos.

NOTA 2 Os equipamentos pertencentes a sistemas de compressores alternativos e suas
interligacdes devem obedecer também aos requisitos da API STD 618 e do 12.2.2 desta
Norma.

NOTA 3 Os trocadores do sistema de lubrificacdo, quando o compressor for situado em area
classificada, devem atender ao TEMA classe “R”; em outros locais admite-se para esse
trocador de calor o TEMA classe “C".

4.5 Vida Util de Projeto

Exceto quando especificado de outra forma pela PETROBRAS, devem ser considerados os valores
minimos da Tabela 2 para o tempo de vida util dos vasos de pressdo. Esses tempos de vida util
devem ser empregados como base para a selecdo de materiais, determinacéo de sobre-espessuras
para corrosdo e erosdo, céalculo de fadiga e de deformacfes por fluéncia, e qualquer outro critério
baseado no fator tempo. Quando for técnica ou economicamente inviavel atender a esses tempos de
vida, a PETROBRAS deve ser consultada previamente para decidir em cada caso.

Tabela 2 - Vida Util dos Vasos de Pressao

Refinarias, terminais e
Classes de equipamentos outras instalagdes nao
petroquimicas

Unidades
petroquimicas

Reatores, torres, vasos e trocadores de calor. 20 anos 15 anos

Pecas desmontaveis ou de reposicdo (feixes
tubulares, internos removiveis de torres, e 8 anos 5 anos
outros).

NOTA Para equipamentos ndo incluidos na Tabela 2 a PETROBRAS deve ser previamente
consultada.
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4.6 Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel - PMTA

E obrigatério o célculo da PMTA (“Maximum Allowable Working Pressure” - MAWP) e a indicac&o da
parte do vaso que limita essa pressdo. A PMTA é a pressdo maxima admissivel calculada para
condicdo corroida e quente, isto é, espessuras dos componentes corroidas com 0 vaso na
temperatura de projeto.

4.7 Eficiéncia Radiogréfica das Juntas Soldadas

Para o calculo da espessura de qualquer componente pressurizado de vaso de pressao projetado de
acordo com o ASME BPVC Section VIII Division 1, a inspe¢éo radiogréfica a ser escolhida para as
juntas soldadas devem ser pelo menos a inspecdo por pontos (“spot”), como especificado nos
paradgrafos UW-11 e UW-12 do ASME BPVC Section VIII Division 1 e descrita no paragrafo
UW-52 (Spot Examination of Welded Joints) do ASME BPVC Section VIII Division 1. Portanto, ndo
sdo admitidas soldas ndo radiografadas para componente pressurizado de vaso de pressdo, mesmo
nos casos em que o ASME BPVC Section VIII Division 1 permita esse tipo de solda. No caso de vaso
de presséo projetado pelo ASME BPVC Section VIII Division 2, o critério para utilizagcao de radiografia
por pontos (“spot”) deve atender as tabelas Table 7.1 e Table 7.2 do referido cédigo.

NOTA 1 Quando for exigido pelo servigo (ver 1.6) em que o vaso estiver enquadrado, o vaso deve
ser inspecionado por radiografia total.
NOTA 2 Vaso sujeito a servico ciclico deve ser projetado para ser inspecionado por radiografia total.

5 Materiais

5.1 Para os cascos, tampos e todas as outras partes do vaso submetidas a pressao exige-se sempre
que sejam especificados no projeto materiais qualificados. Devem ser adotados materiais qualificados
reconhecidos pelas ASME BPVC Section Il Part D e Section VIIl. Contudo, admite-se materiais
ASTM, desde que sejam detalhados os seus desvios para aprovagao prévia pela PETROBRAS.

5.2 A aceitagdo de materiais equivalentes aos do cédigo ASME, ou de acordo com outras normas,
esta sujeita a aprovacgédo prévia da PETROBRAS, devendo os materiais ndo relacionados no codigo
ASME constar de especificacdes de sociedades de normalizagdo reconhecidas internacionalmente
(exemplos: BS, DIN, JIS etc.). Nestes casos, o proponente deve apresentar o texto completo da
especificacdo proposta em portugués ou em inglés contendo 0s ensaios necessarios para a
requalificacdo do material, conforme aos do c6digo ASME.

5.3 Materiais listados nos Code Cases vigentes do ASME podem ser utilizados, desde que sejam
aprovados previamente pela PETROBRAS.

5.4 Recomenda-se para os a¢os das partes pressurizadas teor de carbono n&do superior a 0,30 %,
sendo que para as chapas dos cascos e tampos, o teor de carbono néo seja superior a 0,26 %. Acos
com teor de carbono superior aos limites acima podem ser empregados somente nos seguintes
casos: [Pratica Recomendada]

a) partes ndo soldadas, tais como: flange cego, tampo plano de trocador de calor e tampo
de boca de visita;
b) chapas com espessura superior a 50 mm.

5.5 O emprego de acos contendo outros elementos de liga além do manganés e silicio, e/ou com
limites de resisténcia superior a 485 MPa (70 kpsi) (valor nominal constante da especificacdo do
material), bem como de acos temperados e revenidos estd sujeito a aprovagdo prévia da
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5.6 Independentemente dos limites da temperatura estabelecidos no ASME BPVC
Section Il Part D para utilizacdo no ASME BPVC Section VIII, os materiais indicados na Tabela 3 s6
devem, em principio, ser empregados em servigo continuo para temperaturas até os limites dados na
Tabela 3. Permite-se 0 emprego em temperaturas superiores para condicdes eventuais e de curta
duracdo ou quando ndo houver alternativa técnica ou economicamente viavel. Em qualquer caso, é
necessaria a aprovagdo prévia da PETROBRAS. Os limites para as partes pressurizadas estéo
principalmente baseados em funcdo da resisténcia mecénica (resisténcia a fluéncia) do material. Os
limites para as partes ndo pressurizadas estdo baseados na temperatura de escamacdo do material
(“scaling temperature”).

Tabela 3 - Temperaturas Limites

Temperatura maxima de operacéao (°C)
Materiais =
. Partes nao
Partes pressurizadas .
pressurizadas
Agos-carbono qualidade estrutural (ver Nota 1). 150 530
Acos-carbono néo acalmados (materiais
qualificados) (ver Nota 1). 400 530
Acos-carbono acalmados com Si (ver Nota 1). 450 530
Acos-liga 1 1/4 Cr - 1/2 Mo. 530 550
Acos-liga 2 1/4 Cr -1 Mo. 530 570
Acos-liga 2 1/4 Cr -1 Mo -V. 482 482
Acos-liga 5 Cr - 1/2 Mo. 480 600
Acos inoxidaveis 405, 410, 410S (ver Notas 2 e 5). 480 700
Acos inoxidaveis 304, 316 (ver Notas 3, 4 e 5). 600 800
Acos inoxidaveis 304L, 316L. (ver Nota 5). 400 800
Acos inoxidavel 310 (ver Notas 4 e 5). 600 1100

NOTA 1 Exposicdo prolongada acima de 425 °C pode gerar grafitizacdo no aco carbono.

NOTA 2 Esses materiais sdo suscetiveis de sofrer fragilizacdo operando em torno de 475 °C por
periodos longos.

NOTA 3 Para temperaturas de projeto superiores a 550 °C recomenda-se 0 uso de acos inoxidaveis
tipo “H”. [Pratica Recomendada]

NOTA 4 Chama-se atencdo para a possibilidade de formacéo de “Fase Sigma”, para temperaturas
na faixa de 538 °C a 954 °C, resultando em severa fragilizacdo do material. Essa mudanca
na estrutura metalGrgica ocorre principalmente para os acos dos tipos 316 e 310.

NOTA 5 Chama-se atencdo para a possibilidade de ocorrer sensitizacdo nos acos inoxidaveis.
Avaliar temperaturas limites e tempos necessarios para ocorréncia deste fendmeno.

5.7 A Tabela 4 mostra os critérios basicos para especificacdo de materiais para as diversas partes
dos vasos de pressdo. Esses critérios devem ser obedecidos, exceto quando for especificado de
outra forma para um determinado vaso. As classes das partes dos vasos citados na primeira coluna
da Tabela 4, séo descritos nos 5.7.1 até 5.7.6.
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