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CONTEC - SC-02
Caldiratia PROJETO DE TANQUE
ATMOSFERICO

12 Emenda

Esta é a 12 Emenda da Norma PETROBRAS N-270 REV. C, devendo ser grampeada na
frente da Norma e se destina a modificar 0 seu texto nas partes indicadas a seguir.

2 Eliminar:

PETROBRAS N-1210 - Materiais para Equipamentos de Caldeiraria.

11.1.2.1 Eliminar:

... € obedecendo aos demais requisitos da norma PETROBRAS N-1210.
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JUL /90

w PETROBRAS

PROJETO DE TANQUE
ATMOSFERICO

Procedimento

Cabe & CONTEC - Subcomissdo Autora, a orientagdo quanto a interpretagdo do texto
desta Norma. O Orgédo da PETROBRAS usu&rio desta Norma € o responsavel pela
adocdo e aplicagdo dos itens da mesma.

CONTEC Requisito Mandatorio: Prescrigdo estabelecida como a mais adequada e que deve ser
. utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolugéo de
Comlssa}o d_e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade” com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Tecnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usuério desta

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir’, “determinar” e outros
verbos de carater impositivo.

Préatica Recomendada (ndo-mandatoria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condigbes previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada & aplicacdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgéo da PETROBRAS usuério
desta Norma. E caracterizada pelos verbos. “recomendar”, “poder”, “sugerir” e
“aconselhar” (verbos de cardter ndo-impositivo). E indicada pela expressio: [Prética

SC-02 Recomendada].

Copias dos registros das "ndo-conformidades' com esta Norma, que possam contribuir
para o aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissao
Autora.

Cddeiraria

As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissdo
Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redacdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas
durante os trabalhos para aterag@o desta Norma.

“A presente norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducéao
para utilizacdo ou divulgacdo externa, sem a prévia e expressa autorizagao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislagdo pertinente,
através da qual serdo imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulagdo externa sera regulada mediante clausula propria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

__________________________________________________________________________________________________________________________|
Apresentacao

As normas técnicas PETROBRAS séo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), sdo comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisfes Técnicas e Subsidiarias), sdo aprovadas pelas Subcomissbes Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgéos da Companhia e as Subsidiarias) e
aprovadas pelo Plenario da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsididrias, usuarios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissio Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sio elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informagdes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catélogo de Normas Técnicas
PETROBRAS Documents
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PRQIETO DE TANQUE

| = |
Y= | ATMOSFERI CO | N- 270c
» I I
| | JUL/ 1990
PETROBRAS | PROCEDI MENTO |
1 OBJETI VO

1.1 Esta Norma fixa as condi¢cdes exigiveis para o projeto nmecanico
de tanque de superficie, para armazenanento de petréleo e seus
derivados |iquidos, podendo eventual nente ser usada para tanque de
armazenanento de outros produtos, tais conp agua desnineralizada e

al cool .

1.2 Esses tanques sédo de acgo-carbono, de fabricacdo e nontagem
sol dada, cilindrico-vertical, sem teto ou com teto fixo ou
flutuante, obedecendo aos lintes de tenperatura e de pressao de
1.2.1 e 1.2.2.

1.2.1 Tenperatura: a tenperatura do produto armazenado deve ser
menor ou igual a 260°C.

1.2.2 Pressao: a pressdo deve ser aproxi nadanmente i gual a
atnosf érica no topo do tanque, respeitados os limtes de 7.1 e 7.2,
a nao ser que o tanque seja projetado de acordo com o Apéndice F do
APl 650, quando é permitida uma pequena pressao interna no topo do
t anque.

1.3 Esses tanques devem seguir a Norma APl 650 nos assuntos nao
cobertos por esta Norna.

2 NORMAS E/ OU DOCUMENTOS COVPLEMENTARES

Na aplicacdo desta Norna e necessario consultar:

N-250 - Montagem de isolanento térmco a alta tenperatura;

N-271 - Montagem de tanque de armazenanento;

N-302 - Detal hes de aterranento de estruturas e
equi panent os, cercas e port 8es enpr egando- se

conectores mecéani cos;

Oigem CONTEC - Subcomissdo n® 2 - Caldeiraria
Substitui e cancela a N 270b.

Linha vertical na margem da pagina assinalada trecho desta Nornma
alterado da anterior para a presente revisdo. Alteracdo pode ser:
nodi fi cacdo, insercdo ou suspensdo do trecho.

Toda Norma € dinéamca, estando sujeita a revisbGes. Conentarios e
sugest des, para seu aprinoranmento, devem ser encam nhados a Com sséo
de Nornmas Técni cas da PETROBRAS - CONTEC.

Pal avr as-chave: projeto - tanque - atnosférico.
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N-383 -
N-550 -
N-1191 -
N- 1201 -
N-1203 -

N-1210 -
N-1742 -
N-1886 -

N- 1964 -
ABNT NBR
ABNT NBR

ABNT NBR

ABNT NBR
ANS| B 1.

ANS|
ANS|
ANS|

2.
16
16

ANS|
ANS| 18
ANS| 31
APl STD 6
APl STD 6

18

W W m@ W o W

APl STD 6

APl STD 2

ASME Sect

ASTM A 6

ASTM A 20

BSI BS- 26

MBS SP- 44
TEMA - St

Drenos para fundo de tanques de armazenanent o;

Projeto de isolamento térmico a alta tenperatura

Anbi ent es corrosi vos;

Pintura interna de tanques;

Projeto de sistemas fixos de conbate a incéndio em

hi dr ocar bonet os;

Mat eri ai s para equi panentos de cal deirari a;

Sel o Pw para tanque de teto flutuante;

Projeto de sistemas de conbate a incéndio com agua e

espuna para area de arnmzenanento e transferéncia de

al cool etilico.

Projeto nmecani co de tanque para bai xa pressao;

6123 - Forcas devidas ao vento em edificacgoes;

6664 - Requi sitos gerais para chapas gr ossas de
aco-carbono e de aco de baixa liga e alta
resi st énci a;

7505 - Armazenanmento de Petrdleo e seus derivados
| i qui dos;

7821 - Tanques sol dados para arnmazenanento de petr 6l eo;

I - Unified inch screw threads (UN and UNR thread

form;

I - Pipe threads {except dryseal);

.5 - Pipe flanges and flanged fittings

.11 - Forged steel fittinbs, socket wel ding and
t hr eaded,;

.2.1 - Square and hex bolts and screws inch series;

.2.2 - Square and hex nuts;

.3 - Chemical plant and petrol eumrefinery piping;

05 - Large -diameter carbon steel flanges;

20 - Reconmended rules for design and construction of
| arge wel ded, | ow pressure storage tanks;

50 - Welded steel tanks for oil storage - eighth
edition - Novenber | 988;

000 - Venting atnospheric and low - pressure - storage
t anks;

ion VII'l, Division | - Boiler and pressure vessel code;

- General requirements for rolled steel plates,
shapes, sheet piling, and bars for structura
use;

- General requirements for st eel plates for
pressure vessels;

54 - Manufacture of vertical steel welded storage
tanks with butt welded shells for the petrol eum
i ndustry;

- Steel pipe line flanges;
andards of tubul ar exchanger manufacturers association.

3 DEFI NI GCES

Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as definicBes de 3.1 a 3.5.

3.1 Altura

E a distanci

nom nal do tanque

a entre a face superior da chapa do fundo e o topo da

cantoneira de reforco do ultinmo anel do costado, nmedida junto ao

| ado externo

do cost ado.
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3.2 Dianetro nom nal do tanque

E o diametro interno do anel inferior do costado quando todas as
chapas tiverem uma |inha de centro comum ou diéanmetro interno do
tangue quando as chapas tiverem a face interna comum expresso em
nmetros (n.

3.3 Espessura nom nal de chapa

E a espessura pela qual a chapa é denomi nada ap6s a | anmi nagdo em unm
usi na siderargica, em conform dade com a especificacao.

3.4 Pressao de projeto

E a pressdo hidrostatica da coluna de agua do teste hidrostatico ou
do produto, o que for mais denso.

3.5 Tenperatura de projeto do tanque

A tenperatura de projeto, exceto quando estabel ecido de outro nodo
na "Fol ha de Dados", é o nmenor dos dois val ores seguintes:

a) tenperatura anbiente mininma absoluta na |ocalidade onde o
tanque vai ser instal ado, acrescentada de 5°C,
b) tenperatura ninim do produto arnazenado.

4 T POS DE TANQUE
4.1 Selecdo do tipo de tanque

A selecdo do tipo de tanque de armmzenanento em funcdo do produto
deve ser feita através de um estudo econbmico |evando em
consi deracdo o custo do tanque e o custo das perdas por evaporacao.
Conmo orientacdo pode ser usada a Tabela 1.

4.2 Tangque para gasolina de aviacédo (GAV)

O tanque para gasolina de aviacdo além de ser selecionado pela
Tabela 1 deve ter os requisitos adicionais de 4.2.1 até 4.2.8,
necessitando portanto de uma adaptacdo das prescricbes desta Norma
para atender a esse projeto especifico.

4.2.1 0 fundo do tanque deve ser cOnico com cainmento da periferia
para o centro e com dreno no centro. O valor do cainento deve ser
est abel eci do pelo projeto. Ocritério de projeto do fundo e portanto
um dos casos excepcionais citados em8.1

4.2.2 0 projeto do fundo, dreno do fundo, pé da coluna central e
porta de linpeza deve ser adaptado em relacdo as prescricdes desta
Norma para atender a 4.2.1

4.2.3 Deve ter pintura interna conforne 6.3. 3.
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4.2.4 Deve possuir um dispositivo que colete anbstra em diversos
niveis.

4.2.5 Deve ter bocais independentes para entrada e saida do
pr odut o.
4.2.6 Deve ser dotado de tancagem auxiliar para drenagem

4.2.7 Os tanques devem possuir m sturadores.

4.2.8 E proibida a utilizacdo de internos de cobre, zinco ou ligas
desses netais.

4.3 Tangque para querosene de avi acao (QAV)

O tanque para querosene de aviacao além de ser selecionado pela
Tabela 1 deve ter o0s requisitos adicionais de 4.2.1 até 4.2.8 e
possuir tanbém succdo flutuante (ver 11.22), necessitando portanto
de uma adaptacdo das prescricbes desta Norma para atender a esse
projeto especifico.

Tabela 1 - Tipos usuais de tanque

Produt o Armazenado r Ti po de Tanque
e ' __LEE'_QC_' onado conforme o projeto)
Produtos leves da faixa de Tanque atnosférico de teto flutuante
gasolina e nafta | eve. |Tanque at nosf érico par a pequena
Petrol eo cru. 'pressdo interna segundo o APl 650
Al cool . lApendlce F.

|Tanque para baixa pressdo de teto
_____________________________ 'C_O_”'_EQ_S_G_Q_UDQQ_&__N_'_lgﬁ‘l______________
Gasol i na de aviacao (GAV) Tanque atnosférico de teto conico com
Iteto flutuante interno.
Tanque at nosf érico par a pequena
Ipressao interna segundo o APl 650
IApendlce F.
ITanque para baixa pressdao de teto
1cobni co segundo a N 1964.

Produt os pesados da faixa do,Tanque atnosférico de teto conico.

guerosene para baixo: naftar
pesada, querosene, querosene de),
aviacdo (GAV), 6l eo diesel,!
residuo de vacuo, “cycle-oil”,:
6leo lubrificante, “flushing- |
oil” e asfalto |
Lastro de navio !
[Agua bruta T TT_aﬁaGE_s_e_rﬁTEt_E_T __________________

Not a: Os tanques para armazenanento de produtos com pressdo de vapor
el evada (PVR acima de 43,5 kPa ou 6,3 psia) e com di anetro inferior
a 8,0 nmetros, devem ser do tipo cbnico, com pressao interna,
determni nada conforne o Apéndice "F" da norna APl 650.
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5 BASE E FUNDACAO DO TANQUE

A base e a fundagcdo do tanque devem ser projetadas de nodo que o
recal que absoluto e o recal que diferencial tenha obedecido a val ores
maxi nos, aceitaveis pelo equi panento, confornme as prescricdes deste
capitulo. O tipo de base deve ser confornme 5.1 e o recal que da base
deve ser conforme 5. 2.

5.1 Base do tanque
Gs tipos de base nornal nente usados sdo 0s segui ntes:
a) base com anel periférico de concreto;
- anel em fundacdo sobre estacas e centro de terra conpacta;
- anel em fundacdo direta e centro de terra conpactada,;

b) laje integral de concreto arnmado;
c) aterro conpactado.

5.2 Recal que da base do tanque

O recal que esperado, apés o teste hidrostatico, deve obedecer as
prescricbes de 5.2.1 até 5.2.3.

5.2.1 Os recal ques maxi nos aceitéavel na Periferia (sob o costado do
t anque) séo:

a) recal que absol uto em qual quer ponto da periferia: 300 nm

b) recalque diferencial entre dois pontos da periferia:
38 M em 9000 mm (nedi do ao | ongo do perinetro);

c) recalque diferencial entre dois pontos quaisquer da base
da periferia: 50 mm

5.2.2 O recalque diferencial entre qualquer ponto da periferia da
base (sob o costado do tanque) e um ponto interno a 1150 mm de
di stanci a (nmedi da ao | ongo do raio) deve ser no maxi nbo 70 nm

5.2.3 O recalque em qualquer ponto da parte central da base do
tanque deve ser tal que mantenha a declividade estabel ecida para o
fundo (ver 8.1).

6 DI MENSOES DO TANQUE
6.1 Dianetro

6.1.1 O dianetro do tanque deve atender a econonmia de material,
prevendo-se senpre que possivel o aproveitanmento de chapas inteiras,
nei as chapas ou perfis inteiros, com a finalidade de reduzir a
guanti dade de cortes, soldas, radiografias e sobras de material.
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6.1.2 Para a fixacdo do dianetro do tanque o projetista deve |evar
em conta, al ém do aspecto econbnico, 0 necessari o espacanmento entre
tanques, de acordo com a nornma NBR 7505.

6.1.3 Para tanques de armazenanento ndo pertencentes a indlstria de
refinacdo e petroquimca, o espacanento entre tanques leva em
consi deracdo somente a nmi or di nensdo do tanque.

6.2 Altura

A altura do tanque deve senpre ser um miltiplo da |argura conerci al
das chapas e tanbém conpativel com a carga admi ssivel sobre o
terreno. Reconmenda-se que essa altura nédo exceda 15 netros.

6.3 Sobreespessura para corrosdo e pintura interna

6.3.1 Para os produtos nmis conuns, as sobreespessura de corrosao
devem ser obtidas em funcdo das taxas anuais de corrosdo dadas ha
Tabel a 2, exceto quando especificados val ores diferentes nas “Fol has
de Dados”.

6.3.2 Quando a corrosao esperada é nuito intensa (acima de 0,3
nm ano ou quando a sobreespessura exceder 6 mm (o nenor dos dois),
deve-se fazer um balanco econbmico entre o custo adicional de
material para a sobreespessura, e 0 custo da pintura interna do
tanque. Reconenda-se uma vida Util para o tanque de 20 anos. No caso
de tanque de teto flutuante, nesnb que o costado tenha sido pintado
(probl emas de contani nacdo), deve-se usar sobreespessura de corroséao
no cost ado.

6.3.3 Para os tanques de gasolina de aviacdo (GAV) e querosene de
aviacdo (QAV) ¢é obrigatéria a pintura interna do fundo, costado,
estrutura de sustentacdo e teto do tanque, nado se aplicando,
portanto, nenhuna sobreespessura para corrosao.

Tabela 2 - Taxas anuai s de corrosao (i ano)

N

ASFALTO DI LUl DO
ALCOOL ETILICO PURO QU
H DRATADO

(o))
(o))

0,02]0,10]0,06]0,06]0,04]0,04
0,0 |0,0 (0,0 |O,0 |O,0 (0,0

AVBI ENTE SECO OS5 OUTROS QUE NAO O SECO
PRODUTO (PELA Norma N-1191 (PELA Norma N-1191)
10 50 30 o o T 10 50 30 49 3 T
ANEL | ANEL | ANEL | ANEL | ANEL | ANEL | ANEL | ANEL | ANEL | ANEL | ANEL | ANEL
PETROLEQ( TETO FLUTUANTE) |0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,10]0,10]0,14[0,14[0.12]0,12
PETROLEQ( TETO FLUTUANTE) |0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,10]0,10]0,06]0,06]0,06]0, 06
GASOLI NA(TETO FLUTUANTE) (0,0 |0,0 |0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,30][0,30]0,25]0,25]0,25]0, 25
QUEROGENE 0,0 |0,0 [0,02]0,02[0,0 [0,0 [0,06]|0,06]0,06]0,06]0,06]0,06
NAFTA PESADA 0,02|0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,02][0,05]0,05]0,05]0,05]0,05
OLEO DI ESEL 0,06|0,040,04[0,04[0,04[0,04[0, 100,060, 04]0,04[0,04]0,04
GASOLEO 0,10]0,06]0,0 [0,0 [0,0 [0,0 [0,10]0,10]0,10]0,10]0,08]0,08
OLEO COVBUSTI VEL 0,02]0,08]0,08[0,06] - -~ [0,02[0,10]0,10]0,06]0,05]0,05
ASFALTO 0,0 0,0 [0,0 [0,0 [0, .0 |0,02]0,02][0,10](0,10]0,10]0, 10
0,02]0,06]0,06]0,0
0,0 [0,0 [0,0 0,0

A
o|o|o
o|o|o

A
o|o|o
o|o|o

A

Not a: Esses val ores sdo validos para tanques que arnmazenem senpre o
nmesno produt o.
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6.3.4 Em determ nados tipos de tanques e quando for o caso, deve
ser considerado, junto ao custo da pintura, o custo da protecdao
cat 6di ca para suprir deficiéncias da pintura.

6.3.5 Para fundo e teto ndo se adota, usual mnente, sobreespessura de
corrosao.

6.3.6 A pintura interna do tanque, quando especificada deve seguir
a norma N-1201.

7 CONDI COES DE PRQIETO DO TANQUE
7.1 Limtes de tenperatura e pressado para tanque de teto fixo

7.1.1 Tenperatura

A tenperatura do produto arnmazenado deve ser no maxinmo igual a
260°C. Acima de 93°C o tanque deve atender aos requisitos adicionais
do Apéndice M da nornma APl 650. A tenperatura nininma da chapa deve
at ender aos requisitos da norma APl 650.

7.1.2 Pressédo interna (nmanongétrica)

7.1.2.1 Para tanques atnosféricos, a pressao nmaxi ma perm ssivel no
topo do tanque ndo deve ser nmior que 0,363 kPa (37 mm de col una de
agua ou 0,0037 kgf7cnf), e o vacuo maxino pernissivel no tanque néo
deve ser mmior que 0,363 kPa (37 mm de coluna de &gua ou
0, 0037 kgf/cnf).

7.1.2.2 Em tanques para pequena pressdao interna (quase a
atnosférica) utilizamse valores maiores de pressao interna com um
maxi o dado pela norma APl 650, Apéndice F. Para véacuos acim de
0,363 kPa (37 nm de coluna de agua ou 0,0037 kgf/cnf), a verificacéo
estrutural deve seguir a norma BS 2654, em que a carga de vento é
consi derada si nmul t aneanente.

7.1.2.3 Para valores de pressdo acim do especificado pel o Apéndice
F da norma APl 650 o0s tanques ja nao sao nmais considerados
at nosf éricos e devem ser cal cul ados confornme a norma APl 620.

7.2 Limtes de tenperatura e pressao para tanques de teto flutuante
7.2.1 Tenperatura
7.2.1.1 A tenperatura do produto arnazenado pode ser no maxino

i gual a 93°C.

7.2.1.2 A tenperatura de armazenanento do produto deve ser inferior
a sua tenperatura inicial de ebulicdo na pressdo atnosférica do
| ocal de arnmazenanento.
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7.2.1.3 A tenperatura da superficie liquida sob a chaparia central
do teto pontdo deve ser senpre calculada para a condi¢cdo de maxi ma
radi acdo solar na regiao. Essa tenperatura deve ser inferior a
tenperatura inicial de ebulicdo do produto na pressdo dada pel o peso
do teto.

7.2.1.4 A tenperatura mninma da chapa deve atender requisitos da
norma APl 650.

7.2.2 Pressao interna

7.2.2.1 A pressao na superficie do produto armazenado coberta pelo
teto é funcdo do peso do teto.

7.2.2.2 A resisténcia do teto pontdao quanto a pressadao de vapor do
produt o armazenado deve ser verificada para a condicdo citada em
7.2.1.3.

8 PRQIETO DE FUNDO

8.1 Critério de projeto

OGs tanques devem ter fundo cbnico, com cainento mnino de 1:120 do
centro para a periferia, sendo que os tanques com di anetro até 6 m
podem ter fundo plano. Em casos excepcionais, quando devi danente
autori zado pela PETROBRAS, outros tipos de cainento podem ser
adotados. O valor de cainento estabelecido no projeto deve ser
manti do apés o recal que do teste hidrostatico (ver Nota).

Nota: O valor de cainento é necessario para a perfeita operacao do
t anque.

8.2 Material, arranjo e di mnensbes das chapas

8.2.1 Para todas as chapas do fundo o material deve ter, conp
qual i dade minima, o aco-carbono ASTM A 283 G. C. O anel de chapas
anul ares deve seguir a especificacdo de naterial do prinmeiro anel de
chapas do cost ado.

8.2.2 O contorno do fundo pode ser fechado com um anel de chapas
(annul ar plates), de acordo coma Fig. 1, ou com chapas recortadas
(sketch plates), de acordo coma Fig. 2. O arranjo com um anel de
chapas anulares é obrigatoério para os tanques com di anetro superior
a 15 m sendo as espessuras dessas chapas cal cul adas pela norma API
650, admitindo-se os valores mininps da Tabela 3. Para tanques com
di anetro igual ou inferior a 15 m &esse tipo de arranjo nao ¢
obrigat 6ri o, podendo entretanto ser usado quando considerado
justificavel.
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Tabela 3 - Espessura ninina das chapas anul ares

______ Espessura das Chapas do r Espessura M ni na das
1° Anel do Costado [ Chapas Anul ares
______________ (m___ o (m
ate 12,50 r 6, 30
de 12,50 a 22, 40 : 8, 00
de 22,40 a 31,50 | 9, 50
aci ma de 31, 50 | 12, 50

8.2.3 As chapas do fundo devem ter espessura minim de 6,30 M e
largura mnima de 1800 mm (com excecdo das chapas anulares). Nas
chapas recortadas essa largura deve ser nedida na extrem dade
retangular, conop nobstra a Fig.2. Para as chapas anulares a largura
deve ser cal cul ada segundo o APl 650, admtindo-se um valor mnino
de 750 mm para qual quer di ametro de tanque.

8.2.4 Senpre que existir sobreespessura de corrosdo para o fundo,
esta deve ser adicionada as espessuras nininas aci ma i ndi cadas.

8.3 Dianetro do fundo

8.3.1 O dianetro do fundo deve exceder o dianmetro do costado
conforne nostrado na pluvial sob as chapas Fig. 1, para evitar a
penetracdo de agua sob as chapas do fundo.

8.3.2 Deve ser utilizado tanmbém um dispositivo para escoanento de
aguas pluviais, para evitar a penetracdo de agua sob as chapas do
fundo e a erosdo da base.

8.4 Soldas no fundo

8.4.1 As juntas sol dadas das chapas centrais entre si, bem conp das
chapas centrais as chapas recortadas devem ser por junta sobreposta,
com um corddo de solda, com transpasse cinco vezes a espessura
nom nal da chapa, apo6s a sol dagem

8.4.2 As juntas soldadas entre as chapas centrais e as chapas
anul ares devem ser por junta sobreposta com transpasse nininp de
60 mm apos a sol dagem

8.4.3 As chapas anulares sdo senpre ligadas entre si por solda de
topo. Essa solda de topo pode ser feita por umsé6 |ado (com o uso de
um cobre-junta), ou pelos dois |ados. Em qual quer caso, os detal hes
de chanfros e aberturas da raiz mninpbs devem ser conp nostra a
Fig. 1.
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8.4.4 Todas as sobreposi ¢cbes devem ser feitas no sentido da nel hor
drenagem e, no caso de ndo serem usadas as chapas anul ares, deve ser
di scrim nado que as |inhas de sobreposicao fiquem perpendiculares a
linha de solda da chapa de reforco (no Fundo) da porta de |inpeza.

8.4.5 Todas as soldas do fundo, quando executadas com el etrodo
revesti do, devem ser no nmininb em dois passes, com a finalidade de
conseguir um conportanento nmmis datil, nmais resistente e sem
nor deduras. Na sobreposicdo de trés chapas deve ser feito o
arredondanento do canto da chapa superposta conforne as Figuras 1 e
2, detalhe t1).

8.4.6 A solda das chapas centrais com as chapas anul ares, quando
executada com el etrodo revestido, deve ser feita em 3 passes.

8.4.7 Deve ser senpre apresentada una seqléncia de sol dagem a ser
utilizada, visando obter o nininb de enpenos produzidos pela
contracdo das juntas sol dadas.

8.4.8 As soldas no fundo de tanque nontado na fabrica devem seguir
o APl 650 Apéndice J.

8.5 Preparacdo das bordas das chapas

As chapas a seremutilizadas devem ser senpre de bordas aparadas.

9 PRQJETO DO COSTADO

9.1 Metodo de projeto

9.1.1 Exceto quando indicado em contrario na “Fol ha de Dados”, os
cost ados devem ser projetados de acordo com os netodos indi cados na
Tabel a 4, a seguir na qual

E - Espessura nominal (ver 3) das chapas do anel mais espesso do
costado (nmm.

Tabela 4 - Selecdo do nmétodo de projeto

___________________________ o
E (M) ! Mét odo de Projeto pela
| Nor ma APl 650
|
___________________________ L
E < 12,50 :Nétodo do ponto fixo de projeto
1 (Apéndi ce A).
E > 12,50 'Mét odo do ponto vari avel de projeto

9.1.2 Devem ser adotadas de preferéncia, e senpre que possivel,
conmp espessuras noninais de projeto, as espessuras nornmalizadas pel a
nornma NBR 6664, da ABNT.
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9.2 Espessuras

9.2.1 Em espessura qual quer dos netodos de projeto nencionado em
9.1, a do costado deve ser no nininp igual aos valores da Tabela 5.

Tabela 5 - Espessuras mnima (estrutura) das chapas do costado em
funcdo do di ametro do tanque

e
Di &metro do Tanque ! Espessura M nima Estrutura

(m i ()
___________________________ D

D < 15 : 4,75

15 < D < 36 : 6, 30

36 < D< 60 ! 8, 00
_______________ D> 60 950 ____

9.2.2 Pode ser adotada umm espessura noninal nenor que o valor
cal cul ado, quando a diferenca entre esses dois valores for inferior
ao nmenor val or entre:

a) 01 mm
b) 0,01 da espessura nom nal adotada.

9.2.3 As extensdes do costado tanmbém estdo sujeitas a Tabela 5 de
espessuras nini nas.

9.2.4 As cargas radiais isoladas aplicadas ao costado dos tanques,
tais conb as causadas pelas plataforms, passadic¢cos e suportes de
tubul acdo, devem ser distribuidas por neio de perfis estruturais
| am nados, nervuras de chapas ou outros elenmentos, preferivelnente
em pl ano horizontal .

9.3 Material das chapas do costado

9.3.1 A escolha do material para o costado estd subordinada a
tenperatura de projeto (confornme definida em 3) e a espessura
nomnal, e é feita de acordo coma norma APl 650.

Nota 1 - E proibido utilizar acos com linmte de superior a 481 Mra

(49 kgf / md).

Nota 2 - As chapas devem estar dentro das tol erancias dinensionais e
de defornmacdo previstas nas normas ASTM A 6 e ASTM A 20, conforne
aplicavel .

Nota 3 - Para espessura até 4,75 nm pode-se usar, conp alternativa,
0 aco ASTM A 570 &. 33 em substituicdo ao ASTM A 283 G. C
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9.3.2 Devem ser usadas as seguintes di mensfes conerciais de chapas
produzi das no Brasil:

a) espessura até 4,75 mm (chapas finas | am nadas a quente):

- 1500 mMm x 6. 060 nm - bordas aparadas;
- 1800 mm x 6.000 nm - bordas aparadas:

b) espessura 6,30 mMm e acinma (chapas grossas |aninadas a
quente): 2.440 mm x 12.000 mm - bordas universais até a
espessura de 12,50 nm e bordas aparadas para espessuras
nmai or es.

9.4 Alinhanmento dos anéis das chapas do costado

Adnite-se o alinhanento das chapas do costado pela face interna ou
pela linha de centro, dentro do nesno critério de calculo de 9.1.1.

9.5 Cantoneira de topo do costado

Todos os costados de tanques devem ter uma cantoneira de reforco na
parte superior conforme indicado na norma APl 650. Essa cantoneira
de reforco deve ser soldada de topo na chapa superior do costado e
deve ter a aba voltada, para o lado interno nos tanques de teto
cbnico, e para o |lado externo nos tanques de teto flutuante.

9.6 Tol erancias previstas na nontagem do costado

As toleréancias de circul aridade e de verticalidade dos anéis para os
tanques de teto coOnico e teto flutuante devem ser as previstas pela
Norma N-271.

9.7 Cal andragem das chapas do costado

A cal andragem das chapas do costado é necessaria dependendo di anetro
do tanque e da espessura da chapa. A Tabela 6 d& os val ores nininbs
de espessuras a partir dos quais €& obrigatéria essa cal andragem
Entretanto, para facilitar a nontagem e enquadrar as toleréancias,
reconenda- se que todas as chapas do costado sej am cal andr adas.

Tabela 6 - Deterninacdo das chapas obrigatorianmente cal andradas

___________________________ o
Di ametro ! Espessura (mm) M nima
(m | para Cal andragem Cbrigat 6ri a
|
___________________________ Do
D < 12 | 4,75
12 < D < 18 | 6, 30
18 < D < 36 ! 9, 50
|
D > 36 ! 12,50

9.8 Preparacdo das bordas das chapas do costado

As chapas devem ser esquadrejadas para pernitir uma nontagem
satisfatoria.
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9.9 Solda das chapas do costado

Todas as sol das nas chapas do costado e nas se¢cOes da cantoneira de
topo devem ser de topo, pelos dois |ados, e com penetracdo total
exceto se utilizado processo especial de sol dagem

9.10 Distribuicdo das chapas no costado

9.10.1 As juntas verticais de dois anéis adjacentes nao podem ser
al i nhadas e de preferéncia devem estar afastadas de pelo nenos 1/3
do conprinmento de cada chapa, sendo que as chapas de fechanento de
cada anel devem ser posicionadas de nobdo que o afastanmento entre as
sol das verticais, em nenhum caso, seja inferior ao mninp
estabel ecido pela norma APl 650. As juntas verticais ndo devem
também acunul ar-se em una nesna regi do do costado do tanque, cono
nostrado na Fig. 3.

9.10.2 Quando existem chapas anulares no fundo, as juntas do
prineiro anel do costado e as juntas dessas chapas anul ares devem
tanmbém estar dentro dos requisitos de distancia mninma entre as
sol das verticais do costado.

10 PRQJIETO DO TETO

10.1 Tanques de teto cobnico

10.1.1 Tipo de teto

10.1.1.1 Reconenda-se que o0s tanques de teto cbnico sejam
autoportantes até 6 netros de dianetro, preferindo-se entretanto que
haja pelo nenos uma estrutura de vigas de sustentacdo apoiada na
periferia do costado (tipo trelica ou de perfis) para dar nmior
rigidez ao teto.

10.1.1.2 CQutros tanques devemter o teto suportado, com estruturas
de sustentacdo emtrelica ou col unas.

10.1.1.3 GCs tanques para servigcos que ocasionem altas taxas de
corrosdao no teto podem seguir outros critérios diferentes de
10.1.1.1 e 10.1.1.2 para o seu projeto.

10.1. 2 Declividade do teto cbnico suportado

10.1. 2.1 Todos os tetos cobnicos devem ter uma declividade do centro
para a periferia de no nminino 1:16, devendo esse valor mnino ser
adot ado senpre que possivel

10.1.2.2 A declividade maxina permtida €é de 1:6, sendo que o0s
tanques com declividade maior que 1:16 devem ter um guarda-corpo
conpl eto emtoda a circunferéncia.
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10.1.3 WMmteri al

10.1.3.1 O nmmterial do teto deve ser o0 acgo-carbono de qualidade
estrutural ASTM A 570 G. 33 ou ASTM A 283 &G. C, com espessura
nnim de 4,75 nm

10.1.3.2 Essa espessura nminim deve ser adotada, senpre que
possivel, visando a obtencdo da |igacao fragil entre costado e teto
conmo definido em 10. 1. 5.

10.1.4 Soldas no teto

10.1.4.1 As ligacOes entre as chapas do teto devem ser feitas com
junta sobreposta, com um corddo de solda externo ao teto com
transpasse mni no, apos a soldagem igual ao nmenor valor entre:

a) cinco vezes a espessura nom nal da chapa mais fina;
b) 25 mm

10.1.4.2 A sobreposicdo deve ser feita no sentido da nelhor
drenagem das aguas pluviais (ver 10.2.4.2).

10.1.4.3 CQutros critérios para soldas no teto podem ser utilizados
desde que técnica e econonicanente adequados, e aprovados pela
PETROBRAS.

10.1.5 Ligacao entre teto e costado

10.1.5.1 Deve ser prevista uma ligacdo de baixa resisténcia
necanica entre o teto e o costado, que nornalnente é a solda de
angul o, continua, da periferia do teto a cantoneira de reforco do
costado. Tal ligacdo deve obedecer a norma APl 650 para ser
considerada fragil, ndo havendo, nesse caso, necessi dade de
di spositivos de enmergéncia para protecdo contra sobrepressao.

10.1.5.2 E obrigatéria a existéncia de dispositivos de energéncia,
cal cul ados confornme os requisitos da norma APl 2000, no caso de
i npossibilidade da ligacdo entre teto e cantoneira de topo do
costado ser consi derada de bai xa resi sténcia necéni ca.

10.4.6 SequUéncia de sol dagem

Deve ser senpre apresentada una seqUéncia de soldagem visando
nmnim zar os enpenos decorrentes das contracdes das juntas sol dadas.

10.1.7 Cargas sobre o teto

No projeto deve ser |evado em consideracdo o peso proéoprio do teto
mai s uma sobrecarga de 981 N/ nf (100 kgf/nf).
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10.1.8 Estrutura de sustentacédo de teto cbnico

10.1.8.1 A estrutura de sustentacdo de teto cbnico deve ser
projetada para o0 seu peso proéprio, o das chapas do teto e a
sobrecarga conforne definida em 10.1.7. Todos os perfis devem ter
espessura de alma igual ou maior que 6,35 nm

10.1.8.2 As colunas podem ser tubulares ou feitas de perfis
conpostos e devem ser di mensi onadas conop exi gi do pela nornma APl 650.

10.1.8.3 As colunas devem ser firnenmente sol dadas sobre sapatas de
perfis em forna de H, e guiadas por cantoneiras sol dadas sonente as
chapas de reforco do fundo. Na regi &0 de apoi o das sapatas devem ser
sol dadas ao fundo chapas de reforco de 19,0 nm de espessura, do
nmesno nmaterial do fundo, de nodo que as colunas fiquem em contato
com essas chapas.

10.1.8.4 Todos os perfis devem ser de aco-carbono, qualidade
estrutural, ASTM A 36.

10.1.8.5 Deve ser observado no projeto que a funcdo da estrutura é
basi camente de sustentacdo das chapas do teto e que, portanto, devem
ser evitados quai squer esforcos devidos a:

a) seguénci a i nadequada de sol dagem das chapas do teto;
b) recal que da base do tanque;
c) dilatacdo térmca por efeito solar ou por aqueci nento

do produto.
10.1.8.6 As ligagcdes das vigas radiais com o costado devem ser
senpre aparafusadas com furos oblongos. As |I|igacdes das vigas

radiais coma coroa central ndo podem ser sol dadas.

10.1.8.7 As Iligacbes aparafusadas devem ser feitas senpre que
houver necessi dade de aj ustagens devido ao recal que da base e tanmbém
para pernmitir novinmento de dil atacdo das vigas da estrutura.

10.1.8.8 A fixacdo por neio de parafusos sem adocdo de furos
obl ongos, em pontos onde se tenha a soma dos efeitos de 10.1.8.5, é
pr oi bi da.

10.1.8.9 Nas ligacbes aparafusadas devem ser |evados em conta todos
os deslocanentos possiveis de viga, de npdo que os parafusos néo
fi quem subneti dos a esforcos de cizal hanento, nem sej am el enentos de
apoi o das vi gas.

10.1.8.10 No caso de |ligacbOes aparafusadas usadas sonente para
facilitar a nontagem deve ser feita a sol dagem de fixacdo das vigas
ap6s a sua conclusado, de nodo a anular qual quer acdo da estrutura
sobre os parafusos.
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