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Caldeiras
Definicao
Tipos
Combustiveis utilizados
Categoria

PMTA (Pressao Maxima de Trabalho Admissivel)
PTH (Pressao de Teste Hidrostatico)

Prontuario

Placa de identificacao

Instrumentos de seguranca

Inspecdes (inicial / periddica / extraordinaria)
Registros

Treinamentos especificos para a operacao
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Vasos de Presséio




Vaso de Pressio

Definicao

Tipos

Fluidos (Classe)

Grupo Potencial de Risco

Categoria

PMTA (Pressao Mdaxima de Trabalho Admissivel)
PTH (Pressao de Teste Hidrostatico)
Prontuario

Placa de identificacao

Instrumentos de seguranca

Inspecoes (inicial / periddica / extraordinaria)
Registros

Treinamentos especificos para a operacao
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Como tudo comegou?

Fabrica de calcados -

Shoe Grover.

Local: Brockton,
Massachusetts (EUA)

05/03/1905
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Fabrica de sapatos apés o acidente

« ApOs a exploséo da
caldeira, o edificio de
madeira de 4 andares
desabou e as ruinas

explodiu em chamas.

 Matou 58 pessoas e 150

feridos.
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Caldeira arremessada

Local onde a
caldeira foi
arremessada.
Quintal da
casa vizinha a
fabrica de

sapatos
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CODIGO ASME

Final do Sec. XIX e inicio do sec. XX inicia-se uma grande prosperidade

principalmente na ltalia, Bélica, Japédo e EUA..

Devido aos preparativos para a 12. Guerra Mundial aumenta a demanda por

produtos quimicos em geral e particularmente os derivados do petroleo.

Na necessidade de desenvolver processos produtivos mais eficientes e de
maior capacidade impondo condicOes severas aos equipamentos as
tecnologias de projeto, fabricacdo e materiais nao acompanharam este
desenvolvimento trazendo como consequéncias falhas e acidentes em

particular em caldeiras.
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CODIGO ASME

A- American
S- Soclety

M- Mechanical
E- Engineers

Associacao Norte-americana de Engenheiros Mecanicos
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CODIGO ASME

Conforme a Associacao Norte-americana de Engenheiros

Mecanicos:
Entre 1870 e 1910 — 10.000 explosdes de caldeira - 250/ano
Nos anos seguintes: 1300 a 1400 / ano

Os acidentes com caldeiras causavam a morte de 50 mil pessoas e

feriam 2 milhdoes anualmente.
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CODIGO ASME

O gque fazer?
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CODIGO ASME
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* Regulamentar o projeto e a fabricacao de equipamentos

pressurizados, particularmente de Caldeiras

« Capacitar técnicos para controlar a qualidade e a

deterioracao destes equipamentos
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CODIGO ASME

 Em 1919 foi fundada a “National Board” - Comissao Nacional de

Inspetores de Caldeira e Vasos de Pressao
- EUA e Canada

 Estes dois importantissimos fatos historicos (publicacéo da secao | do
codigo ASME e a fundacéao da National Board certamente simbolizam

0 hascimento da inspecao de equipamentos.
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CODIGO ASME

1914 - Reuniao memoravel foi aprovada a Secao 1 — “Boiler and
Pressure Vessels Code” (Cdodigo de Caldeiras e Vasos de Pressao)

gue regulamenta o projeto de construcéo de caldeiras.
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CODIGO ASME

O grafico a seguir mostra o forte impacto destes dois
acontecimentos na ocorréncia de explosoes de caldeiras, onde
0 numero de acidentes foram reduzidos a partir de entéo,
mesmo com a elevacido das pressOes de trabalho, decorrente

da evolucao tecnologica advinda ao longo dos anos.
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NR-13

A Portaria n° 1.846, de 1° de julho de 2022, aprova a
nova redacao da Norma Regulamentadora n°l3 -

Caldeiras, Vasos de Pressao, TubulacOes e Tanques

Metalicos.
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Caldeiras

Como sao categorizadas?,
Categoria “A” — Pressao de operacao maior ou igual a 19,98 Kgf/cm?

Categoria “B” — Pressao de operacao maior que 0,61 Kgf/cm? e
iInferior a 19,98 Kgf/cm?



CIESP

SOROCABA

Caldeiras

As caldeiras devem ser dotadas dos seguintes itens:

Valvula de seguranca com pressao de abertura em valor igual ou
inferior a PMTA,;

Instrumento que indigue a pressao de vapor acumulado;

Injetor ou sistema de alimentacao de agua independente do principal

( combustivel solidos)

Sistema automatico de controle do nivel de agua.
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Instrumentos de seguranga
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PLACA DE IDENTIFICACAO

Toda caldeira deve ter afixada em seu corpo, em local de facil acesso e visivel, placa de

identificac&o indelével com, no minimo as seguintes informacgoes:
d Nome do fabricante;

1 N° de ordem dado pelo fabricante da caldeira;

1 Ano de fabricacéo;

d PMTA,;

1 Capacidade de producéao de vapor;

O Area de superficie de aquecimento;

0 Cddigo de construcéo e ano de edicdo + a categoria e seu n° ou codigo identificacao.



PLACA DE IDENTIFICACAO
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PLACA DE IDENTIFICACAO




CIESP
DOCUMENTACAO

Toda caldeira deve possuir em seu estabelecimento onde estiver instalada a

seguinte documentacao atualizada:

= prontuario da caldeira, fornecido por seu fabricante, contendo as seguintes

Informacoes:
= codigo de construcao e ano de edicao;
= especificacao dos materiais;
= procedimentos utilizados na fabricacao, montagem e inspecao final;

= metodologia para estabelecimento da PMTA,
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DOCUMENTACAO

registros da execucao do teste hidrostatico de fabricacao;

conjunto de desenhos e demais dados necessarios ao monitoramento da

vida util da caldeira;

caracteristicas funcionais;

dados dos dispositivos de seguranca;
ano de fabricacao; e

categoria da caldeira;
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DOCUMENTACAO
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PRONTUARIO EXTRAVIADO?

—

PROBLEM

-

A empresa nao tem o prontuario da caldeira, como proceder?
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RECONSTITUICAO
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TRANSFERENCIA / VENDA
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REGISTRO DE SEGURANCA

O regqistro de seguranca deve ser constituido por livro de paginas numeradas,

pastas ou sistema informatizado onde serao registradas:

a) todas as ocorréncias importantes capazes de influir nas condicoes de

seguranca da caldeira, inclusive alteracdes nos prazos de inspecao; e

b) as ocorréncias de inspecdes de seguranca inicial, periodica e extraordinaria,
devendo constar a condicao operacional da caldeira, o nome legivel e

assinatura de PLH e do operador de caldeira presente na ocasiao da inspecao.
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Instalac¢do de Caldeiras

- Projeto (seguranca, saude e meio ambiente previstos na

NRs, convencoes e disposicoes legais aplicaveis);

- Local especifico ( Casa de caldeiras ou area de cadeiras)
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Ambiente Aberto

a) estar afastada, no minimo, trés metros de outras Instalacbes do
estabelecimento, dos depositos de combustiveis, excetuando-se reservatorios
para partida com ate dois mil litros de capacidade, do limite de propriedade de

terceiros e do limite com as vias publicas;

b) dispor de pelo menos duas saidas amplas, permanentemente desobstruidas,

sinalizadas e dispostas em direcoes distintas;

c) dispor de acesso facil e seguro, necessario a operacao e a manutencao da
caldeira, sendo que, para guarda-corpos vazados, 0S vaos devem ter

dimensoes que impecam a gueda de pessoas;
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Ambiente Aberto
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Ambiente fechado

a) constituir predio separado, construido de material resistente ao fogo, podendo ter
apenas uma parede adjacente a outras instalacbes do estabelecimento, porém com as
outras paredes afastadas de, no minimo, trés metros de outras instalacoes, do limite
de propriedade de terceiros, do limite com as vias publicas e de depositos de
combustiveis, excetuando-se reservatorios para partida com até dois mil litros de

capacidade;

b) dispor de pelo menos duas saidas amplas, permanentemente desobstruidas,

sinalizadas e dispostas em direcOes distintas;

c) dispor de ventilacdo permanente com entradas de ar que nao possam ser

bloqueadas;



CIESP

Ambiente fechado

d) dispor de sensor para deteccao de vazamento de gas, quando se tratar de caldeira

a combustivel gasoso; e) nao ser utilizada para qualquer outra finalidade;

f) dispor de acesso facil e seguro, necessario a operacao e a manutencao da caldeira,
sendo que, para guarda-corpos vazados, 0s vaos devem ter dimens0es gue impecam

a queda de pessoas;

g) ter sistema de captacdo e lancamento dos gases e material particulado,
provenientes da combustdo, para fora da area de operacao, atendendo as normas

ambientais vigentes; e

h) dispor de iluminacéo conforme normas oficiais vigentes e ter sistema de iluminacao

de emergéncia.



CIESP

SOROCABA

Seguran¢a na operac¢ido de caldeiras
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Seguran¢a na operac¢ido de caldeiras

Quais os requisitos para ser considerado operador de Caldeiras?
Possuir certificado de treinamento de seguranca na operacao de caldeiras.

Pré-requisito minimo para participacao como aluno, € o atestado de concluséao

do ensino médio.
O treinamento de seguranca na operacao de caldeiras deve, obrigatoriamente:
a) ser supervisionado tecnicamente por PLH;

b) ser ministrado por instrutores com proficiéncia no assunto;
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Seguranca na operacdo de caldeiras
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Seguran¢a na operac¢ido de caldeiras
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RECICLAGEM
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Conteiddo Programatico

Nocdes de fisica aplicada. Pressdo. Pressdo atmosférica. Pressdo manométrica e pressdo absoluta. Pressao interna em caldeiras.
Unidades de pressdo. Transferéncia de calor. No¢cOes gerais: o que é calor, 0 que é temperatura. Modos de transferéncia de calor.

Calor especifico e calor sensivel.

Transferéncia de calor a temperatura constante. Termodinamica. Conceitos Vapor saturado e vapor superaquecido. Mecanica dos
Fluidos. Conceitos fundamentais. Pressdo em escoamento. Escoamento de gases. NocbGes de quimica aplicada. Densidade.

Solubilidade. Difusao de gases e vapores.

Caracterizacdo de &cido e base (Alcalis) - Definicdo de PLH. Fundamentos basicos sobre corrosdo. Consideracdes gerais sobre

caldeiras.

Tipos de caldeiras e suas utilizagdes. Caldeiras flamotubulares. Caldeiras aquatubulares.
Caldeiras elétricas.

Caldeiras a combustiveis solidos.

Caldeiras a combustiveis liquidos.

Caldeiras a gas.
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Conteiddo Programatico

Acessorios de caldeiras. Instrumentos e dispositivos de controle de caldeiras. Dispositivo de alimentacgao.
Visor de nivel. Sistema de controle de nivel. Indicadores de pressao. Dispositivos de seguranca.
Dispositivos auxiliares. Valvulas e tubulaces. Tiragem de fumaca. Sistema instrumentado de seguranca.

Operacao de caldeiras. Partida e parada. Regulagem e controle: de temperatura, de pressao, de fornecimento de
energia, do nivel de agua, de poluentes e de combustdo. Falhas de operacdo, causas e providéncias. Roteiro de
vistoria diaria. Operacdo de um sistema de varias caldeiras. Procedimentos para situacdes de emergéncia.

Tratamento de agua de caldeiras. Impurezas da agua e suas consequéncias.
Tratamento de agua de alimentacdo. Controle de agua de caldeira. Prevencao contra explosfes e outros riscos.

Riscos gerais de acidentes e riscos a saude. Riscos de explosdo. Estudos de caso. Legislacdo e normalizacéo.
Norma Regulamentadora n° 13 (NR-13). Categoria de caldeiras B. Toépicos de inspecdo e manutencdo de

equipamentos e registros.
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Inspeciio de seguranca de caldeiras
« As caldeiras devem ser submetidas a inspecbes de seguranca inicial, periddica e

extraordinaria.

* A Inspecao de seguranca inicial deve ser feita em caldeiras novas, antes da entrada em
funcionamento, no local definitivo de instalacdao, devendo compreender exame interno,

externo e teste de pressao.

 As caldeiras devem, obrigatoriamente, ser submetidas a Teste Hidrostatico - TH em sua fase

de fabricacao, com comprovacao por meio de laudo assinado por PLH.

* A inspecdo de seguranca periodica, constituida por exames interno e externo, deve ser

executada nos seguintes prazos maximos:

« doze meses para caldeiras das categorias A e B;
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Inspeciio de seguranca de caldeiras

* NO maximo, ao completar vinte e cinco anos de uso, na sua inspecao
subsequente, as caldeiras devem ser submetidas a uma avaliacao de
Integridade com maior abrangéncia, de acordo com cdédigos ou normas
aplicaveis, para determinar a sua vida remanescente e novos prazos maximos

para inspecao, caso ainda estejam em condi¢coes de uso.
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Valvulas de seguranga

«As valvulas de seguranca de caldeiras devem ser desmontadas,
Inspecionadas e testadas com prazo adequado a sua manutencao, porém,
nao superior ao previsto para a inspecao de seguranca periodica das

caldeiras por elas protegidas.
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Valvulas de seguranga

 As valvulas de seguranca instaladas em caldeiras de categoria B devem ser

testadas periodicamente conforme segue:

a) pelo menos uma vez por més, mediante acionamento manual da alavanca

durante a operacao de caldeiras sem tratamento de agua,

b) as caldeiras que operem com agua tratada devem ter a alavanca acionada

manualmente, de acordo com as prescri¢coes do fabricante.
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Inspectio Extraordinaria
a) sempre que a caldeira for danificada por acidente ou outra ocorréncia capaz
de comprometer sua seguranca;

b) quando a caldeira for submetida a alteracao ou reparo importante capaz de

alterar suas condicOes de seguranca,;

c) antes de a caldeira ser recolocada em funcionamento, quando permanecer

Inativa por mais de seis meses; ou

d) quando houver mudanca de local de instalacao da caldeira.
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Inspeg¢iio de seguranga
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Risco Grave e Iminente

As seguintes situacdes constituem condicao de grave e iminente risco:

a) operacao de equipamentos abrangidos por esta NR sem os dispositivos de seguranca
(vadlvula de seguranca / manometro / injetor de vapor)

b) atraso na inspecao de seguranca periodica de caldeiras;

c) auséncia ou bloqueio de dispositivos de seguranca, sem a devida justificativa técnica,
baseada em codigos, normas ou procedimentos formais de operacao do equipamento;

d) auséncia ou indisponibilidade operacional de dispositivo de controle do nivel de agua na
caldeira;

e) operacao de equipamento enquadrado nesta NR, cujo relatério de inspecao ateste a sua
inaptidao operacional; ou

f) operacao de caldeira em desacordo com o disposto no item 13.4.3.3 desta NR (operador
de caldeira).
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Penalidades

Exemplo da situag¢ao acima a infracao é 14

N2 de empregados BTN

0- 10 2252
11-25 2793
26-50 3335
51-100 3877
101-250 4419
251-500 4949
501-1000 5491

Acima de 1000 6034
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Vasos de Pressido

S3o considerados VASOS DE PRESSAO cujo produto P xV > 8

P é a pressao maxima de operacao em KPa e

V é o volume em m?3
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Vasos de Pressido

Os fluidos contidos nos vasos de pressao devem ser
classificados conforme descrito a
seguir:

a) classe A:

| - fluidos inflamaveis;

Il - fluidos combustiveis com temperatura superior ou igual a
duzentos graus Celsius (200 2C);

Il - fluidos toxicos com limite de tolerancia igual ou inferior a
vinte partes por milhdo (20 ppm);

IV - hidrogénio; e

V - acetileno.




Vasos de Pressido

b) classe B:

| - fluidos combustiveis com temperatura inferior a duzentos
graus Celsius (200 eC); e

Il - fluidos téxicos com limite de tolerancia superior a vinte
partes por milhdo (20 ppm).

c) classe C:

| - vapor de agua;

Il - gases asfixiantes simples; e
Il - ar comprimido.

d) classe D:
| - outros fluidos nao enquadrados nas classes anteriores.

CIESP
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Vasos de Pressido
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Vasos de Pressido

Tabela 1 - Categorizacao de vasos de pressao

CLASSE DE GRUPO POTENCIAL DE RISCO

FLUIDO
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Vasos de Pressido

Os vasos de pressao devem ser dotados dos seguintes itens:

e valvula de seguranca ou outro dispositivo de seguranca com
pressao de abertura ajustada em valor igual ou inferior a
PMTA, instalado diretamente no vaso ou no sistema que o
inclui.

* medidas para evitar o bloqueio inadvertido de dispositivos
de seguranca

* instrumento que indique a pressao de operacao, instalado
diretamente no vaso ou no sistema que o contenha.
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Vasos de Pressido

Todo vaso de pressao deve ter afixado em seu corpo, em local de facil acesso e
visivel,

placa de identificacao indelével com, no minimo, as seguintes informacoes:

+* fabricante;

**numero de identificacao;

**ano de fabricacdo;

s pressao maxima de trabalho admissivel; e
s coddigo de construcdo e ano de edicao.

Além da placa de identificacao, devem constar, em local visivel, a categoria do
vaso e seu numero ou codigo de identificacao.
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Placa de Identificagdo
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Vasos de Pressido

Todo vaso de pressao deve possuir, no estabelecimento
onde estiver instalado, a seguinte documentacao
devidamente atualizada:

Sao 0s mesmos exigidos para Caldeiras como vimos
anteriormente.
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Vasos de Pressido

Todo vaso de pressao deve possuir, no estabelecimento onde estiver
instalado, a seguinte documentacao devidamente atualizada:

Sao 0s mesmos exigidos para Caldeiras como vimos anteriormente.

Também para os quesitos PRONTUARIO e REGISTRO DE SEGURANCA
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Vasos de Pressédo

Todo vaso de pressao deve possuir, no estabelecimento onde estiver instalado, a
seguinte documentacao devidamente atualizada:

Sao os mesmos exigidos para Caldeiras como vimos anteriormente.

= Também para os quesitos:
PRONTUARIO ;

= REGISTRO DE SEGURANCA;
= INSTALACAO;

MANUAL DE OPERACAO (Somente para vasos enquadrados nas categorias | e |l.
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Vasos de Pressido

Os vasos de pressao categorias IV ou V de producao seriada, certificados
por Organismo de Certificacao de Produto - OCP, acreditado pelo INMETRO,
ficam dispensados da inspecao inicial, desde que instalados de acordo com
as recomendacodes do fabricante.

Deve ser anotada no registro de seguranca a data da instalacao do vaso de
pressao, a partir da qual se inicia a contagem do prazo para a inspecao de
seguranca periodica.
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Prazos maGximos para as inspec¢des de seguranga

periddicas(*)

(*) em o servico SPIE ( Servico Proprio de Inspecao Especializado)
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Inspec¢ido de seguranga

Todo vaso de pressao devem ser submetidos a
inspecoes de seguranca:

lnicial
JPeriddica

JExtraordinaria



Inspec¢ido de seguranga

A inspecao de seguranca inicial deve ser feita em vasos
de pressao novos, antes de sua entrada em
funcionamento, no local definitivo de instalacao
devendo compreender exames externo e interno.

-

Os vasos de pressao devem, obrigatoriamente, ser
submetidos a TH em sua fase de

fabricacao, com comprovacao por meio de laudo
assinado por responsavel técnico designado pelo
fabricante ou importador.

CIESP
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TREINAMENTO
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TREINAMENTO

O pré-requisito minimo para participacao, como aluno, no treinamento de seguranca na
operacao de unidades de processo é o atestado de conclusao do ensino médio.

O treinamento de seguranca na operacao de unidades de processo deve,
obrigatoriamente:

a) ser supervisionado tecnicamente por PLH;

b) ser ministrado por instrutores com proficiéncia no assunto;
c) obedecer, no minimo, ao curriculo proposto;

d) ser integrado com a pratica profissional supervisionada;

e) ter carga horaria minima de quarenta horas; e

f) estabelecer formas de avaliacao de aprendizagem



EXEMPLOS DE CLASSIFICACAO

Exemplos de classificagao de vasos de pressao

° Caso:

Equipamento: Fracionadora de etileno
Temperatura de operagao: -30°C
Volume geométrico: 785m?

Pressao de operagao: 20,4kgf/cm?

Produto: Etileno

a) Para verificar se 0 vaso se enquadra na NR-13:
Maxima pressao de operagao = 20,4kgf/cm?
Para transformar para kPa:

20,4 = 0,010197 = 2000,58 kPa

P.V = 2000,58 (kPa) x 785 (m°)

PV =1.570.461,90

P.V >> 8, portanto 0 vaso se enquadra na NR-13

Para determinar a categoria do vaso:
Produto Etileno = fluido inflamavel = fluido classe “A”
PV = 2,00058 MPa x 785m* = 1.570,45 (portanto P.V > 100)

Com PV > 100 e fluido classe “A” vamos a tabela do Anexo
IV e tiramos que o vaso € Categoria I

CIESP
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EXEMPLOS DE CLASSIFICACAO

2° Caso:

Equipamento: Filtro de oleo lubrificante

Temperatura de operacao: 40°C
Volume geomeétrico: 290 litros
Pressdo maxima de operacgao: 5,0kgf/cm?
Produto: Oleo lubrificante
a) Para verificar se o vaso se enquadra na NR-13:
Maxima pressao de operagao: 5,0kgf/cm?
Para transformar para kPa:
5,0 + 0,01097 = 490,34 kPa
Volume geométrico: 2,90 = 0,290m?3
Produto P.V = 490,34kPa x 0,290m? = 142,319
P.V > 8, portanto se enquadra na NR-13

Para determinar a categoria do vaso:
Produto = oOleo lubrificante = fiuido classe “B”

PV = 0,49034 MPa x 0,290m?3 = 0,142, portanto grupo de
potencial de risco = 5 e fluido classe “B”

Entrando na tabela do Anexo IV, determinamos que O vaso €
Categoria IV.
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DADOS DO PALESTRANTE PARA CONTATO

EMPRESA QUE REPRESENTA : TWS ENGENHARIA
ENDERECO: RUA ROSALIA SPEERS, 58 —- SOROCABA/ SP
TELEFONE: 15 99707 3726

E-MAIL: HENRIQUE@TWS.ENG.BR
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