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RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de mostrar a importancia da habilidade e conhecimento
do operador de caldeira, pois 0 mesmo ird garantir o funcionamento perfeito da caldeira.
O objetivo deste trabalho ¢ idealizar quanto aos principios de manutengfio preventiva e
corretiva para caldeiras, podendo assim, caso necessita-se de um simples reparo, 0 mesmo ira
executar. Dificilmente uma caldeira ocorre deficiéncia de algum acessorio, geralmente ocorre
por falta de manutengdo ou por incompeténcia do operador, por falta de dgua ou coisa
semelhante.
Uma caldeira a lenha voltada para um laticinio, tem como fun¢@o primordial de funcionar sem
ocorrer imprevistos. devido a quantidade de leite processada para fabricagdo. Se caso ocorrer
imprevistos que impossibilite o funcionamento da caldeira, todo leite devera ser armazenado
em tanque de refrigeragdo e processar esse leite até no maximo trés dias, pois 0 mesmo ficara
acido. caso contrario perdera todo o leite devido a temperatura inadequada, tornando-se assim
inutilizavel. Perdendo assim a produgdo do dia, tendo um prejuizo consideravelmente grande.
Nesta ocasido. o operador de caldeiras necessita-se de conhecimento e habilidade para
realizagio da manutengdo preventiva e corretiva. O projeto visa realizar as seguintes
atividades: Levantamento de ocorréncias das empresas, Levantamento da capacidade do
operador de caldeiras.
Portanto, conclui-se que um operador de caldeiras tem capacidade de manter a caldeira em

condigoes satisfatdria e 0 mesmo possuir habilidades e conhecimentos.

Palavras — chave: Operador de caldeiras Manutengdo Habilidade.




ABSTRACT

This work has the finality 1o show the hability and knowing from the boiler operator,
then the same will 10 do the perfect working of boiler.
The objective this work is idealize as the principles of preventive and corrective maintenance
for hoilers und if need to of u simple fix. the same will to execute. Difficultly a boiler failure
occws of some accessory: usually this oceurs for lack of maintenance or for incompetence of
operator, for lack of water or thing like that.
A wood boiler used in dairy, has as the primary function of work without occurs unexpecied,
hecause the quantity of milk processed for manufacture. If unexpected eveni occurs that
prevents the working of boiler, all milk most be laid up a tank of refrigeration and to process
this mitk vniil the maximum in three davs, then the same will be acid, otherwise it will lose all
the milk due to inadequate temperature, becoming unusable. Losing a day’s production,
having a pretty big loss.
(n this occasion. the boiler operator needs to of hability and knowing for preventive and
corrective maintenance. The project do the following activities: Survey of occurrences of the
companies, survey the capacity t;f!hc' boiler operaror.
Then, it is concluded thar a boiler operator has a capacity to maintain the boiler in
salistactory conditions and possess hability and knowing.

Kevwords: Boiler Operation Maintenance.
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1. INTRODI@AO

Como o operador de caldeira segue um roteiro de vistoria didrio e verificagiio de
alguns itens antes da partida da caldeira. com o decorrer do tempo se tornard um habito,
ficando assim habilidoso, se seguir esses procedimento de maneira correta. A partir disto
conclui-se que operador adquirira habilidade e conhecimento, podendo passar um pré-
diagnostico, caso a caldeira venha a ocorrer algum imprevisto que impossibilite seu uso, e
necessita-se de um terceiro para execu¢do da manutengdo, facilitando assim a corre¢do da
quebra.

Baseado nestes argumentos este projeto tem o objetivo de mostrar a importancia do
operador de caldeiras conscientizado, pois 0 mesmo sabera identificar rolamentos, correias,
valvulas, tipos de bomba, dispositivos de um painel elétrico, nogdes de grandezas e dimensdes
ete...

Este projeto visa atribuir valores ao operador, caso haja coeréncia na habilidade e

condi¢do do mesmo para o trabalho.




2. CALDEIRAS CONSIDERAFES GERAL
Sdo consideragdes importantes, devido a diversidade do equipamento.

2.1. Caldeiras flamotubular

Sdo aquelas em que os gases provenientes da combustdo, circulam pelo interior dos
tubos ¢ a agua a ser vaporizada circula pelo lado de fora, pois trata-se de uma caldeira de
construg¢do simples, se baseiam de um cilindro de grande didmetro fechado nas extremidades
por chapas chamadas de espelhos. Os tubos da caldeira sdo fixados nos espelhos. Nestas
caldeiras a chama passa por dentro dos tubos e a agua fica por fora dos tubos, dentro do

cilindro grande.
2.2. Caldeiras Aquotubular de tubos retos

E constituida de tubos retos e paralelos. que se interligam com o tambor de vapor

atraveés de camaras. Os gases resultantes da combustdo passam por entre estes tubos retos.
2.3. Fornalha

Fornalha ¢ o local onde se processa a queima do combustivel e a consequente

liberagdo de calor geralmente com isolamento térmico para menor perda de calor.
2.4. Chaminé

I a parte da caldeira através da qual efetua-se a retirada dos gases de combustdo para o
meio ambiente. As chaminés podem ser construidas de chapas metdlicas ou alvenaria,

conforme o projeto de cada fabricante.

2.5. Exaustor

E o processo que a insufla o ar de combustdo na fornalha, pode aumentar a eficiéncia

da caldeira de 20 a 25%.
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3. ACES$¥RIOS DE UMA CALDEIRA
Sao dispositivos necessarios para um perfeito funcionamento e seguranga da caldeira.
3.1. Injetor

Utilizam o proprio vapor da caldeira como meio de impulsio da dgua. Quando o vapor
passa pelos conicos divergentes, forma vicuo, abrindo a valvula de admissdo e arraste a dgua
do reservatorio através da sucgdo, para dentro da caldeira.

O injetor ¢ usado em instalagdes pequenas ou como alimentador de emergéncia nas
grandes instalagoes. Dificilmente o injetor trabalha com temperaturas de agua de alimentago

superior a 38°C.
3.2. Bombas centrifugas

Sao as bombas que tem dado os melhores resultados, devido a simplicidade de seus
componentes como pelas altas vazoes que podem alcangar. As bombas centrifugas podem

possuir um ou mais estagios dependendo da vazdo necessaria.

3.3. Bombas alternativas

Podem ser movidas por intermédio de turbinas a vapor, conjunto de émbolos, motor
clétrico ou locomotivas a vapor aproveitando o movimento das rodas. Sua grande vantagem ¢é
a economia de energia. porém apresenta desvantagem de sua capacidade ser limitada a uma

vazdo maxima de 50.000 litros/hora.
3.4. Visor de nivel

Através do visor de nivel, identificamos os niveis Maximo. normal ¢ minimo. E de
importancia vital, para seguranga da caldeira. o controle destes niveis. O visor de nivel deve
ser purgado pelo menos uma vez por dia, evitando assim que corpos estranhos possam
provocar incrustagoes e conseqiientemente leituras incorretas. O operador da caldeira devera

realizar a purga de duas maneiras:

11
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a) Fechar a vélvula de nivel d’dagua e em seguida abrir as valvulas de vapor e de descarga
(dreno) do nivel.
b) Fechar a vélvula de vapor deixar aberta as valvulas de nivel d’agua e de descarga, por

pequeno espago de tempo, nunca permitindo que a dgua desaparega do visor de nivel.
3.5. Dispositivo para controle automitico do nivel de dua

Os dispositivos para controle automatico do nivel de dgua podem ser com béia, com
eletrodos ou termostatico. Sua fungdo ¢ ligar a bomba de alimentagdo quando a agua atingir o

nivel minimo ¢ desliga-la ao atingir o nicel maximo.
3.6. Mammetro

O mandémetro ¢ um equipamento destinado a medir a pressio em um determinado
recipiente.
lLocais de instalagoes:
(Casco da caldeira: controlar a pressdo de vapor
3.7. Vilvulas de seguranga

[: um dispositivo de seguranga das caldeiras, capaz de descarregar todo o vapor que
elas possam gerar. sem que a pressdo interna ultrapasse um certo limite. Geralmente este
limite ¢ fixado pelo fabricante da caldeira, ficando em torno de 10% acima da pressio
maxima de trabalho.

Para que uma valvula de seguranga opere corretamente, deve:
a) Abrir totalmente quando a pressio do vapor atingir um valor fixado, nunca antes disto.
b) Permanecer aberta enquanto ndo houver queda de pressio.
¢) Fechar instantanecamente, vedando perfeitamente, assim que a pressdo retornar as

condi¢oes de trabalho do gerador.

d) Permanecer fechada. sem vazamento, enquanto a pressio permanecer em valores

inferiores a sua regulagem.
A valvula de seguranga mais indicada ¢ com mola e alavanca para acionamento de teste

12



3.8. Vilvulas e conexbes em geral

Sdo acessdrios destinados a estabelecer, controlar e interromper o fluxo do fluido em
uma tubulagdo. Em uma instalagdo industrial encontramos varios tipos como: Valvula de
gaveta, valvula de esfera, vélvula globo, e valvula de retengdio. E as conexdes em geral sdo

flanges, juntas de expanséo e curvas em gomo.

13



4. OPERAADE CALDEIRA

E a fungdo que garante o funcionamento, evitando assim as falhas do equipamento.

4.1. Partida

I2 o primeiro start da caldeira do dia.

4.1.1. Recomendagdes gerais:

Enchimento da caldeira comagua

Antes de ligar uma caldeira. é recomendavel verificar certos itens, os quais estdo
abaixo relacionados:

a) Abrir a vilvula de entrada da agua, ligar a chave geral de energia elétrica, caso a sua
caldeira esteja ligada no automatico, esta ligard a bomba de alimentagio de agua
juntamente com o alarme, o qual soara até a agua atingir o eletrodo de nivel minimo. A
bomba devera desligar automaticamente quando atingir o eletrodo de nivel maximo.Caso
sua caldeira esteja ligada no manual, deve-se colocd-la em funcionamento até a agua
atingir o nivel normal. Enquanto a bomba estiver operando. controlar o nivel de dgua no
seu deposito.Em caso de esvaziamento, desligar a chave geral e aguardar que o depdsito
volte a encher, quando podera ser ligada a bomba novamente. Terminada esta operagio

recomenda-se fechar a valvula de entrada de dgua.

Antes de ligar a caldeira verifique:
a) Deposito que devem estar cheios(os que existirem)
b) Depésito de agua de alimentagao

¢) Tanque de servigo

Nio esquecer de:
a) Lubricar os mancais dos motores
b) Limpar os eletrodos para controle de nivel

¢) Limpar os vidros dos visores

14



d) Examinar as chaves eletromagnéticas

a)

As seguintes valvulas devem estar fechadas (que existirem):
Valvula de saida do vapor, até atingira pressao de trabalho, descarga de fundo, valvula de
descarga da coluna de nivel e indicador de nivel, valvula de vapor para o injetor, vilvula
geral de entrada de agua. até o vapor atingir a contra-pressdo indicada da valvula de

retengdo e vilvula de vapor do combustor

As seguintes valvulas devem estar abertas (que existirem):
Vilvula geral da entrada de agua, apos o vapor atingir a contra-pressdo indicada da
valvula de retengdo, valvula do visor de nivel, valvula da rede de 6leo combustivel.

valvula do vapor do pré-aquecedor e vilvula do ar primario

Primeiro acendimento

I* importante que uma caldeira nova, seja aquecida gradualmente para que evite-se problemas

quanto a dilatagéo brusca das pegas que a constituem.Desta forma, é recomendavel ligar a

caldeira em fogo baixo por alguns minutos. ¢ desliga-la por outro tanto tempo. repetindo esta

operagdo até o seu aquecimento final.

4.1.2  Sequéncia de operagiio para dar partida em caldeiras a lenha:

a)

Deposito que devem estar cheios(os que existirem), deposito de dgua de alimentagio.
tanque de servigo, abrir a porta da fornalha, colocar lenha fina e seca, papel e um pouco de
combustivel seco. Ateie fogo e lentamente coloque mais lenha fina e seca. Ponha lenha
um pouco mais grosso e seca. Quando a pressio no interior do gerador de vapor, estiver
atingindo a pressdo méaxima de trabalho, dar uma descarga do visor de nivel e no
regulador de nivel Quando a pressdo chegar proxima da pressio de trabalho.abrir
lentamente a valvula de saida de vapor, para o seu consume. Lembra-se que neste tipo de
caldeira. ¢ fundamental o operador de caldeira controlar constantemente a pressio de

vapor, para regular a alimentagio de combustivel.
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5. REGULAGEM E CONTROLE
Sao processos que garante o funcionamento através de leituras, feita pelo operador.
5.1. Nivel dagua:

Como ja foi visto anteriormente. o nivel de d dgua estd baseado em dispositivo que fornecer
ao operador de caldeira um controle rigido aliado a seguranga ¢ bom desempenho da cadeira.
Atualmente o sistema de controle do nivel mais difundido ¢ o eletrodos. faremos a seguir
algumas consideragdes sobre 0 mesmo:

E composto por uma “garrafa” metalica, a qual contém no seu interior. geralmente.trés ou
quatro eletrodos, esta garrafa possui um dreno na regido inferior destinado a limpeza. sendo
que esta operagdo deve ser realizada pelo menos uma vez por dia

Também deve-se proceder.periodicamente.a limpeza dos proprios eletrodos, a fim de que os

mesmos ndo acusem comandos incorretos.
Controle de nivel por eletrodos:

De nivel maximo:Sua fungdo ¢ de acusar o maximo nivel d dgua permitindo dentro da
caldeira. quando o mesmo ¢ atingido o eletrodo enviara um sinal elétrico,ao painel de
controle, fazendo com que seja automaticamente interrompido o funcionamento da bomba de
alimentagdo de agua:

De nivel minimo:Sua fungdo ¢ oposta ao do nivel maximo,ou seja, se o nivel d a’gua dentro
da cadeira estiver baixo do eletrodo, 0 mesmo enviara um comando elétrico ao painel de
controle. o qual ird acionar a bomba de alimentagao:

De alarme: Caso ocorra algum defeito de operagdo do eletrodo de nivel minimo. teremos o
eletrodo de alarme.qual fara soar uma sirene e também promovera o desligamento imediato
do sistema combustor.

No sistema por eletrodo, tem-se acoplado a garrafa um visor transparente o qual
proporcionard um controle visual do nivel de agua dentro da caldeira.O visor de nivel também
devera ser drenado e limpo pelo menos uma vez por dia.No caso do operador realizar a
operagdo de drenagem.jamais devera deixar o nivel de agua desaparecer do visor; sob pena de

sérios riscos de seguranga da caldeira.

16
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Em caldeiras manuais, temos somente o controle visual do nivel, sendo tarefa do operador o

acionamento/desligamento da bomba de alimentagdo em injetor.
5.2. Combustio

Existem varias maneiras de efetuarmos o controle/regulagem da combustdo em
geradores de vapor. Veremos a seguir algumas defini¢des téenicas,as quais serdo Uteis para o
estudo da combustdo.

a) Poder calorifico superior (PCS);

[ a quantidade de calor que o combustivel libera na queima por unidade de massa(peso) do
Utilizam o proprio vapor da caldeira como meio de impulsdo da dgua. Quando o vapor passa
pelos conicos divergentes, forma vacuo, abrindo a valvula de admissdo e arraste a agua do
reservatorio através da sucgdo, para dentro da caldeira.

b) Poder calorifico inferior (PCI):

[ definido como a quantidade de calor liberada pelo combustivel, menos o calor necessario
para evaporar a dgua existente no combustivel e também a dgua formada na reagdo da
combustao.

¢) Condi¢@o para obtermos uma boa coombustao;

Temperatura e pressdo adequada do ar e do combustivel;

Perfeita dosagem destes elementos (Ar ¢ Combustivel).

d) Ar estequiométrico;

Definimos como sendo a quantidade ideal de ar, necessaria para haver combustdo completa.
Devemos considerar que na composi¢io do ar, consideremos somente o oxigénio como
comburente basico.

¢) Reagdes bdsicas de combustao;

A quantidade de ar ideal para proporcionar a queima completa do combustivel. Deve-se

salientar que esta quantidade de ar ¢ teorica.

Reagdo com excesso de ar (ideal):
Para que a combustdo seja completa, devido a virios fatores, ¢ necessario que sempre haja
excesso de ar.

A porcentagem de excesso de ar, ideal, varia de acordo com o tipo de combustivel.

17



Caracteristicas de uma boa combustiio:
a) Fuligem:quase inexistente
b) Fumaga: branca acinzentada
¢) Teor de CO: desprezivel

d) Aspecto de chama; cor alaranjado-claro

Devemos evitar que o excesso de ar seja maior do que o necessario, pois 0 mesmo

causara:

a) resfriamento de fornalha
b) Maior consumo de combustivel
¢) Baixo teor de CO?

d) Chama muito branca

Reag¢do com falta de ar:
Nesta reagdo a quantidade de ar sera insuficiente para promover a queima completa do

combustivel.

Caracteristicas:

a) - Teor de CO?*=elevado

b) - Fuligem = em alto grau

¢) - Fumaga = escura

d) - Presen¢a de CO nos gases da chaminé¢ = ¢ um gas poluente

e) - Aspectos de chama = vermelho fuliginosa
5.3. Tiragem

E o processo que garante a introdugdo do ar para combustdo na fornalha e a circulagio

dos gases resultantes através de todo o gerador de vapor até a saida para atmosfera.

A tiragem pode ser:

18



a) Tiragem natural: quando ¢ feita normalmente, sem ajuda de qualquer equipamento. Deve-
se este fato a diferenca de pressdo entre a base e o topo da chaminé provocada pela
diferenga de temperatura dos gases de exaustdo.

b) Tiragem for¢ada: quando o ventilador insufla o ar de combustéio na fornalha.

¢) Tiragem induzida: quando o ventilador é colocado apds a caldeira para retirar os gases de
exaustao.

d) Tiragem mista: quando ¢ colocado um ventilador para insuflar o ar de combustio na

fornalha e outro apds a caldeira para retirar os gases de exaustdo.

5.4. Pressostato

A fun¢dio do pressostato, em caldeiras automatico, ¢ desligar o sistema de combustio
(ventilador)quando a pressdo do vapor atingir um valor estabelecido, tornando a liga-lo
quando esta pressdo cair até um outro valor fixado.

O pressostato desempenha. portanto, importante papel. pois ¢ ele que ndo permite a
ultrapassagem da pressdo maxima de trabalho, tarefa esta executada pelo operador nas
caldeiras ndo automaticas.

Virias vezes ao dia, o operador de caldeira devera examinar o correto funcionamento do

pressostato de maxima pressio.

5.5. Controle visual da combuséo:

Existe algumas formas, ndo muito precisas, para se conseguir controle visual da combustio

em um gerador de vapor. que podem ser.

Quanto a fumaga na saida da chaminé:

a) Branca = excesso de ar
b) Preta = falta de ar, fornalha fria
¢) Fagulhas, fuligem fumaga e coque na fornalha = ar primario insuficiente

d) Fumaga pouco volumosa e acinzentada = Boa combustio.

Quanto a chama:
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a) Chama vermelha — fuliginosa = combustdo incompleta
b) Chama muito branca = excesso de ar
¢) Chama com fagulhas = ma atomizagao

d) Chama alaranjado claro = boa combustdo
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6. TESTE DE OPERAAD

Durante o funcionamento normal de uma caldeira. o operador deve testar os
equipamentos de controle ¢ operacdo da caldeira. Os principais testes que devem ser feitos

SA0:

a) Teslar valvula de seguranga:

As alavancas das valvulas de seguranga devem ser puxadas pelo menos uma vez por semana,
com toda a pressdo da caldeira, a fim de se evitar que a sede das mesmas fiquem presas por
lalta de uso.

b) Regulador de nivel;

(“aso a caldeira possua controle automético do nivel de agua, uma vez por dia deve ser testado
o seu funcionamento.

¢) Pressostato de pressdo maxima:

Varias vezes ao dia, o operador de caldeira devera examinar o correto funcionamento do

pressostato de maxima pressio.
6.1. Defeitos de operago, causas proviveis e providncias a tomar:

Os principais itens de uma caldeira que poderfio apresentar defeitos, quando em

operagdo, estao em operagao. estdo abaixo descritos:

a) Sistemas de alimentag@o de agua;
1” Bomba de agua

2° Regulador de nivel automatico

b) Ventilador (exaustor) de ar

¢) Pressio de vapor

d) Manometro

¢) Gases de escape

) Motores

21
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7.

ROTEIRO DE VISTORIA DKRRIA

Além dos testes de operagdo, o operador de caldeira devera seguir um roteiro diario de

vistoria, com o objetivo de garantir a seguranga ¢ o bom funcionamento do gerador de vapor.

a)

O roteiro de vistoria ¢ o seguinte:
Verificar se o depdsito de dgua de caldeira estd sendo abastecimento correltamente,
mandmetros e termometros de ar, agua ¢ gases de combustdo, nivel de dgua. exaustor.
executar descarga de fundo. bombas existentes, combustdo na fornalha, através da cor da
fumacga na chaminé, movimentar periodicamente todas as valvulas, para evitar que estas
fiquem presas, drenar o indicador de nivel, manter a casa de caldeira limpa e nunca

abandonar a casa de caldeira.

Outras preocupagdes que devem ser tomadas pelo operador de caldeiras sdo:
Evitar chamas desprotegidas no ambiente, pois as mesmas poderdo provocar principios de
incéndio, manter os extintores de incéndio em perfeitas condigdes de funcionamento e
nunca ultrapassar a pressio maxima de trabalho recomendada na plaqueta. Lembrar-se
que a pressdo maxima pode ter sido reduzida, em virtude da inspe¢do de seguranga da

caldeira.
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8. FINALIDADE DO TRATAMENTO DEAGUA

A agua de alimentagdo da caldeira, independente do tipo e extensdio do tratamento externo,

pode conter contaminantes que eventualmente causam problemas. Os principais problemas

associados ao tratamento de dgua de caldeira sdo:

a) Corrosdo ¢ o ataque sofrido pelos metais componentes do sistema de geragéio de vapor,
provocado pela dgua e suas impurezas.

b) Incrustagdo ¢ depdsitos ou preciptagdes solidas na superficie da caldeira, no interior da
tubulago e equipamentos, reduzindo a transferéncia de calor.

¢) Arraste ¢ a passagem de agua, em fase liquida, para o sistema de distribuigdo de vapor.
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9. MANUTENZD
I o processo que restaura a condi¢o normal, de operagdo da caldeira.
9.1. Corretiva

A manuteng¢do corretiva ¢ aquela realizada com a falha e visa restaurar a capacidade produtiva

de um equipamento.
9.2. Preventiva

F um dos tipos de manutengdo mais importantes para industria ¢ que requer esforgos de
planejamento e treinamento das equipes especializadas, sempre com o intuito de manter os
equipamentos na mais extrema disponibilidade, com base em procedimentos de
confiabilidade.
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10. METODOLOGIA

10.1. Ocoréncias nas empresas

Dificilmente uma caldeira dd manutengdo corretiva, porém néo podemos evitar imprevistos
trabalhando sem monitoramento adequado, com isso na maioria das empresas quando ocorre a
impossibilidade do uso da caldeira a primeira agdio € recorrer ao ultimo engenheiro no qual fez
a inspecdo, que geralmente fica por conta de somente inspe¢iio em caldeiras ¢ vasos sob
pressdio conforme NR 13.Ndo fornecendo assim manutengdo corretiva o que gera certo
desconforto.

10.2. Capacidade do operador

O pré-requisito minimo para participagdo como aluno, no "Treinamento de Seguranga na

Operagio de Caldeiras" ¢ o atestado de conclusdo do 1° grau.
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11. RESULTADOS

11.1. Empresas

E satisfatorio, pois com a habilidade e conhecimento do operador a empresa nem sempre

precisaré de terceiros para executar a manutengéo.

11.2. Operadores de caldeiras

Consequentemente com a habilidade e conhecimento, sua renda podera ser aumentada devido

a confiabilidade do equipamento e a ndo recorrer a terceiros.
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SECRETARIA DE INSPEGAO DO TRABALHO
DEPARTAMENTO DE SEGURANGCA E SAUDE NO TRABALHO

Trata-se de proposta de texto para revisdo da Norma Regulamentadora n.? 13 (Caldeiras e
Vasos de Pressao) disponibilizada em Consulta Publica pela Portaria SIT n.2 368, de 18 de
abril de 2013 para coleta de sugestdes da sociedade, em conformidade com a Portaria MTE
n.2 1.127, de 02 de outubro de 2003.

As sugestoes podem ser encaminhadas ao Departamento de Seguranga e Salude no Trabalho
- DSST, até o dia 17 de junho de 2013, das seguintes formas:

a) via e-mail:
normatizacao.sit@mte.gov.br

b) via correio:

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO

Departamento de Seguranga e Saude no Trabalho

Coordenagao-Geral de Normatizagao e Programas

Esplanada dos Ministérios - Bloco “F” - Anexo “B” - 12 Andar - Sala 107 - CEP 70059-900 -
Brasilia - DF

NORMA REGULAMENTADORA N.° 13
CALDEIRAS, VASOS DE PRESSAO ¢ TUBULACOES
(Proposta de Texto)

Sumario

13.1.  Introdugio

13.2.  Abrangéncia

13.3.  Disposi¢oes Gerais

13.4. Caldeiras

13.5.  Vasos de Pressao

13.6. Tubulagoes

13.7  Glossario

Anexo I - Capacitag¢do de Pessoal.

Anexo II - Requisitos para Certifica¢@o de Servigo Proprio de Inspegao de Equipamentos.

13.1.  Introdugao

13.1.1. Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece requisitos minimos para gestio da
integridade estrutural de caldeiras a vapor. vasos de pressdo e suas tubulagoes de interligagdo
nos aspectos relacionados a instalagdo. inspegiio, operagio e manutengdo, visando a seguranga
¢ saude dos trabalhadores.
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13.1.2. O empregador ¢ o responsavel pela adogdo das medidas preconizadas nesta NR.
13.2. Abrangéncia

13.2.1. Esta NR deve ser aplicada aos seguintes equipamentos:
a) todos os equipamentos enquadrados como caldeiras conforme item 13.4.1.1.

b) vasos de pressdo cujo produto PV seja superior a 8 (oito), onde P é a pressdo maxima de
~ . q
operagio em kPa e V o seu volume interno em m’;

¢) vasos de pressdo que contenham fluido da classe A, especificados no item 13.5.1.2 (a),
independente das dimensdes e do produto PV,

d) recipientes moveis conforme item 0 desta NR;
¢) tubulagdes ou sistemas de tubulagdo interligados a caldeiras ou vasos de pressdao que

contenham fluidos de classe A ou B conforme item 13.5.1.2 (a) desta NR.

13.2.2. Os equipamentos abaixo relacionados devem ser submetidos a avaliagdo de
integridade prevista em codigos ou normas nacionais ou internacionais pertinentes, ficando
dispensados do cumprimento dos demais requisitos desta NR:

a) recipientes transportaveis. vasos destinados ao transporte de produtos. reservatorios
portateis de fluido comprimido e extintores de incéndio:

b) vasos de pressio destinados a ocupagido humana

¢) vasos que fagam parte integrante de pacote de maquinas rotativas ou alternativas;
d) dutos:

¢) fornos e serpentinas para troca térmica;

[) tanques e recipientes para armazenamento ¢ estocagem de fluidos ndo enquadrados em
normas ¢ codigos de projeto relativos a vasos de pressdo;

vasos com diametro interno inferior a 150 mm (cento e cinquenta milimetros) para fluidos
das classes B, C e D, conforme especificado no item 13.5.1.2 (a);

g

=]

trocadores de calor por placas corrugadas gaxetadas;
1) geradores de vapor:

=

J) tubos de sistemas de instrumentagdo com didmetro nominal < 12,7 mm (doze virgula sete
milimetros):

K) tubulagdes de redes publicas de tratamento e distribuigio.
13.3.  Disposi¢oes Gerais

13.3.1. Constitui condigdo de risco grave e iminente - RGI 0 ndio cumprimento de qualquer
item previsto nesta NR que possa causar acidente ou doenga relacionada ao trabalho. com
les@o grave a integridade fisica do trabalhador.

13.3.1.1. As condi¢des especificas listadas abaixo constituem RGI sem a necessidade de
justificativa para enquadramento:
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a) operagio de equipamentos abrangidos por esta NR sem os dispositivos de seguranga contra
sobrepressdo previstos em seus respectivos codigos de projeto;

b) atraso na inspeg¢io de seguranga periodica de caldeiras;

¢) blogueio inadvertido ou intencional de instrumentos e dispositivos de controle de pressdo
de caldeiras e vasos de pressdio. sem a devida justificativa técnica baseada em codigos.
normas ou procedimentos formais de operagdo do equipamento ou sistema protegido;

d) auséncia de dispositivo operacional de controle de nivel de dgua de caldeira:

¢) operagio de equipamento abrangido por esta NR com continuidade operacional nao
recomendada por relatorio de inspegdio de seguranga, de acordo com seu respectivo codigo
de projeto ou de adequagio ao uso;

[) operagio de caldeira por trabalhador que ndo atenda aos requisitos estabelecidos no Anexo
[ desta NR. ou que ndo esteja sob supervisdo, acompanhamento ou assisténcia especifica
de operador qualificado.

13.3.1.2.Por motivo de for¢a maior e com justificativa formal do empregador, acompanhada
por andlise téenica e respectivas medidas de contingéncia para mitigagio dos riscos, elaborada
por PH. podera ocorrer postergagiio de até 6 (seis) meses do prazo previsto para a inspe¢do de
seguranga periodica da caldeira.

13.3.1.2.1. O empregador deve comunicar ao Sindicato dos trabalhadores da categoria
predominante no estabelecimento a justificativa formal do empregador para postergagio da
inspecdo de seguranga peridgdica da caldeira.

13.3.2. Para eleito desta NR, considera-se Profissional Habilitado - PH aquele que tem
competéncia legal para o exercicio da profissio de engenheiro nas atividades referentes a
projeto de construgdo. acompanhamento. operagdo € manutengio, inspecio e supervisao de
inspe¢do de caldeiras, vasos de pressao ¢ tubulagdes, em conformidade com a regulamentagio
profissional vigente no Pais.

13.3.3. Todos os reparos ou alteragdes em equipamentos abrangidos por esta NR devem
respeitar o respectivo codigo de projeto e as prescrigdes do fabricante no que se refere a:

a) materiais;

b) procedimentos de execugdo:

¢) procedimentos de controle de qualidade;

d) qualificag@o e certificagio de pessoal.

13.3.4. Quando ndo for conhecido o cddigo de projeto, devera ser obedecida a concepgio

original do vaso ou caldeira, empregando-se procedimentos de controle. prescritos pelos
codigos pertinentes.

13.3.5. A critério do PH, podem ser utilizadas tecnologia de calculo ou procedimentos mais
avangados, em substituigiio aos previstos pelos codigos de projeto.

13.3.6. Projetos de alteragdo ou reparo - PAR devem ser concebidos previamente nas
seguintes situagoes:

a) sempre que as condi¢des de projeto forem modificadas;
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b) sempre que forem realizados reparos que possam comprometer a seguranga.

13.3.7. O PAR deve:
a) ser concebido ou aprovado por PH:

b) determinar materiais, procedimentos de execugio, controle de qualidade e qualificagdo de
pessoal:

¢) ser divulgado para empregados do estabelecimento que possam estar envolvidos com o
cquipamento.

13.3.8. Todas as intervengdes que exijam mandrilamento ou soldagem em partes que operem
sob pressdo devem ser objeto de exames ou testes para controle da qualidade com parametros
definidos pelo PH, de acordo com normas ou codigos apliciveis.

13.3.9. Os sistemas de controle ¢ seguranga das caldeiras e dos vasos de pressido devem ser
submetidos @ manutengdo preventiva ou preditiva.

13.3.10. O empregador deve comunicar ao Orgdo regional do Ministério do Trabalho e
Emprego e ao sindicato da categoria profissional predominante no estabelecimento a
ocorréncia de vazamento, incéndio ou explosdo envolvendo equipamentos abrangidos nesta
NR que tenha como consequéncia uma das situagdes a seguir:

a) morte de trabalhador(es);

b) acidentes que implicaram em necessidade de internag¢do hospitalar.

13.3.10.1. A comunica¢io deve ser encaminhada até o segundo dia (til apés a ocorréncia ¢
deve conter:

a) nome da empregador, enderego, local. data ¢ hora da ocorréncia;

b) descrigdo da ocorréncia;

¢) nome e fungdo da(s) vitima(s);

d) procedimentos de investigagdo adotados;

¢) copia do ultimo relatorio de inspegio de seguranga.

f) copia da comunicagiio de acidente de trabalho (CAT).

13.3.10.2. Na ocorréncia de acidentes previstos no item 13.3.10, o empregador deve convidar

a representagdo sindical dos trabalhadores predominante do estabelecimento para compor uma
comissdo de investigagio.

13.3.10.3. Os trabalhadores, com base em sua capacitagdo ¢ experiéncia, devem interromper
suas tarefas, exercendo o direito de recusa, sempre que constatarem evidéncias de riscos
graves ¢ iminentes para sua seguranga e saide ou de outras pessoas, comunicando
imediatamente o fato a seu superior hierarquico, que diligenciara as medidas cabiveis.

13.3.10.4. O empregador devera apresentar, quando exigida pela autoridade competente do
Orgdo regional do Ministério do Trabalho ¢ Emprego, a documentagdo mencionada nos
subitens 13.4.1.6, 13.5.1.6 ¢ 13.6.1 .4.
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13.4. Caldeiras
13.4.1. Caldeiras a vapor - disposi¢des gerais

13.4.1.1.Caldeiras a vapor sio equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob
pressdo superior a atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia.

13.4.1.2.Para os propdsitos desta NR, as caldeiras s@o classificadas em 3 (trés) categorias.
conforme segue:
a) caldeiras da categoria A sdo aquelas cuja pressdo de operagido ¢ igual ou superior a 1960
. " - 2
kPa (19,98 kgf/em™):
b) caldeiras da categoria C sdo aquelas cuja pressdo de operagdo € igual ou inferior a 588 kPa
- 2 . .o .o e .
(5.99 kgf/em?) e o volume interno ¢ igual ou inferior a 100 L (cem litros);
¢) caldeiras da categoria B sdo todas as caldeiras que ndo se enquadram nas categorias
anteriores.

13.4.1.3. As caldeiras devem ser dotadas dos seguintes itens:

a) valvula de seguranga com pressdo de abertura ajustada em valor igual ou inferior a pressao
maxima de trabalho admissivel - PMTA, considerados os requisitos do codigo de projeto
relativos a aberturas escalonadas e tolerancias de calibragdo:

b) instrumento que indique a pressdo do vapor acumulado:

¢) sistema independente de alimentagdo de dgua com intertravamento que evite o seu
superaquecimento. para caldeiras de combustivel solido ndo atomizado ou com queima em
suspensao;

d) sistema dedicado de drenagem rapida de dgua, em caldeiras de recuperagio de dlcalis, com
agdes automaticas apos acionamento pelo operador;

¢) sistema automatico de controle do nivel de dgua com intertravamento, que evite o

superaquecimento por alimentago deficiente.
13.4.1.4. Toda caldeira deve ter afixada em seu corpo, em local de facil acesso e bem visivel,
placa de identifica¢do indelével com, no minimo, as seguintes informagdes:
a) fabricante:
b) nuamero de ordem dado pelo fabricante da caldeira:
¢) ano de fabricagio:
d) pressdo maxima de trabalho admissivel;
¢) pressdo de teste hidrostatico de fabricagdo:
f) capacidade de produgdo de vapor;
g) darea de superficie de aquecimento;
h) codigo de projeto e ano de edigdo.
13.4.1.5.Além da placa de identificagdo, devem constar, em local visivel, a categoria da

caldeira, conforme definida no subitem 13.4.1.2 desta NR, e seu numero ou codigo de
identificagio.
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13.4.1.6.Toda caldeira deve possuir, no estabelecimento onde estiver instalada, a seguinte
documentagao. devidamente atualizada:

a) Prontudrio da caldeira. contendo as seguintes informagoes:

- c¢odigo de projeto e ano de edigdo;

- especifica¢@o dos materiais;

- procedimentos utilizados na fabricagdio, montagem, inspegdo final e determinagao da
PMTA;

~ registros da execugdo do teste hidrostatico de fabricagdo:

- conjunto de desenhos ¢ demais dados necessarios para 0 monitoramento da vida util da
caldeira;

- caracteristicas funcionais;

~ dados dos dispositivos de seguranga:

- ano de fabricagao:

- categoria da caldeira;

b) Registro de Seguranga, em conformidade com o subitem 13.4.1.9;

¢) Projeto de instalagdo, em conformidade com o subitem 13.4.2.1;

d) PAR. em conformidade com os subitens 13.3.6 ¢ 13.3.7;

¢) Relatorios de inspegdo, em conformidade com os subitens 13.4.4.14.

13.4.1.7.Quando inexistente ou extraviado, o prontuario da caldeira deve ser reconstituido
pelo empregador, com responsabilidade téenica do fabricante ou de PH, sendo imprescindivel

a reconstitui¢dio das caracteristicas funcionais, dos dados dos dispositivos de seguranga e dos
procedimentos para determinagdo da PMTA.

13.4.1.8.Quando a caldeira for vendida ou transferida de estabelecimento, os documentos
mencionados nas alineas (a). (d), ¢ (¢) do subitem 13.4.1.6 devem acompanha-la.

13.4.1.9. O Registro de Seguranga deve ser constituido por livro de paginas numeradas,
pastas ou sistema informatizado com confiabilidade equivalente, onde serdo registradas:

a) todas as ocorréncias importantes capazes de influir nas condigdes de seguranga da caldeira:
b) as ocorréncias de inspe¢des de seguranga ¢ extraordindrias, devendo constar a condigdo

operacional da caldeira, o nome legivel e assinatura de PH e do operador de caldeira
presente na ocasido da inspe¢io.

13.4.1.10.Caso a caldeira venha a ser considerada inadequada para uso, o Registro de
Seguranga deve conter tal informagao e receber encerramento formal.

13.4.1.11. A documentagdo referida no subitem 13.4.1.6 deve estar sempre a disposigdo para
consulta dos operadores, do pessoal de manutengdo, de inspe¢do e das representagdes dos
trabalhadores ¢ do empregador na Comissdo Interna de Prevengdo de Acidentes - CIPA.
devendo o empregador assegurar pleno acesso a essa documentagao.

13.4.2. Instalagdo de caldeiras a vapor.

13.4.2.1.A autoria do projeto de instalagio de caldeiras a vapor, no que concerne ao
atendimento desta NR. ¢ de responsabilidade de PH, e deve obedecer aos aspectos de
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seguranga, saide e meio ambiente previstos nas Normas Regulamentadoras, convengdes e
disposi¢aes legais aplicaveis.

13.4.2.2. As caldeiras de qualquer estabelecimento devem ser instaladas em casa de caldeiras
ou em local especifico para tal fim, denominado area de caldeiras.

13.4.2.3.Quando a caldeira for instalada em ambiente aberto, a area de caldeiras deve

satisfazer aos seguintes requisitos:

a) estar alastada de, no minimo, 3,00 m (trés metros) de:

- outras instalagdes do estabelecimento;

- de depositos de combustiveis, excetuando-se reservatorios para partida com até 2000 L

(dois mil litros) de capacidade;

- do limite de propriedade de terceiros:

- do limite com as vias publicas:

b) dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente desobstruidas e dispostas
em diregdes distintas:

¢) dispor de acesso facil ¢ seguro, necessario a operagio ¢ a manutengio da caldeira, sendo
que. para guarda-corpos vazados. os vios devem ter dimensdes que impegam a queda de
pessoas;

d) ter sistema de captagdo e langamento dos gases e material particulado. provenientes da
combustdo, para fora da area de operagiio atendendo as normas ambientais vigentes;

¢) dispor de iluminagiio conforme normas oficiais vigentes:

[) ter sistema de iluminagdo de emergéncia caso opere a noite.

13.4.2.4.Quando a caldeira estiver instalada em ambiente fechado, a casa de caldeiras deve
satisfazer aos seguintes requisitos:

a) constituir prédio separado. construido de material resistente ao fogo. podendo ter apenas
uma parede adjacente a outras instalagdes do estabelecimento. porém com as outras
paredes afastadas de, no minimo, 3.00 m (trés metros) de outras instalagdes, do limite de
propriedade de terceiros, do limite com as vias publicas e de depositos de combustiveis.
excetuando-se os reservatorios para partida com até 2000 L (dois mil litros) de capacidade:

-
S

dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente desobstruidas e dispostas
em dire¢des distintas;

¢) dispor de ventilagdo permanente com entradas de ar que ndo possam ser bloqueadas;

d) dispor de sensor para detecgdo de vazamento de gis quando se tratar de caldeira a

combustivel gasoso;

¢) ndo ser utilizada para qualquer outra finalidade;

f) dispor de acesso facil e seguro, necessario a operagdo ¢ a manutengio da caldeira, sendo
que. para guarda-corpos vazados. os vdos devem ter dimensdes que impeg¢am a queda de
PES50ds,

g) ter sistema de captagiio e langamento dos gases e material particulado. provenientes da
combustdo para fora da darea de operagdo. atendendo as normas ambientais vigentes:

h) dispor de iluminagdo conforme normas oficiais vigentes e ter sistema de iluminagio de
emergencia.
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13.4.2.5.Quando o estabelecimento ndo puder atender ao disposto nos subitens 13.4.2.3 ¢
13.4.2.4. devera ser elaborado projeto alternativo de instalag@o, com medidas complementares
de seguran¢a. que permitam a atenuagdo dos riscos, comunicando previamente a
representagio sindical dos trabalhadores predominante no estabelecimento.

13.4.2.6.As caldeiras classificadas na categoria A deverdio possuir painel de instrumentos
instalado em sala de controle, construida segundo o que estabelecem as Normas
Regulamentadoras aplicaveis.

13.4.3. Seguranga na operagdo de caldeiras.

13.4.3.1. Toda caldeira deve possuir manual de operagéo atualizado, em lingua portuguesa, em
local de facil acesso aos operadores. contendo no minimo:

a) procedimentos de partidas e paradas;

b) procedimentos e parametros operacionais de rotina:

¢) procedimentos para situagdes de emergéneia;

d) procedimentos gerais de seguranga, satde e de preservagdo do meio ambiente.

13.4.3.2. Os instrumentos ¢ controles de caldeiras devem ser mantidos calibrados e em boas
condig¢des operacionais.

13.4.3.2.1.  Podera ocorrer a neutralizag@io provisdria nos instrumentos e controles, desde
que ndo impactem na seguranga operacional, estejam previstos nos procedimentos formais de
operaciio ¢ manutengdio ou com justificativa formalmente documentada, com prévia andlise
técnica e respectivas medidas de contingéncia para mitigagdo dos riscos, elaborada por PH.

13.4.3.3. A qualidade da 4gua deve ser controlada e tratamentos devem ser implementados.
quando necessarios para compatibilizar suas propriedades fisico-quimicas com os parametros
de operagao da caldeira.

13.4.3.4. Toda caldeira a vapor deve estar obrigatoriamente sob operagdo ¢ controle de
operador de caldeira.

13.4.3.5. Sera considerado operador de caldeira aquele que satisfizer o disposto no item A do
Anexo | desta NR e seus subitens.

13.4.4. Inspegdo de seguranga de caldeiras.

13.4.4.1.As caldeiras devem ser submetidas a inspe¢des de seguranga inicial, periddica e
extraordinaria.

13.4.4.2. A inspegdo de seguranga inicial deve ser feita em caldeiras novas, antes da entrada
em funcionamento, no local de operagdo, devendo compreender exame interno, seguido de
teste de estanqueidade e exame externo.
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13.4.4.3. As caldeiras devem obrigatoriamente ser submetidas a TH em sua fase de
fabricag¢dio. com a comprovagdo por meio de laudo assinado por PH, e ter o valor da pressio
de teste atixado em sua placa de identificagdo.

13.4.4.3.1.  Nos casos onde o TH ndo tenha sido realizado na fabricagiio ou na auséncia do
laudo ou por recomendagdo do PH. este devera ser feito durante a proxima inspegao.

13.4.4.4. A inspegio de seguranga periodica, constituida por exames interno e externo. deve
ser executada nos seguintes prazos maximos:

a) 12 (doze) meses para caldeiras das categorias A, B e C:

b) 15 (quinze) meses para caldeiras de recuperago de dlcalis de qualquer categoria:

¢) 24 (vinte e quatro) meses para caldeiras da categoria A, desde que aos 12 (doze) meses
sejam testadas as pressoes de abertura das valvulas de seguranga;

d) 40 (quarenta) meses para caldeiras especiais conforme definido no item 13.4.4.6.

13.4.4.5. Estabelecimentos que possuam Servigo Proprio de Inspegdo de Equipamentos -

SPIE. conforme estabelecido no Anexo II, podem estender seus periodos entre inspegdes de

seguranga. respeitando os seguintes prazos maximos:

a) 24 (vinte e quatro) meses para as caldeiras de recuperagio de alcalis ¢ as das categorias B ¢
C;

b) 30 (trinta) meses para caldeiras da categoria A.

—_—

13.4.4.6. As caldeiras que operam de forma continua e que utilizam gases ou residuos das
unidades de processo. como combustivel principal para aproveitamento de calor ou para fins
de controle ambiental podem ser consideradas especiais quando todas as condig¢des seguintes
forem satisfeitas:

a) estiverem instaladas em estabelecimentos que possuam SPIE citado no Anexo II;

b) tenham testados a cada 12 (doze) meses o sistema de intertravamento e a pressdo de

abertura de cada vélvula de seguranga;

—

¢) ndo apresentem variagdes inesperadas na temperatura de saida dos gases e do vapor
durante a operagio;

d) exista analise e controle periodico da qualidade da agua:

¢) exista controle de deterioragiio dos materiais que compdem as principais partes da caldeira;

[) exista parecer técnico de PH fundamentando tecnicamente a decisdo.

13.4.4.6.1. O empregador deve comunicar ao Orgdo Regional do Ministério do Trabalho e
Emprego e ao Sindicato dos trabalhadores da categoria predominante no estabelecimento.
previamente, o enquadramento como caldeira especial.

13.4.4.7. No maximo ao completar 25 (vinte e cinco) anos de uso, na sua inspegdo
subsequente, as caldeiras devem ser submetidas a uma avaliagdo de integridade com maior
abrangéncia para determinar a sua vida remanescente € novos prazos maximos para inspegao.
caso ainda estejam em condigoes de uso.
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13.4.4.8. As valvulas de seguranc¢a instaladas em caldeiras devem ser inspecionadas

periodicamente conforme segue:

a) pelo menos 1 (uma) vez por més, mediante acionamento manual da alavanca. em operagao,
para caldeiras das categorias B e C. excluidas as caldeiras que vaporizem fluido térmico;

b) as valvulas flangeadas devem ser desmontadas, inspecionadas e testadas em bancada, ¢ nas
valvulas soldadas feito o mesmo no campo, com uma frequéncia de calibragdo compativel
com o histérico operacional das mesmas, sendo estabelecidos como limites maximos para
essas atividades os periodos de inspegdo estabelecidos no subitem 13.4.4.4 ¢ 13.4.4.5, se
aplicavel para caldeiras de categorias A e B.

13.4.4.9. Adicionalmente aos testes preseritos no subitem 13.4.4.8, as valvulas de seguranga
instaladas em caldeiras podem ser submetidas a testes de acumulagio, a critério do P1.

13.4.4.10. A inspegio de seguranga extraordindria deve ser feita nas seguintes oportunidades:

a) sempre que a caldeira for danificada por acidente ou outra ocorréncia capaz de
COITID]'OI"IN..‘{C[' Sua segurancad,

b) quando a caldeira for submetida & alteragdio ou reparo importante capaz de alterar suas
condigoes de seguranga:

¢) antes de a caldeira ser recolocada em funcionamento, quando permanecer inativa por mais
de 6 (seis) meses:

d) quando houver mudanga de local de instalagdo da caldeira.

—

13.4.4.11. A inspeciio de seguranga deve ser realizada sob a responsabilidade técnica de PH.

13.4.4.12. Imediatamente apos a inspe¢do da caldeira. deve ser anotado no registro de
seguranga a sua condigiio operacional ¢ em até 90 (noventa) dias deve ser emitido o relatorio,
que passa a fazer parte da sua documentagdo.

13.4.4.13.0 empregador deve informar a representagdo sindical da categoria profissional
predominante no estabelecimento, num prazo maximo de 30 (trinta) dias a contar do seu
término. a concluso da inspegao de seguranga.

13.4.4.13.1. Mediante o recebimento de requisi¢do formal, o empregador deve encaminhar
a representagdo sindical predominante no estabelecimento, no prazo maximo de 10 (dez) apos
a sua elaboragdo, a copia do relatério de inspegéo.

13.4.4.13.2. A representagdo sindical da categoria profissional predominante no
estabelecimento podera solicitar ao empregador que seja enviada de maneira regular copia do
relatorio de inspegiio de seguranga da caldeira em prazo de 30 (trinta) dias apés a sua
elaboragio. ficando o empregador desobrigado a atender os itens 13.4.4.13 ¢ 13.4.4.13.1.

13.4.4.14. O relatério de inspe¢do, mencionado no subitem 13.4.1.6, em pdginas numeradas,
deve conter no minimo:

a) dados constantes na placa de identificagdo da caldeira;

b) categoria da caldeira;

¢) tipo da caldeira;
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d) tipo de inspegdo executada;

¢) data de inicio e término da inspegdo:

f) descrigdo das inspe¢des, exames e testes executados;

g) registros fotograficos do exame interno da caldeira;

h) resultado das inspegdes ¢ providéncias;

i) relaglo dos itens desta NR que ndo estio sendo atendidos:

i) recomendagdes e providéncias necessarias;

k) parecer conclusivo quanto a integridade da caldeira at¢ a proxima inspegdo;

I) data prevista para a nova inspego da caldeira;

m) nome legivel. assinatura ¢ nimero do registro no conselho profissional do PH ¢ nome

legivel ¢ assinatura de técnicos que participaram da inspeg¢ao.

13.4.4.15. As recomendagdes decorrentes da inspe¢do devem ser registradas ¢ implementadas
pelo empregador, com a determinagdo de prazos e responsaveis pela execugdo.

13.4.4.16. Sempre que os resultados da inspe¢do determinarem alteragdes dos dados de
projeto, a placa de identificagiio e a documentagéo do prontudrio devem ser atualizadas.

13.5. Vasos de Pressdo
13.5.1. Vasos de pressio - disposigdes gerais.

13.5.1.1. Vasos de pressdo sdo equipamentos que contém fluidos sob pressdo interna ou
externa diferente da atmosférica.

13.5.1.2. Para efeito desta NR, os vasos de pressdo sdo classificados em categorias segundo a
classe de fluido ¢ o potencial de risco.

a) Os fluidos contidos nos vasos de pressio sdo classificados conforme descrito a seguir:

Classe A:

= fluidos inflamaveis;

- combustivel com temperatura superior ou igual a 200 °C (duzentos graus Celsius):

- fluidos toxicos com limite de tolerdncia igual ou inferior a 20 (vinte) partes por milhdo
(ppm):

- hidrogénio;

- acetileno.

Classe B:

- fluidos combustiveis com temperatura inferior a 200 °C (duzentos graus Celsius);

- fluidos téxicos com limite de tolerancia superior a 20 (vinte) partes por milhdo (ppm);
Classe C:

- wvapor de dgua, gases asfixiantes simples ou ar comprimido;

Classe D:

= outro fluido ndo enquadrado acima.

Grupo Fdirencional UNIS
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b) Quando se tratar de mistura devera ser considerado para fins de classificagio o fluido que
apresentar maior risco aos trabalhadores e instalagdes, considerando-se sua toxicidade.
inflamabilidade e concentragao.

¢) Os vasos de pressiio sido classificados em grupos de potencial de risco em fungéo do
produto PV, onde P é a pressdo maxima de operagdo em MPa e V o seu volume em m”’,
conforme segue:

Grupo 1 -PV 2100

Grupo 2 -PV < 100¢ PV =30

Grupo 3 -PV <30ePV =25

Grupo4-PV<25ePV 21

Grupo 5-PV <1

d) Vasos de pressdo que operem sob a condi¢@o de vacuo deverdo enquadrar-se nas seguintes
categorias:

- categoria I: para fluidos inflamaveis ou combustiveis:

- categoria V: para outros fluidos.

¢) A tabela a seguir classifica os vasos de pressdo em categorias de acordo com os grupos de
potencial de risco e a classe de fluido contido.

CATEGORIAS DE VASOS DE PRESSAO

Grupo de Potencial de Risco

Classe 1 2 3 4 5
de PV >100 | P.V<100| PV<30 | PV<25 | PV<I
Fluido PV>30| PV=225| PVz=1
Categorias
A

- Fluido inflamavel,
combustivel com
temperatura igual ou
superior a 200 °C I I I 111 111
- Toxico com limite de
tolerancia < 20 ppm

- Hidrogénio

|- Acetileno

B
- Combustivel com
temperatura menor que I 11 I1 v v
200 °C
- Toxico com limite de
tolerdncia > 20 ppm

C
- Vapor de dgua
| - Gases asfixiantes I [l 11 IV Vv
' simples
- Ar comprimido
| D
- Outro fluido 1 I A \% Vv
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Notas:
a) Considerar volume em m* e pressdo em MPa:

b) Considerar 1 MPa correspondente a 10,197 kgf/em?,

13.5.1.3. Os vasos de pressdo devem ser dotados dos seguintes itens:

a) valvula ou outro dispositivo de seguranga com pressdo de abertura ajustada em valor igual
ou inferior a PMTA, considerados os requisitos do cédigo de projeto relativas a aberturas
escalonadas e tolerincias de calibragiio;

b) dispositivo de seguranga contra bloqueio inadvertido da valvula quando este ndo estiver
instalado diretamente no vaso:

¢) instrumento que indique a pressdo de operagdo, instalado diretamente no vaso ou no
sistema que o contenha.

13.5.1.4. Todo vaso de pressio deve ter afixado em seu corpo em local de ficil acesso ¢ bem
visivel. placa de identificagiio indelével com, no minimo, as seguintes informagoes:

a) fabricante;

b) numero de identificagio:

¢) ano de fabricagio:

d) pressdo maxima de trabalho admissivel;

¢) pressdo de teste hidrostatico de fabricagdo;

f) codigo de projeto e ano de edigo.

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

13.5.1.6. Todo vaso de pressdo deve possuir, no estabelecimento onde estiver instalado, a
seguinte documentagiio devidamente atualizada:

a) Prontudrio do vaso de pressio a ser fornecido pelo fabricante, contendo as seguintes
informagoes:

- c¢odigo de projeto ¢ ano de edi¢do;

- especificag¢do dos materiais:

- procedimentos utilizados na fabricagdo, montagem e inspe¢do final e determinagiio da

PMTA;

- conjunto de desenhos e demais dados necessirios para o monitoramento da sua vida Gtil;

- pressdo maxima de operagdo;

- registros documentais do teste hidrostatico:

- caracteristicas funcionais:

- dados dos dispositivos de seguranga;

- ano de fabricagdo:

- categoria do vaso:

b) Registro de Seguranga em conformidade com o subitem 13.5.1.8:
¢) Projeto de instalagiio em conformidade com o item 13.5.2.5 ¢ 13.5.2.6:

d) Projeto de alteragiio ou reparo em conformidade com os subitens 13.3.6 ¢ 13.3.7;
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¢) Relatérios de inspeg¢do em conformidade com o subitem 13.5.4.13.

13.5.1.7. Quando inexistente ou extraviado, o prontuario do vaso de pressio deve ser
reconstituido pelo empregador, com responsabilidade téenica do fabricante ou de PH, sendo
imprescindivel a reconstituigdo das caracteristicas funcionais, dos dados dos dispositivos de
seguranga e dos procedimentos para determinagdo da PMTA.

13.5.1.8. O Registro de Seguranga deve ser constituido por livro de paginas numeradas,
pastas ou sistema informatizado com confiabilidade equivalente onde serdo registradas:

a) todas as ocorréncias importantes capazes de influir nas condig¢des de seguranga dos vasos:

b) as ocorréncias de inspegdes de seguranga e extraordindrias, devendo constar a condi¢do
operacional do vaso.

13.5.1.9. A documentag¢iio referida no subitem 13.5.1.6 deve estar sempre a disposi¢do para
consulta dos operadores, do pessoal de manutengdo, de inspe¢iio e das representagdes dos
trabalhadores ¢ do empregador na Comissdo Interna de Preven¢do de Acidentes - CIPA,
devendo o empregador assegurar pleno acesso a essa documentagéo inclusive a representagéo
sindical da categoria profissional predominante no estabelecimento, quando formalmente
solicitado.

13.5.2. Instalag¢do de vasos de pressao.

13.5.2.1. Todo vaso de pressio deve ser instalado de modo que todos os drenos, respiros,
bocas de visita ¢ indicadores de nivel, pressdo e temperatura, quando existentes, sejam
facilmente acessiveis.

13.5.2.2. Quando os vasos de pressdo forem instalados em ambientes fechados, a instalagio
deve satisfazer os seguintes requisitos:

a) dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente desobstruidas e dispostas
em diregdes distintas;

b) dispor de acesso facil e seguro para as atividades de manutengdo. operagiio ¢ inspegio.
sendo que, para guarda-corpos vazados, os vaos devem ter dimensoes que impegam a
queda de pessoas;

¢) dispor de ventilagio permanente com entradas de ar que néio possam ser bloqueadas;
d) dispor de iluminagdo conforme normas oficiais vigentes;
¢) possuir sistema de iluminagdo de emergéncia.

13.5.2.3. Quando o vaso de pressdo for instalado em ambiente aberto, a instalagdo deve
satislazer as alineas (a). (b). (d) e (e¢) do subitem 13.5.2.2.

13.5.2.4. Quando o estabelecimento ndo puder atender ao disposto no subitem 13.5.2.2. deve
ser elaborado projeto alternativo de instalagdo com medidas complementares de seguranga
que permitam a atenuagdo dos riscos.

13.5.2.5. A autoria do projeto de instalagdo de vasos de pressdo enquadrados nas categorias
[, IT e III, conforme item 13.5.2.6, no que concerne ao atendimento desta NR. é de
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responsabilidade de PH e deve obedecer aos aspectos de seguranga, saide e meio ambiente
previstos nas Normas Regulamentadoras. convengdes e disposigdes legais aplicaveis.

13.5.2.6. O projeto de instalagdo deve conter pelo menos a planta baixa do estabelecimento.
com o posicionamento e a categoria de cada vaso e das instalagdes de seguranga.

13.5.3. Seguranga na operago de vasos de pressdo.

13.5.3.1. Todo vaso de pressio enquadrado nas categorias I ou Il deve possuir manual de
operagio proprio ou instrugdes de operaglio contidas no manual de operagdo de unidade onde
estiver instalado. em lingua portuguesa e de facil acesso aos operadores, contendo no minimo:

a) procedimentos de partidas e paradas;
b) procedimentos e pardmetros operacionais de rotina:
¢) procedimentos para situagoes de emergencia;

d) procedimentos gerais de seguranga, saude e de preservagao do meio ambiente,

13.5.3.2. Os instrumentos e controles de vasos de pressdo devem ser mantidos calibrados e
em boas condi¢des operacionais.

13.5.3.2.1.  Podera ocorrer a neutralizagdo provisoria nos instrumentos e controles, desde
que ndo impactem na seguranga operacional, estejam previstos nos procedimentos formais de
operagdo ¢ manutengdo ou com justificativa formalmente documentada, com prévia analise
técnica e respectivas medidas de contingéncia para mitiga¢do dos riscos, elaborada por PH.

13.5.3.3. A operagdo de unidades que possuam vasos de pressio de categorias | ou I deve
ser cfetuada por profissional capacitado conforme o Anexo | desta NR:

13.5.4.  Inspegdo de seguranga de vasos de pressao.

13.5.4.1. Os vasos de pressdo devem ser submetidos a inspeg¢des de seguranga inicial.
periodica e extraordinaria.

13.5.4.2. A inspecdo de seguranga inicial deve ser feita em vasos novos, antes de sua entrada
em funcionamento. no local definitivo de instalagdo. devendo compreender exames externo e
interno.

13.5.4.3. Os vasos de pressao categorias IV ou V de fabrica¢do em série, certificados pelo
Instituto Nacional de Metrologia. Qualidade e Tecnologia - INMETRO, que possuam vilvula
de seguranga calibrada de fabrica ficam dispensados da inspegio inicial ¢ da documentagio
referida no item 13.5.1.6  ¢). desde que instalados de acordo com as recomendagdes do
fabricante.

13.5.4.4. Os vasos de pressido deverdo obrigatoriamente ser submetidos a TH em sua fase de
fabricagdo. com a sua comprovagio por meio de laudo assinado por PH, e ter os dados da

pressao de teste afixados em sua placa de identificagdo.

13.5.4.4.1.  Nos casos onde o TH ndo tenha sido realizado na fabricagdo ou na auséncia do
laudo ou por recomendagao do PH. este deve ser feito durante a proxima inspegio.

Grupo Educacional UNIS
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13.5.4.5. A Inspegiio de seguranga periddica, constituida por exames externo ¢ interno deve
obedecer aos seguintes prazos maximos estabelecidos a seguir:

a) para estabelecimentos que ndo possuam SPIE conforme citado no Anexo 11:

Categoria do Vaso | Exame Externo Exame Interno
B B 1 ano 3 anos
2 anos 4 anos
11 3 anos _ 6 anos
IV 4 anos 8 anos
V. 5 anos [ 10 anos

b) para estabelecimentos que possuam SPIE conforme citado no Anexo II, consideradas as
tolerdncias nele previstas:

 Categoria do Vaso | Exame Externo Exame Interno
i_ 3 anos 6 anos
s 4 anos 8 anos
I 5 anos 10 anos
% ] 6 anos 12 anos
v 7 anos | a critério

13.5.4.6. Vasos de pressilo que ndo permitam acesso visual para o exame interno ou externo
por impossibilidade fisica devem ser submetidos alternativamente a outros exames ndo
destrutivos e metodologias de avaliagdo da integridade, a critério do PH. baseados em normas
e codigos aplicaveis a identificagio de mecanismos de deterioragdo.

13.5.4.7. Vasos com enchimento interno ou com catalisador podem ter a periodicidade de
exame interno ampliada, de forma a coincidir com a época da substitui¢do de enchimentos ou
de catalisador, desde que esta ampliagdo seja precedida de estudos conduzidos por PH,
baseados em normas e codigos aplicdveis, onde sejam implementadas tecnologias alternativas
para a avaliagio da sua integridade estrutural.

13.5.4.8. Vasos com temperatura de operagdo inferior a 0 °C (zero graus Celsius) ¢ que
operem em condigdes nas quais a experiéncia mostre que ndo ocorre deterioragdo ¢
obrigatério exame interno a cada 20 (vinte) anos e exame externo a cada 2 (dois) anos.

13.5.4.9. As valvulas de seguranga dos vasos de pressio devem ser desmontadas,
inspecionadas e calibradas com intervalo de tempo ndo superior ao previsto para a inspegao
de seguranga periodica interna dos vasos de pressdo por elas protegidos.

13.5.4.10. A inspegio de seguranga extraordinaria deve ser feita nas seguintes oportunidades:

a) sempre que o vaso for danificado por acidente ou outra ocorréncia que comprometa sua
seguranga:

b) quando o vaso for submetido a reparo ou alteragdes importantes, capazes de alterar sua

condigdo de seguranga;
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¢) antes de o vaso ser recolocado em funcionamento, quando permanecer inativo por mais de
12 (doze) meses:

d) quando houver alteragdo do local de instalagido do vaso, exceto para vasos de pressio
maoveis.

13.5.4.11. A inspegiio de seguranga deve ser realizada sob a responsabilidade técnica de PH.

13.5.4.12. Imediatamente apos a inspegio do vaso, deve ser anotado no registro de seguranga
a sua condi¢do operacional, e em at¢ 90 (noventa) dias deve ser emitido o relatorio, que passa
a fazer parte da sua documentagio.

13.5.4.13. O relatorio de inspe¢io, em paginas numeradas, deve conter no minimo:

a) identificagdo do vaso de pressio;

b) fluidos de servigo e categoria do vaso de pressio;

¢) tipo do vaso de pressio;

d) data de inicio e término da inspegao;

¢) tipo de inspegiio executada:

) descri¢do dos exames e testes executados;

g) resultado das inspegdes e intervengdes executadas:

h) parecer conclusivo quanto a integridade do vaso de pressdo até a proxima inspegio:

i) recomendag0es ¢ providéncias necessarias;

1) data prevista para a proxima inspe¢io:

k) nome legivel, assinatura e nimero do registro no conselho profissional do PH ¢ nome

legivel ¢ assinatura de técnicos que participaram da inspegao.

13.5.4.14. Sempre que os resultados da inspe¢do determinarem alteragdes dos dados de
projeto, a placa de identificagéo ¢ a documentagiio do prontudrio devem ser atualizadas.

13.5.4.15.As recomendagdes decorrentes da inspe¢do devem ser implementadas pelo
empregador, com a determinagiio de prazos e responsaveis pela sua execugio.

13.6. Tubulagoes
13.6.1.  Disposig¢oes Gerais

13.6.1.1. O empregador responsavel pelas tubulagdes e sistemas de tubulagdes da empresa
enquadradas neste capitulo, deve possuir um programa ¢ um plano de inspegéo. que considere
no minimo as variaveis, condigdes e premissas descritas abaixo:

a) os fluidos transportados:
b) a pressao de trabalho:
¢) atemperatura de trabalho:

d) os mecanismos de danos previsiveis;
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¢) as consequéncias para os trabalhadores, instalagdes e meio ambiente trazidas por possiveis
falhas das tubulagoes.

13.6.1.2. As tubulagdes ou sistemas de tubulagdo devem possuir protegdo contra a
sobrepressdo, conforme critérios do codigo de projeto utilizado.

13.6.1.3. As tubulagdes ou sistemas de tubulagdo devem possuir indicador de pressio de
operagio. conforme definido no projeto de processo e instrumentagao.

13.6.1.4. Todo estabelecimento que possua tubulagdes, sistemas de tubulagdo ou linhas deve
ter a seguinte documentagiio devidamente atualizada:

a) especificagdes aplicaveis as tubulagdes ou sistemas objeto desta NR, necessarias ao
planejamento e execugio da sua inspe¢io;

b) fuxograma de engenharia com a identificagdo da linha e seus acessorios:
¢) PAR em conformidade com os subitens 13.3.6 e 13.3.7;

d) relatorios de inspe¢do em conformidade com o subitem 13.6.3.8.

13.6.1.5. Os documentos referidos no item 13.6.1.4 quando inexistentes ou extraviados.
devem ser reconstituidos pelo empregador, sob a responsabilidade téenica de um PH,

13.6.1.6. A documentagio referida no item 13.6.1.4 deve estar sempre a disposi¢do para
fiscaliza¢do pela autoridade competente do Orgdo Regional do Ministério do Trabalho e
Emprego. ¢ para consulta pelos operadores, pessoal de manutengdo, de inspegio ¢ das
representagdes dos trabalhadores ¢ do empregador na Comissdo Interna de Prevengdo de
Acidentes - CIPA. devendo, ainda, o empregador assegurar o acesso a essa documentagio a
representagdo sindical da categoria profissional predominante no estabelecimento. quando
formalmente solicitado.

13.6.2. Seguranga na operagdo de tubulagoes

13.6.2.1. Os dispositivos de indicagiio de pressdo da tubulagiio devem ser mantidos em boas
condig¢des operacionais.

13.6.2.2. Podera ocorrer a neutralizag@io provisoria nos instrumentos e controles, desde que
ndo impactem na seguranga operacional, estejam previstos nos procedimentos formais de
operagdo e manutengdo ou com justificativa formalmente documentada, com prévia analise
téenica e respectivas medidas de contingéneia para mitigagdo dos riscos, elaborada por PH.

13.6.2.3. As tubulagoes ¢ sistemas de tubulagdo devem ser rastredveis segundo padronizagio
formalmente instituida pelo estabelecimento, e sinalizadas conforme a NR-26.

13.6.3. Inspegao Periodica de Tubulagdes
13.6.3.1. As tubulagdes devem ser submetidas a inspegoes periddicas.
13.6.3.2. Os intervalos de inspegao das tubulagdes devem atender aos prazos maximos da

inspecdo interna do vaso ou caldeira mais critica a elas interligadas, podendo ser ampliados
pelo programa de inspecao elaborado por PH, fundamentado tecnicamente com base em
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mecanismo de danos e na criticidade do sistema, contendo os intervalos entre estas e os
exames que as compde, desde que essa ampliagdo ndo ultrapasse o intervalo maximo de 100%
sobre o prazo da inspegdo interna, limitada a 10 anos.

13.6.3.3. Os intervalos de inspe¢do periodica da tubulagdo ndo poderdo exceder os prazos
estabelecidos em seu programa de inspeg¢do, consideradas as tolerancias permitidas para as
empresas com SPIE.

13.6.3.4. O programa de inspegdo podera ser elaborado por tubulagdo, linha ou por sistema. a
critério de PH e, no caso de programagdo por sistema. o intervalo a ser adotado deve ser
correspondente ao da sua linha mais critica.

13.6.3.5. As inspegdes periodicas das tubulagdes devem ser constituidas de exames e analises
definidas por PH. que permitam uma avaliagdo da sua integridade fisica de acordo com
normas ¢ codigos aplicaveis.

13.6.3.5.1. No caso de risco a saude e integridade fisica dos trabalhadores envolvidos na
execucdo da inspegdo, a linha deve ser retirada de operagao.
13.6.3.6. Deve ser realizada inspegdo extraordinaria nas seguintes situagdes:

a) sempre que a tubulagdo for danificada por acidente ou outra ocorréncia que comprometa a
seguranga dos trabalhadores;

b) quando a tubulagdo for submetida a reparo provisério ou alteragdes significativas, capazes
de alterar sua capacidade de contengdo de fluido:
¢) antes da tubulagio ser recolocada em funcionamento, quando permanecer inativa por mais

de 24 (vinte e quatro) meses.

13.6.3.7. A inspe¢iio periodica de tubulagdes deve ser executada sob a responsabilidade
técnica de PH.

13.6.3.8. Apos a inspe¢do de cada tubulagdo, sistema de tubulagdo ou linha, em até 90
(noventa) dias, deve ser emitido um relatorio de inspec¢do. com piginas numeradas. que passa
a fazer parte da sua documentagdo. que deve conter no minimo:

a) identificacdo da(s) linha(s) ou sistema de tubulagéo;

b) fluidos de servi¢o da tubulagdo, e respectivas temperatura e pressao de operagdo :
¢) data de inicio e término da inspe¢ao

d) tipo de inspegdo executada;

e¢) descri¢ao dos exames exccutados;

) resultado das inspecdes:

¢) parecer conclusivo quanto a integridade da tubulag@o até a proxima inspegio:

h) recomendagdes e providéncias necessarias;

i) data prevista para a proxima inspe¢ao;

j) nome legivel. assinatura ¢ numero do registro no conselho profissional do PH:

k) nome legivel e assinatura dos técnicos que participaram da inspegdo.
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13.6.3.9. As recomendagdes decorrentes da inspegdo devem ser implementadas pelo
empregador, com a determinagdo de prazos e responsaveis pela sua execugio.

13.7. Glossario

Abertura escalonada de vdlvulas de seguranga - condigiio de calibragdo diferenciada da
pressio de abertura de uma ou multiplas vilvulas de seguranga, prevista no codigo de projeto
do equipamento por elas protegido. onde podem ser estabelecidos valores de abertura acima
da PMTA. consideradas as vazdes necessdrias para o alivio da sobre-pressio em cenarios
distintos.

Alteragio - mudanga no projeto original do fabricante que promova alteragao estrutural ou de
pardmetros operacionais significativos definidos por PH. ou afete a capacidade de reter
pressio ou possa comprometer a seguranga de caldeiras, vasos de pressao ¢ tubulagoes.

Assinatura digital - assinatura realizada de modo eletrnico atendendo aos requisitos da
[nfraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP- Brasil.

Avaliagio ou inspe¢io de integridade - conjunto de estratégias ¢ técnicas utilizadas na
avaliagiio detalhada da condigéo fisica de um equipamento.

Caldeira de fluido térmico - caldeira utilizada para aquecimento de um fluido no estado
liquido. chamado de fluido térmico, sem vaporiza-lo.

Caldeiras de recuperagio de dlcalis - caldeiras a vapor que utilizam como combustivel
principal o licor negro oriundo do processo de fabricagdo de celulose. realizando a
recuperagdo de quimicos e geragdo de energia.

Caldeiras a vapor - equipamentos destinados a produzir ¢ acumular vapor sob pressio
superior 4 atmosférica. utilizando qualquer fonte de energia, excetuando-se os refervedores ¢
cquipamentos similares utilizados em unidades de processo.

Codigo de projeto - conjunto de normas e regras que estabelece os requisitos para o projeto.
construgio ¢ inspegdo de equipamentos.

Construgiio - processo que inclui projeto, especificagdo de material, fabricagdo, inspegdo.
exame, teste e avaliagio de conformidade de caldeiras, vasos de pressio e tubulagoes.

Controle da qualidade - conjunto de agdes destinadas a verificar ¢ atestar a conformidade de
caldeiras, vasos de pressio ¢ suas tubulagdes de interligagio nas etapas de fabricagio,
montagem ou manutengdo. As agdes abrangem o acompanhamento da execugdo da soldagem.
materiais utilizados e realizagiio de exames e testes tais como: liquido penetrante, particulas
magnéticas. ultrassom, visual, testes de pressdo. radiografia, emissio acustica e correntes
parasitas.

Dispositivo Contra Bloqueio Inadvertido - DCBI - meio utilizado para evitar que bloqueios
inadvertidos impegam a atuagdo de dispositivos de seguranga.

Grupo Educacional UNIS
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Dispositivos de seguranga - dispositivos ou componentes que protegem um equipamento
contra sobrepressio manométrica, independente da agdo do operador e de acionamento por
fonte externa de energia.

Duto - tubulagiio projetada por codigos especificos, destinada a transferéncia de fluidos entre
unidades industriais de estabelecimentos industriais distintos ou ndo, ocupando dreas de
terceiros.

Empregador - pessoa juridica ou fisica proprietaria da instala¢@io que contenha equipamentos
objeto desta NR. responsavel pelo pessoal direta ou indiretamente envolvido com sua
operagao.

Enchimento interno - materiais inseridos no interior dos vasos de pressdo com finalidades
especificas e periodo de vida util determinado, tipo catalisador, recheio, peneira molecular, ¢
carvio ativado. Bandejas e acessorios internos ndo configuram enchimento interno.

Equipamento autoprotegido - equipamento definido pelo projeto do sistema como sem
possibilidade técnica da sua pressdo interna ultrapassar a PMTA, em todos cendrios possiveis
mediante parecer fundamentado por PH.

Especificagdo da tubulagdo - codigo alfanumérico que define a classe de pressio e os
materiais dos tubos e acessorios das tubulagdes.

Estabelecimento - conjunto de instalagdes submetidas a uma gestio comum e normalmente
com o mesmo CNPJ - Cadastro Nacional das Pessoas Juridicas.

Exame - atividade conduzida por PH, qualificado, ou certificado onde exigido por codigos ou
normas. usando procedimentos qualificados para avaliar que determinados produtos,
processos ou servigos estdo em conformidade com critérios aceitaveis especificados.

Exame externo - exame da superficie ¢ de componentes externos de um equipamento,
podendo ser realizado em operagéo, visando avaliar a sua integridade estrutural.

Exame interno - exame da superficie interna ¢ de componentes internos de um equipamento,
exccutado visualmente, com o emprego de ensaios e testes apropriados para avaliar sua
integridade estrutural.

Fabricante - empresa responsavel pela construgdo de caldeiras, vasos de pressdo ou
tubulagoes.

Fluxograma de engenharia (P&ID) - diagrama mostrando o fluxo do processo com os
cquipamentos, as tubulagdes e seus acessorios, e as malhas de controle de instrumentagéo.

Fluxograma de processo - diagrama de representagiio esquematica do processo de plantas
industriais mostrando o percurso ou caminho percorrido pelos fluidos.

Forga maior - todo acontecimento inevitdvel, em relagido a vontade do empregador, e para a
realizagdo do qual este ndo concorreu, direta ou indiretamente. A imprevidéncia do
empregador exclui a razdo de forga maior.
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Gerador de vapor - equipamentos que geram. mas ndo acumulam vapor.

Inspe¢des de seguranga extraordinaria - inspe¢do realizada devido a ocorréncias
extraordinarias tais como hiberna¢do prolongada, mudanga de locagdo. surgimento de
deformagoes inesperadas. choques mecanicos de grande impacto. vazamentos, entre outros,
envolvendo caldeiras, vasos de pressido e tubulagdes, com abrangéncia definida pelo PH.

[nspegdes de seguranga inicial - inspegdo realizada no equipamento novo, montado no local
definitivo de instalagio ¢ antes de sua entrada em operagao.

Inspecoes de seguranga periddica - inspegoes realizadas durante a vida dtil de um
equipamento, com critérios e periodicidades determinados pelo PH, respeitados os intervalos
maximos estabelecidos nesta Norma.

Instrumentos de monitoragdo ou de controle - dispositivos destinados a monitorag¢do ou
controle das varidveis operacionais dos equipamentos a partir da sala de controle ou do
proprio equipamento,

Integridade estrutural - conjunto de propriedades ¢ caracteristicas fisicas necessarias para que
um equipamento ou item desempenhe com seguranga e eficiéncia as fungdes para o qual foi
projetado.

Isométrico - desenho de uma tubulagio ou parte dela, apresentado na perspectiva isométrica.
mostrando os detalhes relevantes para a sua caracterizagdo, podendo ou ndo apresentar cotas
(dimensoes) de suas partes.

Linha - trecho de tubulagdo individualizado entre dois pontos definidos e que obedece a uma
(nica especificagiio de materiais. produtos transportados, pressdo e temperatura de projeto.

Manutengdo preditiva - manutengdo com énfase na predigdo da falha e em agdes baseadas na
condi¢do do equipamento para prevenir a falha ou degradagio do mesmo.

Manutengdo preventiva - manutengdo realizada a intervalos predeterminados ou de acordo
com critérios prescritos, e destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradagido do
funcionamento de um componente.,

Maquinas de fluido - aquela que tem como fung@o principal intercambiar energia com um
fluido que as atravessa.

Yacote de maquina - conjunto de equipamentos ¢ dispositivos integrantes de sistemas
auxiliares de maquinas de fluido para fins de arrefecimento, lubrifica¢do, controle ou selagem.

Pessoal qualificado - profissional com conhecimentos ¢ habilidades que permitam exercer
determinadas tarefas. e certificado onde exigivel por codigo ou norma.

Placa de identificagdio - placa fixada em local visivel do equipamento de acordo com os
requisitos estabelecidos nesta Norma.
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Plano de inspe¢do - estratégia considerando os mecanismos de danos previsiveis nas
tubulagdes e equipamentos, incluindo os exames e testes a serem realizados, com a respectiva
abrangéncia.

Pressdo maxima de trabalho admissivel (PMTA) - € o maior valor de pressdo compativel com
0 codigo de projeto, a resisténcia dos materiais utilizados, as dimensdes do equipamento e
seus parametros operacionais.

Profissional Habilitado - PH - profissional que atende aos requisitos estabelecidos nesta
Norma.

Programa de inspegdo - cronograma contendo as datas das inspegdes de seguranga periodicas
a serem realizadas.

Projetos de altera¢do ou reparo - PAR - projeto realizado por ocasido de reparo ou alteragido
que implica em intervengdo estrutural ou mudanga de processo significativa em caldeiras,
vasos de pressdo e tubulagoes.

Projeto alternativo de instalagdo - projeto concebido para minimizar os impactos de seguranga
para o trabalhador quando as instala¢des ndo estiverem atendendo a determinado item desta
NR.

Projeto de instalagdo - projeto contendo o posicionamento dos equipamentos e sistemas de
seguranga dentro das instalagdes e, quando aplicavel, os acessos aos acessorios dos mesmos
(vents. drenos, instrumentos). Integra o projeto de instalagdo o inventdrio de valvulas de
seguranga com os respectivos DCBI e equipamentos protegidos.

Prontudrio - conjunto de documentos e registros do projeto de construgdo, fabricagdo,
montagem. inspe¢do ¢ manutengiio dos equipamentos.

Recipientes moveis - vasos de pressio que podem ser movidos dentro de uma instalagdo ou
entre instalagdes, através de rodas ou ndo, e que ndo podem ser enquadrados como
transportaveis.

Recipientes transportaveis - recipientes projetados ¢ construidos para serem transportados
pressurizados.

Registro de Seguranga - registro da ocorréncia de inspegdes ou de anormalidades durante a
operagdo de caldeiras e vasos de pressio.

Relatorios de inspe¢do - registro formal dos resultados das inspe¢des realizadas nos
equipamentos com laudo conclusivo.

Reparo - corre¢iio de alguma inconsisténcia visando restaurar a condi¢do do projeto de
construgao.

Sistema de iluminagdo de emergéncia - sistema destinado a prover a iluminagfo necessaria ao
acesso seguro a um equipamento ou instalagdo na inoperdncia dos sistemas principais
destinados a tal [im.
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Sistema de intertravamento de caldeira - sistema de gerenciamento das atividades de dois ou
mais dispositivos ou instrumentos de prote¢iio, monitorado por interface de seguranga.

Sistema de tubulago - conjunto integrado de linhas e tubulagdes que exerce uma fungdo de
processo, ou que foram agrupadas para fins de inspegdo, com caracteristicas técnicas ¢ de
processo semelhantes.

SPIE - Servigo Proprio de Inspegio de Equipamentos.

Teste de estanqueidade - tipo de teste de pressdo realizado com a finalidade de atestar a
capacidade de reten¢dio de fluido, sem vazamentos, em equipamentos, tubulagdes e suas
conexodes, antes de sua entrada ou reentrada em operagao.

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
tensoes residuais, de acordo com o codigo de projeto.

Tubulacdes - conjunto de linhas e acessorios projetados por cddigos especificos para
tubulagiio, destinada ao transporte de fluidos entre equipamentos de uma mesma unidade
industrial dotada de caldeiras ou vasos de pressdo.

Unidades de processo - conjunto de equipamentos ¢ interligagdes de uma unidade fabril
destinada a transformar matérias primas em produtos.

Vasos de pressdio - s@io reservatorios projetados para resistir com seguranga a pressoes
internas diferentes da pressio atmosférica. ou submetidos a pressdo externa, cumprindo assim
a fungio basica de armazenamento de fluidos; para efeitos desta NR, estdo incluidos:

a) permutadores de calor, evaporadores e similares;

b) vasos de pressdo ou partes sujeitas a chama direta que ndo estejam dentro do escopo de
outras NR, nem do itens 13.2.2 ¢ 13.2.1 a) desta NR;

¢) vasos de pressdo encamisados, incluindo refervedores e reatores:

d) autoclaves e caldeiras de fluido térmico.

Vida remanescente - estimativa do tempo restante de vida de um equipamento ou acessorio,
executada durante avaliagdes de sua integridade, em periodos pré-determinados.

Vida atil - tempo de vida estimado na fase de projeto para um equipamento ou acessorio.

Volume - volume interno util do vaso de pressio, excluindo o volume dos internos ou
enchimentos.
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Anexo |

Capacitagdo de Pessoal

A. Caldeiras

Al Condig¢des Gerais

Al.l  Para efeito desta NR, sera considerado operador de caldeira aquele que satisfizer uma
das seguintes condigdes:

a) possuir certificado de Treinamento de Seguranga na Operagdo de Caldeiras e comprovagio
de estagio pratico conforme subitem Al.5 deste Anexo;

b) possuir certificado de Treinamento de Seguranga na Operagao de Caldeiras previsto na NR
13 aprovada pela Portaria n® 02, de 08.05.84.

A1.2 O pré-requisito minimo para participagdo como aluno, no Treinamento de Seguranga
na Operagao de Caldeiras ¢ o atestado de conclusdo do ensino fundamental.

Al1.3 O Treinamento de Seguranga na Operagio de Caldeiras deve, obrigatoriamente:

a) ser supervisionado tecnicamente por PH;

b) ser ministrado por profissionais capacitados para esse fim;

¢) obedecer, no minimo, ao curriculo proposto no item A2 deste Anexo.

Al.4 Os responsaveis pela promogdo do Treinamento de Seguranga na Operagdo de

Caldeiras estardo sujeitos ao impedimento de ministrar novos cursos, bem como a outras
sangoes legais cabiveis, no caso de inobservancia do disposto no subitem A1.3 deste Anexo.

Al1.5 Todo operador de caldeira deve cumprir um estagio pratico, na operag¢do da propria
caldeira que ira operar, o qual devera ser supervisionado, documentado e ter duragdo minima
de:

a) caldeiras da categoria A: 80 (oitenta) horas;

b) caldeiras da categoria B: 60 (sessenta) horas;

¢) caldeiras da categoria C: 40 (quarenta) horas.

A1.6 O estabelecimento onde for realizado estagio pratico supervisionado previsto nesta NR

deve informar, quando requerido pela representagio sindical da categoria profissional
predominante no estabelecimento:

a) periodo de realizagio do estagio:

b) entidade, empregador ou profissional responsavel pelo Treinamento de Seguranga na
Operagéo de Caldeira ou Unidade de Processo;

¢) relagdo dos participantes do estagio.

Al.7 Deve ser realizada capacitagdo para reciclagem dos trabalhadores envolvidos direta ou
indiretamente com a operagio das instalagdes sempre que nelas ocorrerem modificagdes
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significativas na operagdo de equipamentos pressurizados ou troca de métodos, processos ¢
organizagao do trabalho.

Al1.7.1 Quando ndo houver capacitagdo conforme condigdes estabelecidas no subitem Al1.7
deste Anexo. deve ser realizada uma capacitagdo periodica a cada 5 anos com carga horaria
minima de 8 horas.

A2 Curriculo Minimo para Treinamento de Seguranga na Operagdo de Caldeiras.

Nogoes de grandezas fisicas e unidades. Carga horéria: 4 (quatro) horas
Pressao
1. Pressdo atmosférica
2. Pressdo interna de um vaso
3. Pressdio manométrica, pressdo relativa ¢ pressao absoluta
4. Unidades de pressio
Calor e temperatura
I. Nogoes gerais: 0 que € calor, o que ¢ temperatura
1.2.2. Modos de transferéncia de calor
1.2.3. Calor especifico e calor sensivel

— o — — i

I P ==

1.2.4. Transferéncia de calor a temperatura constante
1.2.5. Vapor saturado ¢ vapor superaquecido

1.2.6. Tabela de vapor saturado

2. Caldeiras - consideragoes gerais. Carga horaria: 8 (oito) horas
2.1, Tipos de caldeiras e suas utilizagdes

2.2, Partes de uma caldeira

2.2.1. Caldeiras flamotubulares

2.2.2. Caldeiras aquatubulares

2.2.3. Caldeiras elétricas

2.2.4. Caldeiras a combustiveis solidos

2.2.5. Caldeiras a combustiveis liquidos

2.2.6. Caldeiras a gds

2.2.7. Queimadores

2.3.  Instrumentos e dispositivos de controle de caldeiras
2.3.1. Dispositivo de alimentagado

2.3.2. Visor de nivel

2.3.3. Sistema de controle de nivel

2.3.4. Indicadores de pressao

2.3.5. Dispositivos de seguranga

2.3.6. Dispositivos auxiliares

2.3.7. Valvulas e tubulagdes

2.3.8. Tiragem de fumaga

3. Operagdo de caldeiras. Carga horaria: 12 (doze) horas
3 Partida e parada

3. Regulagem e controle

de temperatura

de pressio

de fornecimento de energia
4. do nivel de dgua

LU B S RS |
NP —
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3.2.5. de poluentes

3.3.  Falhas de operagdo. causas e providéncias
3.4.  Roteiro de vistoria diaria

3.5.  Operagdo de um sistema de varias caldeiras

S)
=

Procedimentos em situagdes de emergéncia

4. Tratamento de dgua ¢ manutengio de caldeiras. Carga horaria: 8 (oito) horas
4.1 Impurezas da dgua e suas conseqiiéncias

4.2. Tratamento de agua

4.3. Manutengdo de caldeiras

5. Prevengdo contra explosoes ¢ outros riscos. Carga horaria: 4 (quatro) horas
5.1.  Riscos gerais de acidentes e riscos a saude
5.2 Riscos de explosio

6. Legislagdo e normalizagdo. Carga hordria: 4 (quatro) horas

6.1.  Normas Regulamentadoras
6.2. Norma Regulamentadora 13 - NR-13
B. Vasos de Pressao

Bl Condigoes Gerais

B1.1 A operagiio de unidades de processo que possuam vasos de pressdo de categorias 1 ou 11
deve ser efetuada por profissional com Treinamento de Seguranga na Operagiio de Unidades
de Processos.

B1.2 Para efeito desta NR sera considerado profissional com Treinamento de Seguranga na
Operagdo de Unidades de Processo aquele que satisfizer uma das seguintes condigdes:

a) possuir certificado de Treinamento de Seguranga na Operag¢do de Unidades de Processo
expedido por instituigdo competente para o treinamento;

b) possuir experiéncia comprovada na operagdio de vasos de pressdo das categorias [ ou 11 de
pelo menos 2 (dois) anos antes da vigéncia desta NR.

B1.3 O pré-requisito minimo para participa¢do, como aluno, no Treinamento de Seguranga na
Operagdo de Unidades de Processo ¢ o atestado de conclusdo do ensino fundamental.

Bl.4 O Treinamento de Seguranga na Operagdo de Unidades de Processo deve
obrigatoriamente:

a) ser supervisionado tecnicamente por PH:

b) ser ministrado por profissionais capacitados para esse fim;

¢) obedecer, no minimo, ao curriculo proposto no item B2 deste Anexo.

B1.5 Os responsiveis pela promogio do Treinamento de Seguranga na Operac¢do de Unidades
de Processo estardo sujeitos ao impedimento de ministrar novos cursos, bem como a outras
sangoes legais cabiveis. no caso de inobservancia do disposto no subitem B1.4.
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B1.6 Todo profissional com Treinamento de Seguranga na Operagiio de Unidade de Processo
deve cumprir estagio pratico. supervisionado, na operagdo de vasos de pressio de 300
(trezentas) horas para o conjunto de todos os vasos de categorias 1 ou II;

B2 Curriculo Minimo para Treinamento de Seguranga na Operagdo de Unidades de
Processo.

Nogdes de grandezas fisicas e unidades. Carga horaria: 4 (quatro) horas
Pressao
Pressio atmosférica
Pressio interna de um vaso
Pressdo manométrica, pressao relativa e pressao absoluta
Unidades de pressio
. Calor e temperatura
1. Nogdes gerais: o que ¢ calor. o que ¢ temperatura
1.2.2. Modos de transferéncia de calor

P to ="
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1.2.3. Calor especifico e calor sensivel
1.2.4. Transferéncia de calor a temperatura constante
1.2.5. Vapor saturado e vapor superaquecido

2. Equipamentos de processo. Carga horaria estabelecida de acordo com a complexidade da

unidade. mantendo um minimo de 4 (quatro) horas por item, onde aplicavel.
Trocadores de calor

Tubulagdo, valvulas ¢ acessorios

Bombas

Turbinas e ¢jetores

Compressores

Torres, vasos, tanques e reatores

Fornos

Caldeiras

X
-

i
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12 1D 12 19 19 19 12 19
3

oo —J

fad

Eletricidade. Carga hordria: 4 (quatro) horas

4. Instrumentagao. Carga horaria: 8 (oito) horas

n

Operagio da unidade. Carga hordria: estabelecida de acordo com a complexidade da
unidade

5.1. Descrig¢do do processo

5.2. Partida e parada

5.3. Procedimentos de emergéncia

5.4, Descarte de produtos quimicos e preservagio do meio ambiente
5.5. Avaliagdo e controle de riscos inerentes ao processo

5.6. Prevengdo contra deteriora¢do. explosio e outros riscos

6. Primeiros socorros. Carga horaria: 8 (oito) horas

>

Legislagio ¢ normalizagdo. Carga hordria: 4 (quatro) horas

Griinn Edvencional UNIS
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Anexo 11

Requisitos para Certificagdo de Servigo Proprio de Inspegéo de Equipamentos - SPIE.

Antes de colocar em pratica os periodos especiais entre inspegdes, estabelecidos nos subitens
13.4.4.5 ¢ 13.5.4.5 (b) desta NR, os "Servigos Proprios de Inspe¢io de Equipamentos" da
empresa. organizados na forma de setor. se¢iio, departamento, divisdo, ou equivalente, devem
ser certificados por Organismos de Certificagio de Produto - OCP acreditados pelo
INMETRO, que verificardo por meio de auditorias programadas o atendimento aos seguintes
requisitos minimos expressos nas alineas (a) a (h).

a)

g)

h)

existéneia de pessoal proprio da empresa onde estdo instalados caldeiras ou vasos de
pressio, com dedica¢io exclusiva a atividades de inspegdo, avaliagio de integridade ¢
vida residual, com formagao, qualificagdo e treinamento compativeis com a atividade
proposta de preservacio da seguranga;

mio de obra contratada para ensaios ndo destrutivos certificada segundo regulamentagdo
vigente e para outros servigos de carater eventual, selecionada e avaliada segundo critérios
semelhantes ao utilizado para a mio de obra propria;

servico de inspe¢do de equipamentos proposto possuir um responsdvel pelo seu
gerenciamento formalmente designado para esta fungao;

existéncia de pelo menos 1 (um) PH;

existéncia de condigdes para manutengdo de arquivo técnico atualizado, necessario ao
atendimento desta NR, assim como mecanismos para distribui¢do de informagdes quando
requeridas;

existéncia de procedimentos escritos para as principais atividades executadas:

existéncia de aparelhagem condizente com a execugdo das atividades propostas;

cumprimento minimo da programagao de inspeg¢éo.

A certificagio de SPIE e a sua manutengdo estdo sujeitas a Regulamento especifico do
INMETRO.



CONCLUS\O

Conclui-se que ao atender as necessidades das ocorréncias da caldeira, o operador
possivelmente se tornara em um otimo profissional na area de manutengado. Lembrando que
esse trabalho visa a seguranga do operador, por isso nunca jogando a responsabilidade da
manutengiio ao operador mas sim passando um novo conceito de operagdo em caldeiras.

Através deste trabalho, conclui-se que ao ministrar cursos de operagdo em caldeira é viavel
tanto na questdo do proprietario quanto ao ministrador, ja que o mesmo adquiriu novos
conceitos quanto a manutengdo e seguranga. Na questdo financeira, mostrou ser vantagem ao
proprietario, ja que o proprio operador ira excutar certas manutengdes corretivas.

Verificou-se que o operador de caldeiras, adquire dinamismo, quando se trata de relatar
ocorréncias ocorridas na caldeira
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