Jornada sobre la Nova Directiva 2014/68/UE i el Reglament
d'Equips a Pressio
17 de novembre. Col-legi d'Enginyers Industrials de Catalunya

Coses i casos sobre els equips a pressio

- Denominacid i ordenament de les diferents
pressions

- Sobre la fatiga
- Sobre els materials

GREMI DE CALDERERIA

SOBREPRESSIO DE LA VALVULA DE SEGURETAT

SOBREPRESSIO D’UNA VALVULA DE SEGURETAT:
- DEP Ann. 1,2.11.2 /7.3 = 10% PS

- ENISO 4126-1:
Sobrepressio = MAX(10% Piyratee 5 0,1 bar)

En cap cas el concepte de sobrepressio implica que
es pugui tarar la valvula de seguretat per sobre de
la Pms de la instal-lacié
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ORDENAMENT DE LES PRESSIONS

CONCLUSIONS:

1. P treball normal < P taratge VS, en cas
contrari la valvula de seguretat interferira en
el treball normal de I'equip

N

P taratge VS <= Pms (pressid max. Servei,
REP)

Pms (REP) <= PS (DEP)

w

DISMINUCIO DE LA CATEGORIA

Raons: allargar els temps entre inspeccions
periodiques, passar a Cat Art 4.3 (abans 3.3)

REGLAMENTO DE EQUIPOS A PRESION (REP)
(R.D. 2060/2008, BOE 5-2-2009)

Criterios de aplicacion

Guia REP- 02- 01 (v1)

Referencia normativa: Articulo 3.2 y apartado 1 a) de la Disposicidn adicional primera

Pregunta:
: Como se clasifican los equipos de una instalacién con el reglamento de equipos a
presion?

En caso de que las condiciones de operacion de los equipos difieran de forma importante
de las de disefio del equipo, al utilizarse presiones inferiores o fluidos de menor riesgo,
para clasificar el equipo con dichas condiciones, debera certificarse su adecuacion
mediante el correspondiente certificado de empresa instaladora, o en caso de requerirse
proyecto de instalacién, de técnico titulado competente u OCA.

Fecha de aprobacidn: 9-2-2010 | Ref: Guia 1
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DISMINUCIO DE LA CATEGORIA

INSTALACIONES XYZ SL

CERTIFICADO DE RECLASIFICACION DE EQUIPO A
PRESION - GUIA REP-02-01 (v1)

INSTALACIONES XYZ 5L cenifica

Cue el equipe cuyas caracterfsticas se defallan en la tabla adjunta tiene unas
condiciones de operacién que difieren de forma importante ¥ a la baja de las
condiciones de disefio, por Io que de acuerdo con la guia REP.OZ01 (v1),

coresponde su reclasahicacdn en el Al 33 de la DEP

TAL & \Dentincacion o8l equipa
PiD

Facha ds fabricacidn
Mimare de fabneacion
RECINTO:

L4323 FIITD dé cArbon actve

30

Fabacants Depdsitos y filtros SA
2013

Filtra

Modo ds funcionamisnta marcailn Cl

Condiciones del Condiciones de

instalacion

Presion _maxima _admisible [Presion de

disefig) PS i i)

1164

Presitn mixima de sermcio P Bar

64

Presion dn lwago de la vibula oo
sequndad Pt

Temparalura min_| mix_de ssnncio T
=

mawimas admisibles 15 T 10/ 85

A0 795
A0/ 95

Vokiman: L 13
Fluida contemige: Grupe DEP /| Denaominacian / estade 1/ Liquide
Producio PS5 x Vv Pms x V' barl 6
Cuageo aplicabis de 1a DEF anexo I 3

[iH
1 Liguido
735

Categoria Gt |

3
At 33

Les Franqueses, a 28 de julio de 2015

Firmado

AREEREEREE

Responsable Técnico de la empresa instaladora

DISMINUCIO DE LA CATEGORIA

* En cas de disminucid de pressio, sTha de
justificar que les valvules de pas
ment les de seguretat mantenen una cabal

suficient.
 REP, EP1iEP2, art 3-3.

especial-

* Generalitat, IUE-470-2009, Ann 1, 1.4.a

18/11/2015



FATIGA

DEP, Annex 1:
2.2.1,2.2.3,2.2.4 (disseny per calcul i experimental)
3.4 (a les instruccions informar sobre fatiga i altres caracteristiques del

12 Disefio para una resistencia adecuada
2.2.1. Los equipos a presion se diseflarin para resistir las cargas correspondientes al uso previsto, asi como para otras
condiciones de funcionamiento razonablemente previsibles, En particular, se tendrin en cuenta los factores

siguientes:
- la presion exterior v la presion interior,
la temperatura ambiente v la temperatura de funcionamiento,
la presion estitica ¥ la masa del contenido en condiciones de funcionamiento ¥ de ensayo,
las cargas debidas al wifico, al viento v a los terremotos,

las fuerzas v los momentos de reaccion denivados de los soportes, los dispositivos de montaje, las tuberias,

ete.,
la corrosion v la erosion, la fatiga, ctc.

la descomposicion de los fluidos inestables,

GREMI DE CALDERERIA

ESTUDIS DE LA FATIGA

Codis AD-2000 Merkblatter i EN-13445

Dos metodes:

* simplificat: basat en férmules

* complert: basat en analisi de tensions (elements finits)
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FATIGA: Amplitud del cicle i nombre de cicles
requerit i admissible

AMPLITUD DEL CICLE: (P - p)

Exemple: AUTOCLAU

PS = 3,5 bar

Treball habitual: pmax = 3 bar; pmin =-1 bar
Amplitud: (p-p) =3-(-1)=4bar

NOMBRE DE CICLES REQUERIT:

4 operacions/dia, 260 dies/any, 20 anys de vida
atil

N=4 * 260 * 20 = 20800 cicles

FATIGA (metode simplificat, AD-2000 S1)

VIDA IL-LIMITADA: N >= 2.000.000 cicles

EXEMPCIONS:
SiN<=1000 6 (p-p) <=10% PS
aleshores no és obligatori I'estudi de fatiga
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CALCUL DEL NOMBRE DE CICLES ADMISSIBLE, N,

B | m m=3construccio soldada

Nzul s -
264 m= 3,5 sense soldadura

B = Factor que depen de la Classe de construccio

| K1

GREMI DE CALDERERIA

CALCUL DEL NOMBRE DE CICLES ADMISSIBLE, N, (cont)

B|lm
264

Nzy =

20_*= interval de tensions pseudoelastiques
n = factor de concentracio de tensions

F, = factor que té en compte I'espessor

fr« = factor que té en comte la temperatura
K,o = limit elastic a 202C

S =1,5 = Coeficient de seguretat

GREMI DE CALDERERIA
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n = factor de concentracié de tensions

Lo T AD 2000-Merkblatt

T R —

CALCUL DEL NOMBRE DE CICLES ADMISSIBLE, N, (cont)

Blm 5o N _.(P-P) Ky

fUZU]== . Oa _'i: . f S
26a - Fg g Pr

(p-p) = amplitud del cicle
pr = pressié maxima que aguanta el component

concret; s’obté aillant p de les formules de
I'espessor o per calcul iteratiu. pr >= PS

per exemple, per un cilindre:
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CALCUL DEL NOMBRE DE CICLES ADMISSIBLE, N, (cont)

o | . ’ """ :" .
= ; Nzul =[2 = i
Hem de trobar . Gj
la pr de cada - S
cas de calcul __n_.(P-pP) K

S T

CALCUL DEL NOMBRE DE CICLES ADMISSIBLE, Nzu,(cont)
B |lm = DB K
NZUI — - 20.ta =t Tl 5 (p p) ‘ 20

26a phdi e B e

CONCLUSIONS. Maximitzar N, :

- Per augmentar B, emprar tipus te construccié de més qualitat,
per exemple, soldadura per les dues cares en front de per una
sola cara y amb penetracié en front de soldadures d’angle

- Per disminuir n, emprar geometries corbes y suaus en front
de anguloses

- Per augmentar pr, sobredimensionar (més gruix)

- K,o/S convé que no sigui gaire alt = els acers d’alta resisténcia
es comporten pitjor a fatiga que els normals

18/11/2015



MATERIALS: SELECCIO

- Codis = Materials de normes harmonitzades o no

- Altres: materials no harmonitzats, presents al mercat
- acomplir DEP, Ann1l

é - Avaluacié particular de materials PMA (DEP, Ann 1,
= 4.2.bic:sempre que el material no estigui recollit en
5 una norma harmonitzada
%
a
:
MATERIALS: ALLARGAMENT i RESILIENCIA
DEP Ann |, 4.1: materials han de tenir suficient ductilitat i
duressa tenacitat (tough a la versid anglesa)
DEP Ann |, 7.5, acers
- Allargament de ruptura >= 14%
Brittle Failure Types

E } Ductile ii
= . | ” l] U U —
= J i |——
: | i ’]IHI
&} 1 |
5 | |
A i I ' (
- A 4 c st i it i
é Strain I
b}
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MATERIALS: ALLARGAMENT i RESILIENCIA

Eper= m-g-H =S

Starting position

DEP Ann |, 7.5, acers:
Resiliencia a TS, 0 202C

(la que sigui més baixa) -
>=27) ,
T Specimen
= AN
MATERIALS: ALLARGAMENT i RESILIENCIA
CONCLUS'() Pressid excessiva, temperatura excessivament
’ alta o baixa, errors de fabricacid i de disseny ...
Falta de ductilitat i tenacitat Ductilitat i tenacitat
Ruptura fragil
m Deformacié
‘ ’%J’ ”‘ k4
m Perdigd Enginyers. jm@perdigo.com
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MATERIALS MOLT PRESENTS EN EL
MERCAT, DE DIFICIL ENCAIX A LA DEP

1. Tub DIN 2448

Tot i que DIN 2448 era una norma de dimensions, sota
aquesta denominacio ens acostumen a oferir:

Tub s/s P235TR1 EN 10216-1 que equival a I'antic St

37.0 DIN 1629. No té garantida la resiliencia de 27 J.

Alternativa correcta:
Tub s/s P235TR2 EN 10216-1

MATERIALS MOLT PRESENTS EN EL MERCAT, DE
DIFICIL ENCAIX A LA DEP

2. Xapa S275JR+N EN 10025-2
Molt comuna. També se la coneixia com A42b
No és harmonitzada. No té garantits 27 J.

AD Merkblatt W4 permet usar-la, pero per espessors
de més de 6 mm s’ha de disposar de I'assaig de
resiliencia.

Alternativa recomanable:
Xapa P265 GH EN 10028-2

18/11/2015
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MATERIALS MOLT PRESENTS EN EL MERCAT, DE
DIFICIL ENCAIX A LA DEP

3. Cargols 8.8 EN ISO 898-1 (abans 8.8 DIN 267)
S’admeten les classes 5.6 8.8

No s’admeten les classes 6.8, 10.9i 12.9

Costa molt aconseguir-los amb certificat de qualitat 3.1, pero és necessari
Condicions de AD Merkblatt W7 pels cargols 8.8:

- D<=M39; p<=40 bar ; T<=3002C

Si PS-V>5000 -> Certificat de qualitat 3.2

Si T >502C > Comprovar resisténcia en calent

Alternativa:
42CrMo4 EN 10269 = ASME SA-193 B7

GREMI DE CALDERERIA

MATERIALS MOLT PRESENTS EN EL MERCAT, DE
DIFICIL ENCAIX A LA DEP

4. Inoxidable AISI 304L

AISI 304L és una denominacioé comercial, no és una norma. Al especificar AlSI
304L no indiqguem tot un munt de caracteristiques que defineixen el
producte adequat per equips a pressiod

PRODUCTE NORMES EUROPEES |NORMES AMERICANES
Xapa 1.4307 EN 10028-7 |ASME SA240 304L
Tub soldat 1.4307 EN 10217-7 |ASME SA312 TP304L
Tub sense soldadura [1.4307 EN 10216-5 |ASME SA312 TP304L
Brides, forja 1.4307 EN 10222-5 |ASME SA182 F304L

Barres, passamans 1.4307 EN 10272 ASME 5A479 304L

Accessoris per
1.4307 EN 10253-4 |ASME SA403 WP304L

soldar: colzes,

No valid per equips a
1.4307 EN 10088

pressio
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Moltes gracies

Josep Maria Perdigo

Enginyer industrial
im@perdigo.com; gremi@gremicaldereria.com
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