


PREAMBULE

Les documents des entreprises que nous utilisons, s'appuient sur 1'édition du CODAP de 1985.

Un code évolue en fonction des progres technologiques (métallurgie, moyens de calcul, procédés
de soudage... ), et est donc mis & jour tous les ans, et réédité tous les 5 ans (voir introduction du
Codap didactique édition 92). La derniere édition du Codap date donc de 1990, la derniére mise
a jour de 1993.

Les normes sont harmonisées au niveau européen et éditées au fur et a mesure de leur mise au
point.

Dans le dossier présenté ici, nous nous efforcerons de faire référence aux chapitres du code et a
la normalisation.

Deux supports (1) sont utilisés pour ce theme d'étude :
EVAPORATEUR — plans 3A

SEPARATEUR - plans 3B

(1) Ces 2 appareils sont classés en catégorie C selon le Codap de 1985. La suite de I'étude prend
appui sur le Codap 1990 dans lequel les appareils sont classés catégorie B type de réception 2.
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RECETTES @+ MINES CONFORMITE - REGLEMENTATION FRANCAISE - APPAREILS A PRESSION DE GAZ
RECEIPTS CONFORMITY ~ FRENCH REGULATIONS ~ PRESSURE GAS VESSELS.
CODE DE CONSTRUCTION/ CODE RULES + CODAP C + TEMA R
CALCULS/ DESIGNS + CODAP Partle C + TEMA 'R”
CARACTERISTIQUES CALJ%N(I?RE FA&%%AU CHARACTERISTICS || HATIERES /MATERIALS  [Cert] NORME
P e
Masse totale a vide ..., .. Kg ... Total ary veght || Tubes folsceau ! p | N° A 49215
Capacite depreuve ... ...y 8IS [T 195 |....... Testing cupacrty || Bundle fubes 1 TU42BT
Fludes v v v v v v v Re2. [ RIZ70 | ..... , Refrigerant flud || Plaques “tubula*‘es ; p | N A 36601
Temperature amblante maxl . .. ... “10+37] °C [-10+38| Haxl ambnt temperarure || [Wbesheets | A 48FF
Temperature en service . ... ..., -10 [ 'C [+0/+35] .., . Vorkhg temperature || Calandre 1 (tole) p | NF A 36-205
Presslon en service .. ... 36 [BAR] 148 .+ Service pressure || Shell ! (sheet) A 48CP
EPREUVES MINES  MINES TEST pRessuge || Gplgpdre 1 (e | - :
(MC30-02) Hydrawlque ( eau ) 32 |BAR| 30 | Hydrostatic nhdited water Fonds emboutls 1 o | NF A 362205
Prneumatique . .. .| 16 IBAR| 23 | .. FPreusatic || Veldng caps ! A 42CP
CALCUL DESIGV_ || Brides de boftes 1 p | N A 36-601
- — xes flanges 1 A 48CP
Pression max! de service + PMS. .. .| 16 [BAR| 25 + Hoxi service pressure | T T s =
Presslon de calcut ..o 000 v . 16 I1BAR[ 25 | ....... Design pressure a)ame(p heads | - -
Temperature maxl de service ..... +42 | 'C | +5% Haxt yorking temperature —
Temperature de netal (Contralntes) [-15+80] °C_|-10+80 Design temperature || FoBBe rproct | R
Coefflclent de Joint........ - 085 [ 085 |..... . Jont efficenty Jomt de bolte X N ] 48-001
EAWEEQ seur de corroslon . ... .. 0/3 [ mm] 0/3 » Corrosion alforance ||, Gasket chamnel ¢ c Cat D
a epaisSseur. . . . . . ... . . 5 B
Coe ﬂdenRt de securlte . ...... =t R/4 R/74 . Safety design factor |} Visserle 1 ¢ | \F E_29-043
Screxs 1 stud bolts 42CD4
CONTROLES CINTRALS || Supports 1 p | NF A 36-205
Quallficatlons procede de soudage AP 28-11-78 T'CGD' | L., Proc Ruallfy Record Saddles 1 A 42CP
Agrement soudeurs st. NF A 88-110 [S, APAVE, VERITAS .. .. .Veler Certt Quolf, || Tubes de piquages + | p | N A 43-211
Traftements thermiques , ... ... NON GUT_| ..., ... Heat treatnents || Nozzles—comectons I TUE-2306
Examen visuel soudures AR 24-3- 78 Qul our | ...... Visual exambation || Brides de tubulures 1| p | Nf E _23-203
Examen ultrosons » QUL 1[0 A Examen ultrasonc || [uhg flanges 1 BF48F KCVO
Virole/plguage - Fonds 1 Reperes, . | P DD80 | P D80 | Shell/nozzle - Heads item || Electrodes 1 p
Virole/plaques fubulaires 1 Reperes - = .. Shell/tubesheets iltem and fAler
Radlographle + Noeuds ., ... .4 100 100 X = ray « nction pohts || Plaque dldenthe @ c INOX
» Cordons longltudinaux {__ 10 0|2 »  Longitud seans || Mane plate !
» Cordons circulalres % 10, |z » (rcuar seens *US. ’
Interpretation radlos (NF 09- 20§2 AR 24-3-78 Talll| Rada nterpr.NF A 09-205) .
Appendices temolns AR 24-3-78.. Ul aul .. Test plates AR 24-3-78|| T.th. des boites avant
Controle en cours de fubrlcuﬂon . .| YORK FRANCE Inspection ourhg manufac || USIN9ge.
Controle dimensionnel . .. 000 St.plan | ..., Bmension control
——Apperndicetemoin: Tt T T P =
1T/ 2PL / 3KCV ZAT / 3KCV Metal REPERAGES | MeepG ome
™. Producteur CCPU | P | MIl test cert
NETTOYAGE ¢+ (SA 30-00) 1 CLEANING| EXPEDITION ¢ (DT 30-07) 1 SHIPHENT || Confornite C| Conformity
~ Interleure 1 cote flulde frigorigene + sans. Wirosons U3} Utrasonc
Internal 1 refrigerant side 1 nove $esiél§|r:]ce $ I;:;T test "
PROTECTION 1 - Exterleure 1 1 couche de pelnture antiroulle. (3769-02) P\Tx " £ sireg
External ¢ age PL Ien&)g test
Carbone <= 0257 - Soufre <= 0057 - Phosphore <= 0057 || acrographle | M) Aocro exaa ton
CARACTERISTIQUES R X AL 10500 - R N/mm2 et A > 147 T Ressuage RS{. Ligud penetrant
Aclers non allles : nhc. @ » [rovers Hagnetoscople HG| Magnetic particle
¢ Eprouvette L = 565 V3o )
REP .| NBR 4 EPR BRIDE - FLANGE
. DESIGNATION ~ SERVICE
ITEM | QTY | SIZE | SCH TYPE - SERIE FACE ‘
: ENTREE R1270
A | 1 |n43| 88 | ISOPNSOTPE L | B
SORTIE R1270
B t 1143 | 88 IS0 PNS0 TYPE 1t B
ENTREE - MELANGE- R22
Cl 1 || n
ASPIRATION GAZ R22
D { 1143 | 88
PRISE REGULATION
E | 2 |63 56
PRISE SOUPAPE DE SURETE + PRISE DE PRESSIDN
Folo1 |37 45
VISEUR
G| 2 |43] s v
PRISE NIVEAU
H 2 337 4.5
REINTEGRATION HUILE
T ] 1 |37 4s
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RECETTES +  MINES CONFORMITE ~ REGLEMENTATION FRANCAISE ~ APPAREILS A PRESSION DE GAZ,
RECEIPS + CONFORMITY - FRENCH REGULATIONS - PRESSURE GAS VESSELS

CODE DE CONSTRUCTION/ CODE RULES + CODAP Cat. C

CALCULS/ DESIGNS : CODAP partle C,

CARACTERISTIRUES CALANDRE |FAISCEAU CHARACTERISTICS || MATIERES  /MATERIALS [Cerd NORME
Masse totale a vide ....... K@ 1500 &g). . . . Total dry weight || Tubes falsceau
Copaclte depreuve . ..« .o ooy | 1400 [ QD v ve. . Testng copacrty || Bundle tubes ¢
Fluldes v ovvvvener v uva . RECHHUILE vvou . Refrigerant flud || Plaques tubulalres o
Temperature omblante max! .. ... | 50 | *C Haxi ambant temperarure || Jubesheets |
Temperature en service ., ...... 'C v . Yorkng temperature || Calandre + (tole) NFARAL205
Pression en service ... ... .4 BAR v Service pressure || Shell ¢ (sheet) AkBcP
EPREUVES TEST PRESSURE || Shairere ! Sibe? PN S
(e3p-0zy  Fydroullue  Ceaud | 408 BAR] | Hydrostatic mhibvted vater T T 0 b | NF A 36205
Preumotique . .., . ...l 204 [BAR s s eusesae . Preumatici| Velang caps ¢ A 48CP
CALCUL B DESIGN || Brides de boltes : s | NF A 36-205
P ) | d | PUS TR Soxt . Boxes flanges ¢ ' A 48CP
ression maxl de service t e S service pressure ; —
?resslont de cnlc;:ld. ERRRREEES 2‘:;’; B'?:R e orkf;mgn presize fonds Pl Dortes PV LT
emperature maxl de service ... .. laxt workhg temperature —
Temperature de. metal (Contralntes) t10/+100 °C v o Jesign temperature Sfu epsor;p;grbfs F NFEAEBS_EEUS
Coefflclent de Joint ... ... .. 0,85 | coveun Jont efficenty ([T T T T N T a0
Surepolsseur de corrosion .. o/ [ mn | v« Corrosion allowance || facket chamel ¢ C | Kinger-oni
Coefficient de securite . ...... )= ﬁ/4 .. Safety design factor || Visserle : c | NFE 27-005
Screxs 1 stud poits Ciasse 10-3
_CONTROLES LONTROLS i1 supports ¢ | &F A 36-pos
Qualifications procede de soudage AQUAP 26-11-78 ] .....Proc. Qualif, Record || Saddles : A 42CF
Agrement soudeurs st, NF A 88-110 [[S, APAVE, VERITAY ... VWelder Certt fualf. || Tubes de plquages : c | NEA 4521
Tratkements thernigues . ....... NON_ [ 1....... Heat treatments || NozZles-—comections : TUE-230b
Examen visuel soudures AR 24-3-78 nut v ora . Visual examnation || Brides de fubutures o| o | NF £ _25-204
Examen ultrasons » OuT v Exanen uirasonc || Tubmg Flanges 3F 42
Virole/plquage - Fonds 1 Reperes. . D80 Shell/nozzle - Heads dten || Electrodes 3
Virole/plagues tubulaires 1 Reperes | 2/12 .. . Shell/tubesheets ften || Rods and filler :
Radlographle + Noeuds ... ...... 100 X - ray 1 dunction ponts || Plaque d'identite » c INCX
» Cordons iongitudineux 410 Z 2 Longrtud seans || Mame plate i
» Cordons clrculaires 7 10 roo» Crcuar seams
Interpretation radios (N 09-205) [AR 24-3-78 Talll| Rado hterpr.hF 4 09-205)
Appendices temolns AR 24-3-78.. ., Ul T .. Test plates AR 24-3-78
Controle en cours de fabrication . ,{ YORK FRANCE Inspection durhg manufac.
Controle dimensionnel ., .. ..., .. St plan v oo e o Dmension control
0,17,/ BPL /.IM./ 3KCV ZAT . . . | ‘ O s WRKING ~IE
KOV METAL oo e e . T
Ressuage 1007 repd7/repl Producteyr CCPU | F | wil ess cers
NETTOYAGE + (SA 30-0D 1 CLEANING | EXPEDITIDN (BT 30-07) + SHIPHENT || Confornite C| Jenforery
- Interleure 1 cote Fluic;e frigorigene 1 sons utrasens US| dterasone
B S internal i_refrierant_side s nngw o ' %ESUEFCE ,.m;i. y
PROTECTION s - E_ﬁs’r;iglu?e t 1 couche de peinture antiroullle . (DT89-01) PG:gce on Ll denane iy
- o - . = . Macrographie M Macro examna son
CARACTERISTIQUES Cur.‘bone.<— 0.25% ~ Soufre {= 0.05% [’hosphore {= 005% Ressuage rel  _cua memerans
Aclers non allies R ® AZ > 10500 - R N/mm2 et A > 147 Travers Hagnetoscaoie NG| Yagre—c marcicie
( Eprouvette L = 565 V30 ) s
REP | NBR ¢ EPR BRIDE ~ FLANGE
DESIGNATION - ZZRVICE
ITEM | QTY | SIZE | SCH TYPE - SERIE FACE
ENTREE GAZ
A L]
SORTIE GAZ.

1 1413 10 IS0 PNSO TYPE 1t . B

SORTIE HUILE.

ASPIRATION POMPE & HUILE.

CHARGE / VIDANGE HUILE.

1 Robinet DN8

VISEUR 2° NPT,

3 2'NPT

RESISTANCE ELECTRIQUE,

40 7

PRISE LSL,

REINTEGRATION HUILE.

VIDANGE HUILE.

i 12 M 22 /45 1Is0

PRISE HP.

i 174" 1 NPT

RETOUR ET EQUILIBRAGE HUILZ.

I R|lCil—= || Mig | O w

1 1 174" NPT
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4 Trous ¢5 - 3 100

NOTES GENERALES 1 Trou 174 * NPT tole renfort tuyauterle
GENERAL NOTES 1+ il and tap 1747 £ telltale hole renforcing pads

1]

~ 25 § 25 |=

60a

Tc > e + petit de 07 Tr ou 6 m
Jolnts longltudin, et circulaires | Tc ) not less than the smaller of

Long and girth seam weld Ir or 6 mm
Chanfrein angle Iinterleur tuyauterieTt >=6 r=3 . Tt <6 r=Tt/2 Boulonnage brides ,trous hors axes
Inside edges of nozzles necks shall be rounded Flange bolt hole to stradde principal CL of vessel
dla_maxl 1 150 14|

'Tt

h

:‘ ’

.

h > 03 Tt mals > 6 mm
h )= Tt not less than of 6 mm

NOTA 1 Soudures a4 continues partout, sauf autres indicatlons
NOTE + Without Indications a4 continuous welding

Ets YORK - 44 Nantes 3B4
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MISE EN RELATION
AVEC LE REFERENTIEL

COMPETENCES

SAVOIR-FAIRE

SAVOIRS

NIVEAU

C1.01 - Décoder et ana-
lyser les données de
définition, caractéris-
tiques et contrdles d'un
appareil a pression

— Donner la signification
de spécifications fonc-
tionnelles figurant sur
le plan d'ensemble

— Donner la signification
de spécifications rela-
tives a la composition
et aux caractéristiques
mécaniques des maté-
riaux constitutifs

S2.02 - Résistance des
matériaux signification de
Rm Rt RO0,002
Rt0,002

S3.01 - Décodage d'un
dossier de définition

S3.02 - Elaboration d'un
dossier de définition
(exploitation du CODAP
et non pas acquisition de
son contenu)

54.02 - Matériaux métal-
liques :

— Classification

— Désignation

C2.01 - Etablir des plans
de définition de sous-
ensemble et de détail

— Compléter un dossier
technique :

- Dessins d'éléments

- Dessins de détails

S3.02 - Dispositions
constructives

Regles et normes relati-
ves aux différents types
d'ouvrages

C2.03 - Elaborer un dos-
sier de fabrication

— Déterminer les tracés

— Déterminer les dimen-
sions des bruts

S5.03 - Tragages profes-
sionnels

S6.01 - Moyens et sys-
temes de fabrication

67
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METHODOLOGIE ET PEDAGOGIE

INVENTAIRE DES ACTIVITES PROPOSEES

A partir des 2 ouvrages supports, les activités proposées sont les suivantes :

Q interprétation des données d'étude (caractéristiques des appareils figurant sur les plans
d'ensemble) ;

O détermination de la contrainte nominale de calcul ;
Q vérification de I'épaisseur d'une virole d'un appareil a pression ;
U vérification de 'épaisseur d'un fond elliptique ;
U réalisation des plans de détails :
— évaporateur (plans 3A) :

o préparation du piquage D88 ;

« pictement (Rep 15-16) ;

« développé de la tole Rep 67 en tenant compte des préparations de la soudure ;

« développé de la partie cylindrique droite de 1'appareil a pression (position de 1'axe des
piquages D88 - E85 - F86 - 11 - 12).

— séparateur (plans 3B) :
« pictement support droit ;

« préparation du piquage A avec renfort.

Ressources

Q plans 3A évaporateur ;
plans 3B séparateur ;

o CODAP didactique ;

0 normes NF A 36-205, NF EN 10028-2.
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Connaissances a acquérir

o dangers représentés par les appareils a pression (voir introduction du Codap didactique) ;
o normalisation des matériaux utilisés ;

o domaine d'application du CODAP (réf. Codap G1 et G2) ;

o classification des appareils (réf. Codap annexe GA1) ;

a parametres déterminant le choix de I'épaisseur ;

a définition et recherche d'une contrainte nominale de calcul ;

a regles de conventions et représentation.

0 autres codes et directives européennes utilisés pour la fabrication des appareils a pressibn (voir
introduction Codap).

PRODUCTIONS ATTENDUES

Les différentes productions devront montrer, de la part de 1'éleve, notamment les démarches
et/ou résultats suivants :

Interprétation des données de calcul

A partir des 2 ouvrages supports :

0 identification du code utilisé ;

o recherche, dans le tableau des caractéristiques, des parameétres nécessaires a la détermination
de la contrainte nominale de calcul f:

— catégorie de l'appareil,

- nature des matériaux réf. Codap M2.1 ; M2.2,
— température maximale de service,

— pression maximale de service,

— coefficient de sécurité appliqué a R ou Re (réf. Codap C1.7.2),

70 Construction et mécanique appliquée 1/2



— coefficient de joint (coefficient de soudure z (réf. Codap C1.8),

— notion d'épaisseur (réf. Codap C1.9).

Vérification de 1'épaisseur de I'enveloppe cylindrique
a séparateur plans 3B — (page 73)

— détermination de Rt 0.002 :

— calcul de f (réf. Codap C1.7.2) :

Rt 0,002 R > R * imposé par le
Mini —_—, S s _— constructeur dans le
1’6 2,7 Cc_"?’f' ?ecuntc * cas des 2 ouvrages
, (si indiqué)
— choix de la formule de calcul en fonction des données (@ extérieur, intérieur ou moyen) (réf.

Codap C2.1.4.2) :

P.De P.Di P.dm
. e= ) e=
27 + P > 2z - P ’ 2fz

e=

— justification de 1'épaisseur de commande retenue (surépaisseur de corrosion — tolérance de
laminage — amincissement éventuel en cours de fabrication) (réf. Codap C1.9).

0 évaporateur plans 3A — (page 74)

idem séparateur
Vérification de 1'épaisseur d'un fond elliptique (NF E 81-103)
o séparateur plans 3B (page 75) ' '

— choix de la formule de calcul (réf. Codap C3.1.4) :

Regle générale e = MAX {(es) , (ep,1) , (ep,2)}
0,95.P.De

o TR +14P

ep,1 = réf. Codap graphique C3.1.4

P 0,6
ep,2 = 0,036 De <T> (réf. Codap C3.1.4.C2bis)

— justification de I'épaisseur de commande (idem enveloppe cylindrique) (téf. Codap C1.9).
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Plans de détail

o évaporateur (plans 3A) :

— préparation du piquage D88 : respect des indications données sur le plan d'ensemble : dessin
a 1'échelle 1 de la préparation de la soudure (talon - jeu - chanfrein) (réf. Codap FA1.4)

(page 77) ;
— pietement Rep 15-16 : choix de 1'échelle (1:4) situation des 3 vues (page 79) ;
— représentation du développé de I'élément Rep 67 (page 81) ;

— développé de la partie cylindrique droite Rep M de 1'appareil a pression (position de 1'axe
des piquages (D88 - E85- F86 - H83 - 11 - 12) (page 83).

_ 0O séparateur (plans 3B) :

— préparation du piquage A avec son renfort d'épaisseur 8 mm et de largeur 82 mm
(Réf. Codap FA1.4) (page 85).
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Vérification de 1'épaisseur de I'enveloppe cylindrique

o séparateur (plans 3B)

— données de calcul :
« matiére : A48 CP
o @ ext. =750 mm
« pression de calcul = 2,4 MPa (24 bar)
« température de calcul = 51°C
« coefficient de joint = 0,85
« surépaisseur de corrosion = 3 mm
o coefficient de sécurité = R/4

— formule permettant de déterminer 1'épaisseur e :

_ P.De P = pression (MPa)
2fz+P De = @ ext. (mm)

f = contrainte nominale de calcul (N/mm?2)
z = coefficient de joint

— détermination de la contrainte £ :

Rt 0,002 R
f=MIN T , 1

R 0,002 =285 Voir tableaux 3 et 4 de la norme NF A 36-205
Rt 0,002 2 100° =260

Rt 0,002 2 51° =272 N/mm?

R =470 N/mm2 voir tableau 3 de la norme NF A 36-205
272

f=MIN <—— ) , <_4:/0_ >
1,6 4

f = 117,5 N/mm?

— détermination de I'épaisseur de calcul (e) :
2,4 x 750 1800

°= 2(117,5x0,85) +2,4 202,15

e=8,9 mm
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— épaisseur de construction :
8,9 + 3 + tolérance de laminage = 12 mm minimum
L'épaisseur de 14 mm choisie par le constructeur est donc convenable.
a évaporateur (plans 3A)

— données de calcul :
o matiere : A48 CP
o @ ext. = 508 mm
o pression de calcul = 1,6 MPa (16 bar)
« température de calcul = 42°C
« coefficient de joint = 0,85
o surépaisseur de corrosion = 3 mm
« coefficient de sécurité = R/4

— détermination de 1'épaisseur de calcul (e) :

1,6 x 508
© 2(1175x085) + 1,6

e =4 mm

— épaisseur de construction :
e =4 + 3 + tolérance de laminage
e = 8§ mm minimum

I'épaisseur de 10 mm choisie par le constructeur est donc convenable.
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Vérification de 1'épaisseur d'un fond elliptique conforme a la
norme NF E 81-103

a séparateur (plans 3B)

— données de calcul
o P =24 MPa (24 bar)
o De =750 mm
o f=117,5 N/mm?
oz=1

— détermination de I'épaisseur de calcul du fond

e = MAX {(es), (ep,1), (ep,2)}

0,95PxDe 0,95x2,4x750
2f2+14P  2(1175x 1) +(1,4x2,4)

« ep,1 = voir graphique C3.1.4 du Codap

e CS =

b

P/f = =0,02
117.5

DL _ 1o

2n2 T 7

ep,1

—— =001

ep,1 =750x 0,01 = 7,5 mm |

0,6 0,6
> — 0,036 x 750 (0,02>

eep,2 = 0,036 De (—2
£

[ep,Z =2,58 mm

L'épaisseur de calcul du fond elliptique sera donc de 7,5 mm.
— épaisseur de construction

7,5 + 3 + tolérance de fabrication = 12 mm minimum
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En tenant compte des particularités
définies par le plan de 1'évaporateur,
dessiner a 1'échelle 1:1 la pré-
paration de la soudure du piquage
D88 et définir la dimersion du
cordon nécessaire

0
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EVAPORATEUR
developpement Rep 67 éch: 1:25
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SEPARATEUR
Préparation du piquage A
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