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VALVULAS de SEGURANCA

1.1 Introducao

As vélvulas de seguranca e/ou alivio sdo dispositivos autométicos de alivio de pressdo sendo
obrigatérios em vasos de pressdo ou caldeiras, cuja pressdo interna seja superior a pressdo atmosférica,
evitando as conseqiiéncias da exposi¢do as condicdes perigosas de sobrepressdo. Desta forma, em todo
vaso de pressdo sujeito a pressdo positiva superior a 15 psig € obrigatdria a instalagdo de pelo menos uma
valvula de seguranca e/ou alivio ajustada na PMTA do vaso ou abaixo desta e cuja capacidade de vazao
seja igual ou superior ao volume do fluido fornecido a este.

A funcdo de toda vélvula de seguranca instalada em caldeiras, vasos de pressao ou tubulagdes, em
processos industriais, € aliviar o excesso de pressdo, devido ao aumento da pressdo de operacdo acima de
um limite pré-estabelecido no projeto do equipamento por ela protegido. As conseqii€ncias de sua falha
podem ser: a perda de vidas e/ou do capital investido.

As vélvulas de seguranca sdo utilizadas quando o fluido é compressivel, como gases e vapores e
que proporcionam uma abertura rdpida e instantanea na pressao de ajuste. As vdlvulas de alivio sdo
aplicadas em vasos de pressdo ou tubulacdes que armazenam ou transportam liquidos, respectivamente.
Nesse tipo de valvula o curso de elevacdo do disco e a capacidade de vazdo sdo proporcionais a0 aumento
de pressdo do processo até serem limitados pela drea formada pelo curso de elevaciao do discoem relagdo
ao bocal ou pela drea de passagem efetiva do bocal (o que for menor). As vélvulas de seguranca e alivio
sdo projetadas para aplicagdes com ambos os tipos de fluidos, tanto gasoso ou liquido.

Portanto, as vdlvulas de segurang¢a de um modo geral oferecem uma medida de protecdo devido
aos potenciais niveis perigosos de temperaturas elevadas e as forcas causadas pelas excessivas pressoes de
vapor ou qualquer outro fluido compressivel dentro de um sistema. Por exemplo, 1 litro de 4dgua se for
colocado sobre o fogo e vaporizado na pressdo atmosférica, tem seu volume especifico elevado em 1725
vezes. Isto significa que esse vapor produzido “deseja” ocupar um espago 1725 vezes maior do que aquele
ocupado pela dgua. Se a pressao for elevada, mantendo-se 0 mesmo volume de dgua, o volume de vapor
produzido vai sendo reduzido, porém, a energia armazenada, além da temperatura, vai aumentando com o
aumento da pressdo. A func¢do da valvula de seguranca € eliminar o aumento dessa energia que estd
armazenada no vapor e reduzir a pressao para um nivel seguro para o processo.

Uma vélvula deve ser utilizada para alivio de pressao quando mesmo um equipamento seja um
projeto seguro, pois ele ndo pode evitar as causas responsaveis pela sobrepressdo. A vdlvula de seguranca
e/ou alivio também ndo evita essas causas, porém, ela evita as conseqiiéncias que podem chegar a ser
catastrdficas, dependendo do tipo de fluido, volume, pressdo e temperatura.

Desta forma os riscos que podem ser causados pelo excesso de pressao dentro de um vaso ou
caldeira, sdo eliminados automaticamente com a utiliza¢do das vélvulas de seguranca, desde que estejam
corretamente especificadas, dimensionadas, instaladas e mantidas. Dependendo da aplicag@o existem
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outras op¢oes para o alivio de pressdo e que podem ser aplicadas em vasos de pressdo. Em caldeiras a
vélvula de seguranca € um item obrigatdrio e sem opcdo. Essas op¢des nos vasos de pressdo podem ser: os
discos de ruptura que também sdo dispositivos de alivio de pressdo, porém, sem retorno espontaneo a
posicdo fechada apds sua operagdo. Para aplicacdes que envolvem pressoes e volumes mais elevados,
podem ser utilizadas as valvulas de segurancga e alivio do tipo piloto operada.

O objetivo de se instalar uma vdalvula de seguranga € a protecdo de vidas e propriedades. Essa
protecdo ocorre quando a vélvula € capaz de descarregar uma determinada taxa de fluxo, suficiente para
reduzir a pressdo de um sistema a um nivel seguro. Essa taxa deve ser prevista em seu dimensionamento,
considerando a pior condi¢do esperada.

1.2 — Historico das Valvulas de Seguranca

A viélvula de seguranc¢a € um dispositivo de alivio de pressdo que existe desde 1682, quando na
Inglaterra foi inventada por um fisico francés chamado Denis Papin. O modelo inventado por Papin
funcionava com um sistema de contrapeso, onde um peso ao ser movimentado ao longo de uma alavanca
alterava sua pressao de ajuste. A vélvula desenvolvida por Papin conseguia proteger um equipamento,
cuja pressdo alcancava 8,0 atm! (8,3 kgf/cm?)

A valvula de contrapeso devido a sua falta de precisao foi responsavel por diversas explosdes de
caldeiras e vasos de pressdo e conseqiientes perdas de vidas. O Codigo ASME Secdo I e Se¢dao VIII ndo
permite que sejam instaladas védlvulas de contrapeso em caldeiras e vasos de pressdo, respectivamente.

Somente a partir de 1869 é que foi inventada a vélvula de seguranca tipo mola sob carga (mola
helicoidal) a partir do projeto de dois americanos, George Richardson e Edward H. Ashcroft. De acordo
com os registros da época, sua valvula era muito utilizada na protecio de locomotivas a vapor.

1.3 — Especificacdo de Valvulas de Seguranca

Toda valvula (incluindo as vélvulas de seguranca e/ou alivio) deve ser adquirida diretamente do
fabricante ou através de um fornecedor credenciado por este. A especificacao da valvula deve ser feita por
um profissional com total conhecimento sobre sua aplicagdo no processo, tipo de fluido, pH, pressao,
temperatura, volume requerido, etc.

A aplicacdo da vélvula envolve o modelo, pois aplicacdes diferentes nem sempre permitem
modelos de vélvulas semelhantes. O nimero de védlvulas instaladas numa planta quimica deve ser o
minimo possivel, para ndo influenciar no rendimento do processo.

A construcio da vélvula tem que atender aos requisitos minimos exigidos em suas normas
dimensionais, construtivas e de testes.

Elas podem ser encontradas para diversas aplicagdes de pressao, temperatura € corrosao,
apropriadas ao material de construcao do corpo, castelo e componentes internos, incluindo juntas de
vedacdo. As limitacdes quanto a maxima pressao e temperatura sao feitas pelas normas de construcio
especificas a cada tipo de valvula de acordo com os materiais empregados em sua construcao, além do
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tipo de castelo (se aberto ou fechado). Em alguns tipos essas limitacdes sdo definidas apenas pela pressao
e temperatura do fluido em relag@o aos diversos materiais utilizados nas sedes, principalmente quando se
tratando de elastomeros e termopldsticos.

Os limites de pressdo e temperatura de qualquer projeto de vdlvula devem ser verificados antes da
especificacdo e instalagdo. A correta especificagdo da valvula quanto ao seu tamanho e modelo em relacio
a capacidade de vazao requerida pelo processo e materiais de constru¢do do corpo, castelo e componentes
internos, define seu custo final. Uma vélvula mal especificada pelo usudrio pode resultar em custos
adicionais e desnecessdrios com a instalagdo e manutengao.

Quanto maior for o requerimento para o bom desempenho da valvula, maiores também serdo os
custos com a compra, instalagdo e manutengdo. Na escolha de uma valvula para a aplicacio desejada deve
sempre ser encontrado um equilibrio entre desempenho e custo. No mercado de valvulas existem
diferentes tipos, algumas podendo ser especificas para cada aplicagdo.

1.4 — Classes de Pressao

Este € um nimero orientativo e adimensional que define os limites de pressio minimo e maximo
ao qual a vélvula pode operar de acordo com certa temperatura e material de construcao (Rating*). Esses
limites variam de forma inversamente proporcional a temperatura do fluido. O niimero que vem logo apds
a palavra “classe” ndo tem relacdo com a pressao a qual a valvula pode operar.

Para as vélvulas que tém sua constru¢do de acordo com a norma ASME B 16.34 os valores de
classes de pressdo encontrados sdao: 150, 300, 600, 900, 1500, 2500 e 4500. Para temperaturas entre -29 °C
até 270 °C na classe 150 e até 454 °C nas classes 300 e acima, para o aco carbono ASTM A 216 gr. WCB.
Esses nimeros determinam uma faixa de trabalho em que a vdlvula pode operar e de acordo com a
temperatura do fluido.

Para aquelas construidas conforme a norma DIN os valores s@ao dados considerando-se que a
temperatura do fluido esteja entre -10 °C a 120 °C e os valores encontrados sdo: PN 6, PN 10, PN16, PN
25, PN 40, PN 63, PN 100, PN 160, PN 250, PN 320 e PN 400.

Pela norma ASME B 16.34 os valores de pressdo sdo dados em psi e os valores de temperatura sao
dados em °F e s@o baseados para aplicagdes em vapor d’dgua. Na norma DIN (alemd) os valores estdo em
bar e a temperatura em °C. As iniciais PN significam “Pressio Nominal”. Todas as caracteristicas
dimensionais das vélvulas, principalmente naquelas cujas conexdes sdo flangeadas, sdo baseadas no valor
de sua classe de pressao.

Nota*: Rating ¢ uma denominagdo americana para designar que este ¢ a relagdo direta entre pressdo, temperatura e
material de construcio, indicando o quanto de pressdao uma valvula pode operar e num valor de temperatura coincidente e de acordo com o
material de construgdo do corpo e castelo.

Para as véalvulas de seguranga e/ou alivio a classe de pressdo do flange de entrada é quem limita
sua pressdo de ajuste. A classe de pressdo do flange de saida limita a contrapressdo se a valvula for
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convencional. Para as vdlvulas balanceadas com fole, o material deste ¢ quem limita o valor da
contrapressdo, conforme determinado pelo API Std. 526.

1.5 — Materiais de Construcao

Diversos materiais sdo utilizados na constru¢ao do corpo, castelo e componentes internos. Esses
materiais sdo selecionados de acordo com o tipo, pressdo, temperatura, abrasividade e corrosividade do
fluido. O corpo e o castelo toleram um ataque maior do fluido em aplicacdes criticas de abrasdo e corrosao
do que os componentes internos da vélvula. Por esta razdo, os materiais empregados na construcao dos
componentes internos e superficies de vedacao devem ser iguais ou mais nobres que os materiais do corpo
e castelo, porém, jamais em ferro fundido ou aco carbono, exceto o obturador ou cunha quando sdo
revestidos nas superficies de vedagdo, podendo acompanhar o mesmo material do corpo.

A temperatura do fluido ird determinar o tipo de material de constru¢do do corpo e castelo da
védlvula. Quando a temperatura do fluido € superior a 300 °C é comum a utilizacdo de materiais tais como
o aco liga ASTM A 217 gr. C5, ASTM A 217 gr.WC6 ou ASTM A 217 gr. WC9.

O corpo e o castelo das vélvulas podem ser construidos em aco carbono (WCB), aco liga (CS5,
WC6 ou WC9) para altas temperaturas e acos especificos para baixas temperaturas (LCB, LC1, LC2 ou
LC3); ferro fundido (cinzento ou nodular) ou bronze para fluidos ndo corrosivos e temperatura ambiente
em baixas pressdoes ou em aco inox CF8 ou CF8M para fluidos moderadamente corrosivos; outros
materiais como CG8M, Monel®, Hastelloy® e Titanio para aplicacdes de corrosdo elevada.

Os internos podem ser construidos em ago inox 410, 304 ou 316, além de Monel® e Hastelloy®.
As superficies de vedagdo podem ser revestidas, para aplicagdes mais severas, em Stellite® n°6 devido a
sua maior dureza (350 Brinnel) para altas pressdes e temperaturas.

A selecdo dos materiais de constru¢ao do corpo, castelo e componentes internos é baseada em sua
resisténcia (limites de pressdo e temperatura), resisténcia a corrosio e erosao de um determinado fluido de
processo. Os fluorpolimeros e os termopldsticos em sistemas de baixa pressdo e temperatura onde a
corrosdo € a preocupacdo principal. Bronze e latdo sdo muito econdmicos e satisfatoriamente resistentes a
corrosdo. O ferro fundido também ¢é barato e pode ser aplicado em alguns fluidos corrosivos. O ago
carbono € selecionado quando resisténcia mecanica é necessdria. O aco inoxiddvel também possui
excelente resisténcia mecanica e resisténcia a corrosao.

As vélvulas da classe 150 e acima devem sempre utilizar prisioneiros € porcas na unido entre corpo
e castelo, e na conexdo entre os flanges da valvula com os flanges da tubulacdo. Nesse caso o material dos
prisioneiros (estojos) deve ser em ASTM A 193 Gr. B7 e as porcas em ASTM A 194 Gr. 2H. Esta
diferenca de materiais impede o travamento entre essas pecas mesmo sob altas temperaturas.
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1.6 — Corpo

O corpo de uma vdlvula, independente do tipo, € sempre a parte inferior onde fica situada a sede
fixa (bocal), as conexdes para acoplar a vélvula a tubulacio, além de permitir o acesso aos componentes
internos, através da retirada do castelo.

A bitola de uma vdlvula é sempre determinada através do corpo; sua espessura de parede*
determina a classe de pressdo, enquanto seu material de constru¢do determina os limites de pressao,
temperatura e resisténcia a abrasividade e corrosividade do fluido de processo, somente quando as sedes
ndo forem construidas em elastdmeros ou termopldsticos.

Nota*: apesar de que numa valvula de seguranca a espessura de parede do corpo é determinada pela classe de pressio do
flange de saida, sendo que a regido do flange de entrada é refor¢ada para anular os efeitos da forga de reacdo no momento da
abertura da vélvula.

1.7 — Conexoes

As conexdes das vdlvulas a tubulacdo podem ser: flangeada, rosqueadas e solda de topo. As
conexdes rosqueadas podem ser dos tipos BSP (paralelas) ou NPT (cOnicas). As conexdes flangeadas
podem ser encontradas com diferentes tipos de faceamentos para vedacao com os flanges da tubulag@o. Os
flanges de ferro fundido (Classe 125) normalmente tém a face totalmente plana (sem ressalto); os flanges
de ago carbono, ago liga ou aco inox tém a face ressaltada e ranhurada em toda a superficie do ressalto,
nas classes 150 até 2500. Na pratica essas ranhuras podem ter de 0,15mm a 0,2 mm de profundidade e
com espacamento de 0,8mm a 1,0 mm no raio (distancia entre as ranhuras). Os flanges nas classes 600 e
acima podem ser encontrados também com canal RTJ para aplicacbes em altas pressdes e altas
temperaturas. As conexdes para solda de topo podem ser encontradas em todas as classes de pressdo a
partir da classe 150 em vélvulas construidas em aco carbono, a¢o liga e aco inoxidadvel, e em praticamente
todas as bitolas. A conexdo roscada é encontrada em bitolas até 2 ¥2”. Os flanges da norma DIN também
possuem ressaltos na face, porém, sem ranhuras e com rugosidade maxima de 125RMS.

As consideragdes quanto a manutencao € o método preferido de sele¢do. As conexdes rosqueadas
sdo muito utilizadas em vdlvulas para alivio térmico ou quando protegem vasos de pequeno volume. Esse
tipo de conexdo tem um baixo custo inicial, mas estdo mais sujeitas a vazamentos e desgastes. Esse tipo de
conexao deve ser selecionado quando a retirada da valvula do processo ndo € uma tarefa freqiiente. As
conexodes soldadas oferecem rigidez e estanqueidade. Essas podem até ter baixo custo inicial, porém, t€ém
alto custo com manutencdo quando necessitam ser cortadas para manuten¢ao ou substitui¢do. As conexdes
flangeadas podem ter alto custo inicial, dependendo da bitola e classe de pressao, porém, sdo preferidas
para instalacdo ou remocgao.
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1.8 — Vazamentos

Os vazamentos causam desperdicio de produto, portanto, devem ser evitados quando detectado seu
inicio, principalmente quando o fluido for vapor d’dgua saturado, pois seu vazamento € progressivo.
Numa linha de vapor a detec¢do desse vazamento pelas sedes da valvula pode ser percebida quando, além
de fumaca escapando pela saida da tubulacdo de descarga quando a védlvula descarrega diretamente para a
atmosfera, hd um aquecimento na regido do castelo ou na tubulagdo de descarga alguns metros apds o
flange de saida da vélvula ou uma queda de pressdo constante a montante. Uma vdlvula instalada numa
linha de vapor e que estd com vazamento causa uma reducdo na temperatura do fluido. Se a funcio deste
vapor € auxiliar no cozimento de algum produto ou até mesmo ter a funcdo de aquecer um fluido dentro
de um trocador de calor, uma reducio na temperatura causa um aumento no tempo necessario, reduzindo a
producao.

A instalacdo da vdlvula deve ser feita apés uma limpeza correta na tubulagdo, evitando que restos
de materiais metalicos, principalmente, passem pelas sedes das vdlvulas em altas velocidades ou que
fiquem presos entre elas no momento do fechamento. Suas conseqiiéncias sdo ainda piores nas valvulas de
seguranga e/ou alivio.

1.9 — Historico do Cédigo ASME

O ASME (American Society of Mechanical Engineers) foi organizado em 16 de fevereiro de 1880
como uma Sociedade Técnica e Educacional de Engenheiros Mecénicos. Este cddigo nasceu da
necessidade de proteger a seguranca do publico e fornecer uma uniformidade na fabricagcdo de caldeiras e
vasos de pressdo. Mesmo com as constantes explosdes de caldeiras e vasos de pressdo que havia no inicio
do Século XIX, ndo havia nos EUA um cédigo de projeto de caldeiras.

Entre os anos de 1905 e 1911 houve na regido de New England nos Estados Unidos,
aproximadamente 1700 explosdes de caldeiras e que resultou na morte de 1300 pessoas.

Sem divida uma das mais importantes falhas de caldeiras e que resultou em explosao e,
consequentemente, morte e ferimento de véarias pessoas, ocorreu em 10/03/1905 na féabrica de sapatos
Brockton. Esta explosdo resultou na morte de 58 pessoas e ferindo gravemente outras 117, acabando com
a fabrica. Em funcao disto o ASME foi chamado para elaborar um c6digo de projeto. Foi esta catdstrofe
que em 1906 incumbiu o estado de Massachusets de impulsionar a formagao de uma junta de 5 membros
do ASME para elaborar e escrever Regras para o projeto e constru¢cdo de Caldeiras. Assim foi formado um
Comité de Caldeiras e Vasos de Pressdo e com este surgiu a primeira se¢cao do cédigo ASME para Vasos
de Pressdo Submetidos a Fogo (Caldeiras). Sua primeira edi¢ao foi em 15/12/1914, um livro com 114
paginas. Atualmente sdo 28 volumes com mais de 16000 péginas, sendo 12 volumes direcionados apenas
para caldeiras nucleares.

Esta secdo do c6digo tornou-se uma exigéncia obrigatéria em todos os estados dos EUA que
reconheceram a necessidade por um regulamento. Foi publicada entdo em 1914 e formalmente adotada na
primavera de 1915.
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Existem normas e padrdes reconhecidos mundialmente que descrevem regras e procedimentos
quanto ao projeto, dimensionamento, inspe¢ao, manuten¢do e instalacao de vélvulas de seguranca e/ou
alivio em caldeiras e vasos de pressdo nos processos industriais.

1.9.1 — Paragrafos e Apéndices

No Codigo ASME Secio I os pardgrafos PG. 67 a PG.73 abordam os requerimentos para as
vdalvulas de seguranca. No cédigo ASME Secado VIII Divisao 1, as valvulas de seguranga e/ou alivio sdao
abordadas nos pardgrafos UG-125 a UG-137, além dos discos de ruptura e dispositivos de pino para
rompimento.

Os requerimentos descritos nesses pardgrafos, tanto na Se¢do I quanto na Se¢ao VIII sao
obrigatdrios quando a caldeira ou o vaso de pressao, respectivamente, sdo construidos conforme o cédigo
ASME.

Os Apéndices contidos no c6digo ASME Secao VIII Divisdo 1 sdo informacdes suplementares e
podem ser mandatdrios (Apéndices Numéricos) ou nao-mandatérios (Apéndices Alfabéticos). Os ndo-
mandatdrios sdo apenas recomendacdes consideradas “boas préticas de engenharia”.

Os Apéndices Numéricos vao desde o 1 até o 34, mas, somente os Apéndices 11 e o 25 sdo
obrigatoriamente aplicados as valvulas de seguranca. O Apéndice 11 trata sobre conversio de capacidade
de vazdo para vélvulas de seguranca e/ou alivio de acordo com os diferentes tipos de fluidos, enquanto no
Apéndice 25 € tratado sobre “Aceitagdo de Laboratorios de Testes e Observadores Autorizados para a
Certificagdo de Capacidade de Vdlvulas de Seguranca e/ou Alivio”.

Os Apéndices Alfabéticos sdo divididos em 20 anexos e vao desde o “A” até o “JJ”, mas somente
o Apéndice M se aplica as vélvulas de seguranca e/ou alivio.

No cédigo ASME Secao I os apéndices sdo mandatorios, porém, nenhum deles envolve valvulas
de seguranca.

1.10 — Possiveis Causas para o Aumento de Pressao

Falhas em equipamentos elétricos ou mecanicos

Falha no sistema de utilidades

Falha de valvula de controle automatica (redutora)

Abertura de valvula de admissdo de alta pressdo para um processo de baixa pressao (falha
operacional)

Falha no fechamento de valvula de retencao

e Fechamento de vélvula de bloqueio na saida de um vaso de pressao (falha operacional)

e Reagdes quimicas entre fluidos

Obs: a valvula s¢6 ird fechar quando houver uma corre¢do na causa do aumento de pressao.
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1.11 — Valvulas de Seguranca para Caldeiras

Conforme determinado no paragrafo P.G.67.1 do cédigo ASME Secao I, toda caldeira em que a
superficie de aquecimento for superior a 500 pés? (46,5m?2), deverd ter no minimo duas valvulas de
seguranca instaladas no baldo superior (baldo de vapor), da mesma forma em caldeiras elétricas com mais
de 1100 KW/hr de poténcia ou 4000 Ibs/hr de capacidade de vaporizacao.

A superficie de aquecimento de uma caldeira € o lado exposto aos produtos da combustdo por um
lado e dgua e vapor do lado oposto. Seu valor € obtido através do produto do didmetro do tubo pelo seu
comprimento. As dreas da caldeira a serem consideradas para este proposito sao os tubos, camara de

‘_ i combustdo, paredes, folhas de tubo e as dreas projetadas dos coletores.

: No caso das caldeiras aquatubulares providas de superaquecedor, a
— vl valvula de seguranca deste devera ser responsavel por 15% a 25% da
capacidade total de geracdo de vapor da caldeira. Sendo assim, o valor da
superficie de aquecimento de uma caldeira, determina apenas a quantidade
minima e a capacidade de vazdo das vélvulas de seguranca instaladas no baldo
superior. Pelo menos uma valvula de seguranga instalada no superaquecedor é
obrigatdria, independente daquele valor. As vdlvulas instaladas no balao
superior devem ser responsdveis pela quantidade restante de vaporizacdo da
caldeira.

A figura ao lado mostra uma vélvula de seguranca comumente
utilizada em superaquecedor de caldeiras:

. Todas as valvulas de seguranca que protegem o corpo da caldeira

3 y f . (baldoe superaquecedor) devem ser capazes de aliviar o excesso de pressao

: desta, de tal forma que a pressdo mdxima de actiimulo ndo ultrapasse 6% da

& ! PMTA (Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel) com todas as valvulas de

- "®  seguranca totalmente abertas e aliviando. Para isso a soma da capacidade de
-‘E___g::j‘ ! vazdo dessas vélvulas deverd ser igual ou superior a capacidade mdxima de

\ J vaporizagao da caldeira.

A vélvula de seguranca instalada no superaquecedor devera sempre ser

a primeira a atuar no caso de uma sobrepressao da caldeira, com isso haverd sempre um fluxo continuo
através dos tubos do superaquecedor. A temperatura do vapor saturado entrando nesses tubos apesar de
alta serd sempre menor que a temperatura do vapor superaquecido, ocorrendo a refrigeracio de seus tubos.

E justamente em fungdo dessa necessidade de haver um fluxo continuo através dos tubos do
superaquecedor, que tanto a NR13 quanto o ASME Secdo I no Pardgrafo P.G. 70.3.1, ndo permitem o
teste de sufici€ncia (teste de acumulacdo) para as caldeiras providas de superaquecedores. Nesse teste a
véalvula de bloqueio principal na saida da caldeira é fechada e sua pressao € elevada até que todas as

véalvulas de seguranga abram, porém, num teste desses, os tubos do superaquecedor podem ser danificados
8
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devido ao excesso de temperatura causada pela falta de circulacdo do vapor. A pressao dentro da caldeira
(balao de vapor e superaquecedor) fica equalizada.
Para caldeiras podem ser encontradas em bitolas desde 17 x 2 até 8” x 10”, construidas conforme a
norma ASME Secdo I com conexdes roscadas, flangeadas ou soldadas.
Para as vdlvulas de seguranca instaladas em caldeiras cujas pressoes de ajuste sejam inferiores a
285 psig (20,04 kgf/cm?2), deve a alavanca ser mensalmente acionada para a verificacdo do funcionamento
de suas partes internas, conforme determina a NR13 no pardagrafo 13.5.4.

1.12 — Valvulas de Seguranca e/ou Alivio para Vasos de pressao

Os vasos de pressdo sdo equipamentos comuns dentro de um processo industrial, independente do
segmento, podendo ser quimico, farmacéutico, petroquimico, papel e celulose, alimenticio, etc. Esses
vasos podem conter dgua, condensado, vapor d’dgua, gases toxicos, derivados do petrdleo, fluidos dcidos
ou alcalinos, ar comprimido, além de outros tipos de fluidos sob pressdo e que sdo especificos para cada
segmento industrial. A quantidade de vasos de pressao pode variar de acordo com esse segmento, porém,
na grande maioria das industrias s3o utilizados os mesmos modelos de valvulas existentes no mercado
devido a sua grande versatilidade de aplica¢do. Somente o tipo de fluido, a pressdo, a temperatura e o
volume envolvidos sdo diferentes, e desta forma, resultando em tamanho, projeto e materiais de
construcdo também diferentes.

Dentro de um processo industrial existem diversos tipos de valvulas e que sdo utilizadas para
atenderem aplicagdes especificas, pois ndo existe valvula capaz de satisfazer todas as exigéncias
encontradas nos diversos segmentos. As vdlvulas de seguranca e/ou alivio também tém uma aplicacdo
especifica seja para proteger um vaso ou uma tubulag@o de qualquer excesso de pressdao que possa ser
desenvolvida a valores superiores a pressao atmosférica, limitando esses valores a pressao de projeto do
vaso ou a sua PMTA. A funcdo primdria de uma valvula de seguranga e/ou alivio € impedir, portanto, que
a pressao desenvolvida dentro de um vaso de pressdo possa ultrapassar o valor determinado em seu
projeto, alcangando niveis perigosos € que possam comprometer sua resisténcia.

A méaxima quantidade de fluido que possa ser produzida ou fornecida ao vaso de pressdo deve ser
aliviada através de uma valvula de seguranca e/ou alivio com uma capacidade de vazao equivalente ou
superior. Desta forma um vaso de pressdao ou qualquer outro tipo de equipamento s6 pode ser considerado
protegido quando ele possui valvula(s) de seguranga e/ou alivio corretamente especificada(s),
dimensionada(s), instalada(s) e mantida(s). Essa capacidade de vazdo é garantida através de um correto
dimensionamento da drea de passagem do bocal e um correto projeto de engenharia, tanto da vélvula
quanto da instalacdo, além de ser comprovada através de testes em laboratorios apropriados ou em
condicdes reais de operacgao.

Em vasos de pressdo a mais utilizada € a valvula de seguranga e/ou alivio do tipo mola sob carga,
podendo ser encontrada nos estilos convencional ou balanceada, através de fole e/ou pistdo. Esse tipo de
valvula também permite ser construida em diversos materiais para corpo, castelo e componentes internos,
dependendo do grau de corrosdo do fluido; temperaturas elevadas ou criogénicas; castelo aberto ou
fechado; alavanca de acionamento manual (aberta ou engaxetada); suporte do disco com projeto
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especifico para o escoamento de liquidos, superficies de vedacao do disco ou bocal, metdlicas ou
resiliente, além de poder serem revestidas com material duro (Stellite® n°6), corpo com camisa de vapor
para manter a viscosidade do fluido ou evitar seu congelamento ou cristalizagao, etc., principalmente
durante o processo de alivio. Essas valvulas podem ser utilizadas com pressoes de ajuste desde 15 psig
(1,05 kgf/cm?) no modelo convencional ou 25 psig (1,76 kgt/cm?) no modelo balanceada, até pressdes que
possam alcangar valores tdo altos quanto 6000 psig (421,85 kgf/cm?) em ambos os modelos. As
temperaturas operacionais podem ser encontradas em valores desde — 268°C até 538°C.

Dentro de um processo industrial a quantidade de vasos de pressdo € sempre muito maior que a
quantidade de caldeiras, portanto, a quantidade de valvulas desse tipo também € maior.

As valvulas piloto operadas também € um outro tipo de vdlvula de seguranga e alivio e que tem
algumas desvantagens em relac@o as valvulas de seguranga e/ou alivio tipo mola. Essas t€ém sua aplicagdo
limitada pela temperatura suportada pelos elastomeros utilizados tanto na valvula principal quanto na
vdlvula piloto. Elas ndo t€ém a mesma versatilidade de projeto e aplicacdo em vasos de pressao do que as
véalvulas de segurancga e/ou alivio para a maioria das aplica¢des e com os diversos tipos de fluidos
encontrados, apesar de possuirem outras vantagens e que serdo vistas mais a frente.

Portanto, a védlvula de seguranca e/ou alivio, seja convencional ou balanceada, mesmo sendo um
equipamento mecanico e de construcao aparentemente simples, devemos sempre lembrar que jamais ela
deve ser esquecida, pois operam somente em situacdes de emergéncia, sendo o tnico que ndo pode falhar
onde outros instrumentos falharam antes dela.

A diferenga bésica das védlvulas de seguranca de caldeiras para as vdlvulas de segurancga e/ou
alivio instaladas em vasos de pressdo estd em sua constru¢do. Aquelas utilizadas em caldeiras seguem as
exigéncias do codigo ASME Secdo I quanto ao seu projeto construtivo, enquanto as de seguranca e alivio
nos vasos de pressdo seguem as exigéncias do cddigo ASME Secao VIII. Esse tipo de védlvula € projetado
para diversas aplicacdes, tornando seu campo de aplicagdo mais amplo.

1.12.1 — Valvulas de Seguranca e Alivio

A viélvula de seguranga e alivio é um dispositivo automdtico de alivio de pressdo empregado
obrigatoriamente para proteger um vaso de pressdo, quando ele opera com gases, vapores, liquidos ou
fluido bifésico (flashing), depende da aplicacio.

Dependendo do modelo, tamanho e classe de pressdo da conexdo de entrada, podem ser construidas
em bitolas de ¥2” x 34” roscadas até a bitola de 2 ¥2”, soldadas ou flangeadas desde 17 x 2”até 8” x 10”
para processos industriais em tubulacdes ou vasos de pressdo construidos conforme a norma ASME
Secdo VIII Divisdo 1. As classes de pressdo para ambas as aplicacdes podem ir desde 150 a 4500 para a
conexao de entrada e nas classes 150 e 300 para a conexdo de saida. Os limites de temperatura ficam
entre -268°C até 538°C. Esses valores sao dependentes do material do corpo, castelo, componentes
internos e mola, além do castelo ser aberto ou fechado. As védlvulas de seguranca e alivio podem ser dos
tipos mola sob carga (convencional ou balanceada) e piloto operadas.
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1.12.1.1 — Valvulas Convencionais

A vélvulas convencional € aquela utilizada em vasos de pressdo ou
tubulagdes e que podem descarregar diretamente para a atmosfera (conforme
esta que aparece na figura ao lado), dependendo do tipo de fluido. Sua
pressdo de ajuste pode ser alterada pela contrapressao superimposta varidvel
quando o flange de saida é conectado a um coletor que recebe a descarga
vinda de outras fontes. Essas podem ser utilizadas sob condi¢des de
contrapressdo superimposta constante, desde que tenham o castelo e o capuz
totalmente fechados e vedados e que o valor desta contrapressao seja
devidamente descontado do valor da pressao de ajuste requerida pelo
processo.

Esse tipo de valvula € projetado de acordo com os requerimentos do
codigo ASME Secdo VIII para aplicagcdes com diferentes tipos de fluidos e
diversas op¢Oes de materiais € projetos.

A valvula convencional pode ser convertida em balanceada apenas
pela inclusdo de um fole e a respectiva junta de vedagdo entre este € o corpo,
desde que seja do mesmo tamanho de orificio e fabricante. O plug do castelo
de uma vélvula convencional pode ser retirado, (se houver) quando a
descarga € feita diretamente para a atmosfera, com excecdo das vdlvulas que
possuem a alavanca aberta.

1.12.1.2 — Valvulas Balanceadas

A viélvula balanceada, (conforme esta que é mostrada na figura ao lado)
possui um fole que cobre a parte superior do suporte do disco e a guia da
valvula. A area do disco € igual a drea do fole, e € essa equalizacio de dreas
que anula as for¢as que atuam no sentido axial do suporte do disco, com
isto a pressdo de ajuste ndo € afetada pela contrapressao.

Essa valvula pode ser utilizada em condi¢des de contrapressao varidvel
limitada a 50% da pressdo de ajuste ou também para isolar o suporte do
disco, guia e toda a parte superior da vélvula do fluido de processo ou do
fluido da propria contrapressdo, podendo ser ele corrosivo ou altamente
viscoso. Um fluido muito viscoso atuando no sistema de guia de uma
valvula de seguranca convencional pode atrasar seu ciclo operacional,
aumentando seu diferencial de alivio (Blowdown) e, conseqiientemente,
aumentando as perdas do produto durante a descarga.

O fole anula ou minimiza os efeitos da contrapressido que atuam sobre
o suporte do disco, fazendo com que esses ndo alterem o valor da pressdo de ajuste da valvula, porém, a
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capacidade de alivio € reduzida. O material de constru¢do padrao € o aco inox 316L, outros materiais para
aplicacdes corrosivas, tais como: Monel® , Hastelloy® e aco inox 316 L coberto com PTFE, além de
Inconel® para altas temperaturas.

A regido interna do castelo de uma vdalvula de seguranga balanceada deve atuar na pressdao
atmosférica para que o fole se retraia e se estenda livremente durante o ciclo operacional desta. Isto é
conseguido através do furo de alivio existente no castelo (que obrigatoriamente deve ser mantido aberto)
e que também permite monitorar a integridade do fole. Existem também as vélvulas de seguranga com
fole nao-balanceado que sdo utilizadas apenas para isolar a parte superior do castelo de fluidos viscosos
ou corrosivos, ndo anulando os efeitos da contrapressao.

Além das vdlvulas balanceadas com fole, existem também aquelas balanceadas com pistdo,
utilizadas para condi¢cdes mais severas. Nessas, a drea do pistdo € igual a drea de vedagdo do disco,
causando assim a neutralizacdo das forcas produzidas pela contrapressdo. Devido a folga existente entre
o diametro externo do pistdo e o didmetro interno da guia, um pequeno vazamento pode ser esperado.
Existem vélvulas que s@o balanceadas por fole e pistdo, nessas o pistdo s6 € exigido apés a quebra do
fole.

1.12.2 — Alavanca de Acionamento

0

A vélvula de seguranca € o mais importante acessorio instalado num
vaso de pressdo ou caldeira em relacdo a sua protecdo, representando a melhor
garantia para que a pressao de operacdo ndo exceda o valor estabelecido para a
PMTA. Sendo que durante a operacdo normal a valvula raramente € solicitada
para atuar, uma boa pratica € verificar a liberdade de movimento de seus
componentes internos através da atuacdo manual da alavanca de acionamento
para que a valvula possa descarregar uma pequena quantidade de fluido.

A alavanca de acionamento (conforme esta que aparece na figura ao
lado) € um item obrigatdrio para as valvulas de seguranca instaladas em
caldeiras. Quando operando em vasos de pressao elas deverdo ter alavanca de
acionamento manual sempre que o fluido for compressivel (gases e vapores)

*  ouno caso de dgua quente acima de 140°F (60°C). Essa alavanca tem a fungio
de abrir a vdlvula manualmente quando a press@o do processo estiver abaixo
de sua pressao de ajuste; em casos de emergéncia, se a vdlvula de seguranca
1 ndo abrir na pressao de ajuste especificada; quando os prazos entre inspecao e

% - manutencao sao longos e através do acionamento dela confirmar o livre

]

movimento de seus componentes internos ou até mesmo para expulsar algum
material estranho que tenha ficado preso entre as sedes no momento do
fechamento da vélvula.

O acionamento dessa alavanca sé deve ser efetuado quando a press@do minima do processo for de
75% da pressao de ajuste da valvula de seguranga. Se isto ndo for obedecido e a alavanca for
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intencionalmente acionada, e com uma pressdo menor atuando sob o disco, a vedagdo da valvula podera
ser danificada em funcdo do diferencial de forgas existente neste momento, entre a for¢ca da mola e a forca
gerada pela pressao do processo (atuando na drea interna de vedacdo do bocal), ndo ser suficiente para
amortecer a for¢a da mola. No caso de liquidos que possam cristalizar em volta da superficie de vedacao
do bocal, o acionamento periddico da alavanca facilita a limpeza dessa regido, para que o acimulo de
produtos naquele ponto ndo venha a interferir com a capacidade de vazao da vdlvula, numa eventual
operacdo desta.

Na a instalac@o da valvula de seguranca no equipamento a ser protegido, a alavanca deve sempre
ficar posicionada de tal forma que fique acessivel para ser facilmente acionada numa eventual emergéncia,
isto é, seu acionamento ndo pode ser limitado por tubulagdo, parede, estruturas, etc.

1.13 - Operacao

O principio basico de operagdo das valvulas de seguranca e/ou alivio € que nenhuma forga externa é
necessdria; elas sdo auto-atuadas, a pressao do processo fornece a forca requerida para abrir a vdlvula. Desta forma
o funcionamento das véalvulas de seguranga e/ou alivio do tipo mola sob carga € baseado no equilibrio de
forcas entre a pressdo do processo que atua no sentido ascendente (na drea efetiva da vedacao entre disco e

bocal ) e a for¢ca descendente exercida pela mola. Contréria a

forca da mola esta forga existe a pressao do processo atuando sob a drea de
vedacdo do disco e que tende sempre a abrir a valvula,
(conforme aparece na figura ao lado):

Assim que a pressio de ajuste € alcancada o

% area interna de diferencial de for¢cas que mantém a vélvula fechada € anulado.
vedacio do disco
7

Quando a vdlvula de seguranca € estilo convencional e
operando com fluidos compressiveis (gases ou vapores)
existem duas forcas que atuam sobre o disco de vedacdo
quando ela ainda estd fechada:

Primeiramente a compressao da mola, podendo ser
somada a esta qualquer contrapressao atuando sobre o disco.
Estas forcas tendem sempre a fechar a véalvula. Nas vélvulas

/] balanceadas as for¢as exercidas pela contrapressao sao

automaticamente anuladas pelo fole.

Quando a pressao de ajuste € alcangada e ligeiramente excedida, (conforme aparece na proxima figura), a
pressdo comeca a atuar na drea do anel do bocal (cAmara B) e as forcas que tendem a fechar a valvula
ficam elevadas devido ao curso de elevacio do disco, aumentando a compressdao da mola, e
conseqiientemente, a energia armazenada nesta também aumenta proporcionalmente.
Nos fluidos compressiveis o curso de elevacdo do disco ocorre em duas etapas: na primeira etapa esse
curso alcanca 70% do curso maximo, os 30% restantes sdo alcangados pela sobrepressdo do processo.

=
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Desta forma, o término da primeira etapa ocorre antes da maxima capacidade de vazdo ser alcangada. A
quantidade de sobrepressao permitida atuando embaixo do suporte do disco neste momento depende da
norma de constru¢do do equipamento e das causas da sobrepressdo. Numa caldeira esse valor € de 3%,
enquanto nos vasos de pressao ele pode ser de 10%, 16% ou 21%.

Na segunda etapa, as forcas que tendem a abrir a valvula também aumentam, pois a pressao do
fluido, somada a sobrepressdo do processo, atua numa drea maior (camara de for¢a), com isto as forcas
que tendem a abrir a vdlvula sdo maiores do que as forcas que tendem a fecha-la, anulando a crescente
for¢a da mola e permitindo o escoamento de uma quantidade significativa de fluxo através do bocal. Este
aumento nas for¢as que atuam embaixo do disco (na camara C) lhe permite alcangar o curso maximo. A
maxima abertura ¢ mostrada na figura ao lado:

O efeito proporcionado pela pressdo do processo atuando numa drea maior permite que o curso
maximo de elevacao do disco seja alcancado, expondo o equipamento protegido a menor sobrepressao
possivel. Para fluidos compressiveis a rdpida expansao de seu volume € uma caracteristica que lhe é
permitida devido a redugdo de pressdao quando ocorre o afastamento do disco em relagdo ao bocal,
conforme € mostrado na figura ao lado. A pressao maior (pressao do sistema) vindo de uma drea menor e
também com menor volume (drea do bocal), comeca a atuar numa drea maior, porém, com pressao menor,
e maior volume (drea de pressao anular secunddria ou cAmara de forca). A primeira etapa do curso de
elevacdo do disco ocorre devido a sibita
expansdo do fluido; o término desta etapa
ocorre antes que a maxima capacidade de
vazao requerida pelo processo seja alcangada.

No momento em que a valvula abre e
alcanca a capacidade médxima de vazio
requerida pelo processo, (conforme aparece na
figura ao lado), a pressdo de operagdo dentro
do equipamento protegido se equaliza com a
pressao de alivio. Com o decréscimo da
pressdo do processo, devido ao alivio de
pressdo pelo bocal da valvula, as forcas que
atuam embaixo do disco sdo reduzidas até
serem superadas pela forca da mola. A valvula
s0 ird fechar definitivamente quando a forca
(ascendente) que estava sendo produzida pela
pressdo do sistema no momento da abertura for
a mesma produzida por aquela pressao no
1 momento do fechamento. O inicio do processo
de fechamento s6 comeca a ocorrer quando ha uma
y correcdo nas causas do aumento de pressao Sendo

ol Imente que a érez} de pressdo anular secundéria € maior
aheria do que a drea do bocal, para que a mesma forca
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da mola seja alcancada nesta drea, a pressao do processo deverd ser menor. Esta diferenga de pressdo é
denominada de diferencial de alivio. Este diferencial de pressdo impede que a valvula abra novamente
logo apds a pressdo de fechamento ter sido alcancada.

Quando o anel inferior (anel do bocal) estd posicionado corretamente ele amortece a forga
descendente exercida pela mola e impede o impacto do disco contra o bocal no momento do fechamento,
protegendo as superficies de vedacdo. A pressdo diferencial existente entre a pressao de fechamento e a
pressao de operacdo é absorvida pelo processo.

A forca de abertura numa véalvula de segurancga é causada pelo diferencial de pressao entre a
montante e a jusante, aplicado contra a drea da sede. A carga da mola € igual a for¢ca de abertura na
pressao de ajuste. Durante o processo de alivio pela vdlvula de seguranca a queda de pressdo causada é
convertida em velocidade de escoamento na saida do bocal. Essa queda de pressao ocorre pelo
escoamento do fluxo entre o disco e o bocal gerando uma for¢a ascendente e que atua contra a forca
descendente da mola. A drea da camara de forca é projetada para permitir um rapido curso de elevacio do
disco (a¢do pop) e um diferencial de alivio que seja o menor possivel. Com um valor de sobrepressio e
um diferencial de alivio que estejam dentro dos valores requeridos pelas normas de projeto, o desperdicio
de fluido durante a descarga fica minimizado.

Quando operando com liquido as vélvulas de alivio abrem de forma proporcional ao aumento de
pressao do processo, pois ndo ha a expansao de seu volume durante a reducdo de pressdo, e, portanto, a
sobrepressao também € maior, principalmente se o interno utilizado for o mesmo para gases e vapores
(interno convencional). O curso de abertura do disco numa vélvula de alivio operando com liquidos é
quem controla a taxa de fluxo através do bocal da valvula até que a médxima capacidade de vazao
requerida pelo processo seja alcancada. Nestas o curso de elevagao do disco ocorre numa tnica etapa e o
anel inferior ndo participa da operagdo da valvula, principalmente naquelas com internos convencionais.

1.14 — Castelo

O castelo nas vélvulas de seguranca e/ou alivio € a parte superior onde fica
alojada a mola, a haste, o parafuso de ajuste e a alavanca de acionamento. Nas
véalvulas de seguranca ele pode ser aberto ou fechado, depende da aplicagao,
enquanto nas vélvulas de alivio ele é sempre fechado. O castelo aberto, (conforme
este que aparece na figura ao lado), aumenta a troca térmica entre a mola e 0 meio
ambiente, diminuindo a tendéncia ao relaxamento da for¢a desta devido a
temperatura, mantendo o valor da pressdo de ajuste constante, mesmo apds varios
ciclos operacionais. Ele deve ser utilizado para fluidos como vapor d’dgua saturado
ou superaquecido, ar comprimido ou qualquer outro fluido que nao seja toxico e que
possa ser descarregado diretamente para a atmosfera. No caso das vdlvulas de
seguranca instaladas em caldeiras, além da alavanca de acionamento que é
obrigatdria, o castelo aberto sé € obrigatério na valvula do superaquecedor, sempre
que a temperatura de alivio for superior a 450°F (232°C), conforme exige o c6digo
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ASME Secdo I, no Pardgrafo P.G. 68.6.

O castelo fechado € utilizado para proteger a mola contra intempéries ou principalmente quando a
valvula deve ser instalada num ambiente corrosivo; ou quando a vélvula opera com pressao no lado da
descarga, (contrapressao) ou quando o fluido sendo descarregado deve obrigatoriamente ser levado a um
local seguro. Nessas duas ultimas aplicacdes se for utilizada alavanca de acionamento, esta devera ser
vedada.

1.15 - Principais Componentes

Os principais componentes de uma vdlvula de seguranga e/ou alivio sdo: disco, bocal, anéis de ajuste,
mola, guia e alavanca de acionamento.

1.15.1 - Disco

O disco € o obturador mével de uma valvula de segurancga e/ou alivio, tendo contato direto com a
superficie de vedagdo do bocal quando a vélvula ainda esté fechada. Esta é uma peca que fica alojada
dentro do suporte do disco sendo exposto a pressao, temperatura e corrosividade do fluido de processo por
sua face inferior e a temperatura ambiente, ou a contrapressdo, pela face oposta, dentro do corpo da
valvula. Esta exposi¢do a diferentes valores de temperaturas pode causar distor¢cdes térmicas na face de
vedacdo em contato com o bocal. Essas distor¢cdes sao minimizadas com o projeto de minima espessura
fazendo com que a equalizacdo de temperatura por todo o disco seja a mais rapida possivel.

A figura ao lado mostra um disco de vedacdo comumente
utilizado em vélvulas de seguranca e alivio de processos industriais:

Muitas vezes o disco e o bocal sdo feitos do mesmo material,
mas podem também ser feitos em materiais diferentes, neste caso o
material do disco deve ser mais duro, devido a este ficar totalmente
exposto ao fluido em escoamento.

O disco € projetado para flutuar livremente dentro do suporte
do disco, assegurando um alinhamento correto com o sistema de guia e a superficie de vedacao do bocal.
Uma excelente vedac@o e um correto assentamento sao possiveis apds o processo de alivio ter ocorrido.

A velocidade de escoamento do fluido na superficie de vedag¢do do bocal praticamente nio varia,
comparando-se com a velocidade na face de vedacdo do disco, devido a este se movimentar durante a
abertura e fechamento da vélvula. Quanto mais préximo da superficie de vedacdo do bocal estiver o disco,
maior serd a velocidade de escoamento do fluido, principalmente durante o fechamento.

Os discos de vedagdo das valvulas de seguranca operando em caldeiras ou algumas em processos
industriais possuem um defletor integral que tem as seguintes fungdes:
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e Direcionar o fluxo durante o ciclo de abertura e fechamento da valvula;

e Proteger a drea de vedacdo do disco e bocal contra a erosdo, devido a alta velocidade de
escoamento do fluido neste ponto;

e Aumentar a velocidade de escoamento do fluido, auxiliando com isso a reduzir a pressao,
assim como ocorre com a conicidade do bocal;

e Evitar o turbilhonamento do fluxo na saida do bocal durante o ciclo operacional da
valvula com uma conseqiiente rota¢do do disco e suporte do disco que causariam desgaste
nas superficies de vedagdo e nas superficies de guia, entre o suporte do disco e a guia
deste.

As vélvulas de seguranca quando operam sob pressdes elevadas, (tanto em caldeiras quanto em
processos), podem também utilizar um projeto especial de disco, denominado de disco flexivel. Nesse
disco a propria pressao e temperatura do fluido auxiliam na vedagdo, assim a vélvula pode operar com um
diferencial de pressao menor, entre a pressiao de operacdo e a pressio de ajuste, aumentando o rendimento
da caldeira ou processo ao qual ela estd instalada.

As superficies de vedacao desse tipo de disco possuem certa flexibilidade, causada pela pressdo e
temperatura do fluido de processo. Essa flexibilidade aumenta o grau de vedagdo da vélvula, pois além da
flexibilidade térmica causada pela temperatura, tem também a flexibilidade mecanica, causada pela
pressao do fluido que atua a favor da forca de fechamento da mola, diferente dos projetos convencionais
em que a pressdo do processo atua contra essa forca. As distor¢des térmicas na superficie de vedagdao
também sdo eliminadas nesse projeto.

A vedacd@o nos discos de projetos convencionais pode ser metal-metal ou resiliente. A metal-
metal € a mais utilizada no caso de vapores devido a temperatura ndo ser suportada pelos anéis de vedagao
em elastdmeros, que normalmente s@ao em Viton, Silicone, Kalrez, Buna-N ou termoplésticos como o
PTFE. As vélvulas com vedagdo metal-metal tém as superficies de contato lapidadas para se obter o maior
grau de estanqueidade com pouco diferencial de forcas, atuando entre a drea do bocal e a for¢a exercida
pela mola.

As vélvulas de seguranca que possuem assento macio nao sao recomendadas para uso em vapor
d’4dgua. Aquelas que sdo em PTFE sdo recomendadas somente para fluidos corrosivos e que a pressao de
ajuste da valvula seja no minimo de 100 psig (7.03 kgf/cm?). Esta pressao minima é devido a dureza do
PTFE.

A vedacdo resiliente € utilizada quando se deseja a maxima estanqueidade da véalvula, como nos
seguintes casos:

Fluidos de dificil confinamento, como gases ou ar comprimido;

Quando a pressao de operacao oscila muito e se aproxima da pressdo de ajuste da valvula;
Em instalacdes sujeitas as vibragdes excessivas;

Instalacdes sujeitas a vacuo;

Fluidos com particulados em suspensao;
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e (Casos em que pode ocorrer a formacdo de gelo apds o alivio pela vélvula, como por
exemplo, em descarga de gases;
Fluidos corrosivos;
Tensdes provenientes de uma tubulacdo de descarga pesada e mal suportada e que possam
induzir os internos da védlvula ao desalinhamento.

1.15.2 — Bocal

O bocal nas vélvulas de seguranga e/ou alivio, da mesma forma que o disco, sdo as pegas que
estdo em contato direto com o fluido, estando a valvula fechada, ou aberta e descarregando.

Existem dois tipos de bocais utilizados: O bocal reativo integral (full nozzle) e o semibocal. O
primeiro € uma peca rigida em aco inox que ndo permite o contato do fluido de processo com o corpo da
vdlvula, enquanto a vélvula estiver fechada. Geralmente sdo cOnicos internamente para aumentar a
velocidade de escoamento do fluido no ponto de saida, ajudando a reduzir a pressdo de forma mais rdpida.
A entrada é um tanto quanto arredondada (geralmente um raio de 25% do diametro de entrada) onde
permite ao fluxo um escoamento laminar e direcionado.

A drea de passagem do bocal tem que ser grande o suficiente
apenas para permitir que uma determinada quantidade de fluxo, isto é, a
capacidade de vazao requerida pelo processo, seja aliviada para ocorrer a
reducdo de pressdo. Porém, essa capacidade de alivio requerida nunca
deve ser menor que 30% da capacidade de vazao efetiva da valvula de
seguranc¢a, quando operando principalmente com fluidos compressiveis.

Na figura ao lado aparece um bocal reativo integral utilizado em
valvulas de seguranca e alivio:

O semibocal é rosqueado e as vezes soldado ao corpo da
valvula, principalmente para as valvulas de alta pressdo. Este possui uma
grande desvantagem em relacdo ao bocal reativo integral; nesse tipo o
fluido de processo além de entrar em contato constante com o disco e
bocal quando a vélvula estd fechada, também entra em contato com parte
do corpo da vélvula.

Tanto o bocal quanto o disco normalmente sdo feitos de
materiais resistentes ao desgaste por erosdao ou corrosao e a alta pressao e
alta temperatura do processo. Esses materiais podem ser laminados ou
forjados no caso dos discos. Para o bocal, esses materiais poderdo ser fundidos, forjados ou laminados.
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O tamanho correto do orificio do bocal para um determinado volume de fluido e numa pressdo de
ajuste e sobrepressdo preestabelecida impede que a pressdao dentro do equipamento protegido seja elevada
a niveis perigosos.

A pressdao e o volume do fluido no equipamento podem aumentar até que exista um equilibrio
entre a taxa de fluxo sendo gerada no processo e a capacidade de vazio efetiva da vdlvula no momento em
que a pressdo de alivio € alcangada.

1.15.3 — Anel Inferior

As vélvulas de seguranca de caldeiras normalmente tém dois anéis de ajuste para controlar seu
ciclo de abertura e fechamento. Um € o anel inferior que é uma peca rosqueada no bocal e o outro € o anel
superior que € rosqueado na guia do suporte do disco. Ambos se utilizam das forcas reativas e expansivas
do vapor para que o ciclo operacional da vélvula ocorra. Existem projetos que ndo possuem esses anéis.

O ajuste principal ocorre no anel superior, ainda mais quando a valvula estd instalada no baldo de
vapor, pois o fluido € vapor d’dgua saturado, cuja densidade pode ser varidvel de acordo com a pressao.
Ajustes no anel inferior sdo mais raros, ocorrendo principalmente com outros fluidos tais como: vapor
d’agua superaquecido, ar comprimido, gases, vapores e liquidos ou quando hd usinagens no perfil da face
de vedagdo do bocal.

O anel inferior (anel do bocal) € utilizado em praticamente todas as vdlvulas que operam com
fluidos compressiveis, como gases e vapores, tanto em caldeiras, quanto em processos (vasos de pressio e
tubulagdes). Quando o anel do bocal estd posicionado corretamente, a vazao da valvula atinge de 60 a
70% de sua capacidade maxima, sendo que a vazdo restante € conseguida através da “saia” do suporte do
disco ou do posicionamento do anel superior (depende do modelo da védlvula). Como a drea interna tanto
do anel superior, quanto da “saia” do suporte do disco sdo maiores que a drea do anel do bocal, a pressao
da caldeira ou do processo atuando nessa drea exerce uma for¢a muito maior contra a forca reativa da
mola, causando a abertura completa da vélvula, e conseqiientemente, sua vazao maxima.

Seu posicionamento altera o volume e a pressdo do fluido atuando dentro da camara de forga, além
de desviar o fluxo do fluido. Assim, a velocidade de escoamento, a massa e o angulo de desvio do fluido
embaixo da face do suporte do disco sdo proporcionais a forca que mantém o disco de vedagdo afastado
do bocal. Quando a valvula é testada numa bancada em que normalmente o volume desta € bem inferior a
sua capacidade de vazao, esse anel tem a funcao de produzir o “pop”, pois € este quem indica o valor real
da pressdo de ajuste da védlvula. Na instalagdo da valvula na caldeira ou no processo, este anel tem uma
posicao definida pelo fabricante para que ndo ocorra uma forca de rea¢do ainda maior no momento em
que a pressdo de ajuste € alcancgada.

Quando no processo este anel € posicionado muito préximo da face do suporte do disco, o
volume da camara de for¢a fica menor aumentando a restricio ao escoamento do fluxo e com isto a
sobrepressdo € alcancada num valor também menor, porém, o valor do diferencial de alivio fica mais
proximo da pressdo de ajuste. Este posicionamento € prejudicial a valvula e a instalacdo, pois aumenta a
forca de reacdo, além de ocasionar chattering (batimento). Por outro lado quando esse posicionamento €
mais afastado da face do suporte do disco, a sobrepressao € alcancada num valor mais alto e o diferencial
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de alivio fica mais longo. Isto causa trepidacdo no momento do fechamento, pois a pressao de fechamento
pode coincidir com a pressao de operacdo, ocasionando simmering (vibragdao). O que ocorre agora € que a
camara de forca apresenta um volume maior, € com menor restricao, portanto, uma pressao maior €
necessdria para compensar a menor for¢a ascendente produzida na face inferior do suporte do disco.

Um incorreto travamento do anel inferior ao término da manutencio por seu respectivo parafuso
trava ou até mesmo a quebra deste durante a operacdo da valvula, pode causar um excessivo vazamento
pelo disco e bocal apds a abertura e momento do fechamento. Isto ocorre devido ao fluxo de vapor
movimentar esse anel para cima, ficando acima da superficie de vedacdo do bocal apds a pressdao de
fechamento ter sido alcancada. O que ocorre é que no momento do fechamento a face inferior do suporte
do disco se apdia sobre este anel, impedindo o correto contato entre disco e bocal.

1.15.4 — Anel Superior

O anel superior praticamente s6 € utilizado em vélvulas de seguranca de caldeiras e sua func¢do é
variar a forca exercida pela pressdo do fluido na face inferior do suporte do disco apds o inicio da abertura
da valvula, desse modo, alterando o valor do diferencial de alivio.

Este tem a fun¢do de controlar o diferencial de alivio da valvula, fazendo com que o vapor ao sair
do bocal mude sua direc@o em 180° ou menos, e formando, junto com o anel deste, uma camara
acumuladora que ird multiplicar a forca exercida contra aquela forca reativa da mola, mencionada ha
pouco. Como j4 foi dito, o anel de ajuste superior € o principal responsdvel por alterar a vazao e a forga
geradas pelo vapor na face inferior do suporte do disco. E a posi¢do correta desse anel que determina o
inicio do ciclo de fechamento da valvula. Ambos possuem uma folga um pouco maior na rosca para
compensar os efeitos da dilatacdo térmica, enquanto a valvula estiver sob a pressio e temperatura normal
de operacdo da caldeira, facilitando qualquer ajuste adicional que venha a ser necessdrio.

A posigdo original do ajuste desses anéis deve ser registrada e guardada durante o tempo em que a
vélvula estiver instalada. Ha casos em que o ajuste que € determinado pelo fabricante nao € a melhor
posicdo para uma determinada pressdo, temperatura ou condi¢do de processo. Se for feito algum ajuste
adicional com a vélvula instalada para melhorar seu desempenho € esse ajuste que devera ser registrado e
guardado. Nas futuras manutengdes da vélvula € esse “novo” ajuste que devera ser feito nos anéis.

O ajuste incorreto desses anéis, pode aumentar a sobrepressao da caldeira para que o disco de
vedacdo alcance seu curso maximo, além de aumentar também o valor do diferencial de alivio.
Dependendo de quanto esse ajuste estiver incorreto, a operacdo da vélvula pode ser indefinida e causar
uma vibracdo excessiva que ird danificar as superficies de vedacdo e o sistema de guia da vélvula, além de
fadiga da mola.

O ponto de referéncia que € utilizado para esse ajuste € sempre a face inferior do suporte do disco,
tanto para o anel superior quanto para o anel inferior. E a partir desta face que & alterada a 4rea de
escoamento do vapor por esses anéis, e conseqiientemente, todo o desempenho operacional da vélvula.

Nas valvulas instaladas no superaquecedor, o ajuste desse anel pode evitar a ocorréncia de
chattering, pois o vapor superaquecido, devido a auséncia de dgua, tem a velocidade de escoamento maior
em func¢do de seu peso especifico ser menor. A funcdo do anel superior nesse caso € elevar (caso seja
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necessario) o valor do diferencial de alivio através da redugdo da drea disponivel ao escoamento do vapor
(orificio secundério), formada pelo didmetro interno do anel superior e didmetro externo do anel inferior.

O controle para o correto desempenho operacional de uma vdlvula de seguranca com dois anéis é
principalmente necessario em aplicagdes que vapor d’agua saturado e vapor d’dgua superaquecido, como
por exemplo em caldeiras, onde 0 ASME e outras normas requerem que a operagdo da valvula quanto a
pressao de ajuste, sobrepressao e diferencial de alivio ocorra dentro de limites estreitos. O ajuste de cada
anel de forma independente ou conjunta pode possibilitar uma operagao correta.

O desempenho operacional de uma valvula de seguranca operando com fluidos compressiveis
(gases e vapores) com os anéis de ajuste (inferior e superior) localizados na posi¢do correta permitem que
a valvula possa atuar sem nenhum chiado antes de sua abertura e fechar no valor determinado pelas
normas de constru¢do ou no valor para o qual ela foi fabricada. O deslocamento durante o ajuste desses
anéis pode ter a combinagao dos seguintes efeitos:

Anel Superior:

e Abaixando: aumenta o valor do diferencial de alivio (a pressdao de fechamento ocorre num valor
mais afastado da pressdo de ajuste), pois diminui a drea do orificio secunddrio;

¢ Subindo: diminui o valor do diferencial de alivio (a pressdo de fechamento ocorre num valor mais
préximo da pressdo de ajuste), pois aumenta a area do orificio secunddrio.

Anel Inferior:

e Abaixando: aumenta o chiado antes da abertura, porém, reduz o diferencial de alivio e aumenta o
valor da sobrepressdo. Neste caso hd uma reducdo nas forcas de abertura, pois aumenta a area do
orificio secundario;

¢ Subindo: diminui o chiado antes da abertura, porém, aumenta o valor do diferencial de alivio e da
forca de reacdo. Agora ha um aumento na forca de abertura, pois diminui a 4rea do orificio
secunddrio (aumenta a restricdo ao escoamento). Nesta posicao o disco pode ficar afastado do
bocal por mais tempo, em fun¢do da forca da mola estar atuando na drea do diametro interno do
anel inferior.

1.15.4.1- Diferencial de Alivio

Este € a diferenca existente entre a pressdo de ajuste e a pressdo de fechamento da vélvula,
expressada em porcentagem da propria pressdo de ajuste ou em unidades de pressdo. Em fluidos
compressiveis um diferencial de alivio inferior a 2% ou 2 psi (o0 que for maior) pode causar capacidade de
vazdo insuficiente através da vdlvula resultando em chattering, devido ao pouco diferencial de pressao
que precisa ser absorvido pelo processo. Isto pode causar constantes aberturas da védlvula até que o
aumento de pressao seja corrigido ou seja reduzido aquelas aberturas.
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A pressao de fechamento correta € alcangada em funcao da constru¢do da vélvula, posicionamento
dos anéis de ajuste e volume do fluido sendo descarregado.

Quanto maior € a temperatura do vapor superaquecido em relacdo ao vapor saturado para a
mesma pressdo, maior também serd seu volume especifico. No cédlculo de dimensionamento € utilizado
um fator de correcdo (Ksh) que adéqua esse aumento de volume a drea de passagem do bocal da valvula
de seguranca. Ele € a relacd@o entre o volume especifico do vapor superaquecido para o volume especifico
do vapor saturado estando ambos na mesma press@o. Para vapor superaquecido o valor de Ksh é sempre
menor que 1 e seu valor estd relacionado diretamente com a pressao e temperatura; para vapor saturado,
esse valor serd sempre 1, independente da pressdo e temperatura. Os valores de Ksh sdo encontrados nos
catdlogos dos fabricantes.

O diferencial de pressdo minimo entre a pressdao de operacdo e a pressdo de ajuste, jamais podera
ser menor que o diferencial de alivio da vélvula, caso contrario, se a valvula abrir, ela s6 ird fechar se a
pressdo de operacdo for reduzida, podendo causar transtornos ao processo. As vélvulas que operam com
liquidos tem um diferencial de alivio sempre maior do que aquelas que operam com vapor ou outro tipo de
fluido compressivel. Geralmente em torno de 15% abaixo da pressdao de ajuste, portanto o diferencial de
pressdo entre a pressao de operagdo e a pressao de ajuste também devera ser maior. Para liquidos o cédigo
ASME Secao VIII ndo faz qualquer exigéncia de valores para o diferencial de alivio.

Um longo diferencial de alivio deve sempre ser evitado, pois pode manter a valvula aberta o
bastante para permitir danos a sede ou impactar na operagdo do processo.

Obs: o posicionamento do (s) anel (éis) de ajuste € um detalhe de projeto construtivo exclusivo
para cada fabricante, portanto, nem mesmo diferentes modelos de um mesmo fabricante podem ter o
mesmo ajuste.

1.15.5 — Mola

Estas sdo responsdveis por uma parte do desempenho operacional correto das vdlvulas de
seguranga e/ou alivio. Assim, sua funcdo € aplicar a for¢a requerida para manter a superficie de vedagao
do disco em contato constante com a superficie de vedag@o do bocal, enquanto a valvula estiver fechada.
Ela estabelece a forca requerida que determina a pressdo de ajuste da vélvula. Essa forca exercida pela
mola é combinada pelas forcas desenvolvidas pela pressdao do fluido na drea da camara de forca, apos a
abertura da vélvula e que controlam o curso de levantamento do disco e o fechamento da vdlvula. A mola
¢ também a pec¢a mais critica dentro de uma valvula de seguranca, pois muitos problemas operacionais sao
atribuidos a ela, principalmente fadiga por erro na especificagdo do material (quando operando em
temperaturas elevadas) ou excesso de ciclos operacionais, quando a pressdo de operagdo se estabiliza
muito préxima da pressdo de ajuste.

Toda mola para uso nesse tipo de dispositivo tem uma faixa definida de trabalho também
chamada de faixa de ajuste da mola, cujo valor minimo e maximo € definido pelo proprio fabricante da
valvula. As caracteristicas mecanicas da mola permanecem inalteradas dentro da faixa de ajuste, de acordo
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com a temperatura do fluido e do material selecionado. Portanto, a pressdo de ajuste da védlvula deve
sempre estar dentro dos limites minimo e mdximo especificados pelo fabricante.

Quando ndo se tem os valores dessa faixa de trabalho é permitida uma variacdo de 5% para mais
ou para menos tanto para caldeiras quanto para vasos de pressdo, a partir da pressdo de ajuste original
marcada na plaqueta da vdlvula. Quando a pressdao de ajuste tiver que ser
alterada para um valor além desses, um novo conjunto de mola com seus
devidos suportes deverdo ser adquiridos do fabricante da vdlvula.
Dependendo do valor da nova pressdo que se deseja, a vadlvula deverd ser
redimensionada para confirmar a nova capacidade de vazao ou até mesmo ser
substituida por uma valvula com maior ou menor drea do orificio do bocal.

A figura ao lado mostra uma mola helicoidal, com sentido de
enrolamento a direita, faces retificadas em esquadro e com cinco espiras
ativas.

A tensdo necessdria para ser atingida a pressio de ajuste normalmente
¢ baixa, em média 15 a 30% do curso total da mola. A faixa de ajuste da mola
se mantém dentro deste percentual, principalmente nas vélvulas de baixa
pressdo. Conforme o valor da pressao de ajuste e da drea do orificio do bocal
vao aumentando, aquele percentual maximo de 30% sobre o curso vai sendo
reduzido. Estes valores podem variar um pouco dependendo do projeto de
cada fabricante. Desta forma, quanto maior for o orificio do bocal e menor
for a pressdo de ajuste, maior serd a varia¢ao no torque do parafuso.

A compressdo restante € causada pelo curso de abertura do disco e
conseguida através da sobrepressdo do sistema. Além da compressdo necessdria para que seja atingida a
pressao de ajuste, a mola ainda tem uma compressao adicional apds o inicio do curso de abertura do disco.
Para vélvulas operando com fluidos compressiveis, no momento em que a valvula atinge sua capacidade
maxima de vazdo, esse curso de abertura € de 25% do didmetro da garganta do bocal. Isso quer dizer que
quando o curso de abertura atinge esse valor, a vazdo da vdlvula estard sendo limitada pela drea da
garganta do bocal e ndo mais pelo curso de abertura do disco. O que ocorre nesse caso € que tanto a drea
formada pela garganta do bocal, quanto aquela formada pelo curso de abertura do disco, t€m o mesmo
valor, e com isso, quem limita a vazao da vélvula € a drea da garganta do bocal.

ApOs ser atingida a pressdo de ajuste, para que possa ocorrer esse curso maximo do disco, a
pressdo que antes atuava apenas na drea de vedacdo do disco e bocal, agora comeca a atuar numa area
maior, também conhecida por “camara de for¢a”. Essa diferenca de drea existe para que possa compensar
o crescente aumento de forca da mola durante o curso de abertura. Esta for¢a atuando contra a for¢a da
mola é o que sustenta a vélvula totalmente aberta até a reducdo de press@ao no processo. Esta forca
adicional € conseguida com um aumento na pressio do processo acima da pressio de ajuste
(sobrepressao).
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No caso de fluidos compressiveis, pode ocorrer chattering, pois com o aumento da pressdo, o
volume especifico diminui e a vélvula fica superdimensionada para essa nova condi¢do de processo. Se
por outro lado, houver uma redugcdo excessiva na pressdo de ajuste, a vdlvula agora ficard
subdimensionada, pois com a reducdo de pressdo o volume especifico aumenta, reduzindo a capacidade de
vazdo e aumentando também o diferencial de alivio. Essa condi¢io pode levar a valvula a causar um outro
fendmeno denominado simmering, que vem a ser a abertura antecipada da védlvula de seguranca.

A faixa de ajuste da mola depende da pressao de ajuste da vdlvula, da drea do orificio do bocal e de
seu material de constru¢do. Quanto menor for a pressdo de ajuste e maior for a drea do orificio, maior
também serd o curso para ajuste da mola. A faixa de ajuste e o c6digo da mola sdo dados importantes a
serem guardados junto com o histérico de manutencdo da véalvula de seguranca e/ou alivio.

Os materiais mais utilizados para molas sio: o aco carbono para temperaturas até 450°F (232°C)
para as valvulas com castelo fechado e 650°F (343°C) para as védlvulas com castelo aberto; molas em agos
liga (ago tungsténio H12, Inconel® X-750, e outros) para temperaturas maiores e 0s aco inoxidaveis (AISI
302, 304, 316, 17.7PH), etc, para fluidos moderadamente corrosivos. Para fluidos extremamente
corrosivos, outros materiais como Monel® ou Hastelloy® C também sdo disponiveis. As molas cujo
material permite tratamento térmico t€m maior estabilidade e repetibilidade no valor da pressdo de ajuste,
além de menor possibilidade de fadiga.

Aquele valor de 80% ¢ exigido pelo ASME tanto na Se¢do I quanto na Sec¢do VIII e impede que a
mola atue numa condi¢do de carga sélida quando o curso miximo do disco, devido a sobrepressdo do
processo, ¢ alcangcado nas condi¢des de alivio. Os fabricantes normalmente projetam suas molas com uma
reserva de carga abaixo dos 80% exigidos pelas normas.

Trocando-se a mola, a capacidade de vazdo e a pressdo de ajuste podem ser alteradas, desde que o
material do corpo, castelo, componentes internos e a classe de pressdo do flange de entrada atendam a
nova aplicacdo.

1.15.6 — Guia

Esta € a peca que tem a funcdo de alinhar o suporte do disco, e conseqiientemente, a superficie de
vedacdo do disco com a superficie de vedagdo do bocal da valvula antes da abertura e apds o fechamento.
Assim, ela permite um alinhamento constante de todos os componentes internos da vélvula, tanto na
posicdo fechada quanto aberta e descarregando. Sua func¢io também € absorver os movimentos laterais
que tendem a ocorrer quando a vélvula estd aberta e aliviando, ou seja, a tendéncia do escoamento do
fluxo € forcar o suporte do disco contra o flange de saida.

A conexdo entre a haste e o eixo do suporte do disco, além da conexao entre o suporte do disco e o
disco formam uma junta universal dupla. O eixo do suporte do disco deve deslizar livremente dentro da
guia e ndo interferir com o ciclo operacional da vélvula. O furo existente na guia impede que o castelo
fique pressurizado apds ocorrer o ciclo operacional da valvula. Para aplicagdes que permitem o uso de
castelo aberto, esse furo também permite que uma contrapressao desenvolvida méxima de 20% da pressao
de ajuste ndo venha a afetar a operacdo de uma vélvula convencional.
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Normalmente a guia € fabricada num material resistente a corrosdo e abrasdo, impedindo seu
travamento com o eixo do suporte do disco mesmo sob altas pressdes e temperaturas operacionais.

Nas vélvulas de seguranca e/ou alivio convencionais, principalmente, a minima drea de guia
impede que fluidos com tendéncia a contaminar, cristalizar ou corroer esta superficie venham a dificultar
ou impedir a abertura e todo o ciclo operacional da vdlvula.

1.16 - Contrapressao

Uma andlise do equilibrio da forca exercida pela mola sobre o disco de vedag¢do com a vélvula ainda
na posi¢do fechada mostra, que a for¢a exercida pela pressao do fluido atuando sob o lado de entrada do
disco pode ser balanceada pela forca da mola. Porém, se houver pressdo atuando no flange de saida
(contrapressdo) a pressdo de ajuste pode ser proporcionalmente elevada. Se a contrapressdo varia
enquanto a valvula estd fechada, a pressdo de ajuste pode mudar. Se a contrapressio varia enquanto a
valvula estd aberta e aliviando, o curso de levantamento do disco e a capacidade de vazdo através do
bocal da védlvula podem ser afetados.

Assim, a contrapressao (P2) € a pressdo que atua no lado da descarga de uma valvula de seguranga
e/ou alivio, podendo atuar a favor ou contra a for¢ca exercida pela mola antes e/ou durante o processo de
alivio. Essa contrapressdo pode ser superimposta (constante ou variavel) ou desenvolvida.

Superimposta (constante ou varidvel) — pressdo existente na conexao de descarga antes de ocorrer
a abertura da vdalvula de seguranca, proveniente de um sistema de descarga fechado, (coletor, etc). Ela
aumenta a pressao de ajuste da vélvula proporcionalmente ao seu valor somado ao valor da pressdao
atmosférica.

Constante — a contrapressdo superimposta sendo constante, o seu valor deve ser descontado do
valor da pressdo de ajuste da mola. Com isto a valvula deverd ser ajustada em bancada num valor que sera
a pressdo de ajuste desejada para ela abrir no processo menos o valor dessa contrapressdo. Esse teste
chama-se: Teste de Pressdo Diferencial a Frio, no qual € feita a correcdo da pressao de ajuste em relagdo a
contrapressdo constante e também a temperatura operacional.

Mas isto s6 ocorre quando o castelo ndo tem furo de alivio ou quando esse furo de alivio € voltado
para a tubulacdo de descarga da vélvula. Essa condi¢do pode ocorrer em vélvulas balanceadas, devido a
quebra do fole. Em vélvulas que possuem esse furo de alivio, a pressdo de ajuste € reduzida de forma
proporcional a contrapressdo. Porém, um vazamento continuo por esse furo de alivio devido a
contrapressdo, normalmente ndo € aceito pelo processo.

Quando o fluido de processo ndo pode vazar para o ambiente externo € recomendado o uso de
castelo fechado e com o fluido de descarga sendo levado a um local seguro.

A contrapressdo superimposta constante altera a capacidade de descarga de uma vélvula de
seguranca e alivio, somente quando o valor dessa contrapressdo excede a pressdo critica do fluido,
apenas quando esse for compressivel.
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Por exemplo, se diversos vasos tiverem sua pressdo de operagdo elevada ao mesmo tempo, até que
as pressdes de ajuste das vdlvulas sejam alcangadas, e estas vdlvulas estiverem conectadas para
descarregar em um coletor comum, a pressdo dentro deste serd elevada simultaneamente, reduzindo a
capacidade de vazao das valvulas.

Para contrapressdes superiores a 50% e até 90% da pressdo de ajuste se utilizam valvulas de
seguranca e alivio piloto-operadas.

Variavel — a contrapressao varidvel geralmente ocorre quando diversas valvulas com pressdes de
ajuste diferentes e/ou com capacidades de alivio diferentes descarregam dentro de um mesmo coletor,
fazendo com que o valor da pressdo do coletor varie de tempo em tempo. Se este valor for inferior a 10%
da pressao de ajuste das vélvulas a ele conectadas e essa variacdo for aceita pelo processo, essas vélvulas
poderdo ser convencionais, mas se esse valor for maior que 10% € recomendado o uso de valvulas de
seguranca e/ou alivio balanceadas com fole.

A contrapressao superimposta varidvel altera todas as caracteristicas operacionais da vélvula, como
pressdo de abertura, pressao de fechamento, curso do disco e capacidade de descarga. A contrapressao
seja ela constante ou varidvel ocorre antes mesmo que a for¢a gerada na drea do bocal (pelo fluido de
processo), somada ao valor da contrapressao, se equalize com a for¢a da mola. A contrapressao varidavel
atuando numa vélvula balanceada com fole quando aberta e aliviando faz com que as forcas que a
mantém aberta sejam reduzidas proporcionalmente ao valor da contrapressao.

Desenvolvida — a contrapressao desenvolvida é aquela que ocorre somente apds a abertura da
véalvula de seguranca, devido ao fluxo na tubulacdo de descarga. O valor desse tipo de contrapressao é
recomendado pelos fabricantes para ser 10% para uma sobrepressdao também de 10%. Se o seu valor for
maior que o valor da sobrepressao poderd ocorrer um fendmeno operacional denominado chattering,
principalmente numa véalvula de seguranga e/ou alivio convencional.

Esse tipo de contrapressdo ndo altera a pressdo de ajuste € nem mesmo as caracteristicas de abertura da
vdalvula de seguranca, pois esta s6 ocorre apds a valvula ter aberto e alcancado sua capacidade maxima de
descarga. Porém, ela altera as caracteristicas do diferencial de alivio, capacidade de vazdo e o valor de sua
pressao de fechamento. Essas alteracOes podem ser minimizadas através da escolha de uma valvula
balanceada.

A contrapressao desenvolvida € diferente para todas as vdlvulas de seguranca e alivio e em todas as
situacdes de sobrepressao, por ser dependente da taxa de alivio de fluxo requerida pelo processo naquele
momento, além da densidade do fluido e configuracdo da instalacdo da tubulacdo de descarga. Portanto,
este tipo de contrapressdo € unico para cada instalacdo em particular.

Para reduzir a pressdo de forma mais rdpida e ainda manter essa contrapressao desenvolvida a um
valor minimo € que tanto o flange de descarga quanto a tubulagdo de saida, sdo sempre maiores que o
flange de entrada e a drea de descarga do bocal. Isso € uma caracteristica comum em todas as valvulas de
seguranca ou de seguranca e alivio, pois sdo projetadas para operar com fluidos compressiveis e quando
aliviam a pressao desse fluido, seu volume especifico e sua velocidade de escoamento sdo elevadas,
devido a redu¢d@o que ocorre em sua densidade, e conseqiientemente, sua pressdo € reduzida de forma mais
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rapida. Essa maior drea também minimiza a turbuléncia gerada pelo fluxo de um fluido compressivel nos

internos da valvula.

As vélvulas de alivio como sdo projetadas para operar com liquido, ndo necessitam ter essa
caracteristica construtiva, pois o liquido ndo aumenta seu volume ao ter sua pressio reduzida. Ao menos
que esta pressao seja reduzida abaixo de sua pressdo de vapor, torando-se um fluido bifésico (liquido e
vapor). Portanto, a tubulacdo de descarga de toda véalvula de seguranga ou de seguranca e alivio quando
descarrega para a atmosfera deve sempre ser a mais curta e direta possivel, apenas para direcionar o
fluxo e ndo produzir uma contrapressio desenvolvida e que poderia interferir no seu ciclo operacional. E
recomendado que a drea da tubulacdo de descarga seja calculada para a velocidade sonica, porém, seja
selecionada a proxima bitola maior. A velocidade de escoamento de um fluido compressivel no ponto de
descarga desta tubulacdo deve, no maximo, ser equivalente a Mach 0,7, isto é, 70% da velocidade

sOnica.

1.18 — Valvulas de Alivio

As vélvulas de alivio internamente s3o muito semelhantes as de
seguranca e somente sdo utilizadas em aplicacdes com fluidos incompressiveis
(liquidos) cujo curso de abertura € proporcional ao aumento de pressdao do
processo. Essas vélvulas podem ser dimensionadas para 10% ou 25% de
sobrepressdao. Devem obrigatoriamente ser dimensionadas para 10% quando
protegendo vasos de pressdo construidos conforme ASME Sec¢do VIII. Sao
dimensionadas para 25% de sobrepressdo somente em aplicacdes de alivio
térmico ou em saidas de bombas. Essa valvula tendo a funcdo de alivio térmico
evita a adicdo de calor latente ao liquido, sendo este a causa principal do
aumento de pressao.

A figura ao lado mostra uma valvula de alivio flangeada e normalmente
utilizada em aplicacdes com liquidos:

Uma sobrepressdo maior resulta numa vdlvula menor, por isso estas sdo
muito utilizadas em tubulagdes que transportam liquidos e possam ser
bloqueadas em dois pontos, se transformando num vaso de pressao, devido a um
aumento de temperatura causado por fogo externo ou até mesmo pela acdo do

sol. Normalmente sdo utilizadas pequenas vdlvulas rosqueadas, como 34*“ por exemplo, pois como o
liquido praticamente ndo altera seu volume quando submetido a pressdo (apenas a temperatura), uma
pequena vazdo da vélvula causa uma grande queda na pressdo do sistema. Nos casos em que a tubulagdo
for muito longa e o volume do liquido for considerdavel, uma avaliacdo completa do sistema e um célculo
da drea de passagem da vdlvula poderdo ser necessarios. Nestes casos uma valvula de 34" pode ser
pequena e a aplicacio pode necessitar de uma valvula flangeada.
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Quando a valvula alivia 4gua quente, se na pressdo de ajuste sua temperatura estiver em 100 °C,
ocorrerd sua vaporizacdo parcial se o alivio for feito na pressao atmosférica (fluxo bifasico).

Existem vélvulas de alivio para operar com liquidos em que o perfil da face inferior do suporte do
disco € projetado de tal forma que o escoamento do fluido tem uma caracteristica de vazao diferente dos
projetos convencionais. Esse projeto permite ao fluxo uma resisténcia menor ao escoamento, com
conseqiiente aumento de velocidade e com uma queda de pressdo mais rdpida (um maior coeficiente de
descarga), reduzindo a sobrepressdo necessdria para que o curso maximo do disco seja alcangcado. Nesse
projeto a vazdo méaxima é conseguida com apenas 10% de sobrepressdo, comparando-se com 0s projetos
convencionais. Esse projeto reduz os efeitos erosivos do fluido em escoamento.

Nas vélvulas em que o perfil do suporte do disco é projetado especialmente para liquidos, sdo
muito apropriados para os vasos que utilizam apenas uma unica vélvula e esta € ajustada na PMTA. Assim
o valor de sua pressdo de ajuste mais a sobrepressdo necessdria, para que seja atingida a capacidade
mdaxima de vazao, coincidem com a acumulagdo permitida pelo Cédigo ASME Secao VIII. Nos modelos
em que o suporte do disco é convencional, a sobrepressdo € de 25%. Para que essa sobrepressdo seja
reduzida, o tamanho do orificio do bocal da valvula deve ser aumentado,
resultando numa vdlvula mais cara e com maior perda de produto durante a
descarga. Os projetos convencionais a 10% de sobrepressdo permitem o
escoamento de apenas 60% de sua capacidade de vazao efetiva.

Outro ponto importante, quando se compara esses dois projetos de
suporte do disco € que no projeto convencional com 25% de sobrepressao, o
anel do bocal ndo tem influéncia sobre o diferencial de alivio da valvula,
devendo ficar na posi¢cdo mais baixa possivel. No projeto especifico para
liquidos, o anel do bocal auxilia no controle do diferencial de alivio, devido a
este anel poder alterar a geometria e a drea formada em conjunto com aquele
perfil. Para liquidos o c6digo ASME Sec¢do VIII nao faz qualquer exigéncia de
valores para o diferencial de alivio. As vdlvulas de alivio com 25% de
sobrepressdo para liquidos ndo sdo certificadas por este codigo.

L -
- =

A figura ao lado mostra uma vélvula utilizada para baixas vazdes ou para
alivio térmico:

= Uma valvula de alivio que foi testada na bancada com ar comprimido

= ou N2, quando instalada no processo pode alcancar a pressdao de ajuste num

’ ! valor mais alto. Isto ocorre, pois a definicdo do ponto de ajuste de ambos o0s
tipos de fluidos € diferente, ou seja, nos liquidos o curso de abertura do disco

deve ser ainda mais elevado para que seja definido o verdadeiro ponto de ajuste da mola. A natureza nao
compressivel dos liquidos, além dos diferentes ajustes para o anel do bocal, impede que o mesmo ajuste
de bancada (com ar ou N?) tenha o mesmo valor de quando a valvula abre no processo. Esta diferenga nos
valores da pressdao de ajuste, entre bancada e processo, também pode ser vista quando o fluido é vapor
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d’4gua saturado de md qualidade (alto teor de umidade), fazendo com que a valvula abra acima do valor
que foi estabelecido em bancada.

Alivio e vacuo — quando a pressdo dentro do vaso for igual ou superior a 15
psig (1,054 kgf/cm?) utiliza-se védlvula de seguranca e/ou alivio. Quando essa pressdo
for inferior a 15 psig, utiliza-se vdlvula de alivio para viacuo, (conforme esta que aparece
na figura ao lado). No caso de um tanque que possa operar sujeito a vacuo, a fungdo
desta valvula € permitir a equalizacdo de sua pressdo interna com a pressdo atmosférica,
evitando assim o colapso deste.

Para tanques de alimentacdo de dgua para caldeiras ou qualquer outro
equipamento em que a pressdo interna possa oscilar entre o vdcuo e uma pressdo
superior a atmosférica, obrigatoriamente deve haver uma valvula para alivio de pressdo
e vacuo. O API-Std. 2000 define as praticas recomendadas para a instalagdo de valvulas
de alivio de pressdo em tanques sujeitos a vacuo.

—_—
—
S—
—
——
—
i
=
—
—

1.19.2 - PMTA - (Pressao Maxima de Trabalho
Admissivel)

Esta € a mdxima pressdo alcangada no topo de um vaso de pressdo num valor de temperatura
coincidente. Ela € tratada como pressdo estdtica, portanto, sem alteragdo no valor de sua temperatura. O
valor da PMTA estd baseado em cdlculos para cada elemento do vaso, utilizando-se espessuras nominais,
excluindo-se as espessuras de metal adicional, por motivos de corrosdo e cargas distintas da pressdo. O
valor da PMTA € a base para se determinar a pressao de ajuste da (s) valvula (s) de seguranca e/ou alivio.

A pressdo de operagdo de um vaso sé pode exceder o valor da PMTA quando a vélvula de
seguranga estd aberta e aliviando, jamais em condi¢des normais de operacdo e com a valvula fechada.
Assim, quando a vdlvula estd aliviando € permitido que a pressdo de operacdo ultrapasse o valor da PMTA
. O quanto este valor pode ser ultrapassado depende da causa da sobrepressdo e da quantidade de valvulas
instaladas (de acordo com o cédigo ASME Secao VIII). Uma vdlvula de segurancga sé pode ser ajustada
acima da PMTA quando a instalacdo possui mais de uma vdlvula e o alivio de pressdo tem inicio na
propria PMTA ou abaixo desta e através de outra véalvula ja instalada.

Quando as vdlvulas de seguranca e/ou alivio estdo ajustadas em série (atuam seqiiencialmente)
deve-se considerar como pressdo de ajuste aquela de valor mais baixo, caso ela esteja ajustada na propria
PMTA ou abaixo desta. A pressdo de ajuste das demais vdlvulas deve seguir as prescri¢des do cddigo de
projeto do vaso em relacdo a quantidade de valvulas instaladas para protegé-lo e as possiveis causas da
sobrepressdo. Assim, se 0 vaso possui somente uma vdlvula dimensionada para a maxima taxa de fluxo
requerida pelo processo ou se essa taxa € dividida por duas valvulas ou mais, o inicio do alivio de pressao
serd sempre no mesmo valor, isto €, na PMTA do vaso ou abaixo desta.

A maxima pressdo de operacdo ndo pode ser igual a PMTA. A PMTA € o limite mecanico de
projeto do vaso e pode ser igual ou superior a propria pressdao de projeto deste. Essa pressao de projeto é
um termo de projeto do processo ou sistema, no qual especifica a pressdo minima na qual o vaso deve ser
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projetado, enquanto a PMTA € um termo de projeto mecanico. A PMTA segue com o vaso, sendo que ela
€ a pressdo na plaqueta do vaso, permanecendo com ele, ndo importando onde ele seja utilizado.

O valor da PMTA e da propria pressdo de ajuste da vdlvula de seguranca e/ou alivio ndo
necessitam ser reduzidos quando o vaso de pressdo € projetado com sobre espessura para corrosio, desde
que essa espessura adicional ndo tenha sido eliminada pelo processo corrosivo. Quando ndo hé espessura
adicional para corrosao ou havia e foi eliminada pelo processo corrosivo, o valor da PMTA deve ser
recalculado, contudo, a pressdo de ajuste da védlvula devera ter seu valor reduzido para acompanhar aquele
novo valor. Quando o processo possui diversos vasos de pressdo interligados e com diversos valores de
PMTA'’s, protegidos por somente uma valvula de seguranga e/ou alivio, a pressao de ajuste desta deve ser
limitada ao menor valor de PMTA daqueles vasos. O valor que ¢ determinado na fase de projeto do
equipamento é um referencial para a acumula¢do permitida de acordo com o cddigo de construgdo da
caldeira ou vaso de pressao.

Caso a valvula de seguranca e/ou alivio proteja mais de um vaso, deve ser utilizado como valor
para a pressdo de ajuste o vaso de pressdo que tenha o menor valor de PMTA, enquanto que para
determinar o prazo maximo para a inspecdo da valvula deve-se utilizar como referéncia o vaso que tenha o
prazo mais curto entre inspe¢des. Numa caldeira o valor da PMTA deve ser o mesmo, tanto para o balao
de vapor quanto para ao superaquecedor.

A PMTA de um vaso de pressao jamais pode ser adotada como sua pressao de operagdao normal.

1.19.3 — Acumulacao

Esta € a pressdo mdxima alcancada pela valvula nas condi¢des de alivio num valor acima da
PMTA do equipamento. Seu valor é um referencial para a quantidade minima de vélvulas de seguranca
que devem ser instaladas num vaso de pressdo. Quando o vaso possui apenas uma vélvula de seguranga o
valor da acumulagdo € 10% ou 3 psi; quando possui duas valvulas ou mais, o valor da acumulacio é de
16% ou 4 psi, sempre o que for maior, acima da PMTA.

Para vasos sujeitos a fogo externo o valor da acumulagado é 21% acima da PMTA. Situacdes de
incéndio ou explosdo podem ser encontradas em equipamentos com vazamento ou transbordo de produtos
inflamdveis em plantas quimicas. Para caldeiras esse valor é sempre 6%, independente da quantidade de
vélvulas instaladas.

A pressdo maxima de actimulo ou acumulacdo € definida como sendo um aumento de pressao
acima da PMTA permitido dentro da caldeira (ou vaso de pressdao) com as valvulas de seguranca abertas e
aliviando. E o mesmo que sobrepressdo quando a vélvula estd ajustada acima da PMTA.

1.19.4 — Sobrepressao

Esta € a pressdo médxima alcangada pela valvula nas condi¢des de alivio e de acordo com a taxa de
fluxo requerida pelo processo. Ela é o mesmo que acumulagdo quando a vdlvula de seguranga estd
ajustada num valor igual ou abaixo da PMTA do vaso de pressdo ou caldeira. O valor da sobrepressao
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depende do cdodigo de construcdo do equipamento a ser protegido. Por exemplo, caldeiras que sdo
construidas conforme o c6digo ASME Secdo I esse valor € de 3% ou 2 psi, o que for maior, enquanto para
os vasos de pressdo que sdo construidos conforme o c6digo ASME Secdo VIII esse valor € de 10% ou 3
psi, o que for maior, acima da pressdo de ajuste. Em condi¢des de fogo externo ao vaso este valor € 21%.

A sobrepressdo € necessdria, principalmente nas valvulas com mola sob carga e operando com
fluidos compressiveis, pois o disco de vedacdo ndo alcancga o curso maximo na pressao de ajuste, devido a
crescente forca exercida pela mola e contrdria ao sentido de abertura. Portanto, ela € um aumento de
pressdo acima da pressdo de ajuste, necessdrio para que o disco de vedacdo da vélvula possa atingir seu
curso maximo de abertura, e conseqiientemente, a valvula possa alcancar sua capacidade maxima de
vazdo, ou seja, a vazao serd limitada pela drea da garganta do bocal.

As vélvulas de seguranca instaladas no corpo da caldeira t€m a sobrepressdo em 3%, tanto no
baldo superior quanto no superaquecedor. A sobrepressdo para as védlvulas de seguranga e alivio instaladas
em vasos de pressao € determinada pelo cédigo ASME Secao VIII, como sendo 10% para gases, vapores e
liquidos. Esse valor de sobrepressdao admissivel ¢ dado de acordo com o tipo de equipamento protegido
pela vélvula de seguranca e das possiveis condi¢des que possam causé-la.

1.19.5 — Pressao de Ajuste

Esta é a pressdao na qual a vdlvula abre em bancada de teste em temperatura ambiente e sem
contrapressao.

As pressoOes de ajuste das vdlvulas instaladas protegendo o corpo da caldeira poderdo ter uma
diferenca mdxima de 3% da primeira para a segunda vélvula, instaladas no baldo. Se houver mais que
duas valvulas no baldo, a ultima valvula deverd ter uma diferenca maxima de 3% para a primeira vélvula.
Para as caldeiras de vapor saturado, a faixa de ajuste das vélvulas instaladas no baldo de vapor nio deve
ultrapassar 10% do valor daquela com pressdo de ajuste maior.

Numa eventual sobrepressao da caldeira, onde pode ser exigida a abertura de todas as valvulas de
seguranca, deverd haver uma seqiiéncia exata de abertura entre elas, com isso deverd ser considerada a
perda de carga localizada entre o baldo superior e o superaquecedor. Quanto maior for o consumo do
vapor produzido pela caldeira, maior serd essa perda de carga.

A abertura de todas as vélvulas de seguranga simultaneamente, além de desperdicar vapor, ainda
pode ser muito prejudicial a caldeira, pois ocorre uma redu¢do muito rdpida em sua pressdo e temperatura.
O valor da pressao de ajuste € um referencial para todos os percentuais tais como: queda de pressdao no
tubo de entrada, queda de press@o na tubulacdo de descarga, sobrepressao, diferencial de alivio,
contrapressao e pressio de operagao.

A precisdo e a repetibilidade da pressdo de ajuste, além de outros fatores, sdo dependentes da
planicidade e acabamento das superficies de vedacdo do disco e bocal, além de um excelente alinhamento
e perpendicularismo dos componentes internos com aquelas superficies. Quando a vélvula € ajustada na
PMTA o valor da pressa@o de ajuste ndo tem tolerancia da pressao real com a pressao da plaqueta. Essa
tolerancia ndo deve ser considerada quando a valvula € ajustada 3% acima da PMTA (no caso de
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caldeiras) ou 5% ou 10% acima da PMTA (no caso de vasos de pressdo), tanto para condi¢des normais ou
condic¢des de incéndio, respectivamente.

Nas vélvulas de alivio protegendo tanques que operam sob vacuo, a pressao de ajuste da vélvula
deve ser de 10% acima da pressao de operagdo, isto €, a valvula deverd atuar se o véacuo for elevado 10%
acima do vécuo considerado normal para o tanque.

1.19.6 — Pressao de Operacao

Esta é a pressd@o na qual um vaso de pressdo ou caldeira opera normalmente sem nenhuma
variagdo considerdvel. Se o ASME determina que o diferencial de alivio deve ser de no méximo 10%, a
pressao de operacdo ndo pode ficar acima de 90% da pressao de ajuste.

Em condi¢do normal de operacdo, um diferencial minimo de pressdo de 10% para processos e 7%
para caldeiras deve ser mantido. Para as vdlvulas operando com pressdes de ajuste de 50 psig e abaixo,
esse diferencial deverd ser de 5 psi sempre. Para as valvulas protegendo a saida de bombas e compressores
esse diferencial poderd ser um pouco maior, para compensar eventuais oscilacdes que podem ser
produzidas na pressdo de operacao.

A pressao maxima de operacdo € aquela na qual o vaso “deveria” operar normalmente. Esta €
comumente ajustada baseada em alguma porcentagem da propria PMTA ou da pressdo de ajuste para
evitar uma abertura acidental desta ou constantes aberturas, além de permitir as flutuagdes normais de
pressdo do processo devido as variagdes de consumo, etc. Um valor de 90% da pressdo de ajuste para as
vdlvulas tipo mola sob carga com sedes metélicas ou resilientes e 95% para as valvulas piloto operadas é
comum na selecdo da médxima pressdo de operacdo. Esse valor de 90% ou 5 psig (o que for maior) é
recomendado pelo cédigo ASME Sec¢ao VIII, Divisao 1, no Apéndice M11.

Sempre deve existir um diferencial de press@o entre a pressdo de operagdo do vaso e a pressao de
ajuste da valvula de seguranga e/ou alivio para permitir seu ciclo operacional completo. O c6digo ASME
Secao VIII no apéndice M11(c) (n@o mandatério) recomenda como minima pressao diferencial entre a
pressao de operacdo e a pressao de ajuste da valvula os seguintes valores:

® 5 psi para pressdes de ajuste até 70 psig;
® 10% abaixo da pressdo de ajuste para pressdes acima de 70 psig até 1000 psig;
® 7% para pressoes de ajuste acima de 1000 psig.

Para vasos de pressdo operando com liquidos, um diferencial de pressdo de 15% a 20%, no
minimo, deve ser mantido.

1.19.7 - Capacidade de Vazao

A capacidade de vazdo € determinada pelo tamanho da 4rea do orificio de passagem do bocal de
acordo com a pressdo, estado fisico do fluido, temperatura, densidade, volume e coeficiente de descarga
da valvula. Ela € a relacdo entre a drea de passagem e a pressdo na qual a vélvula é ajustada para abrir.
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Essa drea de passagem € a menor drea efetiva existente no bocal, sendo designada por uma série de
quatorze letras desde “D” até “T” com dareas de passagens de 0,110pol? a 26pol?, respectivamente,
determinadas pelo API Std. 526 e que sdo distribuidos entre as bitolas das valvulas. Existem vdlvulas
menores € maiores que essas, mas que nao sio padronizadas pelo API Std. 526. O coeficiente de descarga
€ determinado através da taxa de fluxo médxima da vdlvula e dentro da sobrepressdo permitida pelos
codigos de constru¢do do equipamento.

O valor da capacidade de vazao das vélvulas de seguranca e/ou alivio pode ser dado em Ibs/hr ou
kg/hr (unidades de massa) ou em unidades volumétricas tais como: Nm3/hr, SCFM, SCFH para fluidos
compressiveis como gases e vapores. Para liquidos a capacidade de vazao pode ser dada em GPM, lts/hr,
Its/min ou também em M3/hr.

A capacidade de vazdo marcada na plaqueta da valvula (corrigida para o fluido nas condi¢des de
escoamento com 3%, 10%, 16% ou 21% de sobrepressdao) depende da aplicagdo e da quantidade de
vdlvulas instaladas, sendo utilizada para determinar a queda de pressdo na entrada e saida da valvula. Por
exemplo, para uma vdlvula utilizada em vasos de pressio conforme ASME Secdo VIII, a 10% de
sobrepressdao, 3% de queda de pressdao no tubo de entrada ou 10% de queda de pressdo no tubo de
descarga sdo valores maximos recomendados. Em aplicacdes que envolvem contrapressdo superimposta
constante ou desenvolvida ou quando hd certa distincia entre a saida do equipamento protegido e a
entrada da vdlvula de seguranca. Quando o valor da queda de pressdao no tubo de descarga excede o valor
da sobrepressdo, isto pode causar o fechamento da vdlvula contra o fluxo de vapor, ocasionando
chattering.

O dimensionamento da valvula deve ser baseado na pior situagdo para ocorrer a sobrepressao.
Uma possivel condi¢do de fogo externo ao vaso pode ser a pior condi¢cdo esperada, devido ao volume
alcancado pelo liquido vaporizado. Assim, a condi¢cdo na qual pode ocorrer a sobrepressdao de um vaso
determina o tamanho da drea do orificio do bocal. Nas condi¢cdes de fogo externo ao vaso o calor das
chamas aquece o liquido contido até o estado de saturacdo, tendo inicio a vaporizagdo e o aumento de
volume e pressdo dentro do vaso. O vapor nestas condi¢des estd na temperatura correspondente a pressao
de vapor produzida, na qual pode ser a pressdo de alivio da valvula de seguranca. O dimensionamento da
valvula de seguranca deve ser verificado quando houver alguma alteragdo no processo, podendo alterar
também o valor da taxa de alivio requerida e, conseqiientemente, sua capacidade de vazdo efetiva. Por
exemplo, se a composi¢ao do fluido muda, se a drea da superficie de aquecimento € alterada, etc., uma
diferente carga de alivio existe e deve ser determinada. Essa carga de alivio € o quanto de massa ou
volume de fluido deve passar pela drea do bocal da véalvula.

As vélvulas instaladas no baldo de vapor deverdo ter uma capacidade de vazdo juntas de no
minimo 75% da capacidade de vaporizacdo da caldeira, para isso a drea do orificio do bocal dessas
vélvulas poderdo ser iguais ou diferentes; quando forem diferentes, a drea de passagem da védlvula menor
devera ser superior a 50% da valvula maior.

Quanto maior for a diferenca de areas dos orificios das vélvulas instaladas no baldo de vapor,
pode causar uma elevagdo no nivel de dgua e resultar num diferencial de alivio mais longo quando a
véalvula for solicitada para atuar. Na valvula do superaquecedor um superdimensionamento também deve
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ser evitado para ndo causar também uma elevacio no nivel de d4gua do baldo de vapor em funcio da subita
reducdo de pressdo e volume por aquela vdlvula.

Nos processos em que vdrios vasos de pressdo sdo interligados e protegidos por uma ou mais
vélvulas de seguranga e/ou alivio, a capacidade de vazdo deve ser a soma da capacidade de todos os vasos
juntos.

O fato de uma vélvula de segurancga abrir no valor marcado em sua plaqueta ndo garante o curso
total do disco e a capacidade maxima de vazdo. Ambos dependem da quantidade de fluido sendo
descarregado naquele momento, além do correto posicionamento do anel inferior. Os cdlculos necessarios
para o dimensionamento sdao encontrados no API-RP-520-Parte I para as valvulas de seguranca e/ou alivio
projetadas conforme ASME Secdo VIII. Nesse padrio também podem ser encontrados cdlculos para
condicdes de fogo, onde € exigida uma acumulac¢do de 21%, no caso de um vaso ser acidentalmente
submetido a um fogo externo. Para as vélvulas de seguranca instaladas em caldeiras (baldao de vapor e
superaquecedor) a drea do orificio do bocal e a capacidade de vazao efetiva podem ser encontradas através
das equacdes apresentadas no c6digo ASME Secdo I.

O resultado desses cdlculos € de 90% da capacidade de vazdo real obtida pela média de teste em
nove valvulas do mesmo projeto, sendo trés orificios diferentes € com nove pressdes de ajuste diferentes,
rendendo nove capacidades de vazao efetivas diferentes, conforme determinado pelo cédigo ASME Sec¢ao
Ie Secdo VIII.

Portanto, de acordo com o c6digo ASME o teste para certificagdo da capacidade de vazio das
véalvulas de seguranca e/ou alivio deve ser executado numa combinagdo de projeto, dimensdes e pressao
de ajuste, num conjunto de trés valvulas, com trés bitolas e pressoes de ajuste diferentes, totalizando nove
vdlvulas. O limite de capacidade de vazao marcado na plaqueta para cada combinagdo de bitola ndo deve
ser maior do que 90% da capacidade média das nove vélvulas testadas. A capacidade de cada vélvula
testada nao pode variar mais do que 5% para mais ou para menos em relacio a capacidade média daquele
conjunto. Com esse teste € encontrado também o fator de correcao Kd* de cada valvula e que multiplicado
por 0,9 resulta no fator de correcdo “K” devendo ser utilizado nas equagdes de dimensionamento
publicadas pelo ASME.

O NBBI (National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors) ¢ um laboratério de testes
credenciado pelo ASME para certificar a capacidade de vazio das valvulas de seguranca e/ou alivio de
acordo com as regras estabelecidas por este.

A capacidade de vazdo € uma das principais caracteristicas de uma valvula de seguranca e/ou
alivio para a correta prote¢do de vidas e equipamentos.

Nota*: o fator de corre¢iio Kd é um valor adimensional utilizado nos cdlculos de dimensionamento da drea de passagem do
bocal de uma valvula de segurancga e/ou alivio. Ele € a relagdo entre a vazdo real e a vazio tedrica de uma vilvula de seguranca
e/ou alivio. Seu valor € de 0,975 para fluidos compressiveis e 0,62 para liquidos.
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1.20 - Instalacao

As vélvulas de seguranga e/ou alivio devem ser armazenadas num local seguro e livre de pé e
umidade. O manuseio mais brusco dessas valvulas durante o transporte e instalacdo poderd ocasionar
vazamento, desalinhamento dos internos e abertura prematura da valvula no processo ou caldeira, apds
pouco tempo em operagcdo. O alinhamento correto dos internos ajuda a garantir a vedacdo, além da
repetibilidade da pressdo de ajuste da valvula, por um longo periodo.

Ela deve ser transportada para o local da instalacdo de preferéncia momentos antes e os protetores
dos flanges retirados somente na hora de montar a vdlvula no equipamento a ser protegido. Se houver
alguma ddvida em relacdo ao cuidado dispensado durante o armazenamento, manuseio ou transporte da
valvula, (ou mesmo para as vdlvulas que foram cuidadosamente armazenadas por varios meses) €
aconselhdvel um teste para afericdo da pressao de ajuste e vedacdo da valvula antes de transporta-la até o
local de instalacdo. Quando for exigido um teste de recep¢ao da valvula apds sua retirada do processo, um
manuseio e transporte na vertical e com cuidado devem ser mantidos até a bancada de teste.

Toda valvula de seguranga deve ser
UK 0F DFSECARGA PRS0 FRMEMENTE transportada e armazenada sempre na posicao
f A esthankoo e vertical e se possivel dentro de sua embalagem
[I_ N st St gt original. No momento da instalacdo nenhum material
jf AALLA ST CPERANDD estranho deve entrar na valvula, pois do contrério, a

™~ vdalvula serd danificada na primeira vez que atuar.

|

~

A figura ao lado mostra um tipico desenho
de valvulas de seguranca em caldeiras:
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_ FOLGAVERTICAL RECUERDLA CLAND0 A tubulagﬁo vinda do equipamento
ATAUTLA ESTA DPERARDD . ~ 2
protegido para a conexdo de entrada da valvula
deverd ser no minimo do mesmo didmetro desta
I conexao.
Ll h, —— D00 GO Quando a valvula € instalada numa
Prmcarmaawoavor tubulagdo  para proteger um vaso de pressdo,
preferivelmente ela devera ser instalada na entrada.
MG BV Ap TR, M. As vdlvulas de seguranca instaladas em
processos industriais, conforme o Coédigo ASME
Secao VIII, podem proteger varios equipamentos ao

—

- M

DIMENSOES DE L MAX.

3" 150% - 7-1/4 (184,2 mam) 4" 3004 - 8-3/8 [238.1 mm) - . B

6" 1508 - 12-1/2 317.5 mm) 6" 3004 - 12-7/8 (327,0 mm) mesmo tempo, desde que ndo existam vélvulas de
A" 150# - 16 (406 4 mm) 8" 3004 - 16-2/8 (415,9 mm) . . P

10" 1508 - 19 (482 6 mim) bloqueio entre eles e que a capacidade de alivio da

valvula de seguranga seja compativel com a demanda
de fluxo em todos esses equipamentos.
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Virias valvulas de seguranca podem proteger um unico equipamento, assim como VAarios
equipamentos conectados entre si podem ser protegidos por uma tnica védlvula de seguranca, depende da
capacidade de alivio requerida.

Deve ser evitada a instalacdo de vélvulas de seguranca em trechos horizontais longos onde ndo
ocorre fluxo. Esta falta de escoamento do fluido nessa regido da tubulacdo pode provocar o acimulo de

residuos que tendem a limitar ou restringir a capacidade de vazdo efetiva das valvulas de
segurancga tornando-as subdimensionadas ou até mesmo inoperantes. Quando ndo for possivel seguir essa
recomendacdo, deverd ser previsto um nimero maior de intervenc¢des para manutengdo da véalvula.

A tubulacdo de descarga de toda vdlvula de segurangca operando com vapor d’dgua ou ar
comprimido, e que descarregue diretamente para a atmosfera, deve ser a mais curta e direta possivel.
Quando a descarga ficar proxima a passarelas, a altura minima deverd ser de 3 metros acima desta,
principalmente se o fluido for vapor saturado ou superaquecido. Devido a auséncia de dgua e a alta
temperatura, o vapor superaquecido é praticamente invisivel no ponto de saida da tubulacdo de descarga,
podendo ser visto apenas alguns metros depois, apds sua condensagao.

No ponto mais baixo dessa tubula¢do de descarga, e logo apds o flange de saida da vélvula de
seguranca e/ou alivio, deverd existir um furo de dreno para escoamento de condensado ou dgua de chuva.

Para as vélvulas ajustadas em aproximadamente 30 psig ou menos, com tubulacdes de descarga
de 5 metros de altura ou mais, o acimulo do condensado ou da d4gua de chuva, principalmente em vélvulas
que possuem o castelo e o capuz vedados, pode produzir uma contrapressdo superimposta constante,
devido a coluna d’dgua formada dentro dessa tubulacao.

Se para cada 10 metros de altura, essa coluna produz uma pressdo de 1 atm (1,033 kgf/cm?) ao
nivel do mar, esse valor numa vdlvula ajustada em 30 psig ou menos, causa uma contrapressdo de
aproximadamente 50% da pressdo de ajuste. Dependendo do valor da PMTA do equipamento a ser
protegido, isto se torna uma condi¢do perigosa.

Esse dreno além de n@o permitir o acimulo de dgua de chuva ou condensado, ndo permite
também o acimulo de sujeira que poderiam travar ou corroer as pecas internas da valvula.

Na préxima figura sdo mostrados alguns desenhos tipicos de instalagdo de valvulas de seguranga
e/ou alivio em vasos de pressao:
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Conforme exigido pelo c6digo ASME Secdo VIII, todo vaso de pressdo que possa ser submetido
a uma pressao de pelo menos 15 psig, deve ter no minimo uma vélvula de seguranca ajustada na PMTA
deste e com uma acumulac¢io admissivel de 10%. Em muitas aplicac¢des a instalacdo de uma unica vélvula
de seguranca ndo € possivel devido a alta capacidade de vazao requerida pelo processo, limitacdes fisicas
ou consideragdes econdomicas. Um método alternativo € a instalagdo de multiplas valvulas de seguranca
sobre o mesmo equipamento a ser protegido.

Quando for utilizada mais de uma valvula, a acumulagdo maxima permitida serd 16%. Assim, se
ajustarmos a primeira valvula para abrir na PMTA do equipamento, a segunda ou ultima vélvula (se
houver mais que duas) deverd ser ajustada no maximo 5% acima da PMTA. Nos casos em que o vaso
contém multiplas valvulas aliviando, a acumulag@o pode ser maior, pois a tens@o sob a parede do vaso de
pressdo € menor. Nesse tipo de instalagdo se houver duas valvulas instaladas, a segunda vélvula s6 atua
em func¢do da insuficiéncia da primeira vélvula.

Quando for necessario o uso de uma valvula de seguranga com pressao de ajuste e vazio, altas,
serd melhor optar por varias vdlvulas menores com ajustes escalonados e que no final tenham a mesma
capacidade de vazdo necessdria ou o uso de uma valvula de seguranga e alivio piloto-operada de agcao
modulante, desde que a pressdo, temperatura e viscosidade do fluido de processo permita a aplicacdo
desta ultima. A utilizagdo de mdltiplas vadlvulas com ajustes escalonados é recomendada quando o
processo pode estar sujeito a diferentes taxas de fluxo, principalmente quando na minima taxa de fluxo
requerida pelo processo esta for inferior a 25% da maxima.

Nos vasos de pressdo que sdo protegidos por multiplas vdlvulas, aquelas que tém o ponto de
ajuste mais elevado, terdo um diferencial de pressdo maior, assim estardo menos sujeitas a vazamentos do
que aquelas em que a pressdo de ajuste estd mais proxima da pressdo de operacdo. Para estas, se o tipo de
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fluido, a pressdo e a temperatura permitirem, a valvula com menor pressio de ajuste podera ser construida
com sede resiliente.

Uma instalagdo com multiplas valvulas é recomendada também quando a drea selecionada nao
atende quanto a pressdo de ajuste e capacidade de vazio, principalmente quando a aplicacdo exige que a
vedacdo seja resiliente.

Em vasos de pressao sujeitos a fogo externo (incéndio) também possuem mais de uma valvula de
seguranca instalada. Uma vdlvula é dimensionada e ajustada para ser destinada a controlar as
sobrepressoes relativas ao processo normal (geralmente de menor tamanho e com sobrepressao da ordem
de 10% ou 16%, depende da quantidade de valvulas instaladas), além de vdlvulas suplementares e com
maior capacidade de vazdo. Esta vdlvula suplementar é dimensionada e ajustada para ser destinada a
proteger o vaso no caso de incéndio, evitando que este venha a explodir, agravando a situacdo. Esta (s)
vdlvula (s) suplementar (es) deve (m) ser ajustada (s) no maximo 10% acima da PMTA e s6 atua (m) se o
vaso for exposto as chamas de um incéndio. Para vasos que contém gases ou fluidos inflamédveis, a
abertura da (s) vdlvula (s) durante um incéndio pode agravar ainda mais as conseqiiéncias e dificultar a
extin¢do do fogo. Desta forma, para as vdlvulas que visam aliviar a pressdao apenas em caso de incéndio (e
ndo as de processo) adota-se uma pressao de ajuste num valor mais alto, porém, respeitando-se o limite de
acumulacdo de 21%.

As vdlvulas adicionais instaladas para proteger um vaso de pressdo envolvido por um incéndio,
devem ter a drea do bocal dimensionada considerando-se o volume do liquido que foi vaporizado.
Portanto, esta vdlvula deverd ter uma drea de passagem maior que a area do bocal daquelas instaladas para
a demanda normal do processo.

Os projetistas dos vasos de pressdo devem estabelecer os limites de 10%, 16% ou 21% de
acumulacdo avaliando que a redugdo de tensdo admissivel com o aumento de temperatura ainda fique
dentro dos fatores de seguranca aplicados pelos codigos de projeto (da ordem de 3 a 5 vezes).

Quando as valvulas de seguranca e/ou alivio trabalham em série (abre uma e depois a outra) deve-
se considerar como pressdo de abertura, a pressdo de ajuste daquela que abre na pressdo mais baixa. As
pressoes de abertura da segunda, terceira ou outras vdlvulas devem seguir as prescri¢cdes do codigo de
projeto do vaso.

As tensOes maximas admissiveis dos materiais de constru¢do dos vasos tém seus valores
reduzidos com o aumento da temperatura, devido a reducido no limite de escoamento. Se submetidos a
temperaturas negativas os valores das tensdes admissiveis também sdo reduzidos, mas agora devido a
fragilizacdo.

Quanto ao fluido contido num vaso sujeito a incéndio, com o aumento da temperatura, ele tem
tendéncia a vaporizar, porém, simultaneamente hd um aumento de pressdo (pressdo vezes o volume, e
divididos pela temperatura, € constante), e dificultando sua vaporizacdo. O que ocorre é que quando a
vdlvula atua, com o vaso exposto a um incéndio, hd uma vaporizagao intensa do fluido antes que a pressao
seja reduzida (esta ocorréncia € um fendmeno conhecido por “BLEVE”). Este fendmeno pode causar a
explosdo do vaso.
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1.20.2 - Valvula de Bloqueio a Montante

O cédigo ASME Secdo VIII Divisdo I permite a instalacdo de vélvulas de bloqueio a montante e/ou jusante
de valvulas de seguranca quando protegem vasos de pressio ou tubulacdes em processos industriais, desde que
sejam seguidas algumas regras recomendadas por ele e que estdo descritas no Apéndice M, nos pardgrafos M5 e
MB6. Estas regras sao definidas a seguir:

De acordo com o c6digo ASME Secdo VIII € permitida a instalagdo de vélvula de bloqueio a montante de
véalvulas de segurancga sob as seguintes condigdes:

e A vélvula normalmente € travada com cadeado na posi¢do aberta, s6 podendo ser fechada com a
presenga do operador por tempo integral e somente para efeitos de teste hidrostatico do vaso de
pressao;

¢ Quando isolar o dispositivo de alivio de pressdo do vaso de pressdo, a valvula de bloqueio também
o isola da fonte de pressao.

Deverao sempre ser utilizadas valvulas de passagem plena (alta recuperacdo de pressao), tipo gaveta (ou
esfera) e travada com cadeado (ou lacrada) na posi¢ao totalmente aberta, para evitar um bloqueio inadvertido. As
vélvulas que proporcionam alta perda de carga (baixa recuperag@o de pressao), tipo globo (tradicional), por
exemplo, ndo devem ser utilizadas. Essas ndo permitem um fluxo continuo devido as bruscas mudangas deste dentro
da valvula, causando chattering, devido a alta queda de press@o produzida entre o obturador e o anel sede. Essa
vélvula de bloqueio, permitida pelo ASME, deve ser somente com acionamento manual. Ndo € permitida a
instalacdo de vélvulas de controle automadticas entre a saida do vaso de pressdo e a entrada da vélvula de seguranca.

Quando forem utilizadas duas valvulas de bloqueio instaladas a montante de duas vélvulas de seguranca
com 100% da capacidade de vazdo requerida cada; uma valvula de bloqueio deve ser travada completamente aberta,
enquanto a outra € travada fechada. Neste caso a pressdo de ajuste de ambas as valvulas de seguranga deve ser a
mesma e limitada no valor da PMTA do vaso ou abaixo desta. Se ambas as vdlvulas de bloqueio estiverem travadas
na posicdo aberta isto pode causar chattering quando a pressao de ajuste de ambas as vdlvulas de segurancga for
alcangada. Essas vdlvulas de bloqueio também ndo podem operar em posi¢des parciais de abertura, pois a queda de
pressdo causada também ocasiona o chattering. Esse tipo de instalacdo tem a vantagem de permitir a programacao
da manutencio preventiva de cada vélvula de seguranca e/ou alivio sem interferir com a produgdo do processo ou
com a seguranca do equipamento protegido. Assim, a utilizagado de vilvula de bloqueio a montante de uma va“vula
de seguranca e/ou alivio dispensa a drenagem do equipamento protegido para a substitui¢do ou manutengdo da
vdlvula de seguranca.

Se a capacidade de vazdo de ambas as vélvulas de seguranca for equivalente a 50% da capacidade efetiva
do equipamento protegido, e se houver vélvulas de bloqueio instaladas, estas devem ser travadas na posi¢ao
totalmente aberta, porém, nestas aplicagdes nao € permitido que uma das véalvulas de seguranca seja retirada para
manutencio com o vaso de pressao em operagdo. A pressao de ajuste de ambas deve ser escalonada conforme
determina o cédigo ASME secdo VIII e API Std. 521.
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Entre a valvula de segurancga e a caldeira ou entre a valvula de seguranca e a tubulagdo de descarga nio é
permitido, em hipédtese alguma, valvula de bloqueio, disco de ruptura ou qualquer outro acessorio que venha a
interferir com a capacidade de vazdo da vdlvula ou isolar esta da caldeira, conforme determinado pelo Cédigo
ASME Secdo I em P.G. 71.2.

O uso de vdlvulas gaveta na posi¢ao vertical em linhas horizontais, para bloqueio de védlvulas de seguranca,
deve ser evitado. O correto, pelo ponto de vista da seguranca do equipamento a ser protegido € que essas valvulas
sejam instaladas lateralmente inclinadas com a haste na horizontal. Porém, nesse caso a vdlvula gaveta deve ser
preparada especialmente para vedar nesta posicdo (tenham cunha flexivel ou gaveta paralela, por exemplo), quando
0 equipamento tiver que ser isolado da vdlvula de seguranca. Quando a instalagcdo numa posicao horizontal com a
tubulacdo de entrada para a vdlvula de seguranca na vertical ndo puder ser realizada, a vdlvula gaveta deve ser
instalada com a haste inclinada para baixo, num angulo de 45°, conforme recomenda o API-RP-520 parte 2,
pardgrafo 4.3 (d).

A montagem com a haste na vertical pode ser uma prética perigosa, pois se por algum motivo a cunha ou
gaveta soltar-se da haste, ela ird isolar a valvula de seguranca do equipamento a qual esta conectada, dando a falsa
impressdo de que o equipamento continua protegido, podendo ter conseqii€ncias catastréficas.

Independente da posicdo que esteja a haste da vdlvula é recomendada a instalacdo de um mandmetro entre
a vélvula gaveta e a entrada da vélvula de seguranca para assegurar que este espago esta pressurizado apds a valvula
de seguranga e/ou alivio ter sido instalada e a valvula gaveta ter sido aberta.

Existem instalagdes onde varios equipamentos sdo protegidos por uma unica valvula, neste caso sao varios
os casos de sobrepressao, assim nenhuma valvula de bloqueio é permitida entre eles e a valvula de seguranga. O
cédigo ASME Secao VIII Divisdo 1 permite que diversos vasos de pressao sejam protegidos por uma unica vdlvula
de seguranca e/ou alivio, quando eles sdo interligados. Nesse caso a vdlvula de seguranca deve ser ajustada para o
valor de menor PMTA entre os vasos.

Se ndo existe valvulas de bloqueio entre os vasos (ou existe, mas podem ser travadas totalmente abertas)
deve ser levada em consideracdo a queda de pressdo vinda do vaso mais distante da vdlvula de seguranca no
momento do alivio de pressao. Se houver necessidade de vélvulas de bloqueio entre os vasos, porém, o processo
exigir que elas sejam fechadas a qualquer momento isolando-o da valvula de seguranca, entdo cada vaso também
deve ter a sua prépria valvula de seguranca.

1.20.3 — Tubulacao de Entrada

A tubulacdo de entrada de uma valvula de seguranca e/ou alivio deve ser a mais curta e direta
possivel e impor a minima queda de pressdao. Geralmente essa tubulagdo deve ser de bitola igual ou maior
que a bitola de entrada da véalvula. Essa conexdo com o vaso de pressdo ou a caldeira deve ser resistente
para suportar as forgas de reagdo da valvula no momento da abertura. A soldagem desta conexao com a
saida da caldeira ou ao vaso de pressdo deve ter o canto inferior arredondado no minimo em 25% do raio,
proporcionando um escoamento livre ao fluxo e ndo interferindo com a operacdo da valvula.

Um suporte vertical instalado no cotovelo de descarga elimina o momento fletor que pode ser
transmitido a conexdo de entrada no momento da abertura da vélvula.

As vdlvulas de alta pressdo em que a conexdo de entrada com a caldeira ou ao vaso de pressao
devem ser soldadas, esta soldagem deve ser feita de acordo com os procedimentos recomendados pelo
fabricante.
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1.20.4 — Queda de Pressao no Tubo de Entrada

Esta € a pressao diferencial existente entre a saida do equipamento protegido e a conexao de
entrada da vdlvula de seguranca e/ou alivio. Esta pressao diferencial € produzida pelo atrito do fluxo em
escoamento com a parede do tubo. Quanto maior for seu valor, significa que maior serd a pressdo dentro
do vaso e menor serd o valor na saida do bocal da valvula.

Num vaso de pressdo, por exemplo, quando
vihrula de a véalvula comeca a descarregar, a pressao atuando

seguranca embaixo do disco € reduzida devido as perdas por
tubulagiio de

descarga atrito na tubulacao de entrada (pressdao dindmica).
f Se estas perdas estiverem acima de 3% da pressao
de ajuste, a pressd@o embaixo do disco (na saida do

bocal) pode ser reduzida abaixo da pressdo de

fechamento causando o efeito chattering.

ﬁ e 5% Quando uma tubulacio longa, proporcionar

g uma queda de pressdo superior a 3% entre 0 vaso e

g E a valvula, o didmetro desta deve ser maior ou a

E & capacidade de vazao requerida pelo processo deve

5 % ser dividida entre duas ou mais valvulas.

2y

E‘g A figura ao lado mostra em que local a queda de

3 E pressdo deve ser limitada a 3% da pressao de

3.3 ajuste:

R_/ vaso de pressio ‘/\_/S
~—

~ A pressdo sob o disco pode aumentar até

abrir a vélvula de seguranca. Porém, assim que a
taxa de fluxo requerida pelo processo € estabelecida a queda de pressdao causada pelo atrito do fluido na
conexao de entrada pode ser alta o suficiente para causar o fechamento da vélvula. Esta queda de pressao
diminui a for¢a ascendente exercida pelo fluido sob o disco, sendo superada pela forca descendente
exercida pela mola. Com isto um ciclo de abertura e fechamento pode se desenvolver contra o sentido de
escoamento do fluido de forma muito rdpida, “martelando” as superficies de vedacdo do bocal com o
disco (efeito chattering). Dependendo da intensidade o reparo dessas superficies se torna impossivel.

Na figura abaixo sdo mostrados alguns detalhes de tipicas instalacdes de valvulas de seguranca
e/ou alivio em vasos de pressdo ou tubulagdes:
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Um aumento no didmetro no tubo de entrada ou a aproximagao da valvula ao vaso reduz o valor da
queda de pressdo nessa regidao. O comprimento deste tubo deve ser limitado a cinco vezes a sua bitola, ou
200 mm, o que for menor. A taxa de fluxo utilizada no célculo da queda de pressdo deve ser a capacidade
de vazdo efetiva estampada na plaqueta da vélvula de seguranca. Uma queda de pressdo excessiva no tubo
de entrada pode ser ainda mais prejudicial para uma véalvula balanceada com fole; ou uma valvula com
sede resiliente, independente de ser convencional ou balanceada.

A pressao estatica € aquela indicada nos mandmetros (pressdo manométrica ou relativa), sendo esta
a que faz a vdlvula abrir. Porém, assim que a vdlvula abre e comeca a aliviar, existe outra forma de
energia que tem a funcdo de manter a valvula aberta; esta € a velocidade de escoamento do fluido na saida
do bocal. A soma da pressdo estatica com a velocidade de escoamento do fluido € a pressdo dinamica.
Teoricamente a pressdo dindmica ndo se altera, pois a pressdo estdtica e a velocidade de escoamento do
fluido sdo reversiveis. Assim, quando essa velocidade € reduzida ap6s a saida pelo bocal, a pressao
dindmica ndo € perdida, pois € convertida em pressao estatica. Porém, na pratica hd perdas por atrito entre
o vaso de pressdo e a saida do bocal da vélvula, sendo essas perdas que devem ser consideradas nos
calculos de dimensionamento.

Assim que a pressao de ajuste € alcancada o fluxo tem inicio e a pressdo na saida do bocal da
valvula € menor que a pressdo dentro do vaso devido a queda de pressdo que ocorre entre estes dois
pontos.Quando uma unica vélvula protege varios equipamentos, a queda de pressao limitada a 3% da
pressao de ajuste deve ser verificada entre o dltimo equipamento e a valvula. Esse valor limite ¢ dado para
evitar que uma perda de pressao maior no tubo de entrada provoque o fechamento da valvula ocasionando
chattering. Uma capacidade de vazao menor que a efetiva exige também uma queda de pressao menor.
Esse valor ndo € obrigatorio, porém, é considerada uma boa pratica de engenharia. Quanto maior for o
valor dessa perda, maior deverd ser o valor do diferencial de alivio, ou seja, a queda de pressao no tubo de
entrada jamais pode ser superior a 75% do maximo diferencial de alivio esperado. Com isto o ciclo
operacional completo da valvula ndo € afetado.

Qualquer diferencga na pressao estética entre o vaso de pressdo e a vdlvula deve ser considerada na
determinacdo da pressdo de ajuste. Por exemplo, se a vdlvula estd localizada no topo de um vaso de
pressdo e este tem uma PMTA de 200 psig e existe uma diferenca de 20 psig (10% de queda de pressao

42

Fluid Controls do Brasil. Industria e Comércio de Valvulas Ltda.
R. Rui Barbosa, 766, Bairro de Fatima, Serra — ES Cep.29160-810
Tel: (27) 3398-4777 (27) 3398-4777 Fax: (27) 33984770



Valvulas de Seguranca e Alivio

Artur Cardozo Mathias

FLUID CONTROLS

DO BRASIL

entre ambos) a pressdo de ajuste da valvula ndo pode ser maior do que 180 psig. Deve ser considerado que
essa pressao tanto no vaso quanto na tubulacdo de entrada da vélvula é praticamente a mesma enquanto a
vélvula estiver fechada, portanto, a pressdo de operagdo normal do vaso deve ser limitada a 162 psig.

Em instalacdes redutoras de pressio deve ser considerado que quando a védlvula de seguranga é
instalada para proteger o lado de baixa pressdo de uma vélvula de controle € dificil manter a queda de
pressao limitada a 3%. Esta dificuldade se deve ao fato de que na maioria das aplicagdes a valvula de
controle ¢ menor que a tubulacdo a qual ela estd acoplada, e, portanto, haverd uma conexao de reducdo e
outra de expansdo entre ambas. Uma parte da queda de pressao dinamica que ocorre entre a saida da
vdlvula de controle e a entrada da véalvula de seguranca estd associada com aquelas conexoes.

Quando a pressao de ajuste for inferior a 50 psig a pratica recomenda que essas perdas por atrito no
tubo de entrada sejam superiores a 3% da pressao de ajuste, porém, limitadas a 5% desta.

O limite de 3% de queda de pressdo € um valor recomendado tanto pelo cddigo ASME Secao VIII
no Apéndice M, no pardgrafo M7, quanto pelo API RP 520 parte II.

1.20.6 — Tubulacio de Saida

A tubulacdo de descarga de uma valvula de segurancga jamais deve ser rigidamente conectada a sua
conexao de saida. Isto pode provocar tensdes indevidas ou peso excessivo sobre o corpo da valvula.

Como conseqiiéncia isto pode resultar em desalinhamentos e travamentos dos componentes
internos, além de vazamentos apds a operacdo da vdlvula. A espessura de parede do corpo na regido do
flange de saida € dimensionada de acordo com a classe de pressdo desse flange. As conseqiiéncias de uma
instalacdo mal feita ou mal projetada sio ainda piores quanto maior for a pressdo de ajuste, temperatura do
fluido, altura da tubulagdo e area do orificio do bocal.

A tubulagdo de descarga ndo deve ser tocada pelo tubo de saida da védlvula de seguranca durante o
processo de alivio, devido a for¢a de reacdo imposta pela descarga da vélvula.

Ela deve ser projetada para facilitar a drenagem do fluido ou impedir o actiimulo destes na saida da
véalvula podendo causar o travamento de seus componentes internos, devendo seu ponto de descarga
ocorrer num local seguro. A drea interna desta tubulacdo deve ser tal que qualquer pressdo que possa
existir ou se desenvolver ndo poderd reduzir a capacidade de vazdo da valvula, abaixo daquela requerida
pelo processo para seguramente proteger o vaso ou afetar adversamente a operacao correta da vélvula.

A reducdo na pressao causada pela abertura da valvula de seguranga permite que o volume
especifico de um fluido compressivel seja elevado. Sendo assim o flange de saida sendo maior reduz a
turbuléncia do fluxo que sai em alta velocidade pelo bocal. A velocidade de escoamento de um fluido
compressivel, como o vapor d’dgua saturado pode depender da temperatura e da qualidade do vapor.
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1.20.7 - Forca de reacao

Esta € a forca exercida pela descarga de um fluido compressivel no momento da abertura da
véalvula. Essa forca atua diretamente na conexdo de entrada entre a saida do vaso e a conexao de entrada
da vélvula e que tende sempre a empurrar o corpo desta para traz, isto €, em dire¢do oposta ao sentido de
escoamento do fluxo.

A maior forca de reacdo atingida por uma vdlvula de seguranca ocorre quando esta alcanca sua
capacidade mdxima de vazdo e através de uma tubulacdo de descarga horizontal, descarregando
diretamente para a atmosfera. A contrapressdo desenvolvida tem menos influéncia sobre a forca de reagcdo
do que a contrapressdo superimposta, seja ela constante ou varidvel. Essa contrapressdo constante reduz a
forca de reacdo da valvula de seguranca no momento de sua abertura de forma inversamente proporcional
ao valor dessa contrapressdo, ou seja, quanto maior € o valor da contrapressdo, menor serd o valor dessa
forca de reagdo. Vale lembrar que a forca de reac@o praticamente s6 ocorre com fluidos compressiveis.
Para fluidos incompressiveis, a forca de reacdo causada pela abertura de uma vdlvula de alivio €
desprezivel, pois ndo ha "acdo pop". Se o ponto de saida da tubulacio de descarga da vdlvula de
seguranga, quando descarrega direto para a atmosfera, for duplo e paralelo ao sentido de escoamento do
fluido, a for¢a de reag¢do na conexao de entrada da valvula pode ser minimizada.

1.21 - Inspecao

Apesar de aparentemente ser um projeto de construgdo simples, as valvulas de seguranga e/ou
alivio merecem ateng¢do especial quanto a sua inspecdo periodica, definindo os melhores prazos de
manutencdo, para que seja considerado um dispositivo de alivio de pressdo cuja operacdo seja confidvel e
segura para o processo. A pressdo de ajuste e a vedacdo devem ser verificadas numa bancada de testes,
momentos antes da instalacao.

Retirar para manutenc¢do, num prazo predeterminado (depende da categoria do vaso ou caldeira
determinado pela NR13) e fazer teste de recepc¢do para verificar “como a vélvula foi encontrada”. Com
esse teste pode ser determinado, devido as proprias condi¢des operacionais da valvula, se o prazo de
inspecdo deve ser alterado. Esse teste € a unica forma de saber se a valvula estava operante e de forma
confidvel de acordo com as necessidades do processo. A vélvula deve ser reprovada nesse teste se sua
abertura ndo ocorrer até 10% acima da pressdo de ajuste se o fluido for compressivel (gases e vapores) ou
20% se este for liquido. A vantagem desse teste € verificar qual seria o desempenho operacional da
véalvula no processo (abertura, alinhamento dos internos, fechamento e vedacao).

O teste de recepcao quando for apenas para verificar ou confirmar a estanqueidade da vdlvula deve
ser feito somente na méxima pressao de operagdo do equipamento, antes que a real pressao de abertura
seja verificada. A elevacdo da pressdo até a abertura da valvula na pressdo de ajuste pode causar
vazamentos se a garganta do bocal ainda contiver residuos do fluido de processo.
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Quando a vélvula € reprovada no teste de recepg¢do, ela deve ser completamente desmontada e feita
uma inspe¢do minuciosa em todos os seus componentes internos quanto a erosdo, desgaste e corrosao nas
superficies de vedagdo do disco e bocal e nas superficies de deslizamento da guia e suporte do disco, além
das espiras da mola quanto a corrosio, etc. As pecas que forem reprovadas devido as condi¢des
operacionais ou por incompatibilidade quimica com o fluido de processo devem ser substituidas e o
material de construg@o deve ser analisado para que na préxima manuten¢do um material mais adequado a
essa condi¢do de processo seja providenciado.

Deve ser mantido um histérico das valvulas para cada posi¢do na instalacio e estabelecer um
periodo de tempo méaximo que a valvula pode operar regularmente de acordo com os prazos maximos
estabelecidos pela NR13.

A freqiiéncia de inspecdo recomendada de acordo com o fluido também estd no pardgrafo RB-8410
do NBIC (National Board Inspection Code) sendo: 1 ano para vapor d’agua; 3 anos para ar comprimido,
gases secos e limpos; 5 anos para valvulas combinadas com discos de ruptura e pelo histérico de inspecao
da valvula para outros fluidos. Uma freqiiéncia de inspec@o semelhante a esta também pode ser encontrada
no “Guia 10 do IBPG”, pardgrafo 5.2.1. Portanto, pelo ASME/NBBI e mesmo pelo Guia 10 do IBPG, os
prazos entre inspe¢des dependem somente do tipo de fluido, enquanto pela NR13 esses prazos dependem
da categoria do vaso.

Em caldeiras o periodo maximo entre inspecdes das valvulas de seguranca dependerd da fungdo
da caldeira. As caldeiras de recuperagdo de dlcalis sd3o no maximo 12 meses. No caso das caldeiras de
forca com pressdo de operagdo acima de 19,98 kgf/cm? (Categoria “A”), esse periodo € de no miximo 24
meses, desde que aos 12 meses sejam feitos testes para afericdo da pressdo de ajuste dessas vdlvulas,
conforme determina a NR13.

O periodo para inspe¢do e manutencdo das vélvulas de seguranca € definido pelo periodo de
manutenc¢do e inspe¢do interna dos equipamentos por elas protegidos. Os prazos médximos estabelecidos
na NR13 ndo podem ser ultrapassados. E quanto maior for o prazo entre inspe¢des, menor serd a
confianca na operagdo da valvula, principalmente quando operando num processo estavel, onde a valvula
raramente € solicitada para atuar. Se a (s) vélvula (s) protege (m) mais de um vaso, deve ser utilizado o
vaso com prazo mais curto para estabelecer um periodo minimo entre as inspegdes, por exemplo, vasos
com categorias diferentes. Quando o processo utiliza prazos menores do que aqueles estabelecidos pela
NR13, ndo € necessario que a inspe¢do da (s) valvula (s) coincida com a inspe¢do interna do vaso. De
acordo com a categoria alguns vasos possuem prazos para inspe¢do interna elevados, com isto, as vélvulas
de seguranca e/ou alivio geralmente ndo resistem a operacdOes tdo longas sem que percam os valores
estabelecidos para a pressdo de ajuste. Desta forma € importante que as valvulas tenham sua pressdo de
ajuste verificada através do teste de recepc¢ao, isto €, um teste da pressao de abertura nas condi¢des em que
ela saiu da instalacdo para se verificar sua real pressdo de ajuste. Através desse teste € possivel se
estabelecer um histérico de manutengdo e inspe¢do. Sem um histérico de reparos € impossivel determinar
uma freqiiéncia 6tima de inspec@o e manuten¢do. Com base em sucessivos testes de recep¢ao (geralmente
se utilizam trés testes de recep¢do aceitdveis) prolonga-se os prazos e vice-versa, podendo assim ajustar os
prazos entre inspe¢des com maior precisao.
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Pecas internas, tais como: haste, guia, suporte do disco, anel inferior, anel superior e disco, devem
ser completamente limpos com escovas de aco ou através de jateamento com micro esferas de vidro. O
processo corrosivo dessas pecgas pode ser acelerado quando as vélvulas sdo revisadas, porém, a camada de
residuos do processo ndo € retirada. Dependendo do grau e localizagdo dessa corrosdo, a peca deve ser
substituida.

Desgastes nas superficies de deslizamento do suporte do disco e guia devem ser analisados quanto
a folga. Superficies de contato em raio do disco com o suporte, haste, apoios inferior e superior da mola e
parafuso de ajuste, também devem ser analisados quanto ao desgaste por atrito ou corrosao.
Principalmente no contato entre disco e suporte do disco ndo sdo aceitos desgastes por corrosao ou atrito.

As vdlvulas sujeitas a contrapressao superimposta constante ou varidvel, devem ter as juntas de
vedacao entre bocal, corpo, guia, castelo e capuz, testadas no valor da maxima contrapressao esperada
para garantir sua estanqueidade.

Todas as vezes que uma valvula balanceada com fole for revisada, deverd ser feita uma inspecao
minuciosa neste, para se constatar possiveis trincas. O fole ndo aceita nenhum tipo de recuperagao,
qualquer indicio de trinca ou corrosao ele deve ser substituido. Apds a montagem da valvula, esta devera
ser submetida a um teste de contrapressdo de no minimo 30 psig (2,1 Kgf/cm?) quando o fole for utilizado
somente para selagem do sistema de guia e regido interna do castelo ou a médxima contrapressao esperada
(o que for maior), para que seja garantida sua integridade.Um possivel vazamento podera ser verificado
através do furo de alivio do castelo com o uso de espuma de sabao.

As vdlvulas de seguranca e/ou alivio devem ser lacradas apds o término dos testes sejam na oficina
ou no campo. Os lacres sdo obrigatdrios pelas normas, devendo ser colocados pelo fabricante antes de
envid-las ao usudrio. Se ajustes tiverem que ser feitos apds a instalacdo, os lacres podem ser colocados
pelo executante ou pelo usudrio, sendo que agora estes serdo responsdveis pela atuagdo da valvula.

1.21.1 - Inspecao Apos a Revisao

A inspecdo apds a revisao normalmente € feita numa bancada de testes com Nitrogénio (N?) ou ar
comprimido, onde € calibrada a pressdo de ajuste de acordo com o que € requerido pelo processo, além de
verificar a estanqueidade da valvula. O método para a verificacdo desta estanqueidade depende das
caracteristicas construtivas da vdlvula. Para védlvulas convencionais com castelo e capuz fechados e que
operam com contrapressao, ou as valvulas balanceadas, é possivel fazer um teste de vedacdo de juntas.

Qualquer grau de vedagdo que possa ser obtido entre disco e bocal numa bancada de testes, com
pressdo atmosférica e temperatura ambiente ndo deve ser considerado constante. O manuseio durante o
transporte, instalac@o, os cuidados durante o armazenamento, além dos ciclos operacionais da vélvula e da
propria pureza do fluido, reduzem, na maioria das vezes, esse grau de vedacao.

Uma boa vedacdo, durante o tempo em que a valvula permanecer em operagdo, dependera
também de outros fatores, tais como: alinhamento dos internos, projeto da instalacdo, posi¢ao do(s) anel
(éis), baixa ou nenhuma flutuagdo na pressdo de operacdo do equipamento, além da compatibilidade da
pressdo, temperatura, e tipo de fluido com os elastomeros (quando utilizados) e materiais do disco, bocal e
guia.
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O vazamento nas superficies de vedacdo de uma vdlvula de seguranca, principalmente quando
operando com vapor d’4gua, além de ter um efeito erosivo sobre essas superficies, pode também causar
travamento do disco com o suporte do disco, e deste com a guia, tornando a vdlvula inoperante devido ao
diferencial de temperatura causado por esse vazamento.

O valor da pressdo maxima de operacdo do equipamento protegido pode ser utilizado na bancada
para testar a vedagdo da valvula, porém, esse valor nunca deve ser superior a sua pressio de fechamento.

O valor de pressao do teste deverd ser conduzido a 10% ou 5 psi (o que for maior) abaixo da
pressao de ajuste, tanto para as valvulas com sedes metdlicas quanto para as valvulas com sede macia.

Alguns dos testes normalmente executados sdo descritos a seguir:
e Teste através de dispositivo contador de bolhas:
Este método € padronizado pelo API Std. 527 no qual um dispositivo € montado na conexao de

saida da vdlvula seja ela roscada ou flangeada, e verificada a quantidade de bolhas que sdo desprendidas
da superficie da dgua, apds a pressdo de teste ter sido estabilizada.

A figura ao lado mostra esse dispositivo
montado na conexao de saida de uma vélvula
de segurancga:

A tolerancia de vazamento € de 40
bolhas por minuto para os orificios D, E e F;
20 bolhas por minuto para os orificios de G até
T, tanto para as vdlvulas convencionais quanto
para as valvulas balanceadas, ambas com sedes
metdlicas. Para aquelas com sede resiliente nao
¢ permitido vazamentos na pressao de teste.

__  Essa pressdo de teste tanto para as valvulas
convencionais quanto para as balanceadas com
sedes metdlicas ou resiliente é de 90% da
pressao de ajuste ou 5 psi abaixo desta, o que
for maior.

O tempo de teste depende da bitola de entrada da valvula. Um tempo minimo de 1 minuto para
conexao de entrada de 2 ou menor; 2 minutos para as vdlvulas de 2 %2, 3” e 4”e 5 minutos para védlvulas
com conexao de entrada de 6” e acima, sdo estabelecidos pelo API Std. 527.

O fluido de teste deve ser ar comprimido ou nitrogénio (N?). Essas tolerancias sdo vélidas para
pressoes até 1000 psig (70,3 Kgf/cm?), para as pressoes de ajuste maiores, multiplica-se o valor da pressao
de ajuste pelo nimero de bolhas correspondentes aquele orificio e divide-se por 1000, o resultado serd a
tolerancia para aquele orificio e naquela pressao.
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O método através do dispositivo contador de bolhas permite padronizar o tamanho e o espaco entre
as bolhas. A vdlvula de seguranca e/ou alivio deve ser somente do tipo com castelo, capuz e alavanca,
fechados e vedados. Se houver furo de dreno no corpo, este também devera estar fechado, portanto, para
este teste ndo pode haver nenhum ponto de escape para algum fluido que venha a vazar pelas superficies
de vedagdo do disco e bocal.

e Teste com agua represada no flange de saida e /2’ acima da superficie de vedacao do bocal:

Esse teste € muito utilizado em valvulas de seguranca com conexdes flangeadas e castelo aberto
ou mesmo fechado, porém, com alavanca aberta, os mesmos utilizados em aplicacdes com vapor d’dgua
ou ar comprimido. Nesse teste € verificada a quantidade de bolhas desprendidas na superficie da dgua, ndo
podendo ultrapassar 50% da tolerancia permitida pelo API Std. 527 para o sistema através de dispositivo
contador de bolhas, independente se a védlvula € convencional ou balanceada.

Esse teste € muito preciso e o resultado € imediato. A seguranca do inspetor pode ser mantida
com a utilizacdo de um espelho para observacao.

e Teste com agua em temperatura ambiente:

A pressdo de ajuste da valvula deve ser determinada e demonstrada antes de se verificar a
estanqueidade. Com a conexdo de saida da vélvula cheia de dgua a pressdo na entrada deve ser elevada até
a pressdo de teste; ndo podendo ser observado qualquer vazamento pelo tempo de 1 minuto. O vazamento
maximo permitido é de 10cm3/hr/pol de bitola nominal de entrada, para sedes metélicas.

Para todos esses métodos apresentados até aqui, somente para as valvulas com sedes resilientes, ndo
sdo permitidos vazamentos pelo tempo de 1 minuto.

¢ Teste no campo com fundo negro no ponto de saida da tubulacao de descarga:

Este método € utilizado para vdlvulas que operam com vapor d’dgua e sua vedagdo pode ser
verificada através da colocacdo de um papel negro na saida da tubulagdo de descarga. A valvula serd
considerada estanque se ndo houver visualizacio de vapor pelo fundo negro.

O cédigo ASME, na Secdo I e na Secdo VIII, exige que testes de vedacao sejam feitos na propria
instalacdo e com o fluido de processo, numa pressio de operacdo inferior a pressdo de fechamento
esperada para a valvula. Isto €, de acordo com o c6digo ASME Secdo I no pardgrafo 73.4.3, a maxima
pressao de operacdo € a pressdo para teste de vedagdo, mas essa pressao de teste ndo deve exceder a
pressdo de fechamento da valvula. As valvulas para vasos de pressdo conforme ASME Secédo VIII podem
ser testadas com ar comprimido ou nitrogénio (N?) de acordo com os padrdes industriais (API Std. 527,
por exemplo).
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Outros métodos:

e Mantendo a pressao de 90% dentro do bocal da valvula:

A pressdao no mandmetro nao pode ser reduzida dentro de um prazo minimo de trés minutos,
considerando-se que todas as conexdes da bancada estejam sem vazamentos. Este método evita a
oxida¢do dos componentes internos e do corpo da valvula, além de seguranca ao inspetor, quando
comparado com o método que utiliza d4gua represada. Este pode ser utilizado tanto para as védlvulas de
castelo aberto quanto para aquelas de castelo fechado, com sedes metélicas ou resiliente.

e Teste através de uma fina pelicula de bolha de sabao formada na superficie do flange de
saida:

Esse teste € feito principalmente em véalvulas com conexdes flangeadas até 1 ¥2” na saida nas quais
¢ dificil ou impraticdvel fazer o teste com dgua represada descrito anteriormente. Para esse método de
teste as vdlvulas também devem ter o castelo, o capuz e a alavanca, fechados e vedados. A valvula
serd considerada aprovada se a bolha de sabdo ndo estourar no periodo de 1 minuto. Outros inspetores
utilizam papel no lugar da bolha, sendo que este ndo pode estufar por um periodo minimo de 1 minuto.

1.25.1 — Tolerancias do Cédigo ASME:

As tolerancias apresentadas a seguir foram extraidas do préprio c6digo ASME e ndo devem ser
utilizadas como base de projeto para caldeiras e vasos de pressdo. Esses valores € a tolerancia entre a
pressdo marcada na plaqueta e a pressdo de abertura real da vélvula.

Pressdao de Ajuste — ASME Secao I

Até 70 psig + - 2 psi

71 a 300 psig + - 3%

301 a 1000 psig + - 10 psi
Acima de 1000 psig + - 1%

Sobrepressao - ASME Secado I
Até 70 psig + - 2 psi
Acima de 70 psig + - 3%

Pressao de Ajuste — ASME Secao VIII
5a70psig=-1a+2psi

71 a300 psig=-1,5a+3%

301 a 1000 psig=-5a+ 10 psi
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Sobrepressao — ASME Secao VIII

Para vasos protegidos por uma tunica valvula:

Até 30 psig + 3 psi
Acima de 30 psig + 10%

Para vasos protegidos por multiplas valvulas:
Acumulagdo méxima = 16%

Até 25 psig =4 psi
Acima de 25 psig = 16%

OBS: Para situacdes de prote¢@o contra exposicdo ao fogo (incéndio) a tolerancia é de — 0 % a +
10% da pressao de ajuste, conforme o c6digo ASME Sec¢do VIII, no pardgrafo UG — 134 (2).
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2.1 — Principais Normas de Construcao e Inspecao de Valvulas

ASME B 16.5 - Flanges para Tubula¢des e Conexdes Flangeadas em Bitolas de ¥2” a 24”

ASME B16.11 - Conexdes de Aco Forjadas, Roscadas e Encaixe para Solda

ASME B 16.25 — Dimensdes das Conexdes para Solda de Topo

ASME B16.34 - Vilvulas de Aco Flangeadas e com Conexdes para Solda de Topo

MSS- SP 6 — Acabamentos para Superficie de Contato dos Flanges

API RP 520 - Dimensionamento, Selecdo e Instalacdao de Dispositivos de Alivio de Pressao em Refinarias.
Parte 1 — Dimensionamento e Selecdo. Parte 2 — Instalacio.

API Std. 526 — Fornece as dimensdes das dreas dos orificios, dimensdes de centro a face, limites de pressdo de
ajuste e contrapressao, tanto para as valvulas convencionais quanto balanceadas.

API Std. 527 — Procedimentos para testes de vedagdo de valvulas de seguranga e/ou alivio.
API Std. 2000 — Padrio para Instalagdo de Vélvulas para Alivio de Vacuo em Vasos e Tanques

ASME Secao I — Vasos de Pressdo submetidos a fogo (Caldeiras). Pardgrafos PG. 67 a PG. 73.5 (Vdlvulas de
Seguranca).

ASME Secao VIII Divisao 1 — Vasos de Pressdo nao submetidos a fogo. Pardgrafos UG. 125 a UG. 137 (Vélvulas
de Seguranca e/ou Alivio, incluindo outros dispositivos de alivio de pressao).

NR 13 — Norma Regulamentadora ndmero 13 do Ministério do Trabalho (Caldeiras e Vasos de Pressao)
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industrial, o funcionamento, os materiais de
construcgao, as caracteristicas construtivas,
sua selecdo e especificagdo, cdlculos para o
dimensionamento do tamanho correto de
acordo com a aplicacdo, além das principais
normas e padrdes de constru¢ao, podem ser

Industriais
Seguranca

Controle vistos no livro Vdlvulas: Industriais,
Seguranca e Controle, de Artur Cardozo
Tipos » Selecio » Dimensionamento Mathias, Artliber Editora. Sendo este o livro

mais completo sobre o assunto ja publicado
no pais.
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na drea de manutencdo, especificacao,
dimensionamento e consultoria em valvulas,
tendo ministrado cursos e palestras sobre o
tema em Empresas, Universidades e Escolas
técnicas.

Duvidas e comentérios podem ser enviados ao e-mail do autor: dinizmathias @uol.com.br
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