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MANUTENCAO, INSPECAO E CALIBRACAO
DE VALVULAS DE SEGURANCA

Por: Artur Cardozo Mathias

1 - Objetivo

Esta apostila é direcionada ao usudrio de valvulas de seguranca e/ou alivio na industria, além de técnicos em ma-
nutencao desses equipamentos. Ela mostra alguns detalhes que envolvem a inspecdo e manutencao dessas valvulas,
principalmente procedimentos de desmontagem e montagem, além de testes de afericdo e/ou calibracdo da pressao de
ajuste, alguns métodos diferentes de testes de vedacao, de contrapressao, do fole, de compensacao pela contrapressao
e temperatura. Método de lapidacao do disco e bocal, além de inspecdo quanto ao desgaste por erosao e corrosao dos
componentes, posicionamento e ajuste de anéis e teste on-line, também sao abordados. Aqui também serao abordadas
as usinagens que influenciam na operacao correta e vedacao da valvula. Assim, a inspecao e manutencao das valvulas
de seguranca e/ou alivio deverao garantir seu funcionamento original de acordo com as recomendacdes do fabricante.

Assim, a manutencdo de qualquer equipamento é essencial para a continuidade de um processo industrial. Para as
valvulas de seguranca e/ou alivio, a necessidade de uma manutencao preventiva periodica esta relacionada ndo apenas a
manter aquela continuidade do processo, mas também preservar a vida daqueles que operam os equipamentos por elas
protegidos.

Dentro de uma industria existem vélvulas de seguranca e/ou alivio que podem parar toda uma planta e de forma
inesperada, enquanto outras param somente uma parte desta, porém, em ambas as situagdes os prejuizos sdo enormes.
Quanto maior a criticidade de uma instalagdo para um processo, mais minuciosa deve ser a inspe¢ao e/ou manutencao de
qualquer equipamento instalado. Muitas vezes a parada de todo um processo para a correcdo de um problema, devido a
falta de manutencao adequada, pode ter um custo muito maior do que a compra de um equipamento novo.

Por isso quando vocé ouvir alguém reclamar do ruido gerado pela abertura de uma vélvula de seguranca, apenas
responda “ainda bem que ela abriu”

Informacoes Gerais de Seguranca

Acesso
Garantir um acesso seguro e se necessario uma plataforma e/ou bancada antes de iniciar os trabalhos na valvula e/ou
instalacdo. Caso seja necessario, providencie um dispositivo que possa elevar a valvula adequadamente.

o ~
lluminagao
Assegure uma iluminacdo adequada, particularmente onde os servicos serdo realizados e onde haja fiacdo elétrica.

Liquidos ou gases perigosos na tubulacao
Verifique o que esta ou esteve presente na tubulacdo, tais como: vapores, substancias inflamaveis e perigosas a saude,
temperaturas elevadas.

Ambiente perigoso em torno da valvula de seguranca e/ou alivio

Considere: areas de risco de explosdo devido a falta de oxigénio (por exemplo, em tanques e po¢os), gases perigosos,
temperaturas extremas, superficies quentes, perigo de fogo (por exemplo, durante a soldagem), ruido excessivo, maqui-
nas em movimento.

O Sistema

Considere, por exemplo: se o fechamento de vélvulas de bloqueio ou a despressurizacao, colocara outra parte do
sistema ou pessoa em risco. Quando da abertura e fechamento das valvulas de bloqueio, faca-o de maneira gradual para
evitar choques no sistema.

Pressao do sistema
Assegure-se de que toda a pressdo existente esteja isolada ou o sistema esteja despressurizado.
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Nao suponha que o sistema esteja despressurizado, mesmo quando os manometros indicarem pressao zero.

Temperatura
Aguarde a temperatura baixar apés o bloqueio dos sistemas, para evitar o perigo de queimaduras.

Ferramentas e materiais de consumo
Antes de comecar o trabalho assegure-se de que vocé tenha as ferramentas e/ou os materiais de consumo apropriados.

Equipamentos de Protecao Individual (EPI’s)
Use sempre equipamentos de protecao individual necessarios para a realizacdo dos trabalhos, tais como éculos de
seguranca, protetor auricular, capacete com jugular, botina de seguranca e luvas, entre outros dependendo do processo.

Permissodes para o trabalho
Todo o trabalho deve ser realizado e/ou supervisionado por pessoa qualificada. Fixe avisos sempre que necessario.
Libere o equipamento protegido para a retirada da valvula de seguranca e/ou alivio junto ao pessoal de operacao.

Trabalhos elétricos

Antes de comecar o trabalho estude o diagrama de fiacao e as instrucées da fiacdo e verifique todas as exigéncias
especiais. Considere particularmente: tensao de fonte principal e fase, isolacdo local dos sistemas principais, exigéncias
do fusivel, aterramento, cabos especiais, entradas do cabo, selecéo elétrica.

Comissionamento
Ap6ds a instalacdo ou a manutencdo assegure-se de que o sistema esteja funcionando corretamente.
Realize testes em todos os alarmes e dispositivos protetores.

Disposicao
Os equipamentos e materiais devem ser armazenados em local préprio e de maneira segura e adequada.

Descarte do produto
O produto é reciclavel. Nenhum dano ao meio ambiente esta previsto com o descarte do produto, se realizado de
maneira apropriada.

Instrucoes de Desmontagem

Nota: Muitos vasos de pressao que sao protegidos por vélvulas de seguranca e alivio contém materiais perigosos.
Descontamine e limpe a entrada e saida da valvula, e todas as superficies externas de acordo com a limpeza e desconta-
minacao recomendadas na Folha de Dados de Seguranca de Material, apropriada.

Informacdes Gerais

As Valvulas de Seguranca e Alivio podem ser desmontadas facilmente para inspecao, recondicionamento dos assen-
tos e substituicdo de pecas internas. A pressao de ajuste apropriada pode ser estabelecida apés a remontagem. Desconta-
mine ou limpe, se necessario, antes de pré-testar ou desmontar. Devem ser seguidas as normas de seguranca e ambientais
para a descontaminacao e limpeza.

Nota: Antes de comecar a desmontagem da valvula (do local onde esta instalada), esteja certo de que nao haja fluido
pressurizado no vaso.

Nota: Nao remova parafusos em linhas pressurizadas, visto que isto podera resultar em ferimentos pessoais graves.

Passos Especificos
1. Remova o capuz (3), incluindo a alavanca (quando aplicavel); entdo, remova a junta do capuz (21), se aplicavel. O
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capuz e o castelo (2) da valvula (no projeto convencional), podem conter fluidos. Tome cuidado quando remover, para
evitar acidentes e ambientes perigosos.

Nota de Seguranca: As valvulas que operam com fluidos téxicos e/ou corrosivos, e possuirem castelo, capuz e/ou
alavanca fechados e vedados, estes devem ser removidos cuidadosamente, pois ainda podem conter fluidos e que serdo
liberados durante a desmontagem.

2. Remova o parafuso trava (12) do anel de ajuste (7) do bocal (5) e a junta (24). Se o diferencial de alivio precisar ser
restabelecido na remontagem, a posicao do anel de ajuste, em relagdo ao suporte do disco (6), deve ser determinada. Para
fazer isto, gire o anel de ajuste no sentido anti-horario (isto €, mova os entalhes no anel de ajuste da esquerda para a direi-
ta). Anote o nimero de entalhes, passando pelo furo do parafuso trava do anel, que sdo necessarios para o anel encostar
na face inferior do suporte do disco. Esta informacao sera usada ao regular e posicionar o anel na remontagem da valvula.

3. a) Para Valvulas com Orificio D-T: Desaperte a porca trava do parafuso de ajuste. Usando um paquimetro de
profundidade ou um paquimetro convencional, meca a distancia do topo da haste até o topo do parafuso de ajuste. Isto
permite que o parafuso de ajuste seja reajustado proximo da compressao da mola apropriada sem excesso de testes.
Anote a medicdo para referéncia ao remontar a valvula.

Nota: Este procedimento nédo substitui o teste quanto a pressao real.

O paquimetro de profundidade mostrado na figura pode ser substituido por um paquimetro convencional. Anotar a
medida da altura entre a face da haste (9) e a porca de acionamento, no inicio da desmontagem, também é recomendado,
principalmente quando o capuz for do tipo flangeado e com alavanca do tipo engaxetada.

Para se evitar diversas aberturas que poderiam danificar as superficies de vedacdo é sempre recomendado que no
momento da desmontagem a altura da haste em relacédo a face do parafuso de ajuste da mola (20), tenha essa medida
anotada. Com esta medida a tensao da mola no momento da montagem serd praticamente a mesma, com isto, a afe-
ricdo da pressdo de ajuste torna-se uma tarefa mais rdpida e sem a necessidade de se abrir a valvula varias vezes. Com
um manometro “padrao” e de boa qualidade, além de uma mola também de boa qualidade e as superficies de vedacao
corretamente lapidadas, a variacdo no ponto de ajuste ndo devera ser maior que 1% a 2%.

A figura abaixo mostra o método para se medir a altura da haste antes da desmontagem da valvula:

Além de medir a altura da haste, pode-se também medir a altura da mola (tensionada para a pressao de ajuste dese-
jada), caso o castelo seja do tipo aberto. Ainda para as valvulas com castelo do tipo aberto, pode-se contar o nimero de
voltas necessarias no parafuso de ajuste (10) para que seja retirada toda a tensdo da mola. Todos esses trés métodos de-
vem ter as medidas anotadas no momento da desmontagem para que a tensao da mola e, consequentemente, a pressao

de ajuste sejam praticamente as mesmas no momento da
montagem. O executante pode escolher um dos trés mé-
paquimetrn de todos. Para castelos do tipo fechado, somente é possivel
profundidade medindo-se a altura da haste em relacéo a face do topo do
parafuso de ajuste da mola.

Observacao: Deve-se evitar medir a tensao da mola
tendo como referéncia a altura entre o parafuso de ajuste
e o topo do castelo (onde assenta a porca trava (11), deste

p altura da haste

H parafuso). Isto porque caso a valvula venha necessitar de
parafusa H alguma usinagem nas faces de qualquer um dos compo-
de ajuste } nentes inferiores (desde a face inferior do parafuso de ajus-

te) até a superficie de vedacao do bocal, o valor retirado na
usinagem devera ser somado a altura inicial. Isto pode ge-
rar erros e confusdes no momento da montagem e do tes-
te. Se apds a desmontagem a face superior da haste e/ou a
face superior do parafuso de ajuste precisar ser usinados, o
= castel  valor retirado na usinagem devera ser somado aquela altu-
ra inicial. Usinagens nessas regides dessas duas pecas sdo

maola raras. O método de se medir a altura da haste, em relacéo

apoin superiar a face do topo do parafuso de ajuste, é vélido tanto para as
da mala valvulas de castelo aberto, quanto para aquelas de castelo
fechado. Os outros dois que foram mencionados é valido

somente para as valvulas de castelo aberto. Subtraindo-se

a altura inicial da altura final durante a desmontagem, tem-

-se 0 curso de aperto da mola. Com este curso, sabendo-se

o0 material e as dimensdes da mola, as dimensdes das su-

haste
porca trava

L ol

Figura 01
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perficies de vedacao, e através de calculos préprios de molas, é também possivel saber a pressdo de ajuste da valvula de
acordo com o aperto do parafuso de ajuste.

Nota: A medicao prévia da altura da haste é muito util também para as vélvulas soldadas ao equipamento protegido,
e que somente serdao submetidas, posteriormente, ao teste on line.

3. b) Remova o parafuso de compressao da mola (parafuso de ajuste), do castelo para aliviar toda a carga da mola. Use
um alicate de pressao para evitar que a haste gire ao remover o parafuso de compressdo. Desparafuse o parafuso de com-
pressao da mola até sair do castelo. A valvula deve ser ajustada quanto a pressao usando o procedimento de regulagem
apo6s a remontagem. Pecas de uma valvula ndo devem ser trocadas com as pecgas de outra valvula, mesmo que ambas
sejam do mesmo modelo, material e fabricante.

Observacao: Cuidado também deve ser tomado quando fazendo manutencao em valvulas de caldeiras (baldo de
vapor e superaquecedor), quando estas sdo do mesmo modelo, fabricante, tamanho e orificio. A valvula do superaque-
cedor tem o corpo, castelo e mola construidos em aco liga, enquanto a regido inferior da haste, a guia e o suporte do
disco sdo construidos em materiais a base de niquel (Monel, por exemplo), sendo estes materiais apropriados para altas
temperaturas. Ndo podendo ser trocados pelas pecas das valvulas do baldo de vapor.

4. Remova as porcas (19) dos parafusos-prisioneiros (18) que unem o castelo ao corpo (1), e retire o castelo. A seguir,
remova a junta (23) do castelo e a junta (22) do corpo.

5.Remova a mola e os apoios (17) da mola. A mola e os apoios da mola devem ser conservadas juntas, como um con-
junto Unico, durante o todo o tempo em que a valvula permanecer desmontada.

Nota: Ao icar a mola cuidado para nao derrubar o apoio inferior sobre a haste e demais componentes internos.

6. Para valvulas com orificios D até N, remova as pecas internas, puxando cuidadosamente a haste para fora “na verti-
cal”. Para valvulas com fole (15), deve-se tomar cuidado para evitar danificar o fole ou o seu flange. Se as pecas estiverem
incrustadas, use um solvente apropriado para soltar os componentes. Para valvulas com orificios P até T, utilize dispositi-
vos de levantamento apropriados, para maior facilidade de remocéao das pecas internas.

7. Remova a haste do suporte do disco.

8. Remova a guia (8) do suporte do disco. Em muitos projetos o eixo retentor da haste e o suporte do disco formam
uma peca integral, em outros projetos, como este da figura abaixo, esse conjunto é montado através de rosca. A desmon-
tagem das duas pecas na maioria das manutenc¢oes ndo se faz necessaria.

Abaixo pode ser visto, na figura, uma valvula de seguranca balanceada com fole e com a denominacéo de todos os
seus componentes:

Corpo

Castelo

Capuz

Disco de vedacao

Bocal

Suporte do disco

Anel inferior

Guia

Haste

Parafuso de ajuste

Porca trava

Parafuso-trava do anel inferior

Pino do parafuso trava

Eixo retentor da haste

S ===
Glralmls|Z|a|lelo|N|fa|v|sr|w|n]| =

Fole

Figura 02
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16 Junta do fole -,
17 Apoio superior e inferior da mola s
18 Prisioneiro do castelo I.EI
19 Porca do castelo }H
20 Mola
21 Junta do capuz

22 Junta do fole/corpo

23 Junta do fole/castelo

24 Junta do parafuso-trava

25 Porca trava do pino

26 Parafuso-trava do retentor da haste

27 Bujao do corpo

9. Para vélvulas com fole e orificio D-T, o fole é preso
ao suporte do disco através de rosca a direita. Aplique uma
chave de boca especial ao anel do fole, e remova-o girando
no sentido anti-horario (veja a figura abaixo). As convolu-
¢oes do fole sdo muito finas e frageis; portanto, deve-se to-
mar cuidado o tempo todo para nao danifica-las. A sequir,
remova a junta do fole.

10. Para Valvulas com Orificio D-T: Remova o disco do
suporte do disco. Ele pode ser rosqueado ou seguro ao su-
porte do disco através de anel elastico. O método de mon-
tagem depende do projeto construtivo de cada fabricante.

Figura 03

11. Para valvulas com assentamento de anel em “O-ring” somente remova o(s) parafuso(s)-trava do retentor, o reten-
tor e o anel “O-ring".

12. Remova o anel de ajuste do bocal (anel inferior), girando-o no sentido anti-horario.
13. O bocal deve ser removido do corpo. (Veja as instrugdes a seguir):

14. O bocal (5) é removido normalmente para servicos e manutencao de rotina. O bocal é montado no corpo por
meio de roscas, e pode ser removido girando-o no sentido anti-horario. Para facilitar a remoc¢édo do bocal do corpo, pode
ser benéfico embeber a junta roscada com um liquido ou solvente penetrante adequado. Nos casos em que o bocal esti-
ver muito travado ao corpo, sua remocao pode ser auxiliada, aquecendo suficientemente o corpo pelo lado de fora com
um macarico na éarea da rosca do bocal, enquanto gelo seco, ar comprimido ou outro agente resfriador é aplicado no
interior do bocal.

15. Utilize uma placa de térno com 3 ou 4 castanhas soldada verticalmente a um suporte parafusado no piso de con-
creto. Fixe o flange do bocal na placa e separe-o do corpo utilizando uma barra pesada ou tubo.

Nota: Tome cuidado ao inserir uma barra ou tubo na saida, a fim de assegurar que as superficies de vedacao e a rosca
do anel inferior do bocal da valvula ndo sejam danificadas durante esta operacao.

16.Utilize uma chave grifo compativel com o flange do bocal para remové-lo do corpo da vélvula.

Nota: As valvulas de seguranca aplicadas na protecao de balado de vapor e superaquecedor de caldeiras, possuem o
anel superior (ou anel da guia). A posicao original deste anel deve ser anotada antes da desmontagem final da vélvula.
A posicao original de fabrica ou de campo, pode ser mantida através de uma marcacao entre o anel superior e a guia.
Rosqueie o anel superior na guia até o final da rosca, conte o nimero de voltas completas e entalhes, anote e agora
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pode separar essas duas pecas para limpeza e inspecao. Na montagem, faca o inverso, ou seja, rosqueie o anel superior
novamente até o final da rosca da guia, retorne girando - o no sentido anti-horario o mesmo nimero de voltas e entalhes
anotados durante a desmontagem até coincidir o risco feito durante a desmontagem.

Veja na figura ao lado a montagem do conjunto anel superior e guia do suporte do disco, além do risco entre essas
duas pecas:

Observacao: Apds a desmontagem completa da valvula, to-

“ - dos os componentes devem ser inspecionados quanto a possiveis
depdsitos de fluidos que aderiram durante sua campanha, e que,
— portanto, poderiam interferir e comprometer em seu funciona-

__—— MARCA [RISCD) mento correto.

ANEL DE AJUSTE SUPERIOR

(M °
IV Limpeza

\ As pecas internas da valvula de seguranca e alivio podem ser

limpas com solventes industriais, solucdes de limpeza e escovas de

Figura 04 arame (manuais ou rotativas). Se vocé estiver usando solventes de

limpeza, tome precaucdes para proteger-se do perigo potencial ao

respirar emanagoes, de queimaduras quimicas ou explosao. Veja a Folha de Dados de Seguranca de Material sobre solven-

tes, quanto as recomendag¢des de manuseio seguro do equipamento.

ENTALHES

Nota de seguranca: Siga as recomendagdes na Folha de Dados de Seguranca de Material para manuseio seguro de
solventes e siga as praticas seguras para qualquer método de limpeza.

Nao se recomenda“jatear com granalha de a¢o” as pecas internas, visto que isto pode reduzir as dimensodes das pecas.
O corpo, o castelo e o capuz podem ser jateados com cuidado para nao erodir as superficies internas, ou danificar as su-
perficies usinadas, tais como roscas e superficies de guia.

Observacao: Ir sempre montando o check list durante todos os processos de manutencdo e nao somente no final.

Inspecao dos Componentes Apdés a Desmontagem
da Valvula de Seguranca e/ou Alivio

A lista abaixo é apenas uma orientacao para os pontos e componentes que devem ser inspecionados apés terem sido
jateados através de abrasivos tais como: granalhas de aco e microesferas de vidro.

Corpo, Castelo e Capuz
« Inspecionar quanto a corrosao, erosao e trincas;
« Inspecionar quanto as condigdes de pintura, interna e externa;
« Inspecionar as roscas;

« Inspecionar a regido de assentamento das juntas nos flanges em relacdo as ranhuras, erosao e corrosao pelo
fluido, etc;

- Inspecionar o conjunto de capuz e alavanca, quanto a travamento.

Bocal, Disco e Anel (eis) de Ajuste
- Inspecionar as faces de vedacédo do bocal e disco quanto a trinca e erosao, esta Ultima causada pelo escoamento
do fluido;

« Inspecionar disco e bocal quanto as dimensdes minimas, de acordo com o manual de manutencao do fabricante;

« Inspecionar as regides roscadas dessas duas pecas quanto a possiveis danos causados por excessivos esforcos
durante a desmontagem;

« Inspecionar a regido em raio do disco que faz contato com a regiao, também em raio, no suporte do disco. Estas
duas regides nao podem estar danificadas quanto a possiveis danos, sejam por erosao, corrosao ou amassamento.
Qualquer avaria nestas regides em raio, as pecas deverao ser descartadas e substituidas;

«Inspecione o (s) anel (eis) de ajuste do diferencial de alivio quanto a erosdo, corrosao e/ou trincas. As faces desse
(s) anel (eis) permitem alguma usinagem dentro dos valores minimos recomendados pelo fabricante.
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« Inspecionar visualmente suas condicdes fisicas (espaco entre as espiras, por exemplo);
« Inspecionar quanto a corrosao e trincas nas espiras;
- Inspecionar quanto ao paralelismo e perpendicularidade;

« Inspecionar quanto a carga solida (comprimir a mola trés vezes ao sélido), quando, principalmente, nao houver
repetibilidade no valor da pressao de ajuste, tanto no processo quanto na bancada.

Nota: O teste de carga sélida deve ser executado de acordo com o Cédigo ASME Secao | e ASME Secdo VIII. Apos o tes-
te de carga sélida, aguardar um periodo de dez minutos, apos este periodo medir novamente a altura da mola. A altura
resultante, (altura final) ndo pode alterar mais do que 0,5% para mais ou para menos da altura de projeto original da mola.

Suporte do Disco e Guia
« Inspecionar a area de guia, tanto no eixo do suporte do disco quanto no furo da guia, quanto a possiveis des-
gastes por corrosao e/ou atrito, devido aos ciclos operacionais. Desgastes por atrito sdo comuns, principalmente,
naquelas valvulas que operaram com a pressao de ajuste muito préxima da pressao de operacdo do equipamento
protegido;

« Inspecionar as regides roscadas, quando houver, depende do projeto de cada fabricante;

« Inspecionar as folgas entre o eixo do suporte do disco e o furo da guia. Estas folgas deverdo estar dentro dos
limites maximos estabelecidos pelo fabricante da valvula sendo inspecionada. Nao utilize valores de um fabricante
como referéncia para uma valvula de outro fabricante que estd sendo inspecionada. Esses valores de folgas, além de
variar entre os projetos de diferentes fabricantes, podem variar também em relacdo ao material de construcao da guia
e suporte do disco, principalmente em relacao a temperatura operacional;

« Inspecionar o furo da guia e suas faces quanto ao perpendicularismo e paralelismo, respectivamente, como sera
visto mais a frente.

Nota: Sempre utilizar como referéncia, o Manual de Instru¢ées de Manutencao do Fabricante da valvula de seguranca
e/ou alivio que estéd sendo inspecionada.

Haste
+ A haste de uma valvula de seguranca e/ou alivio deve ser inspecionada quanto a corrosao, desgastes por atrito,
principalmente na regido que faz contato com o apoio superior da mola e com o furo do parafuso de ajuste da mola.
Inspecione também a ponta inferior em raio da haste que faz contato com a regido em raio do eixo do suporte do dis-
co. Se houver indicios de corrosdo, desgaste por atrito, ou amassamento nesta regido, a haste devera ser substituida.
Inspecione também quanto a possivel empenamento, principalmente, devido a excesso de aperto da trava de teste
durante testes hidrostaticos do equipamento protegido (vaso de pressdo ou caldeira).

Mais a frente é mostrado como é feita a inspecao quanto ao empenamento da haste.

Fole de Balanceamento ou Isolamento
« O fole, seja ele de balanceamento ou de isolamento, deve ser minuciosamente inspecionado quanto a corrosao,
trincas e deformacoes.

Instrucoes de Manutencao - Informacgoes Gerais

Depois que a valvula tiver sido desmontada e limpa, deve ser feita uma inspecdo minuciosa das superficies de assen-
tamento. Na maioria dos casos, uma simples lapidacao das superficies de vedacao é tudo o que é necessario para deixar
a valvula trabalhando em perfeita ordem. Se uma inspecao das pecas mostrar que as superficies de vedacdo da vélvula
estdo muito danificadas, sera necessario usinar (somente quando permitido pelo fabricante), antes de lapidar. Valvulas
com superficie de vedacédo de anel “O” até podem ser recondicionadas somente com usinagem, sem lapidacao. Porém,
a lapidacao da superficie de vedacao do bocal elevara a vida util da vedacao em elastdmero (do disco), além da prépria
estanqueidade da valvula para o processo.

Nota: A fim de conseguir superficies de vedacao de vélvulas de seguranca e/ou alivio sem vazamentos, a superficie
de vedacéo do bocal e a superficie de vedacao do disco devem ser lapidadas planas e com acabamento de aspecto es-
pelhado.
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As superficies de vedacdo metélicas das valvulas de seguranca e alivio na maioria dos projetos sao planas. A super-
ficie de vedacdo do bocal é aliviada por angulo de 1,5° a 15° (depende do projeto de cada fabricante), na parte externa
da superficie de vedacao plana. A superficie de vedacao do disco é igual ou mais larga do que a superficie de vedagao do
bocal; assim, o controle da largura da superficie de vedacao é a superficie de vedacdo do disco. O recondicionamento das
superficies de vedacdo do bocal e do disco é feito através de lapidacdo com um lapidador de metal patente, ferro fundido
ou vidro, revestidos com um composto abrasivo apropriado para lapidacao.

Frequéncia de Inspecao

A frequéncia de inspecao recomendada de acordo com o fluido também esta no paragrafo RB-8410 do NBIC (Natio-
nal 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 frequéncia
de inspecdo semelhante a esta também pode ser encontrada no “Guia 10 do IBPG’, paragrafo 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. Esta categoria é estabelecida pela classe do fluido e por seu potencial de
risco, ou seja, P x V (pressao em MPa e volume em m?).

Em caldeiras o periodo maximo entre inspe¢des das valvulas de seguranca dependerd da funcao da caldeira. As cal-
deiras de recuperacao de alcalis sdo no maximo 15 meses. No caso das caldeiras de forca (para a geracao de energia elé-
trica) com pressdo de operagao acima de 19,98 kgf/cm2 (Categoria“A"), esse periodo é de no maximo 24 meses, desde que
aos 12 meses sejam feitos testes para afericdo da pressao de ajuste dessas valvulas, conforme determina a NR13.

O periodo parainspecao e manutencdo das valvulas de seguranca é definido pelo periodo de manutencéo e inspecao
interna dos equipamentos por elas protegidos. Os prazos maximos estabelecidos na NR13 ndo podem ser ultrapassados.
E quanto maior for o prazo entre inspec¢des, menor sera a confianca na operagdo da valvula, principalmente quando
operando num processo estavel, onde a valvula raramente é solicitada para atuar. Se a (s) valvula (s) protege (m) mais
de um vaso, deve ser utilizado o vaso com prazo mais curto para estabelecer um periodo maximo entre as inspecoes,
por exemplo, vasos com categorias diferentes. Quando o processo utiliza prazos menores do que aqueles estabelecidos
pela NR13, ndo é necessario que a inspecdo da (s) valvula (s) coincida com a inspecao interna do vaso. De acordo com
a categoria alguns vasos possuem prazos para inspec¢ao interna elevados, com isto, as vélvulas de seguranca e/ou alivio
geralmente ndo resistem a operagdes tdo longas sem que percam os valores estabelecidos para a pressao de ajuste. Desta
forma é importante que as valvulas tenham sua pressao de ajuste verificada através do teste de recepcdo, isto é, 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 é possivel se estabelecer um histérico de manutencao e inspe¢ao. Sem um histérico de reparos é impossivel
determinar uma frequéncia étima de inspecdo e manutencao. Com base em sucessivos testes de recepc¢ao (geralmente
se utilizam trés testes de recepgao aceitdveis) prolonga-se os prazos e vice-versa, podendo assim ajustar os prazos entre
inspecdes com maior precisao.

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 pecas pode
ser acelerado quando as valvulas sdao revisadas, porém, a camada de residuos do processo nao é retirada. Dependendo do
grau e localizagdo dessa corrosdo, a peca deve ser substituida. As molas que originalmente receberam banhos de zinco,
cadmio ou fosfato, ndo devem ser jateadas para que aquela pelicula superficial obtida com o banho, ndo seja removida
durante o processo de jateamento abrasivo.

Desgastes nas superficies de deslizamento do suporte do disco e guia devem ser analisados quanto a folga. Superfi-
cies 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 corrosdo. Principalmente no contato entre disco e suporte do
disco ndo sao aceitos desgastes por corrosao ou atrito.

As valvulas sujeitas a contrapressao superimposta constante ou varidvel, devem ter as juntas de vedacao entre bocal,
corpo, guia, castelo e capuz, além do parafuso trava do anel do bocal e a alavanca (se aplicavel) testadas no valor da ma-
xima contrapressdo esperada para garantir sua estanqueidade.

Todas as vezes que uma valvula balanceada com fole for revisada, devera ser feita uma inspecdo minuciosa neste, para
se constatar possiveis trincas. O fole ndo aceita nenhum tipo de recuperacdo, qualquer indicio de trinca ou corrosao ele
deve ser substituido. Apds a montagem da valvula, esta devera ser submetida a um teste de contrapressao 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 maxima 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 sabéo.

As valvulas de seguranca e/ou alivio devem ser lacradas apds o término dos testes sejam na oficina ou no campo.
Os lacres séo obrigatérios pelas normas, devendo ser colocados pelo fabricante antes de envié-las ao usudrio. Se ajustes
tiverem que ser feitos apds a instalacao, os lacres podem ser colocados pelo executante ou pelo usuario, sendo que agora
estes serdo responsaveis pela atuacdo da valvula.
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Prazos de inspecao
Deve-se elaborar um programa de inspecao considerando os seguintes itens, conforme abaixo:

« Prazos de inspecdo de acordo com a categoria do vaso;

- Recomendacbes de inspecdo anotadas durante as inspecdes de rotina com a valvula ainda em operacao
normal do processo;

« Problemas identificados e anotados durante a campanha da valvula no processo. Esta campanha é o periodo
entre uma inspec¢ao e outra.

A NR 13 estabelece prazos de acordo com o tipo de fluido, volume e temperatura, nos casos dos vasos de pressao.
Esses prazos correspondem a inspecao interna dos equipamentos protegidos pelas valvulas de seguranca e/ou alivio.
Assim, a inspecdo e manutencdo da vélvula deve, preferencialmente, mas ndo obrigatoriamente, coincidir com a inspe-
¢ao interna do vaso. Alguns vasos possuem categoria lll, IV ou V, isto significa que sua inspecdo interna deve ocorrer no
maximo a cada 6, 8 ou 10 anos, respectivamente.

Nota: Algumas aplicacées podem exigir menores prazos de inspecao da valvula de seguranca e/ou alivio, se compa-
rados aos prazos maximos estabelecidos pela NR 13.

Se 0 processo nao tiver uma pressao de operacao estavel, podem ocorrer consecutivas aberturas da valvula. Como
consequéncia, o valor da pressao de ajuste vai ficando cada vez menor a cada nova solicitacao de abertura requerida
pelo processo, devido aquela instabilidade na pressao de operagao, além de vazamentos pelas superficies de vedacao da
valvula, desgastes nos componentes de guia, relaxamento e fadiga da mola. Essa fadiga pode diminuir o valor da pressao
de ajuste gradativamente, ou seja, pode ocorrer a abertura da valvula com a minima oscilacdo na pressao de operacao.
Quanto menor for o espaco de tempo entre uma abertura e outra, para uma valvula de castelo do tipo fechado, por
exemplo, maior serd a reducao no valor da pressao de ajuste, além de aumentar a possibilidade de ocorrer fadiga, e até
ruptura, da mola por excessos de ciclos. Apods a pressao de ajuste ter sido alcangada e levemente excedida, uma mola ja
fadigada pode causar um aumento no valor da pressao de fechamento, isto &, a valvula de seguranca e/ou alivio volta a fe-
char num valor muito préximo da pressao de operacao. Ela pode até nao fechar, caso a valvula ainda esteja aberta quando
a pressao embaixo do suporte do disco coincidir com a pressao de operacao devido aquela fadiga da mola. O fechamento
davalvula sé ird ocorrer se a pressao de operacao for intencionalmente reduzida. Quando a pressao de fechamento coin-
cide com a pressao de operacao a valvula fica“soprando’, com intensa vibracao de seus componentes moveis, sendo este
um fenémeno operacional denominado simmering.

Valores ainda menores de pressdo de ajuste podem ser conseguidos quando aquela instabilidade operacional esta
associada com altas temperaturas, tais como vapor d'dgua saturado ou superaquecido, principalmente se o castelo da
vélvula for do tipo fechado. A aplicacdo de castelo do tipo aberto s6 é obrigatdria no caso de superaquecedores de caldei-
ras quando a temperatura do vapor superaquecido for superior a 232°C (ASME | - PG.68.6). Mas, a boa pratica recomenda,
sempre que possivel, utilizar o castelo mesmo do tipo aberto quando o fluido for vapor d’adgua saturado, devido a maior
troca térmica entre a temperatura da mola e o ambiente externo. Isto evita que o valor da pressdo de ajuste seja reduzido
em funcdo da temperatura do fluido que causa o relaxamento da forca da mola. O uso de castelo fechado também pode
causar a quebra ou fadiga da mola por excesso de temperatura devido a falta de troca térmica, principalmente quando
ocorrem consecutivas aberturas num curto espaco de tempo.

A foto abaixo, mostra uma mola com a espira quebrada:

Mola em ago carbono quebrada, utilizada em vapor d’'agua saturado a
170 °C e a valvula possuia castelo do tipo fechado.

O custo com a parada imprevista de um processo ou de toda uma plan-
ta industrial pode chegar a milhdes de reais para a manutencao corretiva
de uma vélvula de seguranca e/ou alivio. Por exemplo, uma caldeira tem que
despressurizar e resfriar lentamente para que a valvula de seguranca possa
ser retirada para manutencao. Em manutencao ela pode levar de 4 a 8 horas,
dependendo dos danos e do tamanho da valvula, posteriormente, tem o re-
torno da vélvula para a caldeira. Quando esta instalacao ja esta finalizada e a
caldeira é liberada, sua curva de aquecimento pode chegar também a um
periodo de 8 a 10 horas para que ela possa “entrar em linha” ou ficar “em pa-
ralelo” com outras caldeiras novamente e reiniciar sua producao. O valor des-
ta curva de aquecimento pode depender da capacidade de vaporizacdo da
caldeira e sua pressao e temperatura operacional. No caso especifico de uma
caldeira seja ela flamotubular ou aquatubular, o prazo maximo estabelecido
para manutencao das valvulas de seguranca ndo pode ultrapassar a dois anos.
Mas, a cada 12 meses elas obrigatoriamente deverdo ter sua pressao de ajuste
aferida e calibrada novamente, se necessario.

Figura 05
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Se for uma caldeira de recuperacao quimica esse prazo de manutencdo das valvulas de seguranca que protegem o
corpo da caldeira (baldo de vapor e superaquecedor) é de no maximo 15 meses, bem como a inspecéo interna da caldei-
ra. Para um vaso de pressdo onde, dependendo da categoria do vaso a inspecao interna tem prazos maiores, para evitar
maiores prejuizos com uma parada para manutencao corretiva, 0 mais ideal é a manutencao preventiva com prazos
menores previamente programados pelo proprio usuario.

Os prazos determinados pela NR 13 sdo de acordo com o fluido que esta no equipamento protegido, porém, se a val-
vula estiver instalada num ambiente agressivo (corrosivo), prazos menores devem ser previstos pelo usuario. As condicdes
fisicas dos fluidos para diferenciar as categorias na NR 13 sao padronizadas, pois consideram somente volume, pressao
e temperatura, dai definem seu grau de periculosidade, isto é, o grau de potencial de risco do fluido. Porém, o ambiente
externo, se agressivo ou ndo, é particular para cada industria, com isto, os prazos nao poderao ser os mesmos. O usuario
deve adequar esses prazos as suas condicdes, mas sempre respeitando os limites maximos estabelecidos pela NR 13.
Assim, quando o usudrio julgar que seu ambiente é agressivo, aqueles prazos maximos deverao ser revistos e adequados,
com isso, a confiabilidade na seguranca do processo através da valvula de seguranca e/ou alivio serd maior.

Observacao: As valvulas que protegem um vaso categoria lll, por exemplo, deve ser submetida ao teste on-line pelo
menos a cada 24 meses para aferir e/ou calibrar sua pressao de ajuste, se o fluido for limpo. Para fluidos sujos contendo
particulados sélidos, etc, é recomendado a inspecao e manutencao completa da valvula a cada 24 meses. O mesmo
raciocinio deve ser adotado para as valvulas de seguranca e/ou alivio que protegem os vasos categorias IV e V.

Quanto maior for o prazo entre inspe¢des, maior serd a dificuldade para a manutencéo, além de maior possibilidade
de travamento dos componentes moveis (suporte do disco em relacdo a guia, e haste em relacdo ao parafuso de ajuste
da mola e/ou apoio superior da mola), comprometendo a operacao correta da vélvula e, consequentemente, a seguranca
do processo. Prazos longos podem causar o travamento de componentes roscados, tais como, parafusos, porcas e bocal.
Pinos de articulacdo da alavanca também podem ser travados quando a valvula é instalada em ambientes corrosivos e
raramente operada manualmente, tornando-a inoperante numa situagao de emergéncia.

Observacao: Uma visualizacdo e inspecao da vélvula, ainda em operacao, e imediatamente antes da parada do equi-
pamento para a retirada para manutencao, é recomendado.

Toda valvula de seguranca e/ou alivio quando desmontada deve ser preenchido um check-list e com este ser mon-
tado um histérico de manutencao. Com esse histérico, o usudrio pode acompanhar as pecas que mais necessitaram de
substituicao, periodo que a peca suportou as condi¢des operacionais, 0 maior prazo que a valvula péde operar sem pro-
blemas, etc., e a partir dai determinar um prazo ideal, desde que ndo seja superior ao maximo estabelecido pela NR 13.

Se a pressao de ajuste e o funcionamento ndo se alterarem em trés calibracdes consecutivas, o usuario pode aumen-
tar para 3 anos e assim por diante até obter um prazo compativel com a qualidade da vélvula e do local de aplicacao.
Geralmente os prazos para inspecdo de valvulas de seguranca e/ou alivio variam de 1 a 5 anos. Quando o processo
utiliza prazos menores para inspecao das valvulas de seguranca e alivio, ndo ha necessidade de coincidéncia com
a inspecao interna dos vasos. O melhor prazo pode ser estabelecido pelo préprio usudrio através de um histérico de
manutencao da valvula de acordo com sua aplicacao no processo. Aplicacdes semelhantes também podem ser utilizadas
como referéncia para limitar esses prazos.

Portanto, o usudrio colocar para suas vélvulas de seguranga e/ou alivio os mesmos prazos de inspe¢ao e manutengao
que é colocado para a inspecdo interna dos vasos de pressao é arriscado (embora permitido pela NR 13). As vélvulas de
seguranca e/ou alivio sdo instrumentos sensiveis e perdem a calibragdo com certa facilidade, dependendo do processo,
projeto da vélvula, materiais de construcao, etc. O ideal é o usuario partir de um prazo seguro (1 a 2 anos, por exemplo) e
antes de desmontar e revisar pela primeira vez, fazer um teste de recepcao.

Teste de Recepcao

Esse teste é feito quando a valvula é retirada de uma caldeira ou vaso de pressdo e colocada numa bancada para
verificar os valores encontrados de sua pressao de ajuste sem que qualquer alteracdo seja feita no parafuso de ajuste da
mola, no posicionamento do (s) anel (eis) do bocal e da guia. Assim, o teste de recepcao deve ser feito sem rompimentos
dos lacres, alteracdes na pressao de ajuste e no posicionamento dos anéis. Neste teste é verificada também a vedacao da
vélvula.

Com esse teste pode ser determinado, devido as préprias condi¢dées operacionais da valvula, se o prazo de inspecao
deve ser mantido ou alterado. O teste de recepcao é a melhor referéncia quanto a necessidade de reduzir os prazos de
inspecao e manutencgdo da valvula ou até mesmo manter ou estender o prazo atual até os prazos maximos determinados
pela NR 13.

Esse teste é a Unica forma de saber se a valvula estava operante e de forma confidvel de acordo com as necessida-
des do processo. Conforme recomendado pelo API RP 576, a valvula deve ser reprovada nesse teste se sua abertura ndo
ocorrer até 50% acima da pressao de ajuste, independentemente se o fluido for compressivel (gases e vapores) ou se este
for liquido. Ela deve ser reprovada também se o valor da taxa de vazamento verificada for superior aos valores maximos
aceitos pelo API Std. 527, numa pressao equivalente a 90% da pressao de ajuste, ou 5 psi abaixo desta, o que for maior.
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Nota: Até o valor de porcentagem mencionado acima, a valvula podera ter sua pressao de ajuste requerida pelo
processo reajustada para o valor original.

A vantagem desse teste é verificar qual seria o desempenho operacional da valvula (abertura, alinhamento dos inter-
nos, fechamento e vedacdo), se ela tivesse que atuar no processo. Assim, o valor“como encontrado” na bancada pode ser
diferente do que seria “esperado” no processo.

Para serem submetidas ao teste de recepcao, as valvulas de seguranca e/ou alivio devem ser retiradas cuidadosamen-
te da instalacao, e também com cuidado, elas devem ser transportadas na posicdo vertical e com os flanges protegidos,
até a oficina de manutencao, ou seja, este € o mesmo cuidado que deve ser exercido para o transporte da oficina até
instalagao quando a valvula é nova ou revisada.

Quando a valvula apresenta um bom desempenho no teste de recepc¢ao, além de boas condicdes fisicas e com as vari-
aveis operacionais mantidas, os prazos estabelecidos para cada inspe¢ao nao precisa ser alterado. Esses prazos podem ser
elevados para acompanhar os maximos estabelecidos pela NR13 para o equipamento protegido. Os prazos também po-
dem ser elevados quando o histérico operacional da valvula indicar um desempenho confidvel. As aplicacées semelhantes
também podem ter os mesmos prazos. Mas, os prazos devem ser reduzidos quando houver varias ocorréncias operacionais
ou quando o teste de recepg¢ao apresentar um resultado insatisfatério, tanto para a pressao de ajuste e/ou vedacao.

Nas valvulas de seguranca e/ou alivio piloto operadas o teste de recepcdo deve ser feito no conjunto montado (val-
vula principal e valvula piloto).

O teste de recepcao deve ser feito no maximo trés vezes para se confirmar os resultados obtidos.

A aprovacéo no teste de recepc¢ao dispensa a desmontagem quando o histérico de operagdo da vélvula for confidvel,
porém, isto ndo substitui a manutencédo dentro dos prazos maximos estabelecidos pela NR13. Por outro lado, o teste de
recepcdo pode ser dispensado quando ha obstrucao pelo fluido no bocal, sistema de guia e conjunto do castelo, além de
COrrosao excessiva nessas pecas.

O teste de recepcao, quando for para verificar a estanqueidade da valvula, deve ser feito somente na maxima pressao
de operacdo do equipamento, porém, limitada a 90% da pressdo de ajuste, antes que a real pressao de abertura seja ve-
rificada. A elevacao da pressao até a abertura da valvula na pressao de ajuste pode causar vazamentos se a garganta do
bocal ainda contiver residuos do fluido de processo. Para evitar esse tipo de problema, a valvula deve ser cuidadosamente
lavada internamente antes do teste.

Nota: As valvulas balanceadas com fole, quando submetidas ao teste de recepc¢ao, deverdo ter a integridade do fole
testada com a valvula completamente ainda montada.

Existem padrdes de reconhecimento mundial que abordam sobre a inspecdo e testes de vedacdo em valvulas de se-
guranca e/ou alivio, como, por exemplo, o APIRP 576 e o API Std. 527, respectivamente. No Brasil adota-sea NR 13 como a
principal referéncia para inspecao, principalmente em relacdo aos prazos maximos estabelecidos para essa manutencao.
Porém, a NR 13 nao cita valores de tolerancia de vazamentos, tolerancias de pressdes de ajuste, valores de sobrepressao,
valores de acumulacgdo, etc. Para esses itens o usuario deve seguir a norma de construc¢ao do vaso de pressao ou caldeira.
Para a inspecédo da valvula em bancada, por exemplo, o teste de vedacao, ele deve adotar as recomendacgdes e procedi-
mentos do fabricante quanto ao padrao de inspecdo que este seguiu.
Este padrao pode ser, por exemplo, o API Std. 527.

= =

Em aplicacdes sujeitas a corrosao, os prazos podem ser maximos
quando a valvula é instalada em conjunto com disco de ruptura (confor-
me aparece na figura ao lado), porém, o material do disco também deve
suportar aos efeitos corrosivos do fluido de processo. Deve ser mantido
um histdrico das valvulas para cada posi¢ao na instalacao e estabelecer
um periodo de tempo maximo que a valvula pode operar regularmente
de acordo com os prazos maximos estabelecidos pela NR13.

Observacao: Um desenvolvimento de pressao entre o disco de
ruptura e a entrada da valvula de seguranca pode alterar a pressao de
rompimento do disco quando ele é instalado a montante da valvu-
la. Da mesma forma, qualquer desenvolvimento de pressdo no espaco
entre o flange de saida da valvula e o disco de ruptura (quando ele é
instalado a jusante), pode alterar a pressao de ajuste da valvula.

Observacao: Em instalacbes combinadas de disco de ruptura +
vélvula de seguranca e/ou alivio, é recomendado que a pressao de rup-
tura do disco seja limitada ao mesmo valor da PMTA do vaso, enquanto
a valvula terd sua pressao de ajuste num valor de 2 a 3% menor que a

1 pressao de ruptura do disco. Isto permite a abertura da valvula imedia-
\-J tamente apds ocorrer o rompimento do disco.

Figura 06
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Quando a valvula é reprovada no teste de recepcao, seja no valor da pressao de ajuste e/ou no teste de vedacdo, ela
deve ser completamente desmontada e feita uma inspecdo minuciosa em todos os seus componentes internos quanto
a erosao, desgaste e corrosdo nas superficies de vedacdo do disco e bocal e nas superficies de deslizamento da guia e
suporte do disco, além das espiras da mola. As pecas que forem reprovadas devido as condi¢cdes operacionais ou por in-
compatibilidade quimica com o fluido de processo, devem ser substituidas e o material de construcdo deve ser analisado
para que na préxima manutencdo um material mais adequado a essa condicao de processo seja providenciado.

Esse teste é recomendado para ser feito somente nas valvulas que operam sob condicdes estaveis com vapor d’agua,
ar comprimido, gases ou outros fluidos limpos e que ndo acumularam depdsitos no bocal ou suas partes internas. Por
outro lado, o teste de recepcédo pode ser dispensado e partir direto para a manutencao da valvula quando: ha obstrucédo
pelo fluido no bocal, sistema de guia e conjunto do castelo; vazamento pelas superficies de vedacao, principalmente se o
fluido for vapor d’dgua saturado; além de corrosdo em todas essas pecas mencionadas.

Processos estaveis raramente solicitam a atuacdo das valvulas de seguranca e/ou alivio. Porém, uma valvula que per-
maneceu a maior parte do tempo da campanha fechada e vedando nao significa uma valvula confiavel para cumprir sua
funcao e garantir a seguranca de pessoas e equipamentos quando for solicitada para atuar.

Valvulas que operaram com vapor d'agua saturado, principalmente, estdo sujeitas a erosao nas superficies de veda-
¢ao, o que pode causar excessivo vazamento durante um teste de recep¢do. Assim, as valvulas de seguranca que operam
com esse tipo de fluido e na época da retirada para manutencao estavam vazando, no teste de recepcdo podem propor-
cionar um resultado enganoso, principalmente, em relacdo a pressdo de ajuste devido aquela erosao, além de um possivel
travamento dos componentes moveis devido a temperatura diferencial causada por vazamentos.

A caracteristica do vapor d'agua saturado ser um fluido erosivo faz com que a partir de determinadas pressdes, em
valores elevados, o uso de materiais de baixa dureza tais como, inox 304 ou 316 ndo sejam compativeis com a aplicacao
para esse tipo de fluido. Em pressdes de ajuste acima de 900 psig (63,3 kgf/cm?), as superficies de vedacdo do disco e
bocal devem ser revestidas com Stellite 6°, ou pelo menos o disco deve ser fabricado num material duro (aco inoxidavel
forjado, 19.9 DL, por exemplo), AlSI 422 temperado e revenido, Inconel® X 718 ou tratado termicamente. Este valor de li-
mite de pressao de ajuste, em relacdo ao material de construcdo do disco e bocal, pode variar entre diferentes fabricantes
e modelos de valvulas. Alguns fabricantes recomendam materiais duros ou revestimentos a partir de 600 psig (42,2 kgf/
cm’) de presséo de ajuste.

Um vaso categoria lll, IV ou V, por exemplo, tem longos prazos para inspecdo interna, pois operam com fluidos que
possuem menor grau de risco, com isto a NR 13 exige que as valvulas de seguran¢a tenham sua inspe¢dao e manutencao
nao obrigatoriamente coincidindo, mas tendo um prazo acompanhando no maximo, com a inspegao interna dos equi-
pamentos por elas protegidos. Mas, longos periodos que nao exigem a atuacao dessas valvulas devem ser revistos pelo
usuario e prazos menores do que aqueles estabelecidos pela NR 13 devem ser determinados. Um acionamento manual da
alavanca (para impedir o travamento dos componentes moveis) e/ou o teste on-line para confirmar e/ou aferir a pressao
de ajuste, sao recomendados.

A tabela abaixo mostra os prazos maximos estabelecidos pela NR 13 para estabelecimentos que nao possuem SPIE.

Categoria do vaso Exame interno

I 3 anos
I 4 anos
1 6 anos
v 8 anos
\% 10 anos

Tabela: prazos maximos de inspecdo para estabelecimentos que ndao possuam Servico Préprio de Inspecao de
Equipamentos (SPIE):

As categorias | e Il da NR 13 exigem que a inspecao das valvulas de seguranca e/ou alivio também ocorra junto com
ainspecao interna do vaso, porém, devido a periculosidade do fluido em funcao da pressao, temperatura e volume exigir
um prazo menor de inspecdo, em relagao as categorias lll, IV, e V, tanto para o vaso quanto para a valvula, a confiabilidade
na seguranca do processo fica praticamente garantida com aqueles prazos. Especificamente no caso dos vasos categorias
I e ll, o usudrio pode reduzir ainda mais aqueles prazos mostrados na tabela. Embora as valvulas de seguranca e/ou alivio
que protegem os vasos categorias lll, IV e V, tem praticamente as mesmas caracteristicas construtivas das valvulas que
protegem os vasos categorias | e Il.
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A foto ao lado (esquerdo) mostra uma valvula montada na bancada para ser
submetida ao teste de recep¢do para que seja verificada a pressao de ajuste:

Vélvula de seguranga como retirada do processo e montada numa bancada de
testes, para ser submetida ao teste de recepcao para verificacao da pressao de ajuste
e vedacao. Esta valvula operou com vapor d’agua saturado, com pressao de ajuste
de 4,2 kgf/cm*:

A valvula podera abrir numa pressao menor do que realmente abriria no proces-
so devido a densidade do ar comprimido ou do nitrogénio, na bancada, ser me-
nor do que a do vapor saturado, no processo. A menor pressdo de ajuste também
ocorre devido ao fato de que a pressdo comeca a atuar na drea do anel do bocal, mul-
tiplicando a forca de abertura. Com isto a forca que deveria ser gerada na érea de ve-
dacao efetiva do disco e bocal para abrir a valvula, ird ocorrer numa area maior, que
é a area do anel do bocal. Sendo que esta area é maior, o valor da pressdo de ajuste
ocorre num valor menor, antecipando a abertura da valvula. Este comportamento na
bancada também é comprovado quando a valvula operou no processo com agua,
porém, é submetida ao teste de recep¢do com ar comprimido ou nitrogénio.

A foto ao lado (direito), mostra a mesma valvula da foto anterior montada na ban-
Figura 07 cada para ser submetida ao teste de recepg¢ao para que seja verificada a vedacao:

Teste de vedacéo executado du-
rante o teste de recepcdo. A valvula sé pode ser aprovada no teste de
recepcdo e voltar para a instalacao, se a pressao de ajuste estiver correta
(ou dentro das tolerancias e reajustada), e se a tolerancia de vazamento
estiver dentro dos limites permitidos pelo API Std. 527. A aprovacao no
teste de recepcdo ndo dispensa a desmontagem, inspecdo e manuten-
cao da valvula caso esse teste venha a ocorrer no limite do prazo estabe-
lecido pela NR 13.

A foto abaixo, mostra todos os componentes de uma valvula de se-
guranga e alivio:

Componentes de uma valvula de seguranca desmontados apos re-
provacao no teste de recepcdo. Agora eles poderao ser jateados e inspe-
cionados. As pecas jateadas com micro esferas de vidro devem ser limpas Figura 08
com agua corrente e secas posteriormente com ar comprimido, antes de
serem lapidadas e/ou montadas.

Alinhamento da Guia

Outro ponto importante durante a manutencao de uma val-
vula de seguranca e/ou alivio é a verificacdo do alinhamento da
guia da valvula. Esta peca tem a funcao de transmitir de forma
alinhada os movimentos verticais do disco e suporte do disco
em relacdo ao bocal, durante os ciclos de abertura e fechamen-
to. Durante o ciclo operacional de uma valvula de seguranca e/
ou alivio, a tendéncia do fluxo é “empurrar” o conjunto suporte
do disco e guia para o lado do flange de saida. Contudo, pode
haver um desalinhamento entre o furo da guia para passagem
do eixo do suporte do disco (eixo retentor da haste), e o diame-
tro maior (diametro externo da aba) da guia, além de afetar a
perpendicularidade destes (diametros do furo e maior da aba
da guia) com o paralelismo de suas faces (da guia). Durante a
inspecao e manutencao da valvula, este paralelismo e perpen-
dicularidade devem ser verificados.

Figura 09

O alinhamento perfeito entre o disco e o bocal depende da
precisao desta peca (guia). Como ela é montada entre o corpo e o castelo, todos os componentes moéveis, incluindo os
superiores a ela, devem ficar perfeitamente alinhados de forma paralela e perpendicular a superficie de vedacao do
bocal. O sistema de guia tem a funcdo de manter o alinhamento dos componentes (suporte do disco e disco) em relagao
as superficies de vedacao do bocal, antes, durante e apds o ciclo operacional completo da valvula.
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A foto abaixo, mostra uma guia montada no térno para ser verificado o paralelismo de suas faces:

Nesta foto vemos uma guia montada entre pontas e as faces de apoio tendo seu paralelismo verificado com um
relégio comparador, além da perpendicularidade destas faces em relacdo ao furo por onde desliza o eixo do suporte do
disco (eixo retentor da haste). Neste procedimento é verificado,
além do paralelismo entre as faces, também a concentricidade
do diametro maior da guia em relacdo ao diametro do furo por
onde desliza o eixo retentor da haste (eixo do suporte do disco).
Uma tolerancia de até 0,05 mm é permitida na perpendicularida-
de entre as faces em relacdo ao furo para deslizamento do eixo
retentor da haste (eixo do suporte do disco). A verificacdo da
concentricidade do diametro maior da guia (aba externa), pode
ser influenciada pelo diametro do furo, caso este esteja com des-
gaste por atrito com o eixo do suporte do disco, em funcao dos
ciclos operacionais da vélvula. Uma tolerancia maxima de 0,05
mm também é permitida.

Caso as faces da guia nao estejam paralelas entre si é permi-
tida uma usinagem de 0,3 a 0,4 mm (se necessario), sem compro-
meter sua fun¢ado na vélvula. O diametro do furo da guia, no

Figura 10 qual desliza o retentor da haste, e o diametro maior da guia

que encaixa entre o corpo e o castelo, nao permitem nenhuma

usinagem. Se os dois diametros estiverem fora de paralelismo e perpendicularidade entre si, e/ou folga excessiva, a
guia deverad ser substituida.

Nota*: Esta falta de paralelismo e perpendicularidade das faces da guia em relagao ao furo por onde desliza o eixo do
suporte do disco, pode ocorrer devido ao aperto desigual das porcas e estojos de ligacdo entre o castelo e o corpo, além
da pressao e temperatura do fluido quando aliviando através da valvula.

Caso seja necessario o eixo do suporte do disco também deverd ter seu alinhamento e perpendicularidade verifica-
dos no torno. Nesta verificacdo a superficie em raio na face inferior do suporte do disco deve girar no mesmo centro e
perpendicular ao eixo retentor da haste.

Nas duas figuras a seguir, sao mostrados os conjuntos de guia e suporte do disco:

al2

Figura 11 Figur

Corrosao nos Componentes

A corrosao é um processo causado pela incompatibilidade quimica do fluido de processo com os materiais de cons-
trucao dos componentes da vélvula. Geralmente os materiais de construcao dos componentes internos de uma valvula,
para qualquer tipo de vélvula, seja ela para bloqueio, controle, alivio de pressao, etc. devem ser iguais ou mais nobres que
os materiais empregados para a construcao do corpo e castelo, porém, jamais em aco carbono ou ferro fundido. Numa
valvula de seguranca e/ou alivio, o bocal e o disco sdo sempre em aco inoxidavel, independentemente do fabricante, do
projeto e da bitola da valvula sempre que o corpo, o castelo e a mola forem em aco carbono ligado, aco liga (ferritico) ou
aco inoxidavel.

A razdo para que os materiais de construcdo dos componentes internos sejam mais nobres do que os materiais de
construcdo do corpo e castelo é devido aos componentes internos da vélvula estarem sempre em contato direto com
o fluido e, devido aos movimentos de abertura e fechamento, eles estdo expostos as variacdes na velocidade de escoa-
mento. Desta forma, eles estdo mais propicios a corrosao e erosao, respectivamente, do que o corpo e castelo. Portanto,
o corpo e castelo das vélvulas (independentemente do tipo, se seguranca, gaveta, globo, etc), toleram um desgaste por
corrosao ou erosdo, maior do que poderia ser tolerado pelos componentes internos e sem comprometer a operagao e
vedacao da valvula.
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As superficies de vedacdo ndo toleram a minima corrosao, assim, quando a aplicacéo for corrosiva a vedacdo devera
ser, (sempre que possivel) do tipo resiliente, ou seja, macia e fabricada num material compativel com as caracteristicas
quimicas, além dos limites de temperatura operacional do fluido, e area do bocal em relacdo a pressao de ajuste. Com
isto o custo da manutencao e da propria valvula fica menor, pois ndo ha necessidade de um material mais nobre. Além
do tempo gasto com manutencdo ser menor, por ndo haver a necessidade de lapidar o disco, a lapidagao do bocal nao
precisa ter o mesmo grau de acabamento que deveria se a vedacao fosse metalica. Normalmente aplicagcdes mais corro-
sivas exigem materiais inertes a ataques quimicos, um exemplo muito comum é o PTFE. Um anel “O” em PTFE é inserido
no disco para que seja efetuada a vedagcao com o bocal. Caso exista algum ponto de corrosdo na superficie de vedacao do
bocal, ele é anulado quanto aos seus efeitos sobre a estanqueidade da valvula, devido a maleabilidade do PTFE ou outro
material macio que possa ser quimicamente inerte ao fluido. Uma vélvula de seguranca e/ou alivio com vedacao resiliente
permite que menores diferenciais de pressdo entre a de operacao e a de ajuste possam existir, aumentando o rendimento
de um processo. Especificamente no caso do PTFE ele consegue manter uma pressao diferencial menor entre a de ope-
racao e a de ajuste, somente quando o valor da pressao de ajuste é superior a 100 psig (7,03 kgf/cm?). Esta vantagem é
limitada pela temperatura do fluido e pela area do bocal. A temperatura operacional deve ser limitadaa-101 a 260°C para
o PTFE. O PTFE é um termoplastico. Quando a sede resiliente é composta por elastomeros (borrachas), os limites de
temperatura podem variar de (dependendo além do material do anel “O", também da drea do bocal e pressdo de ajuste
da vélvula de seguranca e alivio): KALREZ® de 32 a 260°C; BUNA-N - 45 a 93°C; SILICONE - 45 a 204°C e VITON® de 32 a 204
°C. Enquanto a pressao de ajuste vai tendo seus valores reduzidos conforme a area do bocal é elevada. Outra aplicacdo
muito comum para a utilizacdo de sedes resilientes é para fluidos de dificil confinamento, tais como, Hidrogénio, Hélio,
gases toxicos, inflamaveis, contendo particulados sélidos, etc.

Nota: A sede resiliente permite uma vedacdo estanque mesmo nas instalacdes sujeitas a vibragdes, porém, essa
mesma sede resiliente, e nestas mesmas aplicacdes, ndo impede uma reducao no valor da pressao de ajuste da valvula.

A corrosao nas espiras de uma mola pode ser ainda mais agravante quando a valvula abre. O que ocorre é que durante
a abertura a forca exercida pela presséo do fluido dentro da garganta do bocal é multiplicada para um valor muito maior
quando essa mesma pressao, agora num valor também um pouco maior (sobrepressao), comeca a atuar dentro da camara
de forca. E devido a esta drea embaixo da face do suporte do disco, ser maior do que a area de vedacéo efetiva entre disco
e bocal, que o curso de elevacao do disco consegue vencer a crescente forca exercida pela mola no sentido descendente.
Uma mola com as espiras corroidas tende a reduzir gradativamente o valor da pressao de ajuste da vélvula ou pode até que-
brar apés o inicio do curso de abertura do disco. A forca armazenada por uma mola quando a valvula esta totalmente aber-
ta é muito maior do que quando ela estava fechada, com isto as chances
de quebra da mola aumentam quando a valvula abre. O ambiente exter-
no (atmosfera corrosiva) pode influenciar nos prazos, mesmo que a NR
13 permita prazos maiores, por exemplo, categorias lll, IV ou V.

A foto ao lado, mostra uma mola com as espiras corroidas e seu
apoio superior:

A valvula de alivio a qual esta mola pertencia era ajustada para 4,2
kgf/cm? operando num sistema de tratamento de dgua para caldeiras.
O ataque corrosivo consumiu mais de 20% do diametro do arame.

Nota: A vida util de uma mola é significativamente reduzida de-
vido a corrosdo causada por incompatibilidade quimica entre o fluido
de processo (ou um ambiente corrosivo), e o material especificado para
a construcdo da mola. O efeito corrosivo sobre a mola é potencialmente
elevado quando ela é exposta a carga e ja sofre com fadiga devido aos
ciclos operacionais da valvula.

Ambientes corrosivos podem causar travamentos dos componen-
tes moveis, tais como suporte do disco e guia ou haste, apoio superior
da mola e/ou a haste, e parafuso de ajuste da mola, tornando a vélvula
inoperante. Todas as vezes que uma valvula se torna inoperante, a se-
guranca de todo um processo fica comprometida. Uma valvula quando
instalada num ambiente corrosivo deve ser retirada periodicamente
para manuten¢ao mesmo que nao haja vazamentos pelas superficies
de vedacao e/ou constantes aberturas. Em condicdes operacionais que
provocam constantes aberturas da valvula, as causas devem ser inves-
tigadas. Quando numa valvula de seguranca e/ou alivio estilo convencional com castelo do tipo fechado, porém, com
alavanca aberta ou mesmo em valvulas balanceadas com fole, o furo de alivio no castelo dessas valvulas, ou a alavanca
aberta nas convencionais, permite que os componentes internos tenham contato com aquele ambiente corrosivo. Com
isto o sistema de guia entre suporte do disco e a guia, além do contato entre o parafuso de ajuste da mola e haste podem
causar corrosdo e, consequentemente, travamento. O fole apenas protege o sistema de guia e os componentes supe-
riores, do fluido de processo, durante a descarga ou do fluido da contrapressao, porém, ndo os protege de ambientes
corrosivos. Nesses casos, um prazo menor, tanto de inspecao quanto de manutencao, deve ser estabelecido pelo usuério.

Figura 13
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Obstrucao do Bocal pelo Fluido de Processo

Fluidos que tendem a aderir nas superficies dos componentes internos, sejam eles moveis ou fixos, podem acelerar
um processo corrosivo, sendo que nos mdveis pode causar seu travamento, tornando a valvula inoperante e comprome-
tendo a seguranca de todo um processo. Esses fluidos, por exemplo, podem cristalizar entre os entalhes e/ou rosca do
anel inferior com a rosca do bocal, travando seus movimentos e dificultando a manutencao. Deste modo, a cada manu-
tencao esses componentes devem ser completamente limpos, se possivel, através de jateamento com micro esferas de
vidro.

Na foto ao lado, € mostrado um bocal do tipo reativo integral (full nozzle) que foi obstruido pelo fluido
cristalizado:

Uma abertura manual periédica da valvula através de sua alavanca de acionamento auxilia a garantir os movimentos
dos componentes moveis. Esse acionamento, manual deve ser evitado
quando o fluido contiver particulados sélidos em suspensao, liquidos
viscosos, etc., porém, nesses casos, prazos menores de inspecao e ma-
nutencao também devem ser estabelecidos. Assim, esta acdo (abertura
manual da alavanca), sé deve ser executada quando o fluido for limpo
para que depois ndo sejam danificadas as superficies de vedacgao do
disco e bocal. Algum particulado contido no fluido pode travar os mo-
vimentos de abertura e fechamento quando estes se alojam entre as
superficies de guia do suporte do disco e da guia propriamente dita.
Podendo também causar vazamentos se ficarem presos entre as super-
ficies de vedacgao.

Na foto abaixo e junto com o bocal, pode-se notar a“bucha” que
formou-se dentro da garganta (area de passagem do bocal), devido
a falta de fluxo (atuacao da valvula), ou abertura manual através da
alavanca:

e

Por outro lado, alguns fluidos que contenham particulados sélidos
tendem a se alojar e aglomerar na regido da garganta do bocal devido a
falta de fluxo nessa regido, ou seja, através do bocal de qualquer valvula
de seguranca e/ou alivio (incluindo o bocal de saida do vaso até a val-
vula), sé ha fluxo quando a vélvula abre. Portanto, acimulo de particu-
lados nessa regido pode ocorrer em processos cuja pressao de operacao
é estavel, ndo exigindo a atuacdo da valvula de seguranca e/ou alivio. Figura 14
Nesses casos, um acionamento manual da alavanca permite esse fluxo e, consequentemente, a limpeza daquela regido,
impedindo assim que a vélvula se torne inoperante ou que tenha sua capacidade de vazao limitada a valores menores
do que sua capacidade de vazao real. Sempre que houver a possibilidade do fluido acumular, dentro da garganta do
bocal, a passagem daqueles particulados em alta velocidade pode ocasionar vazamentos quando a valvula for acionada
manualmente. Prevendo isso o usudrio também deve estabelecer prazos menores de inspecdo e manutencao da vélvula
de seguranca e/ou alivio.
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Outro ponto critico numa valvula de seguranca e/ou alivio em relag@o a corrosao, é a regido da rosca que fixa o bocal
ao corpo, quando este ultimo é fabricado em aco carbono (WCB). Se houver acimulo de fluido, mesmo que moderada-
mente corrosivo nessa regiao, é a rosca do corpo que serd danificada. Quando numa manutencéo preventiva for detec-
tado um principio de corrosdo nessa rosca é recomendado que
seja feito um revestimento de solda (overlay) em aco inoxidavel
para que aquele problema seja solucionado. Portanto, apds este
revestimento estar concluido, devera existir uma camada mini-
ma de 3 mm entre o corpo da valvula e o bocal.

Quando ha corrosao nessa regiao, e dependendo de quanto
for o valor da pressao de ajuste e tamanho da valvula, o bocal
podera ser expulso do corpo pela forca da mola no momento da
retirada da instalagao. A maioria das valvulas de seguranca e/ou
alivio que operam com pressdes de baixas a médias utilizam um
bocal denominado “reativo integral” (full nozzle) e que é monta-
do por baixo do flange de entrada. Por esta razao ele pode ser
expulso do corpo (pela forca da mola), quando vélvula é retira-
da dainstalagao caso a rosca do corpo esteja corroida.

Nota: A regido do bocal e disco é considerada como “Zona
de Pressao Primaria”, pois sdo as pecas que contém a pressao
do fluido quando a vélvula ainda esta fechada. Essas sao as pe-
Figura 15 ¢as que estao em contato direto com o fluido, estando a vélvula
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fechada ou aberta e aliviando. A regido apés as superficies de vedacdo, incluindo o corpo e toda a regido interna do cas-
telo e capuz, é denominada “Zona de Pressao Secundaria”.

A Zona de Pressao Primaria é projetada de acordo com a classe de pressao do flange de entrada, enquanto a Zona de
Pressao Secundaria é projetada de acordo com a classe de pressdo do flange de saida.

Vazamentos em Valvulas de Seguranca e/ou Alivio

A instalacdo da valvula deve ser feita apds uma limpeza correta na tubulacéo, evitando que restos de materiais meta-
licos, principalmente, passem pelas sedes das valvulas em altas velocidades ou que fiquem presos entre elas no momento
do fechamento. Suas consequéncias sdo ainda piores nas valvulas de seguranca e/ou alivio que possuem sedes metdlicas.

O vazamento nas superficies de vedacao do disco e bocal de uma valvula de seguranca, principalmente quando ope-
rando com vapores, além de ter um efeito erosivo sobre essas superficies pode também causar travamento do suporte do
disco, tornando a valvula inoperante devido ao diferencial de temperatura, devendo ser corrigido na primeira oportuni-
dade. As caracteristicas construtivas da valvula, o ajuste dos anéis, o transporte, a instalacdo e operacao podem afetar sua
vedacdo, danificando aquelas superficies e causando vazamentos.

Este vazamento resulta na perda excessiva de produto, além de causar um dano progressivo aquelas superficies. Um
vazamento excessivo pode também causar fadiga da mola, além de abertura prematura da valvula se o fluido for com-
pressivel, pois o fluido que vaza através dessas superficies atua na area do anel inferior, reduzindo a forca da mola.

O alinhamento perfeito de suas partes méveis, o perpendicularismo das superficies de vedacdo em relacao ao seu
eixo vertical, planicidade éptica dessas superficies, a escolha rigorosa dos materiais de construcao para cada aplicacao,
permite uma vedacdo perfeita por um longo periodo, além de garantir a repetibilidade do ponto de ajuste.

A planicidade dessas superficies deve estar dentro de um valor equivalente a uma banda de luz, considerando-se que
este valor é igual a 11 milionésimos de polegada (0,00029 mm) de desvio em relacdo a um plano perfeito.

O vazamento de fluidos dentro de um processo industrial pode ir desde um custo elevado com o desperdicio de
fluidos, tais como, vapor d’adgua, ar comprimido ou d4gua, até o pagamento de elevadas multas aos érgaos publicos por
poluir o ambiente com fluidos téxicos. Desta forma, um pequeno vazamento deve ser reparado imediatamente na
primeira oportunidade.

Os vazamentos causam desperdicio de produto, portanto, devem ser evitados quando detectado seu inicio, princi-
palmente quando o fluido for vapor d'dgua saturado, pois seu vazamento é progressivo. Numa linha de vapor a deteccao
desse vazamento pelas sedes da valvula pode ser percebida quando, além de fumaca escapando pela saida da tubulacdo
de descarga quando a vélvula descarrega diretamente para a atmosfera, hd um aquecimento na regiao do castelo ou na
tubulacao de descarga alguns metros apés o flange de saida da valvula ou uma queda de pressdo constante a montante
(conexao de entrada da vélvula de seguranca e/ou alivio). Uma vélvula instalada numa linha de vapor e que esta com va-
zamento causa uma reducao na temperatura do fluido. Se a funcdo deste vapor é auxiliar no cozimento de algum produto
ou até mesmo ter a funcao de aquecer um fluido dentro de um trocador de calor, uma reducao na temperatura causa um
aumento no tempo necessario, reduzindo a producéao.

Esses danos nas superficies de vedacao também podem ocorrer devido ao mau posicionamento dos anéis de ajuste,
principalmente o anel inferior, quando a valvula esta operando com algum fluido compressivel, como, por exemplo, gases e
vapores. Quando este anel esta posicionado corretamente, além de multiplicar a forca exercida pela pressao do fluido, apds
o inicio da abertura da valvula, ele tem também a funcdo de “amortecer” a forca exercida pela mola, no sentido descen-
dente sobre o bocal, no momento do fechamento. Esse amortecimento protege as superficies de vedacao contra impacto.

Um grande problema que se encontra nas industrias é a confusdo que alguns usudrios fazem entre “pressdo de opera-
¢ao"e"PMTA". Com isto, muitos deles permitem que seu processo trabalhe com a pressdo normal de operacédo coincidindo
com a PMTA daquele equipamento. Desta forma, a valvula abre consecutivamente, além de impedir seu fechamento e
vedacao, pois foi originalmente ajustada para atuar na PMTA. Pela falta de informacao sobre a margem de pressao entre
a pressao de operacao e a PMTA, o usudrio acaba por aumentar a pressdo de ajuste da vélvula e assim fazendo com que
ela pare de abrir, porém, com essa atitude a valvula comeca a atuar numa pressdo maior que a PMTA e expondo o equi-
pamento protegido a uma zona de risco. Os vasos de pressao sdo projetados para operar normalmente numa pressao de
aproximadamente 10% abaixo da PMTA, deste modo, além de ser mantida a seguranca do equipamento, ainda permite
o ciclo operacional completo da vélvula de seguranca e/ou alivio. Com esta aproximacdo das duas pressdes hd um dese-
quilibrio entre a forca de abertura exercida pela pressao do fluido embaixo do disco em relacédo a forca exercida pela mola
sobre o disco, como consequéncia, ha uma dificuldade maior de ocorrer uma vedacao hermética e satisfatoria.

Quando a vélvula trepida, seja para abrir ou para fechar, ocorre contato fisico entre disco e bocal. Sendo que este
contato ocorre em superficies que sdo extremamente planas e lapidadas, aquele contato fisico causa danos e, conse-
quentemente, vazamentos. Se o fluido for liquido ou vapor d’'dgua saturado, o vazamento é mais progressivo do que no
vapor superaquecido ou em ar comprimido. Uma manutencao preventiva assim que este vazamento é detectado, além
de evitar sua progressao, também evita fadiga da mola e travamento dos componentes moéveis. Isto porque se o fluido for
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vapor d'dgua saturado, por exemplo, esse vazamento tornar-se-a progressivo, causando erosao nas superficies de veda-
¢ao do disco e bocal, além de erosdo também no anel inferior e face inferior do suporte do disco. O custo com a compra
para troca dessas pecas pode nao viabilizar a manutencao da valvula. Aquele travamento pode ocorrer por diferencial
de temperatura atuando entre o suporte do disco e a guia, principalmente em aplicagdes com altas pressoes e altas tem-
peraturas. Esse diferencial de temperatura pode causar uma dilatacao térmica desigual no suporte do disco e dai seu
travamento com a guia. A especificacdo de materiais mais nobres apropriados para altas temperaturas, tais como Monel®,
além de outras ligas a base de Niquel e Cobre, também evitam esses possiveis travamentos.

Uma caldeira que utiliza gas ou 6leo como combustivel, por exemplo, a pressdo de operacao é bastante estavel, va-
riando apenas por variagdes no consumo do vapor produzido. Numa caldeira que utiliza madeira como combustivel (cal-
deira de biomassa), na qual a madeira pode entrar na forma de cavacos, cascas ou pd, a taxa de queima e a temperatura
sdo variaveis, consequentemente, havera variacées na pressao de operacao. O poder calorifico da madeira varia se ela
entra na caldeira na forma de cavaco, casca ou po.

A pressao de operacdo deve ser mantida a mais estavel possivel para que sejam evitadas constantes aberturas da
valvula por oscilagdes no processo, sejam essas oscilacdes causadas pela demanda ou pelo consumo do fluido que passa
pela valvula. Constantes aberturas da valvula, por excessivas oscilagdes na pressao de operagdo ou erros na calibracdo em
bancada, fazendo com que o valor da pressao de ajuste fique muito proximo da pressao de operacao, sao as causas princi-
pais. Armazenamento, transporte, manuseio e instalagdo inadequados também podem ser responsaveis por vazamentos
em valvulas de seguranca e/ou alivio, pois causam danos as superficies de vedacao, além de alterar a tensao da mola e,
consequentemente, reduzindo o valor da pressao de ajuste.

Quanto maior for o diferencial de pressao entre a pressao de operacao e a pressdo de ajuste da vélvula, mas compa-
tivel com a seguranca do processo e respeitando-se o valor da PMTA do vaso, menores serdo as chances de vazamento e/
ou aberturas prematuras da valvula.

Principais Causas de Vazamentos
Abaixo estdo listadas as principais causas de vazamentos em valvulas de seguranca e/ou alivio:

Superficies de Vedagao Danificadas - A principal causa de vazamentos em vélvulas de seguranca e/ou alivio é o
dano que ocorre nas superficies de vedacdo entre disco e bocal. Fluidos que teoricamente poderiam ser limpos podem
arrastar particulados sélidos tais como escamas de solda, limalhas, pedacos de juntas, eletrodos, etc. e que quando sao
aliviados pela vélvula passam em alta velocidade e danificam as superficies de vedacédo. O préprio vapor d’dgua saturado,
apesar de ser considerado um fluido extremamente limpo, pode causar erosao nas superficies de vedacdo quando este
passa em alta velocidade por aquela regido. O efeito erosivo do vapor saturado é ainda pior do que o do vapor supera-
quecido. Isto porque praticamente 50% do vapor saturado contém agua e que é arrastada durante o ciclo de alivio pela
vélvula. Esta (a dgua), por serincompressivel, provoca erosdo nas superficies de vedacdo de discos e bocais, principalmen-
te quando construidos em inox 304 ou 316.

« Mau ajuste de anéis podendo causar um longo diferencial de alivio, fazendo com que a pressao de fechamento
coincida com a (ou se aproxime muito da) pressao de operacdo. Estes ajustes sdo particulares para cada fabricante e mui-
tas vezes particulares para determinadas condicdes operacionais. A densidade (ou o peso especifico) e o volume do flui-
do, em relacdo a capacidade de vazao real da vélvula, podem influenciar no posicionamento deste (s) anel (eis). O usuario
jamais deve utilizar o ajuste de anéis de um determinado fabricante em valvulas de outros fabricantes;

« Mau ajuste da porca de acionamento da haste. Se apds o processo de alivio pela vélvula, esta porca encostar-se
no garfo podera reduzir a forca de fechamento da mola. O usuario pode travar esta porca com uma contra-porca. O uso
de contra-porca é mais seguro do que cupilhas.

A porca de acionamento da haste deve ser corretamente travada, seja através de um contra-pino (cupilha) em aco
inoxidavel ou uma contra-porca, além de ser mantida uma folga de 1,5 mm em relagdo ao garfo da alavanca. Se nao
houver folga nessa regido podera ocorrer vazamento mesmo na pressdo de operacdo com as superficies de vedacao
corretamente lapidadas, além de uma pressao de abertura num valor menor do que aquele que foi estabelecido em
bancada. O usuario deve ficar atento a montagem desta porca, ndo sé na oficina, mas também apds a realizacdo do
teste on-line, no campo.

O travamento correto desta porca, além de evitar vazamentos ou aberturas prematuras, também evita a ruptura por
tracdo da haste caso esta porca esteja solta, a valvula abra, a porca desca e assente sobre o garfo da alavanca, antes que
o disco assente sobre o bocal. A ruptura por tracao é devido a forca descendente exercida pela mola. A ruptura ocorre
exatamente na regido imediatamente antes da superficie em raio onde assenta o apoio inferior da mola.

Este problema pode ser ainda maior quanto maior for a pressdo de ajuste da valvula e maior for a drea do bocal. O tipo
de rosca existente na ponta superior da haste, além do comprimento desta rosca na porca, também tem influéncia sobre
a possibilidade de ocorrer essa ruptura, principalmente se for rosca “grossa” dos tipos normal métrica, UNC ou WW. Essas
roscas possuem maior profundidade no filete, o que lhes proporciona maior resisténcia a tracdo nos filetes da porca, pois
estas sdo normalmente fabricadas de aco carbono. Numa rosca fina (UNF ou MF, por exemplo), a profundidade do filete
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seria menor, e assim, haveria menor resisténcia a tracao, danificando a porca sem causar a ruptura por tracdo na haste.

Esta rosca fina também permite um posicionamento mais preciso da porca da haste em relacdo ao garfo de acio-
namento quando a valvula possui um acionamento automatizado, podendo assim, ser reduzida a pressdo e a vazao em
valores pré-estabelecidos.

A figura ao lado (figura 16), mostra um conjunto completo de ca-
puz aberto e alavanca com suas devidas nomenclaturas:

purna de Conjunto de acionamento manual de uma valvula de seguranca. En-
acionamenta tre o garfo e a porca de acionamento deve haver uma folga de 1,5 mm.
garfo - Pressao de operacao e ajuste, muito proximas. O pequeno dife-

rencial de pressao nao permite que oscilagdes na pressao de operacao
possam ser absorvidas pelo processo. Aumentar o valor da pressdao de
ajuste, limitando-o ao valor da PMTA ou reduzir o valor da pressao de
S operacao, sdo as solugdes possiveis. O uso de sedes resilientes, quando
I permitidas pela pressao, drea do bocal e temperatura, é outra opcéo. E

importante que o usuario entenda que a pressao de fechamento deve

ocorrer sempre acima da pressao de operacdao normal do processo. A

pressdo de operagdo deve ser limitada a 10% abaixo da PMTA ou da
| alavanca pressédo de ajuste, o que for menor. Por outro lado, a pressao de ajuste
ndo deve ser determinada para ser 10% acima da pressao de opera-
¢do para evitar que o valor final seja superior ao valor da PMTA que
foi estabelecida através de cdlculos pelo fabricante do equipamento
a ser protegido. Valvulas que operam com gases téxicos, valiosos ou
inflamaveis, além daquelas que sdo instaladas na saida de bombas e
canjunto da alavanca compressores, devem ter um diferencial de pressdao maior para evitar
de acionamento constantes aberturas. Valores minimos de 15% a 20% acima da pressao

¥ de operagdo sao recomendados.

Quando uma valvula de seguranca e alivio é instalada no recalque de
um compressor ou de uma bomba, a sobrepressao para calculo da area
de passagem pode ser de 25%. O valor de 10% de sobrepressdo é somente para vasos construidos conforme o Cédigo
ASME Secéo VIII, no qual exige que as valvulas de seguranca e/ou alivio tenham capacidade de vazao certificada. A
maior sobrepressao e a maior pressao de ajuste, resultam na selecao de uma valvula com menor area do orificio do bo-
cal, consequentemente, menor custo para a instalacdo e manutencao. Se a valvula estd ajustada na ou acima da PMTA,
ou esta ajustada abaixo desta, é o que diferencia acumulacao de sobrepressao, respectivamente. Quando a valvula tem
sua pressao de ajuste coincidindo com o valor da PMTA do vaso, acumulag¢ao e sobrepressao é a mesma coisa.

Figura 16

- Manuseio, armazenamento e transporte inadequados. As valvulas de seguranca e/ou alivio devem ser arma-
zenadas em local seco e livre de p6é e umidade. Devem ser transportadas da oficina até o local da instalacdo sempre na
posicao vertical. O transporte nessa posicdo também devera ocorrer quando a valvula tiver que ser submetida ao teste de
recepcdo. Um manuseio inadequado pode causar quedas e choques, consequentemente, podera ocorrer desalinhamen-
to dos componentes moéveis, danos as superficies de vedacao, alteracdes na pressdo de ajuste e vazamentos;

- Lapidacao incorreta das superficies de vedacao. As superficies de vedacao de uma vélvula de seguranca e/ou ali-
vio devem ser perfeitamente lapidadas para que sejam evitados desperdicios de fluidos, além de transtornos ao processo;

- Instalacdao inadequada maior que 1°. As valvulas de seguranca e/ou alivio foram projetadas para serem instaladas
na posicdo vertical para que operem corretamente. Na posicao vertical todos os componentes moéveis (internos) se man-
tém em equilibrio natural devido as forcas da gravidade. Fora deste equilibrio pode haver desgastes no sistema de guia
(eixo retentor da haste e guia), ocasionando vazamentos;

- Montagem inadequada da valvula na oficina ou na instalacdo. Qualquer montagem errada numa oficina de ma-
nutencao deve ser detectada durante os testes de pressao de ajuste e vedacao. O erro na montagem deve ser descoberto
e solucionado antes que a valvula deixe a oficina e seja instalada no processo;

- Queda de pressao no tubo de entrada maior do que 3% da pressao de ajuste. Uma queda de pressao maior do
que este valor pode causar chattering. Uma fonte comum para isto, além de algumas outras que veremos daqui ha pou-
co, é a instalacao de valvulas de bloqueio na entrada de uma valvula de seguranca e/ou alivio. As mais corretas, quando
necessario, é a valvula gaveta ou a valvula esfera, porém, estas jamais devem permanecer parcialmente abertas, e devem
sempre serem travadas com corrente e cadeado na posicao totalmente aberta. As valvulas do tipo globo (convencional)
jamais podem ser utilizadas, mesmo que estejam na posicao totalmente aberta. Por exemplo, comparando-se uma
valvula gaveta de 3", para o mesmo tipo de fluido, com uma globo também de 3", ambas completamente abertas, a do
tipo gaveta terd uma queda de pressao de 1,03, que é equivalente (em metros), a mesma queda de pressao por um tubo
também de 3”naquele comprimento. Enquanto na valvula do tipo globo (mesmo estando completamente aberta), a que-
da de pressao sera equivalente a 25,9 metros de tubo na mesma bitola! Portanto, a queda de pressao que ocorre por uma
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vélvula gaveta é equivalente a mesma queda de pressdo que ocorre por uma tubulagao de 1,03 metros de comprimento.
Numa valvula globo de 3", a queda de pressao equivale a mesma queda de pressao que ocorre por uma tubulacao de 3/,
e com 25,9 metros de comprimento. As véalvulas gaveta possuem maior capacidade de vazao que as vélvulas globo para
a mesma bitola, pressao e tipo de fluido. Em outras palavras, enquanto numa vélvula gaveta de 3" a taxa de fluxo efetiva
é de 712 GPM (gal6es por minuto), isto €, um CV de 712; numa valvula globo, também de 3", aquela taxa é de apenas 105
GPM (um CV de 105);

Nota: o CV (Coeficiente de Vazao), é a quantidade de galdes por minuto de dgua a 60° F (15,56 °C), que passam por
uma valvula (bloqueio ou controle), totalmente aberta e com um queda de pressdo de 1 psi através desta.

« Valvula de castelo fechado operando em altas temperaturas e sem a devida compensacdo no ajuste a frio. A
dilatacdao dos materiais de construcao do corpo e castelo, além da mola, pode causar uma reducao no valor da pressao de
ajuste. Aqui a pressao de ajuste também pode se aproximar da pressao de operagao e causar vazamentos devido as oscila-
¢6es no processo. A temperatura do ambiente de trabalho afeta o relaxamento da mola, isto €, a alta temperatura do flui-
do causa um decréscimo na forca da mola (reducdo no valor do modulo de tor¢ao “G” de seu material de construcdo), com
sua deformacdo para um comprimento constante. Na pratica, muitas empresas e técnicos de manutencao elevam esse
valor a 3% além da pressao de ajuste na bancada, pois assim, saem da faixa de tolerancia dos manémetros convencionais
que é de aproximadamente 1%. O manoémetro utilizado na bancada deve ser do tipo padrao, com 0,25% de tolerancia;

- Particulados sdlidos presentes no fluido. Durante o alivio pela valvula, se houver particulados presentes no fluido,
podem danificar as superficies de vedacdo, ocasionando vazamentos. O uso de valvulas de seguranca e/ou alivio com
sedes resilientes é recomendado;

- As valvulas nas quais o disco é fabricado num material que tem dureza menor do que a dureza do bocal. Mui-
tas vezes numa manutencéo corretiva, o usudrio ndo possui um disco sobressalente e no material adequado para troca
imediata. O disco esta exposto a maiores e variadas velocidades de escoamento do que o bocal, por esta razao, ele deve
sempre ter dureza de sua superficie de vedacao num valor igual ou maior do que a dureza do bocal. Por isso é importan-
te que o usuario tenha um estoque de pecas sobressalentes de acordo com o nimero de valvulas instaladas;

- Tubulagdes ou equipamentos pressurizados (vasos) sujeitos a intensas vibracées. Quando essas vibragdes cau-
sam movimentos horizontais nos componentes moveis, a ocorréncia de vazamentos é muito mais intensa do que se a
vibracdo fosse no sentido vertical. Essas vibracdes devem ser investigadas e anuladas. Na impossibilidade da solucdo
dessas vibracoes, até mesmo em funcdo de custo, a valvula deverd ter sede resiliente no disco. A temperatura e a pressao
do fluido, além da area do bocal a ser selecionada, devem permitir seu uso. O uso desse tipo de sede no disco faz com que
a manutencao seja mais rapida e com um custo muito menor. Porém, o usudrio deve sempre estar ciente que o uso dessa
sede apenas evita 0 vazamento, mas os componentes podem sofrer desgaste e ainda causar fadiga da mola;

« Ajuste da valvula de seguranca e/ou alivio na caldeira ou no processo sem reduzir a pressao de opera¢ao no
minimo para 75% da pressao de ajuste. Quando na pressdo de operacdo ha a tentativa de ajustar a tensao da mola para
um novo valor de pressdo de ajuste, o disco gira sobre o bocal danificando as superficies de vedacao. Isto ocorre devido a
proximidade da equalizacdo das forcas entre a da mola, em sentido descendente, e aquela forca gerada pela pressao de
operacdo na area de vedacao efetiva do disco e bocal, no sentido ascendente. A pressdo de operacao deve sempre ser
reduzida para 75% ou menos da pressdo de ajuste, antes que quaisquer intervencgdes sejam feitas na valvula. Segurar a
haste da valvula com um alicate de pressdo, enquanto a valvula estiver sob a pressdo normal de operacao da caldeira ou
do equipamento protegido, também é uma opc¢do quando reduzir a pressdo de operacdo posa causar maiores transtor-
NOS a0 Processo;

« A tubulacao de descarga nao deve ser utilizada como dreno para outras valvulas. Além de poder causar cor-
rosao e/ou travamento dos componentes internos, pode ainda indicar um falso vazamento pela valvula de seguranca;

- Anel do bocal muito afastado da face inferior do suporte do disco, quando operando com fluidos compressi-
veis (gases e vapores). Numa posicao assim o anel do bocal perde boa parte de sua funcao, isto &, além de controlar o
diferencial de alivio, ele também amortece a forca no sentido descendente sendo exercida pela mola, evitando que esta
forca danifique as superficies de vedacdo do disco e bocal, e cause vazamentos mesmo na pressao normal de operacdo
do equipamento sendo protegido pela valvula de seguranca e alivio.
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Abertura (Acionamento) Manual da
Valvula de Segurancga e Alivio

As vélvulas de seguranca e alivio sdo fornecidas, quando assim especificadas devido ao estdo fisico do fluido e/ou
temperatura operacional, com alavancas de acionamento simples (conforme aparece na figura ao lado) ou engaxetadas
para abertura manual, ou com um dispositivo de levantamento acionado por ar comprimido com controle remoto.
Quando a vélvula for ser aberta manualmente, a pressao na entrada da valvula deve ser de pelo menos 75% da pressao
de ajuste da valvula. Sob condicoes de fluxo, o disco de vedacédo da valvula deve ser levantado completamente do seu
assento (sede do bocal), de modo que sujeira, sedimentos e particulas sélidas nao fiquem aprisionadas nas superficies de
vedacao e superficies de guia. Para permitir que a vélvula feche sob condi¢es de fluxo, solte completamente a alavanca
para que a valvula feche bruscamente. Uma vez que, em alguns casos, o peso morto da alavanca tendera a levantar (abrir)
a valvula, a alavanca deve ser suspensa, suportada, ou contrabalanceada, de modo que o garfo de levantamento nao
contate a porca de acionamento da haste.

Critérios para Inspecao dos Componentes

Inspecao do Bocal
O Bocal deve ser substituido se:

1. Ambas as secdes roscadas (corpo e anel inferior), estiverem danificadas por “pitting” e/ou corroséo.

2. O topo do flange e a superficie de interseccao estiverem danificados por atrito mecanico e/ou trinca.

Inspecao do Orificio do Bocal:

Se a espessura do disco (“T” min.) for reduzida por reusinagem, o conjunto completo do suporte do disco descera
mais em relacdo ao plano da superficie de vedacdo do bocal. Isto criara uma mudanca significativa na configuracao de
fluxo na camara de forca, e resultara significativamente em mais “simmer” antes da abertura.

Inspec¢ao do Disco

A regido de contato entre disco e suporte do disco nao aceita corrosdo nem desgaste ou rebarbas por atrito. Essa re-
gido normalmente tem uma geometria em raio justamente para transmitir, de forma concéntrica, a forca descendente
exercida pela mola ao centro do disco. Em sentido contrario, a forca ascendente exercida pela pressao do fluido na area
de vedacao efetiva entre disco e bocal é transmitida a mola. Somente a especificacdo correta de materiais quimicamente
compativeis com o fluido de processo pode garantir que ndo havera corrosao naquela regido.

Essa regido é a mais critica em relacdo a desgastes por corrosdo ou atrito e suas consequéncias podem influenciar na
vedacao e na repetibilidade do valor da pressao de ajuste. Furos para dreno tanto no corpo quanto na tubulagao de descarga
devem ser inspecionados para se evitar acumulo de sujeira e formacdo de depdsitos que podem causar corrosdo e trava-
mento nos componentes méveis da valvula. Falhas no tratamento de dgua para a geracao de vapor podem contribuir para a
corrosao dos componentes de uma vélvula de segurancga, além de outros componentes instalados no processo.

A foto ao lado mostra um comparativo entre
dois discos, sendo um novo e o outro ja corroido:

O componente corroido pertencia a mesma valvu-
la da mola corroida mostrada na figura 6.

Inspecao do Suporte do Disco

Existem diversos projetos de suportes do disco.
Depende do servico e do tipo de valvula. O tipo especi-
fico pode ser encontrado nos desenhos do fabricante.

Figura 17 Nota: Sobre a mudanca do fluido de servico: Se o

fluido do equipamento protegido for alterado quanto

a forma de um fluido compressivel (ar, gas ou vapor), para um fluido nao compressivel (liquido), ou a valvula for apli-

cada para proteger outro equipamento cujo estado fisico do fluido muda de compressivel para incompressivel, mude o
suporte do disco do tipo padrao para o tipo “trim” para liquido.
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Inspecao da Guia
A guia deve ser descartada se:

1. Houver atrito mecanico visivel na superficie interna da guia.

2. As areas de assentamento da junta estiverem corroidas e causarem vazamento na vélvula entre o castelo e o corpo
a ponto de nédo poder ser recondicionada por usinagem.

Observacao: A guia ndo deve ser recondicionada por soldagem devido a possibilidade de excessivo empenamento
de suas faces.

A seguir meca o eixo do suporte do disco e compare a medicdo real com aquela indicada pelo desenho do fabricante,
para determinar a folga maxima permissivel entre o suporte do disco e a guia.

Tanto a guia quanto o suporte do disco devem ser substituidos se a folga entre o diametro interno do furo da guia e
o diametro externo do suporte do disco nao estiverem dentro das dimensdes de folga dadas pelo fabricante.

Inspec¢ao da Mola
A mola deve ser descartada se:

1. A corrosao e “pitting” das espiras reduzir o diametro da espira.
2. Inspecione quanto ao paralelismo das extremidades na condicao de altura livre.
3. Verifique quanto as desigualdades 6bvias no espacamento das espiras ou distor¢ao da mola.

4. Os apoios da mola sao feitos especificamente para cada extremidade da mola. A folga maxima entre o diametro
interno da mola e o diametro do apoio que se encaixa na mola deve ser no maximo de 1/32” (0,79mm) para molas com
um diametro interno de menos do que quatro polegadas (101,6 mm). A folga para valvulas com uma mola com dimensao
interna de quatro polegadas ou maior deve ser de 3/64” (1,19mm). Quando tiver que substituir uma mola, encomende
um conjunto de mola, uma vez que ele incluird os apoios da mola ajustados para essa mola, e ndo apenas a mola. Assim,
0s apoios da mola devem ser usinados para cada extremidade da mola individualmente. Se um dos apoios estiver com
uma folga maior ele devera ser montado em baixo, enquanto o apoio com menor folga deve ser montado em cima, rece-
bendo o aperto do parafuso de ajuste. O apoio com menor folga montado do lado da face superior da mola permite que
a forca exercida sobre o suporte do disco (e deste ao disco) seja distribuida de forma centralizada.

5. Se existir contrapressao constante numa valvula de seguranca e alivio convencional (sem fole de balanceamento),
deve ser escolhida a mola correta, de modo que a Pressao de Ajuste Diferencial a Frio (ajuste de bancada), esteja dentro
da faixa da mola. Normalmente a mola é selecionada de modo que a presséao de ajuste da valvula esteja dentro da faixa da
mola. Se somente a temperatura de alivio causa a pressao de ajuste diferencial a frio, entdo a mola é selecionada usando
a pressao de ajuste e nao a pressao de ajuste diferencial a frio.

A haste também deve ser inspecionada quanto a um possivel empenamento. Ela deve ter seu paralelismo verificado
no torno, principalmente na regido entre o assentamento do apoio inferior da mola e a regido de contato com o suporte
do disco (superficies em raio). Esses dois pontos devem girar concentricamente e com uma tolerancia de excentricidade
no maximo de 0,15 mm.

A haste deve ser substituida se:
1. O ponto de apoio que recebe o apoio (suporte) inferior da mola estiver corroido ou desgastado pelo atrito.

2. A rosca estiver danificada (amassada, empenada ou espanada), impedindo o rosqueamento da porca de aciona-
mento da haste.

3. Excentricidade: se a haste nao puder ser endireitada dentro do valor de 0,15 mm da leitura total do relégio com-
parador.

Verificando a Concentricidade da Haste

E importante que a haste de uma valvula de seguranca e alivio seja reta, a fim de transmitir a carga da mola ao disco
de forma concéntrica (sem flexao lateral). Excesso de aperto da trava durante testes hidrostaticos € uma das causas mais
comuns para empenamento da haste. Para verificar as superficies de trabalho essenciais da haste, é recomendado qual-
quer um dos dois métodos a seguir:

1. Verificacao com Suportes de Blocos em “V”, (conforme figura abaixo):

a) As hastes com a ponta em forma esférica (macho), devem ser colocadas em uma peca de material, B, que tenha um
rebaixo para permitir a rotacao da haste. (Veja a figura abaixo a esquerda). Para as hastes com a ponta fémea, é necessario
um suporte com ponta em forma esférica.
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b) Suporte a haste com um bloco emV, colocado préximo da extremidade superior da haste, mas abaixo das roscas.
(Veja a figura abaixo a direita).

c) Aplique um relégio comparador na posicdo de 45° em relacdo a superficie de assento do apoio da mola em C. Gire
a haste. A leitura total do indicador (relégio comparador) ndo deve exceder 0,15mm. Endireite a haste, se necessario.

Figura 18

Componentes Sobressalentes

Os componentes sobressalentes devem ser comprados e estocados com antecedéncia, pois o prazo minimo de entre-
ga dos fabricantes é de 30 a 45 dias, podendo ser ainda maiores, dependendo do tamanho e material da peca; se este ma-
terial ou a peca for importada; se necessita de tratamento térmico, etc. Componentes tais como, suporte do disco e guia
quando especificados para altas temperaturas (valvulas de seguranca do superaquecedor de uma caldeira, por exemplo),
geralmente sao construidos em Monel® ou ligas especiais a base de niquel e estanho. Sendo que esses materiais sdo pro-
blematicos para serem fundidos, sua aquisicdo pode comprometer o prazo de entrega.

E recomendado, sempre que possivel, que as valvulas de seguranca e/ou alivio tenham o mesmo orificio e sejam do
mesmo fabricante. Com isto o nimero de pecas sobressalentes em estoque podera ser o menor possivel. Porém, nem
sempre a capacidade de vazao requerida pelo processo permite que elas sejam do mesmo orificio, por exemplo, em ins-
talagdes com multiplas valvulas. Dependendo do material de construcdo dos componentes internos de uma valvula de
seguranca e/ou alivio, processos e/ou ambientes corrosivos poderao necessitar de uma quantidade maior de sobressalen-
tes em estoque, em relagao ao numero de vélvulas de seguranca e/ou alivio instaladas.

Numa instalacdo de processo (somente vasos de pressao e tubulagdes) as valvulas de seguranca e/ou alivio sao
intercambiaveis entre diferentes fabricantes desde que construidas com as dimensées de centro a face conforme API
Std.526. Isto quer dizer que o usuario pode trocar de fabricante sem necessitar alterar a instalacdo, principalmente a
tubulacdo de descarga. Em caldeiras ndo hé essa padronizacio. E importante o usuario observar que os componentes de
determinado fabricante ndo sdo intercambidveis com os de outros fabricantes. Apesar de que no mercado nacional ha
alguns casos de intercambiabilidade de componentes entre alguns fabricantes.

A parada de um setor para manutencao geralmente exige pouco tempo disponivel para a revisao de uma valvula de
seguranca e/ou alivio. Ter um disco de vedacgao sobressalente permite “ganhar” tempo, ficando somente o bocal para ser
lapidado. O disco que foi desmontado da valvula, se estiver em boas condicdes, podera ser inspecionado e lapidado para
ser utilizado posteriormente.

A seguir, na tabela, segue uma lista da relagcdo entre pecas sobressalentes que o usuario deve ter em estoque para
a quantidade de valvulas instaladas num processo protegendo vasos de pressao. Por exemplo, para cada trés valvulas
do mesmo orificio e mesmo fabricante que o usuario tenha instalado em sua planta, no caso do disco de vedacéo, ele
devera ter em estoque pelo menos uma peca sobressalente. Especificamente no caso das molas, aquela proporc¢édo de
vélvulas de seguranca e/ou alivio instaladas, para a quantidade de pecas sobressalentes, deve ser considerado tam-
bém, além de orificio, faixa de ajuste e fabricante, somente as vélvulas com a mesma pressdo de ajuste ou molas com
a mesma faixa de ajuste.
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- a1 0 gade de Q gad
Disco de Vedagao 3 1 peca
Fole 3 1 peca
Suporte do Disco 8 1 peca
Guia 8 1 peca
Jogo de Juntas de Vedacao 1 1 jogo
Haste 6 1 peca
Estojos do Corpo e Castelo 8 1 jogo
Porcas do Corpo e Castelo 8 1 jogo
Bocal 12 1 peca
Anel Inferior 12 1 peca
Mola e Suportes 10 1 conjunto
Parafuso de Ajuste 12 1 peca
Parafuso-trava do Anel Bocal 12 1 peca

Muitos fabricantes projetam seus componentes internos tais como, bocal, disco, suporte do disco, guia, haste, para-
fuso de ajuste da mola e anel inferior, para a Classe 600, e utilizam essas pecas para qualquer valor de pressao de ajuste
limitado até aquela classe de pressao.

Com isto, tanto o fabricante quanto o usudrio podem minimizar seu estoque de componentes. Assim, por exem-
plo, duas valvulas de seguranca e/ou alivio desde que sejam do mesmo material, orificio e fabricante, podem utilizar as
mesmas pecas, seja a valvula ajustada para 2 kgf/cm? ou 40 kgf/cm?, considerando-se também os limites de pressio e
temperatura de acordo com o material de construc¢dao do corpo e castelo da valvula. Nesses casos é substituida somente
a mola e seus apoios.

As valvulas sobressalentes sdo importantes tanto nas aplicacdes mais criticas, tais como, aquelas que podem parar
uma planta, quanto naquelas nas quais os prazos disponiveis para inspecao e manutenc¢ao sdo curtos (por exemplo, quan-
do o processo disponibiliza apenas algumas horas). A aquisicao de uma valvula de seguranca e/ou alivio (reserva) terd um
custo muito menor do que uma planta parada e aguardando a inspecdo e manutencdo da vélvula.

Reusinando as Superficies de Vedacao do Bocal

A remocao do bocal do corpo da vélvula para usinagem e/ou lapidacdo é uma pratica que deve ser analisada pelo
usuario quando ha possibilidade do bocal ser lapidado dentro do corpo da vélvula, naquelas cujo orificio € maior do que
“H" (0,785 pol) e, principalmente, nas que tem o corpo construido em aco carbono ou aco liga. Sendo que o bocal, para
a maioria das aplicagbes, é normalmente construido em aco inox 304 (CF8) ou 316 (CF8M), sempre havera um diferencial
de dureza entre o bocal e o corpo da vélvula. Devido a este diferencial de dureza podera ocorrer um desgaste maior na
rosca do corpo e, com isto, um aumento na folga entre estas pecas. Uma folga maior que a normal pode ocasionar uma
descentralizacao entre a superficie de vedacao do bocal e o centro vertical de movimento do suporte do disco, em relacao
ao assentamento da guia no corpo da vélvula. Desta forma, sempre que o bocal tiver que ter os perfis da face de vedacao
reusinados a referéncia de centro devera sempre ser a face e o diametro interno no corpo onde é apoiada (encaixada) a
guia. A usinagem daqueles perfis deve sempre ser limitada as dimensbes determinadas pelo fabricante da valvula. Nor-
malmente, o tempo de vida util de uma vélvula, em relagdo as usinagens que possam vir a serem necessarias, fica dentro
das limitagdes dimensionais fornecidas pelos fabricantes. Geralmente as valvulas que tem prazos de inspecdo menores
nao necessitam de maiores usinagens no bocal. Nesses casos somente uma correta lapidacéo ja é suficiente e com 6timos
resultados. Em valvulas de seguranca e/ou alivio orificios “Q”, "R” e "T" nem sempre sacar o bocal para lapidacao é uma
tarefa facil, devido ao tamanho e peso do corpo da vélvula, travamento da rosca de fixacdo, espessura da parede do corpo
para aquecimento e dilatacdo, etc. Porém, lapidar o bocal montado no corpo da valvula também nao é uma tarefa dificil.

Quando o bocal tiver que ser retirado do corpo da vélvula para usinagem e/ou lapidacdo deverd ser montado, pos-
teriormente, com uma junta de vedacao (compativel com o fluido) de 0,8 mm de espessura entre bocal e corpo, mesmo
que a vélvula descarregue para a atmosfera e independentemente do castelo ser do tipo aberto ou fechado. Esta junta vai
evitar o travamento do bocal com o corpo, facilitando as futuras manutencdes. Lubrificacdo da rosca de fixacdo do bocal
ao corpo também é recomendado.

O bocal sé deve ser retirado do corpo da valvula nos seguintes casos:

+ N&o é possivel lapida-lo com ele montado no corpo da vélvula;
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«Incrustacdes nas paredes, interna e externa, dificultando tanto a inspecao com liquido penetrante, quanto a ativida-
de de lapidacéo;

- Usinagem da rosca para fixacdo do anel inferior.

Nao ha necessidade d'ele ser retirado, principalmente, quando o fluido for limpo, como por exemplo, ar comprimido,
ou vapor d'agua saturado ou superaquecido.

1. Usinando o Bocal Montado no Corpo da Valvula de Seguranca e/ou Alivio

Quando usinando as superficies de vedacdo do bocal com este montado no corpo da valvula (conforme aparece
na figura 21 abaixo a esquerda), as superficies B e C devem girar no mesmo centro e com uma tolerancia maxima de
0,05 mm. As superficies A e D devem estar perpendiculares com C e B, assim como A e D devem estar paralelas entre si.

Quando usinando as superficies de vedacdo do bocal com ele fora do corpo da valvula (figura da direita), as superfi-
cies B e D devem girar exatamente no mesmo centro e perpendiculares a superficie C. Aqui também a tolerancia maxima
entre as superficies (B e D) e (C e D) devera ser de 0,05 mm.

A superficie de vedacdo do bocal consiste de um ressalto cuja altura e largura (além do perfil de saida do fluxo), po-
dem variar de acordo com cada fabricante, e se o bocal é removivel ou soldado ao corpo da vélvula. Naqueles que séo
removiveis, essa altura original é de 0,4 a 0,6 mm. Naquelas valvulas que séo projetadas para condi¢cdes mais severas,
nas quais exigem que os bocais sejam soldados, aquela altura pode chegar a 1 mm ou mais, bem como a largura das
superficies de vedacao do disco e bocal também sao maiores. Essa altura maior permite ao usuario poder lapidar aquela
superficie por mais vezes sem a necessidade do uso de maquinas especiais para a usinagem de bocais em campo. Nor-
malmente essas maquinas sao do préprio fabricante para suas valvulas ou de empresas especializadas em manutencao
de valvulas de seguranca e/ou alivio, em campo. Em ambos os tipos de bocais, os fabricantes limitam a altura minima na
qual, quando é alcancada, o bocal deve ser reusinado ou substituido. Naquelas que possuem o bocal soldado ao corpo,
os fabricantes determinam também a altura méxima entre a base de apoio da guia no corpo até a face de vedacao do
bocal, quando a altura limite determinada for alcancada, o bocal devera ser substituido.

Se o bocal realmente precisar ser removido do corpo da vélvula para ser usinado, veja as instru¢des para remogdao do
bocal. Se ele ndo puder ser removido do corpo, devera ser usinado dentro do corpo.

2. Regulagem do torno mecanico - Bocal Removido

a) Fixe o bocal em uma placa com quatro castanhas independentes, usando um pedaco de material macio tal como
cobre ou fibra entre as castanhas e o bocal conforme mostrado na figura abaixo:

b) Alinhe o bocal de modo que as superficies marcadas B, C e D girem dentro de 0,05mm de tolerancia no relégio
comparador.

Procedimento de Usinagem: Assentamento Metal-Metal
a) Faca pequenos cortes na superficie de vedacao, até que as areas danificadas sejam removidas.

Torneie até obter o acabamento mais liso possivel.
b) O bocal estd agora pronto para lapidacao.
¢) Quando a dimensao minima D for alcancada, o bocal deve ser descartado.

A dimensao da superficie de vedacao até a primeira rosca (rosca do anel inferior), depois de reusinar e lapidar for me-
nor que o D minimo de acordo com o projeto do fabricante. A dimensao D pode ser vista na figura 19 abaixo:

As duas figuras a seguir mostram as principais superficies que devem ser utilizadas como referéncia para usi-
nagem da superficie de vedacao do bocal, tanto montado no corpo da valvula, quanto fora deste.

placa do tirno

w placa da tirno

Figura 19 Figura 20
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Reusinando a Superficie de Vedacao do Disco

Normalmente em vélvulas de seguranca existem dois tipos de disco de vedagdo: um é denominado de sélido, utiliza-
do em praticamente todas as vélvulas de seguranca e/ou alivio para aplicacdes em processos ou em caldeiras de baixa e
média pressao até um maximo de 900 psig (63,3 kgf/cm?) de pressao de ajuste. O outro é denominado de disco flexivel,
muito utilizado em aplicagdes severas, como por exemplo, caldeiras de alta pressao ou aplicagdes sujeitas a variacdes de
pressao e temperatura. Sendo recomendado mesmo para processos menos severos, mas que nos quais a temperatura de
operacgdo seja superior a 290 °C. O disco de vedacdo tem dimensdes criticas nas quais nem sempre sdo permitidas usina-
gens, dependendo do projeto de cada fabricante.

A superficie de assentamento (superficie de vedacao) do disco sélido pode ser usinada como segue:

MORDENTE 1. Fixe o disco em uma placa com quatro castanhas independentes (ou pinga, se
DO MANDRIL  apropriada), usando um pedaco de material macio tal como cobre ou fibra entre as
=M castanhas e o disco, conforme mostrado na figura ao lado.

— M [MIN) 2. Alinhe o disco de modo que a superficie marcada B (diametro externo do disco)
—DISCO e C (face do disco), gire dentro de 0,05 mm no relégio comparador.
w[ 3. Faga pequenos cortes através da superficie de assentamento L até que as areas
iy danificadas sejam removidas. Torneie no acabamento mais liso possivel.

4. O disco esta agora pronto para lapidacéo.

5. Quando a dimensao minima N ou T, de acordo com o projeto do fabricante, for
-B alcancada o disco deve ser descartado e substituido. Nao restabeleca a superficie C.

Figura 21 Observacao: A dimensao “T" pode ser vista logo abaixo:

Alguns fabricantes permitem que os discos de suas vélvulas de seguranca e/ou
alivio sejam usinados, e também fornecem em seus manuais de manutencao, as dimensdes minimas, que quando alcan-
cadas, o disco devera ser descartado e substituido. Porém, ndo é recomendado usinar a face inferior do suporte do disco
para compensar o material retirado na usinagem do disco. O suporte do disco tem um custo elevado, se comparado ao
disco, portanto, sendo mais barato substituir o disco do que usina-lo. Assim, uma usinagem na face do suporte do disco
poderda comprometer o desempenho operacional da valvula, principalmente se na préoxima manutencao somente o disco
for substituido. Naqueles discos nos quais o fabricante permite a usinagem da superficie de vedacao, é recomendado nao
usinar sua face inferior para se manter sua referéncia de paralelismo original. Na manutencao de uma valvula de segu-
ranca e/ou alivio, a substituicao apenas do disco tem um custo muito menor do que a substituicdo do conjunto disco e
suporte do disco.
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O disco flexivel s6 permite ser lapidado. Ele possui um fino labio N )
térmico que utiliza a propria pressao e temperatura do fluido (vapor .\_q : \\':{h
d'agua), para facilitar a vedacao, além da forca exercida pela mola. A L\.,_‘;\‘\—|—}:‘§)\:_—§!]
fina espessura da superficie de vedacdo que compde o labio térmico ~ {:\)9 i \
nao permite usinagens. \
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A figura ao lado, mostra um disco flexivel e o ponto onde esta a - Q_\:C\
minima dimensdo que pode ficar apds todas as lapidagdes. Quando _{C‘ '\‘\\ \
essa medida for alcancada, de acordo com o projeto de cada fabrican- | | ettt

apas as lapidages,
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te, o disco devera ser descartado e substituido. Consulte o manual do S

fabricante para verificar os valores minimos da dimensao “B” de acordo “ /
com cada orificio e projeto de valvula:

Figura 25
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Nota: Se os defeitos e danos do assentamento nao puderem ser lapidados sem reduzir a dimensao “B” o disco fle-
xivel deve ser substituido. Se vocé ndo conseguir mais medir a espessura minima do relevo térmico, entao substitua o
disco flexivel*.

Nota: *Discos Flexiveis e discos com anel em “O" ndo devem ser usinados.

Lapidacao das Superficies de Vedacao do Disco e Bocal

A regido de contato entre disco e bocal, para que ocorra uma vedacdo hermética (estanque), obrigatoriamente deve
ser lapidada, o que proporciona uma superficie plana e com acabamento “espelhado”. Este acabamento e planicidade sdo
extremamente necessarios para compensar o pequeno diferencial de forcas (10% ou menos) que deve existir para manter
a valvula fechada e vedando. Esse pequeno diferencial de forcas, associado com uma vélvula corretamente especificada,
selecionada, dimensionada, periodicamente inspecionada e mantida, garantem a seguranca de todo um processo por
ocasido de um excesso de pressao que possa fugir do controle do operador. Normalmente esse pequeno diferencial de
forcas é devido a pressdo de operacao estar somente 10% abaixo da pressao de ajuste da vélvula. Desta forma, uma super-
ficie de vedacao lapidada consegue evitar o vazamento de fluido sem precisar que a pressao seja elevada demasiadamen-
te para que seu excesso seja aliviado. Se assim fosse, um vaso de pressao ou caldeira, teria que ser projetado com valores
de PMTA (Pressao Maxima de Trabalho Admissivel) muito maiores, encarecendo ainda mais seu custo, além de reduzir sua
eficiéncia. Portanto, lapidacao das superficies de vedacdo e minima folga dos componentes de guia ndo combinam com
sujeira, pancadas, movimentos bruscos, choques e quedas.

Quando a valvula é instalada num processo estavel e consegue atender ao prazo maximo estabelecido pela NR 13,
mesmo que ela esteja corretamente calibrada e vedando, ela devera ser submetida a manutencéo periédica, e, assim,
atender a mais uma campanha. Desta forma, toda valvula de seguranca e/ou alivio quando é retirada da instalacdo e
levada para a oficina para inspecao e manutencao, devera ser submetida primeiramente ao teste de recepcao e, poste-
riormente, obrigatoriamente ser totalmente desmontada. Existem seis procedimentos minimos que sdo obrigatérios a
serem executados na oficina para que a valvula de seguranca e/ou alivio possa ser instalada novamente:

« Ser submetida ao teste de recepc¢ao para confirmacao de sua pressao de ajuste, comportamento operacional e
vedacao, caso ela ainda estivesse instalada no processo e tivesse que operar;

« Desmontagem completa da vélvula e inspecdo dos componentes.

« Lapidacao do disco e bocal antes da montagem;

« Montagem completa da vélvula de seguranca e/ou alivio;

- Calibracao da pressao de ajuste, apos a montagem;

« Verificacao da vedacao, apds aprovacao da calibracao da pressao de ajuste e liberacdo para instalacdo.

A lapidacdo consiste em deixar as superficies de vedacao extremamente planas, e com excelente acabamento, para
que essas superficies possam impedir o vazamento do fluido de processo (na pressdo normal de operacdo), e com o mi-
nimo diferencial de forcas.

Primeiramente, a limpeza é obrigatdria e essencial, antes, durante e ao término da lapidacao, e antes da montagem
e testes finais da vélvula. A planicidade da base de lapidacao é outro fator determinante para o resultado da lapidacao e
vedacdo da valvula. Movimentos em “0ito” ou o chamado “zerinho”* sao os melhores. A base de lapidacao forma depres-
sdes devido ao desgaste e que com o tempo de uso sem recondiciona-la serdo responsdveis por irregularidades na su-
perficie lapidada, e que também serd responsavel por vazamentos da valvula ainda na bancada de testes. O paralelismo,
o alinhamento e perpendicularidade entre as superficies de vedacao e o sistema de guia sdo obrigatérios para o correto
funcionamento da vélvula.

NOTA: *Imagine seus cinco dedos estendidos e segurando uma placa de lapidacao sobre o bocal e cada dedo
“desenhando” o nimero ZERO.

O material do bloco ou da placa de lapidacao deve ser de “metal patente’, uma liga de 89% a 97% de estanho. Alguns
utilizam ferro fundido cinzento ou placa de vidro. O “metal patente” ou o ferro fundido sdo materiais intencionalmente
“mais moles” que os materiais de discos e bocais das valvulas.

E importante que o material do bloco de lapidacio seja macio, portanto, em hipétese alguma utilize aco carbono ou
aco inoxidavel como material base para blocos ou placas de lapidacido. Os compostos abrasivos utilizados s&o: Oxido de
Aluminio grana 500 e pasta de diamante sintético. O Oxido de Cromo também pode ser encontrado. Quase 100% de uma
lapidacao com qualidade é finalizada por um ambiente limpo, pelos graos abrasivos impregnados na superficie da base
de lapidacao (bloco ou placa), além dos movimentos sobre a superficie de vedacao do disco e bocal. Se o material da
base de lapidacao for muito duro, os graos do abrasivo podem nao cravar corretamente na superficie. Isto pode causar o
rolamento dos graos sobre a superficie a ser lapidada, consequentemente, causando riscos e arredondamentos naquelas
superficies, além de desperdicio de abrasivo e tempo de lapidacdo e manutencao da valvula. Nesse caso nao é possivel
triturar e afinar os graos. Os compostos abrasivos sao produzidos em ambientes extremamente limpos, o que assegura

Rua Rui Barbosa, 766 - Bairro de Fatima - Serra - ES | CEP: 29.160-810



32

FLUID CONTROLS'

DO BRASIL

produtos de alta qualidade e sem contaminantes que poderiam influenciar no acabamento final de uma superficie em
aco inoxidavel. E recomendado também que o papel utilizado para limpeza seja macio e absorvente para nio arranhar
as superficies lapidadas. O removedor pode ser alcool doméstico ou um produto semelhante para o mesmo fim, que seja
extremamente limpo, de rapida evaporacao (volatil), e que ndo deixe residuos.

A planicidade deve estar em torno de meia a uma banda de luz de tolerancia em relacdo a um plano perfeito. Uma
banda de luz é equivalente a 11 milionésimos de polegada (0,00029 mm). A auséncia de riscos é importante, porém, a
planicidade é tdo importante quanto. Tanto o disco ndo pode sair da base, quanto a base ndo pode sair do bocal durante
os movimentos de lapidacdo, pois cria rebarbas e arranhdes na superficie lapidada. Um bloco utilizado com a pasta 500,
por exemplo, ndo pode ser utilizado com a pasta diamantada. Se isto nao for obedecido, o acabamento sera definido pela
pasta mais grossa (baixo valor de granulometria). Nunca utilize o mesmo bloco de lapidacdo sem recondiciona-lo periodi-
camente para preparar sua superficie novamente. Utilize dlcool doméstico durante a lapidacdo com a pasta diamantada
e sempre que for limpar as pecas. Vocé terd um acabamento “espelhado”

Aqui sdo citadas algumas regras Uteis para a lapidacao de discos e bocais de valvulas de seguranca e/ou alivio.

Precaucdes para uma Boa Lapidacao
« Jamais lapide o disco ou o bocal com excessivo esfor¢co descendente. Deixe que esta forca seja exercida pelo préprio
peso do disco ou bocal (ou pelo bloco ou pela placa, respectivamente);

« Jamais lapide girando continuamente o disco e o bocal sobre a base de lapidacao, isto é, nao utilize um movimento
circular continuo ou oscilatoério. Este movimento causa um arredondamento nas bordas interna e externa, da superficie
de vedacao, diminuindo a area de contato entre disco e bocal, prejudicando a capacidade de vedacao da valvula. Fazer
movimentos nesse sentido pode causar riscos do tipo “fondgrafo’, por exemplo, em espiral vindo de dentro para fora da
superficie de vedac¢ao. Sendo um “caminho” para vazamentos. Riscos no sentido transversal da superficie de vedacao
também ndo sao permitidos;

- Jamais lapide o disco contra o bocal, pois além de causar riscos e rebarbas, também causa arredondamentos entre
as superficies de vedacao;

- Jamais aplique mais composto abrasivo sobre um bloco ou placa de lapidacao, além daquele requerido para cobrir
a area a ser lapidada. Composto em excesso também pode arredondar as bordas internas e externas das superficies de
vedacdo do disco e do bocal. Pasta em excesso tende a criar um “lengol” entre a peca sendo lapidada e a base de lapidacao,
o que resulta também em arredondamento das bordas. Portanto, espalhe uma quantidade do tamanho da cabeca de um
palito de fésforo numa distancia de aproximadamente 40 mm uma da outra e num didmetro equivalente ao da superficie
de vedacao da peca a ser lapidada;

- Jamais misture uma pasta diamantada com 6xido de aluminio ou outro abrasivo qualquer, pois isto impede que a
pasta diamantada seja cravada na base de lapidacéo dificultando o corte, além de aumentar a camada entre a base e a
peca sendo lapidada, causando os arredondamentos mencionados no paragrafo anterior;

- Caso a profundidade do risco demore a sair, mesmo com um abrasivo 320 ou 500, regularmente limpe o bloco (ou a
placa) e substitua o abrasivo. Da mesma forma que ele corta a peca que esta sendo lapidada e deixa residuos misturados,
ele também corta a base deixando também residuos, além de causar irregularidades na superficie da base de lapidacao.
Pode ser necessario, além de substituir o composto abrasivo, também recondicionar aquela superficie da base (bloco ou
placa), novamente;

« Sempre que for recarregar o abrasivo, limpe completamente a superficie da base ou bloco de lapidacdo e a superfi-
cie que estd sendo lapidada;

+ Quando estiver lapidando com movimentos de “vai-e-vem’, desenhe um “N” para reduzir os desgastes maiores (na
placa ou no bloco) nas laterais e deixar a superficie a mais plana possivel. Mesmo fazendo este movimento, finalize com o
movimento em “oito” ou o “zerinho”.

« Jamais limpe a superficie de vedacao com o papel macio “a seco’, principalmente quando o abrasivo for do tipo
“grosso” (320). O papel macio devera ser molhado com o removedor antes de limpar a peca;

« Ao término da lapidacao, limpe também a garganta do bocal e flange de entrada devido a residuos de abrasivos que
possam ter escorrido junto com o removedor;

- Jamais deixe o recipiente do composto abrasivo aberto e exposto a contaminantes.

Recomendacoes Preliminares — as condi¢ées das superficies de vedacao do disco e bocal definem a granulometria
do abrasivo a ser utilizado. Os abrasivos mais encontrados no mercado para lapidacao de sedes de valvulas de seguranca
e/ou alivio sao divididos em trés categorias em relacao a sua granulometria: a granulometria 320 é denominada de abra-
sivo “grosso’, sendo utilizada apenas no inicio do reparo, para acelerar o desbaste, quando as superficies de vedacao estao
bastante danificadas, porém, ainda ndo ha necessidade de usinagem. A grana 500 é para um desbaste médio, sendo para
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uso intermedidrio, ou seja, ele antecede o uso da pasta diamantada. Por ultimo, a pasta diamantada, fabricada a partir de
diamante sintético e utilizada para o acabamento final.

Nota: Quando utilizando o composto 320, faca movimentos de “vai e vem” para acelerar ainda mais o corte. Alterne os
movimentos do disco e/ou bocal, alternando também a posicdo do bloco ou placa, respectivamente. Termine este passo
com o movimento “ZERINHO” ou em “oito”. Quando fizer movimentos de “vai e vem” simultaneamente va desenhando
um “N” sobre a peca sendo lapidada. Uma “lixa d'agua” granulometria 320 ou 400 também pode ser utilizada nessa fase
de desbaste inicial aplicando os mesmos movimentos recomendados para a lapidacdo com abrasivos. Nao utilize lixas,
mesmo aquelas de granulometrias maiores (mais finas), para acabamento intermediario e/ou final.

A decisao de como serd inicialmente o reparo da valvula, em relacao aos trabalhos de lapidagao que serao necessarios
nas superficies de vedacao, é o ponto critico na inspecao do disco e bocal devido ao custo envolvido. Ser-se-a necessaria
uma pequena usinagem daquelas superficies; se somente a lapidacdo a partir de composto abrasivo “grosso” é suficiente;
ou se sera necessaria a troca da peca (disco ou bocal). Isto quer dizer que se nao ha possibilidade de reparo do disco ou
bocal pelos processos de usinagem e lapidacéo, eles devem ser substituidos. Se aquelas superficies estao danificadas, mas
ainda é possivel de serem reparadas apenas com lapidacdo para uma planicidade perfeita, o custo do reparo é menor.

Em funcdo do projeto do disco e bocal variar entre os fabricantes, o executante do reparo deve estar familiarizado
com o projeto de cada um deles. Os bocais tém projetos semelhantes, principalmente em relacdo aos perfis das super-
ficies de vedacdo. Os discos possuem detalhes préprios de cada fabricante, tais como: tipo de montagem no suporte do
disco, largura da superficie de vedacéo (se igual ou maior do que a do bocal), rea de contato com o suporte do disco,
dimensdes dessas superficies em relacdo as do bocal, defletor integral, labio térmico, perfil da superficie de vedacao, etc.

Lista de Ferramentas e Materiais para Consumo
Blocos de lapidacao — (trés blocos para cada orificio, sendo um bloco para cada abrasivo). O bloco deve ser aplica-
do, principalmente, quando o disco possui defletor integral;

Placas de lapidacao - (uma placa pode lapidar diversos tamanhos de bocais e discos, este ultimo sem defletor inte-
gral). Reserve uma placa para cada abrasivo. Um minimo de trés placas;

Lupa com ampliacdo de 7 a 10 vezes
Lanterna;

Composto abrasivo grana 320;
Composto abrasivo grana 500;

Pasta diamantada 4/8;

Alcool doméstico;

Papel higiénico macio

Acabamento da Superficie de Vedacao de
Acordo com a Granulometria do Abrasivo

A tabela abaixo, mostra a granulometria de cada abrasivo utilizado e de acordo com o tipo de acabamento esperado:

GRANULOMETRIA ACABAMENTO

320 Desbaste Inicial
500 Pré-acabamento
Pasta Diamantada Acabamento Final

Lapidacao da Superficie de Vedacao do Disco

A superficie de vedacao do disco pode ser lapidada com um bloco de lapidacao ou com uma placa de lapidacao. A
lapidacao deve ser feita com um movimento “ZERINHO” ou de um “oito’, aplicando pressdo uniforme e girando o disco ou
o lapidador lentamente.
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1 - Assegure-se que a bancada de trabalho esteja limpa e organizada. A limpeza é essencial para o bom resultado da
lapidacao. O composto abrasivo ndo pode ser contaminado por impurezas do ambiente. Separe os blocos de lapidacdo
de acordo com o tamanho do disco e granulometria dos compostos abrasivos. Marque-os de acordo com a granulome-
tria e orificio da vélvula a qual ele pertence. Por exemplo, 500 “P”, significa que é um bloco para orificio “P” (6,38 pol®) cujo
composto abrasivo possui granulometria 500. Esta marcacgao, principalmente, em relacdo a granulometria, evita a conta-
minag¢ao de um composto mais grosso sobre aquele composto mais fino. Lembrando que quando um bloco de lapidacao
tem o composto abrasivo contaminado por outro de granulometria mais grossa, é esta granulometria que ird determinar
o resultado do acabamento final;

2 - Selecione o tamanho correto do bloco de lapidacdo em relacdo ao disco que serd lapidado e ao abrasivo que sera
utilizado. Limpe-o com um papel higiénico macio embebido em removedor (pode ser dlcool doméstico). As valvulas de
seguranca aplicadas para a protecao de caldeiras possuem um disco com defletor integral (inser¢do conica). O bloco de
lapidacao devera ter um furo no centro para permitir que este defletor ndo venha a interferir com os movimentos da la-
pidacao. Nesse bloco, a largura da superficie de contato para lapidacdo ndo podera permitir que a superficie de vedacao
do disco ultrapasse os diametros externo e interno do bloco. Discos que possuem defletor integral, o defletor ndo pode
tocar a base de lapidacdo também para nao arredondar as bordas. Os diametros, interno e externo, deste bloco devem
ser chanfrados para evitar rebarbas que poderiam causar riscos nas superficies sendo lapidadas. A quantidade de pasta
também deve ser minima. Imagine a quantidade do tamanho de menos da metade da cabeca de um palito de fésforo
a cada 30 mm de distancia. Para discos convencionais (tipo solido e sem defletor integral), podera também ser utilizada
uma placa de lapidacao;

As fotos abaixo, mostram (a esquerda), o disco com defletor em seu bloco de lapidacdo de “metal patente”e ao lado
(a direita) um disco sélido sendo lapidado numa placa de lapidagao, também de “metal patente”

Figura 26 Figura 27

3 - Selecione o composto abrasivo, em relacdo a sua granulometria, de acordo com o estado da superficie;

4 — Coloque um papel limpo entre a bancada e o bloco de lapidacdo. A bancada de trabalho deve estar nivelada em
relagcao ao piso.

5 - Coloque uma pequena quantidade de composto abrasivo sobre a superficie do bloco e espalhe-a uniformemente,
evitando excessos;

6 — Coloque o disco sobre o bloco de lapidacdo. Sem qualquer “pressao” descendente sobre o disco aplique um mo-
vimento de oscilacdo circular (“zerinho”), tanto para a esquerda quanto para a direita, por uns trinta segundos. Se o mo-
vimento estiver “pesado” aplique algumas gotas de alcool sobre o bloco e movimente o disco por mais trinta segundos.
Acompanhe regularmente a evolucao do acabamento e o desaparecimento de riscos e imperfeicoes. Alterne os movi-
mentos do disco entre o “zerinho” e movimentos em “0ito” por aproximadamente dois minutos. Movimentos de “vai e
vem” sdo bons somente para acelerar o desbaste, alternando sempre os sentidos de movimento e o posicionamento
do bloco ou disco. Esse movimento tende a desbastar mais as laterais da base de lapida¢ao (no sentido longitudinal do
movimento) por este ser mais mole que as pecas que estao sendo lapidadas. Antes de passar para uma pasta mais fina,
termine este movimento com a pasta mais grossa e com os movimentos em “oito” ou o “zerinho”. Este movimento torna a
superficie uniforme.

7 — Quando remover o disco do bloco, para limpar e inspecionar a superficie que esta sendo lapidada, faca-o puxando
o disco para cima. Poderd ser percebido um pequeno efeito de succdo quando feito corretamente, devido ao vacuo. Deve
sempre ser evitado remover o disco horizontalmente do bloco ou girando-o em angulo;

8 — Limpe a superficie do disco com o papel previamente molhado com o removedor;

9 — Com o uso da lanterna e da lupa inspecione a superficie lapidada e determine se no préximo passo podera ser
utilizado um abrasivo mais fino ou serd necessario mais desbaste com o mesmo composto abrasivo. O uso de um abrasivo
mais fino deve ocorrer somente se as imperfeicoes que haviam na superficie, além de riscos e arranhdes deixados pela
granulometria do abrasivo, tenham desaparecidos. Se 0 mesmo composto ainda precisa ser utilizado, repita os passos de
5 a9 até que os riscos e imperfeicoes tenham desaparecidos. Se essas imperfeicdes desapareceram entdo um composto
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abrasivo de granulometria mais fina pode ser utilizado.

Limpe o bloco utilizado com o composto anterior com o papel macio e molhado com o removedor e guarde-o num
local apropriado e longe de impurezas;

10 - Selecione um composto de granulometria mais fina que o anterior e seu respectivo bloco para ser utilizado na
préxima sequéncia de lapidagao;

11 - Lapide com o composto mais fino repetindo os passos de 5 a 9. Utilize os mesmos movimentos e mesmos perio-
dos descritos no passo 6. Durante aqueles curtos intervalos, limpe somente a superficie do disco utilizando o removedor
e o papel. Se a inspecdo com a lupa indicar que lapidacdo adicional serad necessaria, repita o passo 6, mas sem adicionar
composto ao bloco. Compostos abrasivos de granulometrias mais finas requerem menores periodos de lapidacédo, porém,
com verificagcdes mais frequentes da superficie sendo lapidada;

12 - Quando a inspecdo indicar que as imperfeicdes e riscos desapareceram da superficie selecione outro bloco de
lapidacao (previamente limpo com papel macio e removedor) para o0 composto diamantado e repita os passos de 5a 9.
Limpe também o bloco utilizado no composto anterior e guarde-o num local apropriado;

13 - Inspecione as superficies novamente com a lupa. O acabamento agora devera estar liso (polido) e semelhante
a um espelho. Imperfeicdes ndo vistas anteriormente poderdo agora ser reveladas. Se ainda houver alguma imperfeicao
podera ser necessario utilizar alguns dos compostos anteriores com seus respectivos blocos até o final da fase de lapida-
¢ao descrita no passo 12;

14 - Utilizando a lupa e a lanterna inspecione pela ultima vez a superficie de vedacao. Esta inspecao final é para ga-
rantir que nenhum risco tenha ficado antes da montagem da valvula. Se ndo houver mais riscos e imperfeicdes, o proce-
dimento de lapidacao estara concluido;

15 - Agora molhe o papel higiénico e a superficie que foi lapidada e limpe-a completamente até que no papel ndo
apareca mais residuos do composto abrasivo. O papel molhado deverd ser substituido varias vezes durante o procedi-
mento de limpeza das superficies de vedacao do disco e bocal;

16 — Apds o término da lapidacao, inspecao final e limpeza dos componentes, envolva o disco em papel macio para
protegé-lo e guarde-o até o momento da montagem. Guarde o bloco de lapidacdao em seu local apropriado para evitar
contaminacao.

Lapidacao da Superficie de Vedacao do Bocal - Siga os mesmos procedimentos que foram descritos até aqui para
a lapidacao do disco com as seguintes excegoes:

- Utilize uma placa de metal patente com aproximadamente 15 mm de espessura e que tenha o didametro externo de
aproximadamente 40 mm maior que o diametro da superficie de vedacdo do bocal, por exemplo, para um bocal orificio
“)” (1,287 pol?) ou maior;

- Com a face da placa contendo o composto, voltada para vocé, segure-a de tal forma que todos os cinco dedos apon-
tem para vocé e estenda-os aproximadamente 25 mm além da borda da superficie da placa. Entao coloque esta face com
0 composto sobre a superficie de vedacao do bocal, evitando qualquer pressao descendente e proceda aos movimentos
descritos no passo 6 para o disco;

« As sequéncias de lapidacao devem ser as mesmas descritas para o disco nos passos 5a 9;

+ Se o bocal for lapidado dentro do corpo talvez ndo haja espaco para o movimento em “oito”. Se assim for, é reco-
mendado utilizar somente os movimentos de “vai-e-vem” para todos os lados, e sempre mudando a placa de posicao,
e terminando este movimento com o “zerinho”. Somente o movimento “zerinho” pode também ser utilizado em todo o
procedimento de lapidacdo do bocal, caso ele esteja montado no corpo da valvula. Para a lapidagao final com a pasta
diamantada utilize somente o movimento “ZERINHO";

« A sequéncia intermediaria pode ser desnecessdria dependendo do acabamento conseguido com o composto 320. A
tendéncia dos movimentos de lapidacao é “afinar” os graos abrasivos e, assim, melhorar o acabamento superficial. Sendo
assim, a lapidacao final com o composto diamantado pode ser agora iniciada;

«Faca alimpeza e a inspecdo final conforme descrito para o disco. Se aprovada, monte o anel inferior no bocal, deixan-
do-o um pouco acima da superficie de vedacao e envolva-os com o papel macio. Tanto o anel naquela posicdo, quanto o
papel macio, tem a finalidade de proteger a superficie de vedacao do bocal. Guarde esse conjunto (bocal e anel) em local
apropriado até o momento da montagem da valvula;

- Dependendo do tamanho (altura) e peso do bocal, este podera ser lapidado contra a placa ou a placa ser apoiada
sobre a superficie de vedacao do bocal para lapida-lo. Quando a placa tiver que ser apoiada sobre o bocal, segure-a com
todos os cinco dedos estendidos aproximadamente 25 mm além da borda. Este procedimento poderd auxilia-lo a guiar e
centralizar a placa sobre o bocal, impedindo que se movimente além das superficies de vedacao, causando riscos e arre-
dondamento da borda externa da superficie de vedacao.
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Nota: Para acelerar o afinamento dos graos do abrasivo (qualquer granulometria), principalmente quando a superfi-
cie sendo lapidada nao estd danificada, ou ja na fase de acabamento final, reveze a lapidacao sobre a placa ou bloco (se o
disco e bocal permitirem), entre ambas as pecas.

A lapidacao de acabamento deve ser feita com uma placa de lapidacgao. A placa de lapidacdo deve ser usada num
movimento “ZERINHO” ou em “oito” (8).

Observacao: Caso o bocal seja removido do corpo da valvula, principalmente nos bocais orificios “J” até “P’, o bocal
poderd ser lapidado contra a placa de lapidacdo. Ja nos orificios de “D” até “H", devido a altura dos bocais em relagcdo aos
seus respectivos diametros, estes devem ser apoiados na bancada e serem lapidados pelos seus respectivos blocos ou
placas.

Nota: Nas valvulas com conexao de entrada roscadas, nas quais o bocal é parte integral com o corpo, é recomendado
fixar levemente (sem aperto excessivo), a regido sextavada numa morsa e lapidar movimentando a placa contra a super-
ficie de vedacao do bocal.

Largura da Superficie de Vedacao do Bocal

Uma superficie de vedacdo do bocal larga induzird ao “simmer” (sopragem antes da abertura), especialmente nas val-
vulas em pressdes mais baixas e com orificios menores. Por esta razéo, as superficies de vedacao de vélvulas sem anel em
“O" devem ser estreitas. Uma vez que a superficie de vedacao deve ter a largura suficiente para suportar a carga de apoio
aplicada a ela pela forca da mola, valvulas de alta pressao (acima de 900 psig de pressao de ajuste), devem ter superficies
de vedacao mais largas do que as valvulas de baixa presséo.

Precaucdes e Sugestdes para Lapidar as Superficies de Vedacao do Disco e Bocal:

As seguintes precaucdes e sugestdes capacitarao o pessoal de manutencao a fazer um trabalho “profissional” ao lapi-
dar as superficies de vedacao:

1. Mantenha a bancada de trabalho e os materiais de trabalhos sempre limpos.

2, Utilize sempre uma placa ou bloco de lapidacdo em boas condicbes. Se eles apresentarem sinais de desgaste evi-
dentes (fora de planicidade), recondicione-os.

3. Aplique uma fina camada de composto abrasivo a placa ou ao bloco de lapidacdo. Isto evitarad o arredondamento
das arestas das superficies de vedacao.

4. Mantenha a placa ou o bloco de lapidacdo paralelos sobre uma superficie plana, e evite qualquer tendéncia de
balanca-los, o que também causaria o arredondamento das superficies de vedacao.

5. Ao lapidar, mantenha a peca bem presa para evitar a possibilidade de ela cair e danificar a superficie de vedacao.

6. Lapide, utilizando um movimento excéntrico (ZERINHO) ou de um oito em todas as dire¢des, e ao mesmo tempo
aplicando uma presséao uniforme e girando o lapidador lentamente. Nao lapide utilizando movimentos circulares conti-
nuos ou oscilantes.

7. Substitua o composto frequentemente depois de limpar o composto velho e aplique mais pressao para acelerar a
acao de corte do composto.

8. Para inspecionar as superficies de vedacao, remova todo o composto abrasivo, tanto da superficie de vedacao quan-
to do bloco ou da placa de lapidacéo. Entédo, faca um polimento na superficie de vedagao com o mesmo lapidador usando
o movimento de lapidagao descrito acima. Se¢des baixas da superficie de vedacéo se apresentardo como uma sombra em
contraste com a parte brilhante. Se existirem sombras, é necessaria lapidacao adicional utilizando blocos ou placas de lapi-
dacéo perfeitamente planos. Serdo requeridos apenas alguns minutos para remover definitivamente as sombras.

9. Quando a lapidagao estiver completa, quaisquer linhas aparecendo como riscos transversais podem ser removi-
das girando (num movimento continuo circular), o disco ou o bocal sobre o bloco ou a placa de lapidagao, respectiva-
mente, (ja limpos do composto), e em conjunto com um papel do tipo sulfite sobre a superficie de vedagao em relacao
ao seu proprio eixo. O disco e o bocal irdo girar continuamente sobre o papel e ndo sobre a superficie do bloco ou da
placa, respectivamente.

10. A superficie de vedacao deve agora ser completamente limpa usando o papel higiénico e um fluido de limpeza
(alcool ou removedor).

Nota: Ao término da lapidacao das superficies de vedacao, estas nao deverdo apresentar residuos de compostos
abrasivos, e o aspecto final devera ser de uma superficie espelhada. Se apos a limpeza aparecerem riscos naquelas
superficies, estes riscos poderao ter sido produzidos por contaminantes no composto abrasivo, ou no bloco ou na placa,
antes ou durante a lapidagao. Repita o Ultimo passo (item 8 acima), apés limpar completamente a placa ou a base de lapi-
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dacao, aplicando novamente o mesmo composto abrasivo (mesma granulometria), limpo.

Recondicionamento dos Blocos e Placas de Lapidacao

Apbs o uso os blocos e as placas devem ser limpos e guardados num local apropriado, seguro contra quedas e longe
de pé e umidade. Eles periodicamente devem sempre ser recondicionados. O recondicionamento permite recuperar de
1/2 a 1 banda de luz de planicidade. Este nivel de planicidade pode ser conseguido com uma placa manual de lapidacéo
ou uma maquina especifica para esse propésito.

Antes de utilizar novamente os blocos e placas utilizados até aqui, planeje um tempo para recondiciona-los nova-
mente. Esses blocos e placas podem ser utilizados em ambos os lados, desde que estejam planos e limpos, além de sem-
pre serem utilizados para o mesmo composto abrasivo (mesma granulometria).

Assim, os blocos e as placas de lapidacdo devem estar extremamente planos em suas superficies para que essa plani-
cidade seja transmitida a superficie de vedacdo do disco e do bocal. Da mesma forma que o abrasivo corta a peca em a¢o
inoxidavel, cortara numa velocidade e profundidade ainda maior a superficie do bloco ou da placa. Por esta razdo o bloco
e a placa devem ter suas superficies recondicionadas regularmente para que as pecas a serem lapidadas ndo tenham a
planicidade das superficies de vedacao influenciadas pela planicidade da superficie do bloco ou da placa. Quanto“menos
tempo” um bloco ou placa perfeitamente planos for utilizado para a lapidacdo de um disco ou bocal, respectivamente,
mais plana estara sua superficie de vedacdo e menor desgaste ird ocorrer na superficie do bloco ou da placa.

1. Os anéis (ou blocos ou as placas) de lapidacao sdao recondicionados lapidando-os sobre uma outra placa de lapida-
cao plana. A lapidacao deve ser feita com um movimento de figura-oito, como indicado na figura abaixo. Para assegurar
os melhores resultados ao lapidar superficies de vedacao, o anel de lapidacao deve ser recondicionado apés cada uso e
verificado com um plano 6tico.

Remontagem - Informacoes Gerais

A vélvula de seguranca e alivio pode ser facilmente remontada depois de ter
sido feita a manutencao das pecas internas. Nesta etapa, todos os componentes
inspecionados e recuperados, ou componentes Novos e originais, deverao estar
perfeitamente limpos e secos.

Nota: Somente o uso de componentes originais do fabricante pode garan-
tir o desempenho operacional correto de uma vaélvula de seguranca e/ou alivio.
(Novamente, refira-se a Figura 3, quanto a nomenclatura das pecas). Todas as
pecas devem estar limpas e secas antes de montar. Atencao especial deve ser
dada as superficies de vedacao, superficies das guias, superficies de apoio, drea
interna da passagem do bocal, faces dos flanges e ranhuras.

Notas:

Figura 28 - Verifique todas as juntas usadas durante a remontagem. Juntas de metal
sélido em bom estado (sem corrosdo ou deformacgdes) podem ser usadas nova-
mente. Todas as juntas macias devem ser substituidas.

Antes de colocar as juntas (planas), aplique uma leve camada uniforme de lubrificante na superficie a ser vedada;
entao cubra o topo da junta com lubrificante.

- Se foi necessario esmerilhar as pecas de apoio (superficies em raio) por atrito mutuo, ndo esqueca de remover todo
o composto abrasivo de esmerilhamento; entao limpe completamente ambas as superficies e lave com alcool ou outro
removedor adequado.

- O ultimo passo antes da montagem final é a lubrificacdo. Aplique os lubrificantes com pouca quantidade, mas de
modo que cada superficie de apoio esteja levemente coberta (contudo, uniformemente).

- Se a valvula em questao tiver um assentamento com anel em “O” (O-ring), consulte a plaqueta do fabricante fixada
na valvula para determinar o material do anel em “O” (O-ring).

Lubrificacao dos Componentes da Valvula

A lubrificacdo em valvulas de seguranca e/ou alivio deve ser analisada, principalmente em relacdo a possivel incom-
patibilidade quimica com o fluido de processo. Se houver uma reacdo quimica entre o lubrificante e o fluido podera
ocorrer corrosao e prejudicar e interferir diretamente no desempenho operacional da valvula.

A lubrificacdo é recomendada em aplicagdes que envolvem altas pressoes e altas temperaturas, como por exemplo,
em vélvulas de seguranca que protegem caldeiras. Use um lubrificante antigripante a base de niquel em todas as roscas
e superficies de apoio.

Todas as regides em raio, exceto aquela do disco com o suporte do disco, devem ser lubrificadas. Da mesma forma
todas as roscas devem ser lubrificadas, exceto aquelas de fixacdo dos anéis inferior e superior, no bocal e na guia, res-
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pectivamente. As superficies de contato entre o furo da guia e o eixo do suporte do disco podem ser lubrificadas com
grafite em po.

Nota: A lubrificacdo desses componentes facilitard a operacdo da valvula e, posteriormente, sua desmontagem na
proxima manutengao.

Os principais pontos que devem ser lubrificados estdo listados a seguir:

« Rosca do parafuso de ajuste da mola;

+ Rosca de fixacao da porca de acionamento da haste;

« Rosca (s) de fixacao do (s) parafuso (s)-trava do (s) anel (eis) de ajuste no corpo;

« Regido de contato entre o apoio superior da mola e o parafuso de ajuste;

+ Regiao de contato entre o apoio inferior da mola e a haste;

- Superficie esférica da ponta inferior da haste em contato com o suporte do disco;
- Parafusos ou rosca (quando houver) para a fixacdo do capuz ao castelo;

+ Rosca de fixacdo do bocal ao corpo.

O parafuso de ajuste da mola e o (s) parafuso (s)-trava do (s) anel (eis) devem permitir que sejam movimentados
enquanto a valvula estiver exposta a temperatura normal do processo para eventuais ajustes que se facam necessarios
com a valvula em operacdo. Por esta razdo é até comum que os anéis de ajuste tenham uma folga maior, justamente para
compensar a dilatacao térmica.

Na especificacao correta de uma valvula, seja qual for o tipo, é obrigacao do usuario fornecer ao fabricante todas as
caracteristicas quimicas e fisicas do fluido de processo, tais como: pressao, temperatura, viscosidade, densidade, pH, etc.

Uma junta de vedacdo corretamente especificada, montada e apertada, além de evitar vazamentos, ainda impede a
corrosao nas superficies de contato dos flanges, principalmente o flange de saida, independente de haver ou nao contra-
pressao. Foi enfatizado o flange de saida, pois o bocal normalmente é construido em aco inox CF8 ou CF8M (304 ou 316),
respectivamente, enquanto o castelo e o corpo, incluindo o flange de saida sdo construidos em ago carbono (WCB) ou
aco liga (C5, WC6 ou WC9).

Passos Especificos

1. Se o bocal da valvula foi removido, aplique lubrificante de roscas nas roscas do bocal antes de reinstalar no corpo
da vélvula. Insira-o no corpo pelo flange de entrada, apertando-o firmemente, prendendo o flange do bocal na placa do
térno e girando pelo flange de saida do corpo da valvula. E o processo inverso ao da desmontagem do bocal.

2. Reinstale o anel de ajuste no bocal, abaixo do nivel da superficie de vedacédo, de modo que o disco assente sobre
o bocal e ndo sobre o anel.

3. Monte o disco dentro do suporte do disco.

Apds a montagem do disco em seu suporte confirme que o mesmo estd oscilando. Certifique-se de que o disco es-
teja livre para “oscilar” depois de estar no lugar. O disco deve “flutuar” dentro de seu suporte para que o assentamento e
a vedacao sejam comandados pelo bocal. A rosca do disco e do suporte do disco tem a funcdo apenas no momento da
montagem para evitar a queda do disco.

4. Para vélvulas com fole até T, coloque uma junta do fole nova sobre o suporte do disco. Rosqueie o fole, aperte com
os dedos, para baixo, contra a junta sobre o suporte do disco. Use uma chave de boca com pino ou um cabo especial tipo
chave para girar o anel do fole para baixo até obter uma junta estanque a pressao.

5. Coloque a guia sobre o suporte do disco (NAO DEIXE CAIR). Se o fole estiver presente, o peso da guia comprimira
levemente o fole.

6. Coloque o retentor da haste sobre a extremidade da cabeca da haste ou suporte do disco, como aplicavel. Aplique
um pouco de lubrificante na esfera da ponta da haste. Coloque a haste no suporte do disco e certifique-se de que a haste
gira livremente.

7. Coloque uma junta da guia nova no corpo.

8. Instale o conjunto guia, haste/disco. Nos tamanhos M até T, use a mesma ferramenta de levantamento que foi usa-
da durante a desmontagem, entdo abaixe-o dentro do corpo da valvula.

9. Aplique uma pequena quantidade de lubrificante na superficie de contato do apoio inferior da mola com a haste.
Coloque o conjunto da mola, incluindo seus apoios superior e inferior, na haste.
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10. Coloque uma nova junta do castelo antes de instalar o castelo, mas somente quando a descarga da vélvula ocorre
para um coletor fechado. Encoste as porcas manualmente e com torque minimo, por enquanto.

Nota: Durante a montagem da valvula na oficina deve-se evitar o uso de chave de bater para elevar o torque de por-
cas e prisioneiros de fixacdo do corpo ao castelo, pois pode danificar as superficies de vedacdo e alterar a tensdo da mola
antes mesmo dos testes finais. Utilize um torquimetro para alcancar os valores de torque recomendados pelo fabricante.

11. Com a porca-trava do parafuso de ajuste montada préxima do topo do parafuso de ajuste, aplique uma pequena
quantidade de lubrificante na extremidade esférica do parafuso de ajuste, e lubrifique também as roscas. Rosqueie o
parafuso de ajuste no castelo, até ele encostar no apoio da mola.

12. Ao comprimir a mola, segure a haste com alicate de pressdo para evitar que ela gire no suporte do disco. Gire o
parafuso de ajuste no sentido horario, até que a distancia original entre a extremidade da haste e o topo do parafuso de
ajuste seja alcancada. Este método de comprimir a mola restabelecerd “aproximadamente” a pressao de ajuste original.
Aperte de forma uniforme e definitiva as porcas de fixacdo do castelo ao corpo. A vélvula deve ainda ser regulada na
pressao requerida.

13. Restaure a posicao original do anel inferior, em relacdo ao suporte do disco, como anotado durante a desmonta-
gem, e substitua a junta do parafuso trava, se aplicavel. Se a posicdo original do anel ndo for conhecida ou nao foi ano-
tada durante a desmontagem, recorra as tabelas no final desta apostila de acordo com o fabricante e modelo da valvula.
Verifique o nimero de entalhes no anel inferior, dependendo do
numero de entalhes do anel que devem ser recuados, e regule
a posicao do anel de acordo com a pressao de ajuste aplicavel,
tamanho do orificio, modelo e fabricante da valvula.

A figura ao lado mostra como restabelecer a posicao origi-
nal de fabrica e de acordo com as tabelas abaixo.

Monte o anel inferior sobre o bocal girando-o no sentido
horario. A face do anel inferior devera momentaneamente ficar
abaixo da superficie de vedacdo do bocal. Monte sobre o bocal
uma placa de lapidagao ou outra peca redonda, gire agora o anel
inferior para a direita (sentido anti-horario), para que ele suba e se
encoste na placa. De acordo com o fabricante, modelo e orificio (ou pressao de ajuste, depende do projeto do fabricante),
gire o anel agora para a esquerda (sentido horario), o nimero de entalhes marcados na tabela do respectivo fabricante.

Figura 29

Nota: O procedimento acima também poderia ter sido realizado durante a desmontagem, caso a valvula tenha sido
desmontada em suas partes superiores, a posicdo de campo do anel inferior ndo tenha sido anotada, conforme o passo
2 no item “desmontagem’, desde que o parafuso trava ainda estivesse apertado, e a posicao do anel inferior ndo tivesse
sido alterada.

14. A vélvula agora esta pronta para Ajustes e Testes Finais.

- Se a valvula tiver uma Superficie de vedacdo com Anel em “O” aperte e trave o parafuso de ajuste antes da regula-
gem final do anel de ajuste.

- Certifique-se de que o parafuso trava do anel encaixa no entalhe do anel, mas sem tocar no anel. O anel deve mover-
-se livremente para os lados dentro do entalhe. Se necessario,
anel de ajuste corte o parafuso trava no comprimento necessario ou substi-

inferior tua o parafuso trava.

A figura ao lado mostra o anel do bocal, seus entalhes
e seu respectivo parafuso-trava:

O parafuso deve ficar entre dois entalhes (dentes) sem
tocar o fundo do anel. Com o parafuso trava instalado corre-
tamente e apertado, o anel inferior devera ter um leve movi-
mento para ambos os lados. O parafuso trava permite ao anel
inferior “flutuar’, mas sem alterar sua posicao em relacdo ao
suporte do disco, quando a vélvula atuar.

O anel inferior (anel do bocal), deve ser corretamente tra-
vado, caso contrario ele podera ser elevado pelo préprio esco-
amento do fluxo, no momento da abertura da valvula, e ficar
acima da face de vedacdo do bocal. Com isto, no momento
do fechamento, o suporte do disco assenta sobre aquele anel e impede que o disco contate novamente a superficie de
vedacgao do bocal, causando excessivos vazamentos mesmo abaixo da pressao normal de operacao.

Figura 30

15. Restaure a posicdo original do anel superior de acordo com as tabelas do respectivo fabricante. Monte o anel na
guia do suporte do disco. A face inferior do anel superior deverd ficar no mesmo nivel da superficie de vedacédo do bocal.
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Veja na figura na pdagina seguinte que a dimensdo “B” devera
ser a mesma da dimensao “C", com isto a superficie inferior do
anel superior estard no mesmo nivel da superficie de vedacao [
do bocal. Esta posicao é o ponto inicial para restabelecer a po- a0 Do L 0¢ ¢
sicdo recomendada pelo fabricante da valvula de acordo com PR

alguma das tabelas abaixo. i 0 BOCA

Nota: Se a posicao correta deste anel nao for restabele-
cida durante a montagem, a operacao da valvula podera ser

totalmente indefinida. 7 |
.. . P40 DO ANEL DE
O correto posicionamento e travamento do (s) anel (eis) st neema

de ajuste é de vital importancia para o correto funcionamento |
da valvula. Em vélvulas que possuem sede resiliente esse anel

s6 deve ser posicionado em definitivo apds o término da cali- Figura 31
bracao da pressao de ajuste.

°“H' ~—— REGUA

O parafuso trava do anel inferior e/ou do anel superior ndo devera exercer nenhum esforco nas laterais e/ou no fundo
daqueles anéis.

Nota: Caso os anéis de ajuste tenham que ser ajustados no campo e com a tubulagao de descarga instalada na valvu-
la, recomenda-se que, a principio, o aperto daquele parafuso seja somente manual para evitar que o parafuso-trava apoie
em cima do entalhe do anel e ndo dentro como deve ser. Ap6s, manualmente, a cabeca do parafuso se encostar ao corpo
da valvula, ele devera ser apertado com uma ferramenta apropriada.

Observacao: Sempre que ajustar o anel inferior e/ou o anel superior, contar o nimero de entalhes e o sentido no
qual estao sendo movimentados, e anotar durante os testes de campo. O ajuste e posicionamento final devem ser ano-
tados e registrados no histérico de manutencao da valvula.

Inspecao e Testes de Valvulas de Seguranca e/ou Alivio

Apesar de aparentemente ser um projeto de construcdo simples, as valvulas de seguranca e/ou alivio merecem aten-
¢ao especial quanto a sua inspecao periddica, definindo os melhores prazos de manutencao, para que seja considerado
um dispositivo de alivio de pressao cuja operacédo seja confidvel e segura para o processo. A pressao de ajuste e a vedagao
devem ser verificadas numa bancada de testes, momentos antes da instalagdo, mesmo as vélvulas novas que ficaram por
alguns meses estocadas.

Retirar para manutenc¢do, num prazo predeterminado (depende da categoria do vaso ou caldeira determinado pela
NR13) e fazer teste de recepcao para verificar “como a valvula foi encontrada”.

As inspecdes das vélvulas de seguranca e/ou alivio na prépria instalacdo reduz os riscos destas ndo abrirem quan-
do for necessério. Essas inspecdes com as valvulas em operacdo permitem que as frequéncias sejam adequadas a cada
instalacdo em particular. A melhor frequéncia é determinada pelo histérico de manutencédo das vélvulas, condi¢des do
processo e resultados obtidos anteriormente em inspecoes e testes.

Inspecao Apods a Revisao

Ainspecao apds a revisao normalmente é feita numa bancada de testes com Nitrogénio (N?) ou ar comprimido, onde
é calibrada a pressao de ajuste de acordo com o que é requerido pelo processo, além de verificar a estanqueidade da val-
vula. O método para a verificacao desta estanqueidade depende das caracteristicas construtivas da valvula. Para valvulas
convencionais com castelo e capuz fechados e que operam com contrapressao, ou as valvulas balanceadas, é necessario
que seja feito também um teste de vedacao das juntas (teste de contrapressao).

Qualquer grau de vedacdo que possa ser obtido entre disco e bocal numa bancada de testes, com pressdo atmos-
férica e temperatura ambiente ndo deve ser considerado constante. O manuseio durante o transporte, instalacdo, os
cuidados durante o armazenamento, limpeza da tubulacao antes da instalacao, além dos ciclos operacionais da valvula e
da propria pureza do fluido, reduzem, na maioria das vezes, esse grau de vedacao.

Uma boa vedacao, durante o tempo em que a valvula permanecer em operacao, dependerd também de outros fato-
res, tais como: alinhamento dos internos, projeto da instalacao, posicao do(s) anel (eis), baixa ou nenhuma flutuacéo na
pressao de operacdo do equipamento, além da compatibilidade da pressao, temperatura, e tipo e pH do fluido com os
elastébmeros (quando utilizados) e materiais do disco, mola, bocal e guia.

O valor da pressao maxima de operacao do equipamento protegido pode ser utilizado na bancada para testar a ve-
dacao da valvula, porém, esse valor nunca deve ser superior a sua pressao de fechamento.

Alguns dos testes normalmente executados sdo descritos a seguir:
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NR 13 - (Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho)

Norma Regulamentadora nimero 13 do Ministério do Trabalho (Caldeiras, Vasos de Pressdo e Tubulag¢des). Foi elabo-
rada em 1978 e revisada nos anos de 1994, 2008, 2014 e 2017. Em 2014 houve a inclusdo das tubulagdes, somente para
fluidos Classes A e B, além das caldeiras e vasos de pressao que ja existiam nas edi¢des anteriores.

Assim, a NR13 é a norma utilizada no Brasil para a inspecao de caldeiras e vasos de pressao. Toda caldeira ou vaso de
pressao que sao abrangidos pela NR13 devem ser construidos e estar em conformidade com os codigos de projeto aceitos
internacionalmente. Sendo vinculada ao Ministério do Trabalho (MTb) ela ndo tem autonomia para legislar no campo do
projeto e qualidade de fabricacdo das caldeiras e vasos de pressao. Deve ser seguido o que é estabelecido pelo cédigo de
projeto do equipamento para que a NR13 seja atendida.

A NR13 é um regulamento técnico que tem por objetivo proteger a satide e a seguranca do trabalhador. A qualidade
das Caldeiras e Vasos de Pressao estd ligada diretamente a seu cédigo de projeto e qualidade da fabricagao, pois ndo ha
codigos brasileiros que norteiem a qualidade de fabricacdo e projetos destes equipamentos. Em funcédo disto a NR13
determina que todo vaso e caldeira deve ser construido em conformidade com cédigos de projeto aceitos internacional-
mente. A norma a ser utilizada por uma empresa é opcional, enquanto o regulamento técnico é obrigatério. Com isto,
quando a NR nao “amarra” algum parametro, devemos seguir o estabelecido pelo cédigo de projeto do equipamento,
(que pode ser ABNT, ASME, DIN, AFNOR, JIS, etc), caso contrario, estaremos descumprindo a NR13.

No Brasil as normas de construcao (ABNT, ASME, DIN, AFNOR, JIS, etc) de caldeiras, vasos de pressao, tubulagdes e ou-
tros equipamentos sao opcionais ao usuario, enquanto o regulamento técnico é obrigatério. A NR 13 é um Regulamento
Técnico e soberano no Brasil.

Enquadra-se na NR13 os vasos de pressao cujo valor do produto P x V é maior do que 8. Onde P é a pressao de ope-
racao do vaso em kPa (kgf/cm?+0,010197) e V é o seu volume geométrico interno em m>. Para determinar a categoria do
vaso, a pressdo de operacdo deve estar em Mpa (kgf/cm®+10,197) e o volume também deve estar em m>,

As categorias sao divididas de la V (I, I, lll, IV e V) que significam o grau de risco do equipamento. Esse grau de risco
é baseado apenas na pressdo e temperatura do fluido, independentemente do tipo, mesmo o vapor d'agua, além do
volume do vaso. Quanto maiores forem esses parametros, maior sera o potencial de risco do equipamento, e assim, me-
nor sera o valor de sua categoria, em consequéncia disto, menores serdo os prazos limites entre inspecdes, incluindo a
inspecdo das valvulas de seguranca e/ou alivio. O prazo entre inspecdes determinado pela NR13 nao pode ser ampliado
além de seu limite.

A vélvula de seguranca e/ou alivio, além dos mandmetros, é o Unico acessorio de uma caldeira ou vaso de pressao
que deve ter todos os seus dados junto com a documentacao de inspecdo do equipamento protegido. Esses dados sao
os relatérios de manutencdo e calibracdo que devem estar impressos, assinados e arquivados junto aos relatoérios de ins-
pecao da caldeira ou do vaso de pressao. Deve estar incluida junto com esta documentacao, a guia de recolhimento e o
comprovante de pagamento da ART (Anotacdes de Responsabilidade Técnica) emitida em nome do engenheiro respon-
savel pelos servicos de manutencdo e inspecao das valvulas de seguranca, apds esses trabalhos terem sido concluidos.

Principais Testes de Inspecao para Valvulas de Seguranca e/ou Alivio

A manutencao de uma valvula de seguranca e/ou alivio sé esta finalizada quando a pressao de ajuste e a vedacao
estdo aprovadas de acordo com as necessidades do processo e de acordo com as normas de inspecao, respectivamente.
Elas devem ser submetidas a testes para aferir a pressao de ajuste e a vedacao antes de serem instaladas. Um erro que
muitas vezes poderia ter sido detectado numa bancada de testes, nem sempre poderd ser corrigido quando a vélvula ja
estd instalada e operando, sem que o processo seja interrompido.

A vélvula de seguranca e/ou alivio deve ter um bom desempenho na bancada em relacéo a pressao de ajuste e veda-
¢ao para que, posteriormente, ela possa ter um bom desempenho em operagao.

A seguir sdo apresentados os métodos de testes aos quais as valvulas de seguranca e/ou alivio devem ser submetidas.

Calibrando e Testando a Pressao de Ajuste

E recomendado que ap6s a montagem dos componentes internos e do castelo, as valvulas de seguranca e/ou alivio
nao sejam transportadas, mesmo dentro da oficina, sem antes apertar e travar o parafuso de ajuste da mola, para que
posteriormente ela possa ser colocada numa bancada de testes para ser testada.

Certifique-se de que a altura da haste em relacdo ao topo do parafuso de ajuste da mola, estd na mesma medida en-
contrada no momento da desmontagem.

Recomendacao de seguranca: Os EPI’s minimos necessarios e recomendados para ajustes e testes de valvulas de
seguranca e/ou alivio sdo: 6culos de segurancga, protetor auricular e luvas.

Apods a lapidacao das superficies de vedacao do disco e bocal, a montagem de uma valvula de seguranca e/ou alivio
ou mesmo aquelas novas ou revisadas, mas que tenham ficado alguns meses estocadas, devem ter a pressdao de ajuste
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estabelecida ou aferida, respectivamente, além da verificacdo da vedacdo. Para os testes, tanto para verificacdo da pres-
sdo de ajuste, quanto a verificacdo da vedacgao, devem ter como fluido o ar comprimido ou nitrogénio. Para as valvulas
que irdo operar com liquidos (valvulas de alivio), os testes de pressdo de ajuste e vedacdo devem ser feitos com agua na
entrada. Isto porque, se for feito com ar comprimido ou nitrogénio, a definicdo do real ponto de ajuste é diferente, ou
seja, se a valvula é testada na bancada com ar comprimido e é colocada no processo para atuar com agua, a abertura da
valvula ird ocorrer num valor mais alto. No processo a valvula de alivio precisa de uma pressao maior embaixo do disco
para vencer a forca da mola e permitir o curso de elevacao do disco. Os diferentes estados fisicos do fluido, na bancada
e No processo, é o principal fator.

Procedimentos de Ajustes

Nota: Valvulas para servico com vapor devem ser ajustadas utilizando preferencialmente vapor d’adgua saturado, se os
ajustes forem feitos no préprio equipamento protegido. Valvulas para servico com fluidos gasosos devem ser ajustadas
na bancada utilizando ar comprimido ou nitrogénio, como fluido de teste. Valvulas para servico com liquido devem ser
ajustadas usando dgua, como fluido de teste.

Antes de montar a valvula na bancada de teste, remova toda a sujeira, sedimentos ou escamas do bocal do reserva-
torio de teste e da abertura de entrada e até a garganta do bocal da vélvula, de preferéncia através da sopragem com
ar comprimido. Certifique-se de que o manémetro tem precisdo e foi calibrado recentemente (ou ainda esta dentro do
prazo), com um calibrador de manémetros do tipo “peso morto”.

Monte a valvula na bancada de teste. Se o parafuso de ajuste da valvula recondicionada foi apertado até sua posi-
¢ao original no momento da desmontagem, aumente vagarosamente a pressao no reservatoério até a pressao de ajuste
diferencial a frio. Se a pressdo de ajuste estiver num valor inferior ao requerido pelo processo, é necessaria compressao
adicional da mola, reduza a pressao na bancada de testes para 75% do valor que ela abriu. Solte a porca trava do parafu-
so de ajuste, segure a haste para evitar que ela rode, e gire o parafuso de ajuste no sentido horario. Repita este passo até
que a pressao de ajuste desejada seja alcancada. Trave a contra porca antes de todas as vezes que for elevar a pressao da
bancada. Se a pressao de ajuste alcancada agora esta acima do valor desejado, reduza novamente a pressao na bancada
de testes para 75% do valor que ela abriu. Solte novamente a contra porca do parafuso de ajuste e gire-o lentamente ago-
ra no sentido anti-horario. Este sentido reduzird a carga da mola sobre o disco. Nesta etapa do teste é permitido também
manter a pressao na bancada no mesmo valor da pressdo de ajuste desejada e segurando firmemente a haste da vélvula
com um alicate de pressao, gire vagarosamente o parafuso de ajuste no sentido anti-horario até a valvula abrir. Eleve a
pressao da bancada mais duas vezes para garantir que o valor desejado foi alcancado. Isto finaliza a calibragcao da pressao
de ajuste.

Nota de seguranca: Este procedimento de girar o parafuso de ajuste até a valvula abrir jamais deve ser executado
com a vélvula de seguranca instalada na caldeira ou vaso de pressao por questdes de seguranca do executante.

Nota: Ainda com a valvula montada na bancada de testes, nao permaneca e nem coloque a mao na frente do flange
de descarga da valvula, se a vélvula estiver sob pressao.

Nota: Jamais movimentar o parafuso de ajuste da mola das valvulas de seguranca e/ou alivio que possuem sede resi-
liente sempre que a pressao de operagao, seja na bancada ou no processo, estiver acima de 75% da pressao de ajuste
da valvula. Por exemplo, este parafuso ndo pode ser movimentado para aumentar ou mesmo para diminuir o valor da
pressao de ajuste desejada, se esta for de 100 psig e a pressao na bancada ou no processo for de 80 psig. Reduza a pressao
para 75 psig ou menos. Prenda a haste enquanto gira o parafuso de ajuste. A haste deve ser centralizada com o parafuso
de ajuste. Muito atrito da haste contra a parede interna do parafuso de ajuste pode causar funcionamento deficiente da
vélvula.

Notas:

- Com fluidos compressiveis, a pressao de ajuste é definida como a pressdo em que a valvula abre bruscamente
(“pop”), NAO naquela em que ela comeca o vazamento (“simmer”), por exemplo, um leve chiado em aproximadamente
98% da pressao de ajuste requerida.

- Em valvulas com liquidos, a pressao de ajuste é indicada pelo primeiro fluxo continuo de agua através da saida da
vélvula, tendo como referéncia o diametro de uma caneta. Depois que a pressdo de ajuste requerida for obtida, aperte a
porca trava do parafuso de ajuste e repita o teste. Pelo menos duas repeticdes de aberturas na mesma pressao devem ser
obtidas de modo a ter certeza que a valvula foi ajustada corretamente.

Se ela tiver o anel do bocal este devera ser posicionado o mais baixo possivel para ndo ocorrer um “pop”* inesperado.
ApOs a pressao de ajuste ter sido conseguida, e com o anel do bocal na posicdo mais baixa, este deve ser elevado até - 2
(menos dois) entalhes do contato com a face inferior do suporte do disco (e travado nesta posicao através de seu respec-
tivo parafuso trava), principalmente, quando a bancada de teste possui um volume muito menor que a capacidade de
vazao real da véalvula. A maioria das bancadas de testes possuem um volume muito menor que a capacidade de vazao real
da vélvula sendo testada. Com o anel nesta posicao, a pressao deve ser elevada vagarosamente até que um nitido “pop”
seja ouvido e confirmado a pressado de ajuste requerida. Apos esta confirmacéo, a acao de abrir a valvula, com o anel infe-
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rior nesta posicao, deve ser repetida mais duas vezes para confirmacao final. Isto finaliza a calibracdo da pressao de ajuste.
Ao término da calibracao da pressao de ajuste, o anel inferior deve ser posicionado de acordo com as recomendacdes do
fabricante (tabelas 10 a 20), e lacrado de acordo com o Cédigo ASME e NR 13.

Nota: *POP ou agdo pop (pop action), é um estampido caracteristico que ocorre quando uma valvula abre e o fluido
é compressivel. O posicionamento do anel inferior e a vedacao da valvula influenciam na intensidade do ruido deste
estampido.

Se o vazamento for por incorreto alinhamento do sistema de guia; incorreto assentamento do disco sobre o bocal
ou até mesmo algum material estranho sobre aquele assentamento, o “pop” pode realinhar os componentes méveis em
relacao a superficie de vedacgao do bocal, e corrigir esse vazamento.

Quando a vélvula abre na bancada com uma pressao de ajuste entre 30% a 40% da pressao de ajuste, por exemplo,
isto pode ser indicio de desalinhamento nas superficies de vedacao do disco em relacdo as superficies de vedacao do
bocal, em relacdo ao sistema de guia; ou mola fraca (“cansada”), devido a fadiga em funcao dos ciclos operacionais. Quan-
do o problema for desalinhamento, desmonte novamente a valvula, e com o bocal montado no corpo refaca os procedi-
mentos de usinagem descritos no item 2.2 e figura 21. Verifique novamente o paralelismo e perpendicularidade da guia,
conforme descrito no item 1.7 e figura 10. Sujeira entre as superficies de guia e/ou superficies de vedacdo, também pode
ser outra causa provavel, pois causa o mau assentamento do disco sobre o bocal. Neste caso um “pop” pode solucionar o
problema.

Precaucdes Quando Estiver Testando a Pressao de Ajuste

+ O excesso de aperto do anel inferior contra o suporte do disco, na tentativa de provocar o “pop”, além de causar a
abertura antecipada da valvula de seguranca, pode ainda danificar as superficies de vedacao do disco e bocal, devido a
rotacdo do suporte do disco. Isto pode ocorrer, principalmente, nas valvulas de baixa pressao (inferiores a 80 psig), e orifi-
cios inferiores ao orificio “L” (2,853 pol).

- Para a melhor nitidez no ruido do pop, a face superior do anel inferior que faz contato com a face inferior do supor-
te do disco deve estar paralelamente perfeita em relacao a face inferior do suporte do disco.

« Anel superior apods o teste de vedacao: sua posicdo deveria ser conforme indicada pelo fabricante. Porém, a po-
sicdo que o fabricante determina para os anéis de ajuste nem sempre é a melhor posicao para o processo, por esta razao
muitas vezes o usudrio deve alterar aquela posicao de acordo com seu processo. Se no local da instalacao for executado
teste real, e a posicdo definida pelo fabricante ndao

for a melhor possivel devido ao volume liberado pelo processo em relacdo a capacidade de vazao real da valvula, o
anel superior deve estar posicionado entre % e 2 volta abaixo da superficie de vedacao do bocal, com isto, o diferencial
de alivio podera ser um pouco mais longo, porém, serd o melhor ponto de partida, pois assim ele sé precisara ser elevado
para que seja alcancado um posicionamento mais perfeito possivel.

Nota: Se este anel for demasiadamente elevado é possivel que sua funcédo seja anulada. Se isto ocorrer, gire-o somen-
te para a esquerda (para descer) e reinicie os ajustes e testes.

« Excesso de “pop’s” na bancada pode causar danos nas superficies de vedacdo do disco e bocal. O pouco volume
de fluido na bancada, associado com a alta queda de pressdao no momento do “pop’, impedem que a forca da mola seja
amortecida pelo anel inferior quando a valvula abre e fecha.

- As valvulas com orificio “G" e menores, além de todas aquelas construidas em bronze, devem ter um limitador de
curso montado no topo da haste para o teste de bancada, em pressdes de ajuste acima de 300 psig (21,09 kgf/cmz). Esta
recomendacao é para evitar que no momento do pop a alta queda de pressao, devido ao alto curso de elevacao do
disco, (durante a abertura), e a grande forca descendente exercida pela mola, (na fase do fechamento), danifiquem as
superficies de vedacao, quando a pressdo de ajuste tiver sendo calibrada.

« O anel inferior e o superior devem ser ajustados pela parte traseira do corpo da valvula, para evitar que um disparo
acidental cause ferimentos no executante do teste.

- Com a valvula ainda montada na bancada, confirme o acionamento da alavanca, principalmente, se o capuz for
fechado e vedado (castelo engaxetado).

- Sempre que for retirar uma vélvula e colocar outra para teste é recomendado secar completamente a bancada com
ar comprimido antes de retirar a valvula que ja foi testada. Se dgua entrar na bancada podera danificar as superficies de
vedacdo da préxima valvula quando a pressao de ajuste for alcancada.

+ O aperto no parafuso de ajuste da mola altera o valor de forma inversamente proporcional a pressdo de ajuste e ao
orificio do bocal. Desta forma, quanto maior for o valor da pressao de ajuste e menor for a area do orificio do bocal, me-
nor também sera a alteracdo no aperto daquele parafuso, enquanto que quanto menor for o valor da pressao de ajuste e
maior for o valor da area do orificio do bocal, maior também sera a alteracao no aperto do parafuso de ajuste para uma
desproporcional alteracao no valor da pressao de ajuste.
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Manometros
Os manometros sao instrumentos utilizados para verificar o valor da pressao de ajuste e pressdo de vedacdo numa
bancada de testes. Eles podem ser analégicos ou digitais. A pressao de ajuste deve estar dentro de uma faixa de 2/3 (terco
médio) da escala, pois este é o ponto de maior precisao do manémetro, quando este for do tipo analdgico.

Nota: O Cédigo ASME Secao VIII, Divisao 1, no Apéndice M 14 (Nao-Mandatdrio) recomenda que a graduacgao do
mandmetro ndo seja nem menos do que 1,25 vez a pressao de ajuste do Dispositivo de Alivio de Pressao (valvula de
seguranca e/ou alivio, dispositivo de disco de ruptura ou dispositivo de pino para rompimento), e nem mais do que o
dobro da PMTA do vaso.

Antes da execucao do teste da pressao de ajuste (na bancada), deve-se verificar a posicao do ponteiro, em relagao ao
zero da escala, caso o manémetro da bancada de testes seja analdgico. Isto porque se este ponteiro estiver acima do
zero a pressao de ajuste no processo serd menor que o valor que foi estabelecido na bancada. Com isto, poderdo ocorrer
constantes aberturas. Por outro lado, se o ponteiro estiver abaixo do zero a pressao de ajuste sera alcancada (quando na
instalacdo no processo) num valor mais alto que o desejado, e que foi estabelecido na bancada. Isto pode ser perigoso se
a intencao era de que a valvula abrisse na PMTA do vaso. Essas ocorréncias serdo percebidas se o mandémetro do proces-
so estiver corretamente aferido e funcionando. Esses instrumentos devem ser periodicamente aferidos para que o valor
conseguido na pressdo de ajuste da valvula seja totalmente confidvel. Os manémetros analégicos devem ser aferidos com
mandémetro padrdo no maximo a cada 12 meses.

Ajustando a Pressao da Valvula na Pratica

Antes dos testes de calibracdo da pressdo de ajuste da vélvula, a tabela abaixo deve ser verificada para as devidas
conversdes de pressdo comumente encontradas, caso exista diferenca entre o valor requerido pela aplicacao, ou o valor
marcado na plaqueta da valvula, e a unidade de pressao da escala do manémetro utilizado na bancada de testes. Para
que seja obtido o valor da coluna vertical basta multiplicar o valor da coluna horizontal pela devida constante. Por
exemplo, se a pressao de ajuste na plaqueta da valvula é de 225 psig, porém, o manémetro esta graduado em barg, qual
serd o valor de 225 psig convertido para barg? Colocamos 0 225 na linha horizontal correspondente a unidade em psig
e seguimos até a coluna vertical do barg, onde encontramos a constante de 0,068948, multiplicando 225 por 0,068948
obtemos o valor de 15,51 barg, este sera o valor que a valvula devera abrir na bancada. O procedimento serd o0 mesmo
para as demais unidades de pressao listadas nesta tabela.

Psig 1 0,070307 0,068948 6,894757 68,94757
Kgf/cm? 14,223 1 0,980065 98,0065 980,665
Barg 14,5038 1,0197 1 100 1000
KPa 0,14538 0,010197 0,01 1 10
Mbar 0,014538 0,0010197 0,001 0,1 1

A valvula deve ser calibrada para abrir na pressao de ajuste mostrada em sua plaqueta de identificacdo. Se for indica-
da na plaqueta uma pressao de ajuste diferencial a frio, a valvula deve ser regulada para abrir naquela pressdo. A pressao
de ajuste diferencial a frio é a pressao de ajuste corrigida para compensar quanto a contrapressao superimposta cons-
tante e/ou temperatura de operacdo. Se forem feitas alteracoes na pressdo de ajuste ou contrapressao ou alteragcdes na
temperatura de servico, pode ser necessario determinar uma nova pressao de ajuste diferencial a frio.

Compensacao da Pressao de Ajuste - Pressao de Ajuste Diferencial a Frio

1. Pressao de Ajuste Diferencial a Frio para Compensacao da Temperatura

Durante os testes de producao das valvulas de seguranca e alivio ou durante os testes na oficina de manutencao do
usuario, as valvulas frequentemente sdo testadas em temperaturas diferentes das temperaturas de servico da valvula. O
aumento da temperatura ambiente causa a diminuicdo da pressao de ajuste. Esta diminuicdo na pressao de ajuste é de-
vida a expansao térmica do corpo e castelo da vélvula, expansao da area das superficies de vedacdo e ao relaxamento da
carga da mola sobre o disco de vedacao, devido a temperatura de servico. Portanto, é importante compensar para as dife-
rencas entre a temperatura de teste de producao e a temperatura de servico. A temperatura de servico é a temperatura de
operacdo normal da valvula. Se a temperatura de operacdo nao for disponivel, nenhuma correcao devida a temperatura
poderd ser feita na pressdo de ajuste da vélvula.
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Assim, a compensacdo da pressdo de ajuste em bancada devido a temperatura de processo é uma correcdo feita atra-
vés de um valor adicional (em porcentagem) sobre o valor desejado para o processo. Desta forma, a valvula na bancada
abrird num valor maior que o desejado para que ela abra no processo. Cada fabricante tem tabelas especificas para suas
vélvulas quanto ao valor que deve ser adicionado ao ajuste da pressao na bancada. Essa compensacao é recomendada
para temperaturas operacionais a partir de 120 °C (250° F) ou inferiores a — 75°F (- 59°C). No teste on-line ndo ha necessi-
dade desta correcao, pois a valvula é testada sob condicdes reais de pressao e temperatura de operacao.

Nota: Quando as valvulas sdo usadas em servico com vapor saturado, e também sdo testadas com vapor saturado,
nenhuma correcao é necessaria. Entretanto, aquelas vélvulas para servico com vapor superaquecido e que sdo testadas
com vapor saturado, requerem correc¢ao, incluindo corre¢ées no (s) posicionamento (s) do (s) anel (eis) de ajuste. Consulte
o fabricante quanto aos valores do fator de multiplicacdo da temperatura de superaquecimento em relacdo a temperatu-
ra de saturacdo, mas somente se a valvula possuir castelo do tipo fechado.

Nota: Sempre que inspecdes com a valvula de seguranca em operacao forem executadas, o valor da pressao de ajuste
estampada na plaqueta da valvula deve ser comparado com o valor da PMTA do equipamento protegido, para determinar
se a pressao de ajuste na bancada de testes foi corretamente calibrada. Porém, quando esta mesma valvula for submetida
ao teste de recepcdo na oficina, apds um determinado periodo em operacao, o valor obtido da pressao de ajuste na ban-
cada de testes deverd agora ser comparado com a pressao diferencial de teste a frio, para comprovar que a porcentagem
de pressao acima da pressao de ajuste estava correta.

A tabela abaixo, mostra os multiplicadores que deverao ser usados baseados na temperatura operacional para vapor
d'adgua saturado no teste de bancada, quando a vélvula possuir castelo do tipo fechado:

Multiplicadores de Pressao de Ajuste para

Pressao de Ajuste Diferencial a Frio na Temperatura Ambiente

Operacao Operacao
Multiplicador Multiplicador
Temp. em °F Temp. em °C Temp. em °F Temp. em °C
250 120 1,003 900 498 1,044
300 149 1,006 950 510 1,047
350 177 1,009 1000 538 1,050
400 204 1,013 1050 565 1,053
450 248 1,016 1100 593 1,056
500 260 1,019 1150 621 1,059
550 288 1,022 1200 649 1,063
600 316 1,025 1250 676 1,066
650 343 1,028 1300 704 1,069
700 371 1,031 1350 732 1,072
750 415 1,034 1400 760 1,075
800 427 1,038 1450 788 1,078
850 454 1,041 1500 815 1,081

A tabela abaixo mostra como converter os valores de temperaturas mais encontrados:

°C=(°F-32)/1,8 Onde:
°F=(°"Cx1,8) +32 °C: graus Celsius
°C=K-273 °F: graus Fahrenheit
K=°C+273 K: graus Kelvin
°R=°F + 460 °R: graus Rankine
°F =°R-460

Exemplos de Calculos para Valvula de Seguranca e Alivio convencional com castelo fechado:

Uma valvula de seguranca operando com vapor d’agua saturado, e sob condi¢des de contrapressao atmosférica,
devera ter a pressdo de ajuste requerida pelo processo = 8,5 kgf/cm? (120,86 psig). Para esta pressao, a temperatura do
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vapor saturado é de 177°C. Qual devera ser o valor do fator multiplicador utilizado e qual devera ser a pressao de ajuste
da valvula na bancada? Na tabela 7 acima, o fator multiplicador para a temperatura de 177°C sera de 1,009.

Resposta: A vélvula devera ser ajustada para abrir na bancada com 8,5 x 1,009, resultando em 8,57 kgf/cm? (121,95
psig). Este serd o valor da pressao de ajuste diferencial a frio no teste de bancada.

Observacao: Somente para o vapor d’agua saturado, para cada pressao existe uma, e somente uma, temperatura
correspondente, e vice-versa.

2. Pressao de Ajuste Diferencial a Frio
para Compensacao da Contrapressao Constante

Quando uma valvula convencional de castelo do tipo fechado for operar com contrapressao superimposta cons-
tante, a pressao de ajuste diferencial a frio é a pressao de ajuste menos a contrapressdo superimposta constante.

Compensacao da contrapressao constante na pressao de ajuste de valvulas convencionais é um valor que deve ser
reduzido da pressao de ajuste (na bancada) no mesmo valor da contrapressao (no processo). Portanto, se no processo a
vélvula deve abrir com 120 psig (8,4 kgf/cm?) e sua descarga ocorre num coletor que esta constantemente pressurizado
(contrapressao constante) com 40 psig (2,8 kgf/cm?), a pressao de ajuste na bancada devera ser de 80 psig (5,6 kgf/cm?).
Neste exemplo, a mola deve ser adquirida do fabricante (ou do fornecedor autorizado) com uma faixa de ajuste para
atender ao valor de 80 psig, porém, a drea do bocal a ser dimensionada tera como base a pressao de ajuste de 120 psig.

Nota: O cédigo da mola varia de acordo com sua faixa de ajuste, seu material de construcdo, modelo da valvula e
orificio do bocal.

Quando a contrapressao é varidvel ndo ha como fazer essa correcdo, a Unica solucdo é a aplicacdo de uma valvula
balanceada com fole ou com pistdo. A contrapressao desenvolvida também néo precisa de correcéo, pois dos trés tipos
de contrapressao existentes, ela é a Unica que nao afeta o valor da pressao de ajuste da valvula, pois ocorre somente apos
sua pressao de alivio total ter sido atingida.

Nota: Os testes em bancada para compensacao dos efeitos da temperatura e/ou da contrapressao superimposta
constante sobre o valor da pressao de abertura no processo, sdo denominados de Teste de Pressao Diferencial a Frio, pois
sdo feitos sob condi¢des de temperatura ambiente e contrapressao atmosférica.

Se o fluido de processo estiver numa temperatura superior a 121°C, é sob o valor de 11,2 kgf/cm” que devera primei-
ramente ser feita a compensacao da temperatura antes de ajustar a valvula para a pressao de ajuste diferencial a frio, ou
seja, apods aquela subtracao ser feita.

Nota: O teste de pressao diferencial a frio para compensacao da contrapressao, sé deve ser feito para as valvulas
convencionais com castelo fechado. Se este teste for feito para as valvulas de seguranca e alivio balanceadas com fole, a
pressdo de ajuste no processo serd do mesmo valor que foi obtido na bancada de testes. Portanto, o executante do teste
devera saber diferenciar a valvula convencional de uma valvula balanceada com fole. Para as valvulas balanceadas com
fole, somente se aplica o teste de pressao diferencial a frio para compensacao da temperatura.

Nota: Sempre que ocorrerem mudancas no valor da pressao de ajuste, no valor da contrapressao superimposta cons-
tante ou no valor da temperatura operacional, serd necessario determinar uma nova Pressao Diferencial de Teste a Frio.

Testando a Vedacao da Valvula de Seguranca e/ou Alivio
Apos a pressao de ajuste estar definida e com o teste finalizado deve-se
verificar a vedacdo da valvula. Existem alguns métodos que podem ser se-
D guidos para se verificar a vedacdo de uma vélvula de seguranca e/ou alivio.

Teste da Estanqueidade do Assentamento: Assentamento Metal-Metal

E Com a vélvula montada verticalmente, a taxa de vazamento, em bolhas

J por minuto, devera ser determinada com pressao na entrada da valvula de

= - seguranca e alivio, a qual deverd ser mantida em 90% da pressao de ajus-

[;-q ”r__lf = te. Para vélvglas aJ.ustadas as0 psig ou abaixo, a pressao deve ser mantldg

| 3 sempre 5 psig abaixo do ponto de ajuste. A pressdo de teste deverd ser apli-

cada no minimo 1 min para valvulas com diametros de entrada até 2”; 2
min para tamanhos 2 %2, 3" e 4”; e 5 min para tamanhos 6" e 8"
11"

[E.4 rrmi]

Um esquema tipico de teste para determinar a estanqueidade da su-
perficie de vedacao para Valvulas de Seguranca e Alivio em servicos com
Figura 32 ar ou gas (de acordo com ANSI B147.1/API RP 527) é mostrado na figura ao
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lado. A medicao do vazamento sera feita com o uso de um pedaco de tubo de 5/16” (7,9 mm), de diametro externo, com
espessura de parede de 0,035”(0,89mm), resultando num tubo com diametro interno* de 6,1 milimetros. A extremidade
do tubo deve ser cortada em angulo reto (90°) e lisa. Ela deve também estar perpendicular a superficie da dgua, e ficar 1/2"
(12,7mm) abaixo daquela superficie.

Observacao: O padrao de bolhas por minuto é baseado no diametro interno do tubo do bolhémetro e a profundida-
de em que este estd submerso na dgua. Outros fatores, como densidade do fluido, também influenciam, tais como alcool
e querosene que possuem menor densidade que a 4gua, apresentardo maior taxa de vazamento, embora o fluido padrao,
pelo API Std 527, devera ser sempre a dgua.

A pressao de teste, independentemente do método, deve sempre
estar 10% abaixo da pressao de ajuste para valores acima de 50 psig,
ou 5 psig para qualquer valor de pressao de ajuste igual ou inferior a
50 psig.

A figura ao lado, mostra todo o aparato desse tipo de teste:

Dispositivo contador de bolhas (bolhdmetro) montado no flange
de saida de uma valvula de seguranca e/ou alivio.

A grande vantagem do teste através deste método é a padroni-
zacao do tamanho e o espaco de tempo entre o desprendimento das
bolhas. As desvantagens sao que ndo é possivel visualizar o local onde
ocorre o vazamento e nem pode ser aplicado em vélvulas com castelo
e/ou capuz alavanca, do tipo abertos.

Para valvulas metal-metal, independentemente de ser convencio-
Figura 33 nal ou balanceada, projetadas para servico gasoso, a taxa de vazamen-
to (em bolhas por minuto) ndo devera exceder os valores mostrados na
tabela abaixo:

Nota: A “Estanqueidade Padrao”, para valvulas com superficie de vedacao de anel em “O’, nao devera ter nenhum
vazamento a 90% da pressao de ajuste. Assim, para as valvulas com sedes resilientes ndo sao permitidos vazamentos
pelo periodo de 1 minuto, independentemente do tamanho da vélvula e do método de teste que esta sendo aplicado. A
pressao de teste também deve estar a 90% da pressdo de ajuste ou 5 psig abaixo, o que for maior.

Nota: Reduzir a porcentagem entre a pressao de teste, na bancada, e a pressao de ajuste da valvula, tende a aumen-
tar a taxa de vazamento, pois reduz o diferencial de forcas que mantém a valvula fechada. Seguindo esta mesma linha
de raciocinio, aumentar aquela porcentagem, isto &, reduzir o valor da pressao de teste (na bancada), tende a reduzir a
taxa de vazamento, pois agora aumenta o diferencial de forcas que mantém a vélvula fechada, pois favorece a forca de
fechamento sendo exercida pela mola.

A tolerancia de vazamento permitida para o teste de vedacao através do bolhometro, de acordo com o API Std.
527, é conforme segue, independentemente de a valvula ser convencional ou balanceada:

Orificios Bolhas permitidas

D,EeF 40 bolhas por minuto

GatéeT 20 bolhas por minuto

Nas vélvulas que possuem castelo aberto, o melhor e mais preciso método é com agua represada no flange de saida,
estando a agua no minimo %" acima do nivel da superficie de vedacao
do bocal. Nas vélvulas de seguranca que possuem o anel superior, este
anel ndo pode estar abaixo do nivel da superficie de vedacao do bocal
para nao influenciar no resultado do teste, caso exista algum vazamento
pelas sedes da vélvula. O que pode ocorrer, caso este anel esteja abaixo
daquela superficie, é que qualquer bolha que possa se desprender da
superficie da 4gua, devido a vazamentos, podera sair pela rosca entre
o anel superior e a guia, ndo sendo visualizado no momento do teste.

A foto ao lado, mostra uma valvula de seguranca com os dois
anéis (superior e inferior) antes do teste de vedacao:

Anel superior acima do nivel da superficie de vedacao do bocal an-
tes do teste de vedacao.

A taxa de vazamento permitida é de 50% daquela permitida para
o teste com bolhémetro. Para a seguranca do executante no momen-

Figura 34
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to desse teste é recomendado que a visualizacdo do vazamento seja
feita através de um espelho para se evitar a visualizacdo direta e que
poderia causar algum acidente caso a vélvula abrisse. Nesse teste o
anel do bocal também devera estar na posi¢cdo mais baixa para que
seja evitado um “pop” acidental devido a abertura da valvula. O tem-
po maximo para observa¢ao do vazamento é de 1 minuto, indepen-
dentemente do tamanho da vélvula.

A foto ao lado, mostra uma valvula de seguranca com os dois
anéis durante o teste de vedacao:

Nivel da dgua represada acima da superficie de vedacédo do bocal

Nesse método de teste ndo ha necessidade de manter a valvula

pressurizada por alguns minutos, de acordo com a bitola de entrada

Figura 35 e antes de iniciar a contagem de bolhas, conforme foi mencionado

no teste com bolhémetro. Nesse teste a visualizacdo de qualquer

vazamento é imediata, enquanto no teste com bolhémetro o vazamento deve pressurizar todo o corpo e castelo, se a

vélvula for estilo convencional, ou toda a regidao externa ao fole no corpo da valvula, se esta for balanceada, antes que as
bolhas possam ser desprendidas na superficie da d4gua.

O espacamento entre as bolhas depende da altura da superficie da dgua em relacdo a superficie de vedacao do bo-
cal, densidade da agua, largura e profundidade dos riscos, etc. Se durante o teste for colocado um fluido com densidade
menor do aquela da dgua, como por exemplo, dlcool ou querosene, o espagcamento entre as bolhas (periodo de tempo
entre uma bolha e outra) serd menor, consequentemente, a quantidade de bolhas desprendidas da superficie da agua
sera maior.

Nota: A inspecdo com liquido penetrante no bocal (ainda na fase de inspecao) é um item importante nao apenas
para o bom funcionamento da valvula, mas também para a seguranca do executante do teste, pois o fluido de teste por
ser compressivel, tem uma grande energia armazenada.

Visualizacao de vazamento através de fundo negro - Com a valvula instalada no processo, e operando com vapor
d'agua, um papel negro pode ser colocado atras da tubulacdo de descarga no ponto de saida. Se houver vazamento ele
sera facilmente visualizado pelo fundo negro. De acordo com o cédigo ASME | e ASME VIII, a valvula de seguranca sera
considerada estanque e aprovada se ndo for visualizado nenhum vazamento pelo fundo negro na presséo de operacao.
Este teste também é mencionado no API Std. 527.

Visualizacao de vazamento através de queda de pressao no manémetro - Com a valvula instalada na bancada
de testes e pressurizada até 10%, ou 5 psig, abaixo da pressao de ajuste, o que for maior, ela sera considerada estanque e
aprovada caso nao venha a ocorrer queda na pressdao do manémetro pelo tempo de trés minutos. Para que seja confiavel
o resultado do teste ndo pode haver nenhum vazamento pelas conexdes da bancada. O fluido de teste na bancada deve
ser ar comprimido ou nitrogénio.

Teste de vazamento com agua na entrada - Com a vélvula instalada na bancada de testes e pressurizada com dgua até
10%, ou 5 psig, abaixo da pressao de ajuste, o que for maior, ela sera considerada estanque e aprovada se a taxa de vazamen-
to ndo exceder 10 cm? por hora (10 mi/h) por polegada de didmetro nominal na entrada. Para as véalvulas que tém o didmetro
nominal de entrada menor do que 1%, a taxa de vazamento maxima permitida ndo pode exceder 10 cm?/h (10 ml/h).

Nota: 1 ml (mililitro) equivale a 16 gotas de dgua numa temperatura de 4°C.

Teste com uma fina pelicula de bolha de sabao na face do flange de saida - Este teste é uma opcao ao teste de ve-

dacao com bolhémetro. Apds a pressao ser elevada e estabilizada a 10%

. ou 5 psig abaixo da pressdo de ajuste, o que for maior, a valvula de se-

guranca e/ou alivio sera considerada aprovada se a bolha nao estourar
no periodo de 1 minuto, independentemente do tamanho da vélvula.

A foto ao lado, mostra o teste de vedacao com bolha de sabao
no flange de saida de uma valvula de seguranca e/ou alivio:

Bolha de sabéo no flange de saida para teste de vedacao. Se ela nao
estourar pelo periodo de um minuto a vélvula serd considerada apro-
vada.

Por ser uma opc¢ao ao teste com bolhdémetro, esse teste também sé
pode ser aplicado em valvulas com castelo e capuz (incluindo a alavan-
ca, quando houver) totalmente fechados e vedados.

Em todos os métodos mencionados acima, a pressdo de teste no
mandmetro deve ser monitorada constantemente para evitar a aber-
Figura 36 tura acidental da vélvula.
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Teste de Contrapressao

Depois que a valvula foi ajustada e aprovada para a pressao de abertura correta, além de ter sido aprovada no teste de
vedacdo, e se a valvula for ser usada em um sistema de descarga fechado, ela deverd ser testada quanto a contrapressao.
O ensaio pode ser conduzido instalando o capuz, com junta, e aplicando ar, ou nitrogénio, a conexao de dreno do corpo,
ou ao flange de saida da vélvula. Todas as outras aberturas devem ser vedadas.

Em muitas aplicacdes uma valvula de seguranca e/ou alivio pode descarregar para a atmosfera (sistema de descarga
aberto), como por exemplo, as vélvulas de seguranca que protegem caldeiras, nas quais a descarga obrigatoriamente
deve ocorrer diretamente para a atmosfera. Em outros processos que operam com vapor d'dgua saturado ou supera-
quecido, ar comprimido ou agua, gases nao toxicos como, por exemplo, gas natural, também podem descarregar dire-
tamente para a atmosfera. Porém, dentro de um processo industrial pode haver aplicacbes nas quais a valvula tem que
descarregar para um coletor fechado, seja porque o fluido é téxico ou mesmo para reaproveitamento do mesmo, como,
por exemplo, algum fluido inflamavel ou valioso, e que poderdo ser reaproveitados. Nessas aplicacbes dizemos que o
sistema de alivio é denominado de sistema de descarga fechado, sendo dotado de contrapressao, podendo esta ser
superimposta (constante ou varidvel) ou desenvolvida. Para a contrapressao constante ou a desenvolvida pode ser
utilizada uma valvula de seguranca e/ou alivio convencional, enquanto que para uma contrapressao variavel devera
ser utilizada somente valvulas balanceadas com fole ou com pistéo.

A foto ao lado, mostra uma valvula de seguranca sendo
r submetida ao teste de contrapressao:

Teste de contrapressdo com deteccdo externa de vazamento
através de solucao de espuma de sabao.

Quando a valvula é destinada para esse tipo de aplicacao ela
devera ser submetida na bancada de testes a um “teste de con-
trapressao”. Somente a contrapressao superimposta (constante
ou variavel), exige esse teste. Para a contrapressao desenvolvida
nao ha necessidade desse teste, pois além dela ocorrer somente
apos a abertura total da valvula, o castelo podera ser do tipo aber-
to, e que ird dissipar esse tipo de contrapressao. As valvulas con-
vencionais que deverao ser aplicadas em sistemas de alivio dota-
dos de contrapressao constante deverao ter o castelo, o capuz e
a alavanca, fechados e vedados. Entre o corpo, a guia e o castelo
deverao existir duas juntas de vedacdo, sendo uma entre o corpo
e a face inferior da guia, e outra entre o castelo e a face superior
da guia. Uma junta de vedacao também devera existir entre a face
de encosto do bocal e o corpo. Da mesma forma entre o castelo e
o capuz. Na rosca do parafuso-trava do anel do bocal podera ser
colocado um selante a base de PTFE.

Caso a aplicacdo, devido a temperatura, ndo permitir o uso
de produtos a base de PTFE, uma junta de vedacdo semelhante
aquelas utilizadas entre corpo, guia, castelo e capuz, devera ser
Figura 37 colocada entre o corpo e parafuso-trava do anel do bocal.

Todas essas juntas apds montadas na valvula deverao ter sua estanqueidade confirmada através de um teste de pres-
sdo. Esse teste é executado através da aplicacdo de ar comprimido ou gas nitrogénio através do flange de saida da valvula.
A deteccdo de vazamento pode ser feita através de solucao de espuma de sabao aplicada externamente nos locais onde
foram colocadas essas juntas de vedacao.

Quando a vélvula devera ser aplicada para uma condicdo de contrapressdo constante, o valor da pressao de teste
deve ser o mesmo da contrapressao esperada ou limitado a 100 psig (7,03 kgf/cmz), o que for menor.

A pressdao com ar ou nitrogénio deve ser mantida por 3 minutos, antes de aplicar solucao detectora de vazamentos
a todas as conexdes (juntas). Esse teste permite também verificar a integridade da fundicao do corpo, castelo e capuz.

Examine os seguintes componentes da véalvula quanto a vazamento durante o ensaio de contrapressao:
a) A ligacao bocal/corpo.

b) A vedacao do parafuso trava do anel de ajuste.

¢) A unido corpo/castelo.

d) A uniao castelo/capuz.

e) No caso de uma vélvula convencional, o “aperto” do tampao do respiro do castelo.

O vazamento é melhor detectado utilizando um detector de vazamento de liquido.
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Notas: O uso de sabdo, ou detergente caseiro (ambos a base de glicerina), como um detector de vazamento ndo é
recomendado, uma vez que ele pode nao detectar pequenos vazamentos.

O reparo de unides da valvula vazando pode ser conseguido apertando a unidao que estad vazando, enquanto a val-
vula ainda esta na bancada. Se este procedimento nao parar o vazamento, desmonte e inspecione a (s) unido (6es) com
problema (s); tanto a superficie de metal quanto a junta. Se os internos da valvula foram alterados, é necessario testar
novamente de acordo com as instrugdes contidas no manual de instru¢des do fabricante. Caso contrario, repita os testes
de contrapressao, como assinalados acima.

Quando a aplicacao de uma valvula de seguranca e/ou alivio é para uma condigao de contrapressao variavel, a pres-
sao de teste deve ter seu valor limitado ao valor da maxima contrapressao variavel esperada ou até 50% da pressao de
ajuste, o que for maior, depende do orificio da valvula e do projeto do fabricante. Uma pressao de teste superior podera
causar o colapso do fole. Neste teste é verificada, além da integridade do fole, as vedagdes entre bocal e corpo, parafuso-
-trava e corpo, guia e corpo. Entre castelo e guia ndo ha necessidade de junta, pois o castelo obrigatoriamente é ventado
para a atmosfera através de um furo de alivio. A deteccdao de vazamento também pode ser feita por este furo de alivio,
através de solucao de espuma de sabao. Na instalacao esse furo jamais pode ser bloqueado. Se houver a quebra do fole e
posterior vazamento por este furo, o vazamento devera ser levado a um local seguro, principalmente se o fluido for toxico
ou inflamavel.

Teste do Fole

O fole de balanceamento deve ser utilizado em todas as aplicacbes com contrapressao superimposta variavel
ou em aplicacdes com fluidos viscosos e/ou corrosivos, nas quais poderiam cristalizar e travar o sistema de guia e/ou
corroer os componentes superiores. Nesses casos, o fole é denominado de fole de isolamento. Para aplicacbes com con-
trapressao variavel ele é denominado de fole de balanceamento, pois anula ou minimiza os efeitos da contrapressao
sobre a pressao de ajuste da vélvula. O fole deve ser submetido a uma pressdo de teste de 100 psig (7,03 kgf/cmz), oua
maxima contrapressdo para a qual ele foi projetado, o que for maior. O fabricante devera ser consultado quanto ao valor
maximo de pressao de teste permitida. Quando o fole é utilizado somente para isolamento, a maxima pressdo de teste
deve ser limitada a 30 psig (2,1 kgf/cmz). No teste somente do fole, a pressao de teste também pode ser aplicada através
do furo de alivio existente no castelo. A deteccdo de vazamento é feita externamente pelo fole e também com solucao de
espuma de sabdo. Este método é interessante, principalmente nos foles de construcdo mais recentes nas quais a vedacao
entre o fole e o suporte do disco é feita através de uma junta e porca de aperto. Com esse método é possivel saber se o va-
zamento estd ocorrendo pela falta de aperto da junta ou pelas convolug¢ées do fole, devido a corrosédo ou trincas e poros.

Nota: A deteccdo de vazamento pelo fole também pode ser conseguida através da montagem do bolhdmetro no
flange de saida, com entrada de ar comprimido ou nitrogénio através do furo de respiro no castelo. Para esse teste o
capuz e a alavanca (se aplicavel), também devera ser do tipo fechado e vedado. Com este método nao é possivel verificar
se 0 vazamento é pelas convolug¢des do fole ou pela junta entre o fole e o suporte do disco.

Nota: Em relacdo a todas as valvulas com fole, o tampao do respiro do castelo deve ser removido e o respiro do cas-
telo deve ser direcionado para uma area segura quando o fluido de processo ou da contrapressao for algum gas toxico
ou inflamavel.

Ainda na fase de manutencao, na qual a valvula ainda esta desmontada, o fole deve ser inspecionado através de en-
saio nao destrutivo com liquido penetrante internamente e revelacdo externa para a deteccao de possiveis trincas e po-
ros. O fole ndo aceita nenhum tipo de reparo. Se for reprovado no teste de pressdo ou no ensaio com liquido penetrante,
ele deverd ser descartado e substituido.

Ajuste do Anel Inferior

As vélvulas de seguranca e alivio que protegem vasos de pressao e tubulagdes, normalmente sao projetadas somente
com o anel inferior, para que em conjunto com a face inferior do suporte do disco, formem a “camara de forca’, e juntos
controlem todo o ciclo operacional da valvula, enquanto que as vélvulas de seguranca de caldeiras normalmente tém
dois anéis de ajuste para controlar seu ciclo de abertura e fechamento. Um é o anel inferior que é uma peca rosqueada
no bocal e o outro é o anel superior que é 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 nao possuem esses anéis, sao
as denominadas de valvulas de diferencial de alivio fixo.

O ajuste principal ocorre no anel superior, ainda mais quando a valvula estd instalada no baldo de vapor, pois o fluido
é vapor d'dgua saturado, cuja densidade pode ser varidvel de acordo com a pressdo.

Ajustes no anel inferior, em ambos os projetos de valvulas, sdo mais raros, ocorrendo principalmente com outros flui-
dos tais como: vapor d’'agua superaquecido, ar comprimido, gases, vapores e liquidos ou quando ha usinagens no perfil
da face de vedacao do bocal.

O anel inferior (anel do bocal) é utilizado em praticamente todas as valvulas que operam com fluidos compressiveis,
como gases e vapores, tanto em caldeiras, quanto em processos (vasos de pressao e tubulacées). Quando o anel do bocal
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esta posicionado corretamente, a vazao da valvula atinge de 60 a 70% de sua capacidade maxima (ainda na pressao de
ajuste), sendo que a vazao restante é conseguida através da “saia” do suporte do disco ou do posicionamento do anel su-
perior (depende do modelo da valvula). Como a area interna, tanto do anel superior quanto da “saia” do suporte do disco,
€ maior que a area do anel do bocal, a pressao da caldeira ou do processo atuando nessa area exerce uma for¢a muito
maior contra a forca reativa da mola, causando a abertura completa da vélvula, e consequentemente, sua vazao maxima.

Seu posicionamento altera o volume e a pressao do fluido atuando dentro da camara de forga, pois altera a geometria
desta, além de desviar o fluxo do fluido. Assim, a velocidade de escoamento, a massa e o angulo de desvio do fluido em-
baixo da face do suporte do disco, sdo proporcionais a forca que mantém o disco de vedacéo afastado do bocal. Quando
a valvula é testada numa bancada em que normalmente o volume desta é bem inferior a sua capacidade de vazdo, esse
anel tem a funcdo de produzir o “pop” (ou a¢do pop*), pois é este quem indica o valor real da pressdo de ajuste da vélvula.
Na instalacdo da valvula na caldeira ou no processo, este anel tem uma posicao definida pelo fabricante para que nao
ocorra uma forca de reacdo ainda maior no momento em que a pressao de ajuste é alcancada. As véalvulas de seguranca
abrem com a acdo pop e sao usadas quando a resposta deve ser rapida e precisa, sobre a ocorréncia de um inesperado
evento de sobrepressao no processo.

Nota: *A “acao pop” se aplica somente as vélvulas de segurancga, ou valvulas de seguranca e alivio, podendo ser con-
vencional, balanceada ou piloto operada, quando operando com fluidos compressiveis. A “acdo pop” ocorre no terceiro
estagio do ciclo de abertura de uma valvula de seguranca com mola sob carga, sendo neste estagio o ponto onde o disco
alcancga o curso total de abertura. Ela também ocorre nas vélvulas de seguranca e alivio piloto operadas.

Esse anel s6 faz sua funcao corretamente quando esta posicionado bem préximo da face inferior do suporte do disco
e de acordo com o volume liberado pelo processo no momento em que a valvula é solicitada para atuar (abrir).

Procedimento: O anel inferior deve ser ajustado da seguinte forma: primeiramente trave a haste da vélvula com o
dispositivo de travamento apropriado para evitar sua abertura acidental. Retire o parafuso trava do anel inferior na parte
trds do corpo da valvula. Com o uso de uma chave de fenda gire o anel da esquerda para a direita (sentido anti-horario)
para reduzir o chiado antes da abertura, porém, aumentando o valor do diferencial de alivio e a forca de reacao.
Girando-o da direita para a esquerda (sentido horario) para diminuir a forca de reacdo e o diferencial de alivio, porém,
aumentando o chiado antes da abertura. O melhor posicionamento para o anel inferior é a posicdo mais baixa possivel
e que nao cause nenhum chiado imediatamente antes da abertura da valvula. Esta é a melhor posicdo deste anel para
controlar o diferencial de alivio da valvula. Ajustes adicionais s6 poderao ser executados no anel superior.

Avalvula ndo deve atuar sem ter a certeza que o parafuso trava do anel inferior foi novamente instalado corretamente
e apertado.

Observacao: As forcas ascendentes sendo exercidas pela pressao do fluido embaixo do disco e dentro da garganta
do bocal podem ser variaveis, pois sdo dependentes das variacdes da pressao consumida pelo processo, enquanto a
forca descendente sendo exercida pela mola tem seu valor fixo em funcao do aperto do parafuso de ajuste. Somente
variacdes no aperto deste parafuso causam varia¢des na forca da mola, quando a descarga da valvula ocorre diretamente
para a atmosfera e ndo ha contrapressao desenvolvida.

Nota de Seguranca: Sempre que for fazer ajustes neste anel com a valvula em operacdo, mesmo estando travada corre-
tamente, se for na bancada ndo faca ajustes através do flange de saida da valvula, somente com a chave de fenda através do
furo para passagem do respectivo parafuso trava deste anel, ou entdo despressurize completamente a bancada.

Observacao: O posicionamento do anel inferior, préximo da face do suporte do disco, altera a drea do orificio secun-
dario, alterando a geometria da camara de forca e as forcas de abertura, consequentemente, alterando todas as acdes da
vélvula (abertura, sobrepressao e fechamento). A drea da garganta do bocal é denominada de orificio anular primario.

Observacao: Sempre que for uma valvula de seguranca e alivio ope-
rando com liquidos, o anel inferior devera ser posicionado na posicao
mais baixa possivel, pois ele ndo participa do ciclo de abertura e fecha-
mento da valvula, devido a incompressibilidade do liquido.

Ajuste do Anel Superior

O anel superior praticamente s6 é utilizado em valvulas de seguranca
de caldeiras e sua funcdo, em conjunto com o anel inferior, é variar a forca
exercida no sentido ascendente pela pressao 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. A forca exercida pela mola no
sentido descendente é fixa, através do parafuso de ajuste.

A montagem destes anéis é mostrada na figura ao lado, junto com
o bocal, disco e suporte do disco. Nesta figura pode ser visto também o
escoamento do fluxo durante a abertura da valvula:

Figura 38
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Este anel tem a funcdo de controlar o diferencial de alivio da valvula, fazendo com que o vapor ao sair do bocal mude
sua direcdo em 180° ou menos, e formando, junto com o anel deste, uma camara acumuladora que ird multiplicar a forca
exercida contra a forca reativa da mola. Como ja foi dito, o anel de ajuste superior é o principal responsavel por alterar a
vazao e a forca geradas pelo vapor na face inferior do suporte do disco. E a posicao correta desse anel que determina o
inicio do ciclo de fechamento da valvula. Ambos os anéis possuem uma folga um pouco maior na rosca para compensar
os efeitos da dilatacao térmica, enquanto a valvula estiver sob a pressao e temperatura normal de operacao da caldeira,
facilitando qualquer ajuste adicional que venha a ser necessario.

Procedimento: Para executar ajustes no anel superior, primeiramente trave novamente a haste da valvula utilizando um
dispositivo de trava apropriado (por exemplo, aquele que foi mostrado na figura 17), solte o parafuso trava do anel superior
na parte tras do corpo da valvula. Com o uso de uma chave de fenda ou ferramenta similar, gire-o para a esquerda (senti-
do horario), se a intencao é abaixar este anel e aumentar o valor do diferencial de alivio, isto &, reduzir a drea do orificio
secundario*. Gire-o da esquerda para a direita (sentido anti-horario), se a intencao é subir este anel e diminuir o valor do
diferencial de alivio, isto &, aumentar a drea do orificio secundario. E recomendado pelos fabricantes que este anel ndo seja
movimentado mais do que 10 entalhes para qualquer lado sem antes testar a valvula novamente. Antes do teste (principal-
mente se for num teste real), o executante deve ter certeza que o parafuso trava do anel superior foi instalado corretamente
e apertado. O parafuso trava ndo pode apoiar sobre um entalhe, mas sim ficar encaixado entre dois entalhes.

Nota: *Nas valvulas de seguranca que possuem o anel superior, o orificio secundario é a area de passagem de vapor
formada entre o didmetro interno deste anel e o didametro externo do anel inferior. Naquelas que possuem apenas o anel
inferior esse orificio é formado pela drea de passagem entre a face superior deste anel e a face inferior do suporte do dis-
co. A area do orificio secundario pode ser alterada através da manipulacdo daqueles anéis.

Nota de Seguranca: Da mesma forma que foi recomendado na pédgina anterior para o ajuste do anel inferior, sempre
que for fazer ajustes neste anel com a vélvula em operacdo, mesmo estando travada corretamente, se for na bancada
nao faca ajustes através do flange de saida da valvula, somente com a chave de fenda através do furo para passagem do
respectivo parafuso trava deste anel, ou entdo despressurize completamente a bancada.

A posicao original do ajuste desses anéis deve ser registrada e guardada durante o tempo em que a valvula estiver
instalada. Ha casos em que o ajuste que é determinado pelo fabricante nao é a melhor posicao para uma determinada
pressao, temperatura, volume ou condicao de processo. Se for feito algum ajuste adicional com a valvula instalada para
melhorar seu desempenho operacional, é esse ajuste que deverd ser registrado e guardado. Nas futuras manutengdes da
valvula é esse “novo” ajuste que devera ser feito nos anéis. Seu posicionamento sera praticamente o mesmo, desde que
nao haja demasiadas usinagens no perfil da superficie de vedacao do bocal, dentro dos limites permitidos pelos fabrican-
tes, além de alteragdes na pressao de ajuste da valvula de seguranga e/ou no volume de vapor liberado (capacidade de
vaporizacao), pela caldeira.

O ajuste incorreto desses anéis, pode aumentar a sobrepressao da caldeira para que o disco de vedagao alcance
seu curso maximo, além de aumentar também o valor do diferencial de
alivio. Dependendo de quanto esse ajuste estiver incorreto, a operagao
da vaélvula pode ser indefinida e causar uma vibracao excessiva que ira
danificar as superficies de vedacéo e o sistema de guia da valvula, além
de fadiga da mola.

O ponto de referéncia que é utilizado para esse ajuste é sempre a
face inferior do suporte do disco, tanto para o anel superior quanto
para o anel inferior. E a partir desta face que é alterada a area de escoa-
mento do vapor por esses anéis e, consequentemente, todo o desempe-
nho operacional da valvula.

Nas vélvulas instaladas no superaquecedor, o ajuste desse anel pode
evitar a ocorréncia de chattering, pois o vapor superaquecido, devido a
auséncia de 4gua, tem a velocidade de escoamento maior em funcéo
de seu peso especifico ser menor (menor densidade). A funcdo do anel
superior nesse caso é elevar (caso seja necessario) o valor do diferencial
de alivio através da reducdo da area disponivel ao escoamento do vapor
(orificio secundario).

O desempenho operacional de uma vélvula de seguranca operando
com fluidos compressiveis (gases e vapores) com os anéis de ajuste (in-
ferior e superior) localizados na posicdo correta permitem que a valvula
possa atuar sem nenhum chiado antes de sua abertura e fechar sem tre-
pidacéo (chattering).

O deslocamento, isto é, o movimento para a direita (subindo) ou
para a esquerda (descende), durante o ajuste desses anéis, pode ter a
Figura 39 combinacao dos seguintes efeitos:
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Anel Superior:

- Abaixando: aumenta o valor do diferencial de alivio (a pressdao de fechamento ocorre num valor mais afastado da
pressao de ajuste, porém, mais proximo da pressao de operacao), pois diminui a area do orificio secundario (aumenta
a restricao ao escoamento do fluido);

« Subindo: diminui o valor do diferencial de alivio (a pressdo de fechamento ocorre num valor mais préoximo da pres-
sdo de ajuste, porém, mais afastado da pressao de operacao), pois aumenta a area do orificio secundario (diminui a
restricao ao escoamento do fluido);

Anel Inferior:

- Abaixando: afastando o anel inferior em relacdo a face inferior do suporte do disco, aumenta o chiado antes da
abertura, porém, reduz o diferencial de alivio e aumenta o valor da sobrepressao. Neste caso ha uma reducdo nas forcas
de abertura, pois aumenta a area do orificio secundario (diminui a restricao ao escoamento do fluido);

« Subindo: aproximando o anel inferior em relacao a face inferior do suporte do disco, diminui o chiado antes da
abertura, porém, aumenta o valor do diferencial de alivio e da forca de reacao. Agora ha um aumento na forca de aber-
tura, pois diminui a drea do orificio secundario (aumenta a restricao ao escoamento). Nesta posicao o disco pode ficar
afastado do bocal por mais tempo (hang up), em funcdo da forca da mola estar atuando na area do diametro interno do
anel inferior.

NOTA DE SEGURANCA: Todas as vezes que for ajustar o posicionamento dos anéis com o equipa-
mento protegido (caldeira ou vaso), em operacao, trave a haste da valvula de seguranca para evitar

uma abertura acidental e com possiveis queimaduras graves ao executante.

Observacao: “Aumentar o valor do diferencial de alivio da valvula” é fazer com que a pressao de fechamento fique
mais préxima da pressao de operagao, porém, mais afastada da pressdo de ajuste da véalvula. O méaximo valor do dife-
rencial de alivio deve ser aquele no qual a pressdo de fechamento fique sempre acima da pressdao normal de operacao.
Enquanto que “diminuir o valor do diferencial de alivio da valvula’, é o oposto, ou seja, fazer com que a pressao de fecha-
mento fique mais préxima da pressdo de ajuste da vélvula, porém, agora mais afastada da pressdo de operacdo. Aqui a
pressao de fechamento deve ser limitada a no minimo 2% abaixo da pressao de ajuste da vélvula, ndo menos do que isso
para se evitar a ocorréncia de batimentos (chattering), durante a operacgao da valvula.

Diferencial de Alivio (Blowdown)

Este é a diferenca existente entre a pressao de ajuste e a pressdo de fechamento da valvula, expressada em porcen-
tagem da prépria pressdo de ajuste ou em unidades de pressao (psi; kgf/cm?; kPa; bar, etc). Em outras palavras, também
podemos dizer que ele é a diferenca entre a pressdo de abertura da valvula e a pressao de operacdo normal do processo,
apoés o fechamento da valvula.

Quanto maior for o diferencial de alivio de uma valvula de seguranca, tanto na caldeira quanto no processo, maiores
serdo as perdas de produto. Por outro lado, um diferencial de alivio curto demais também pode causar chattering, prin-
cipalmente em valores abaixo de 2% da pressao de ajuste. Em fluidos compressiveis, um diferencial de alivio inferior a
2% ou 2 psi (o0 que for maior) pode causar capacidade de vazao insuficiente através da valvula resultando em chattering,
devido ao pouco diferencial de pressdo que precisa ser absorvido pelo processo. Isto pode causar constantes ciclos de
aberturas e fechamentos da valvula até que a causa do aumento de pressao seja corrigida. A pressao de fechamento
correta é alcancada em funcdo da construcdo da vélvula, posicionamento dos anéis de ajuste e volume do fluido sendo
descarregado.

Observacao: O volume especifico e a temperatura do vapor superaquecido sao maiores que a do vapor saturado
para a mesma pressao.

Se numa caldeira o diferencial de alivio pode ser alterado ajustando-se o anel superior, numa vaélvula instalada em
processos e vasos de pressdo esse recurso normalmente nao existe; esse diferencial de alivio geralmente tem seu valor
fixado em menos de 10% da presséo de ajuste, ficando em média por volta de 5% a 7% para fluidos compressiveis. O Unico
recurso é o anel do bocal, porém, com muito pouca influéncia sobre este ajuste.

As valvulas 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 pressao de ajuste, portanto, o diferen-
cial de pressdo entre a pressao pressao de ajuste e a de operacao também deverd ser maior. Para liquidos o cédigo ASME
Secao VIl ndo faz qualquer exigéncia de valores para o diferencial de alivio.
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Os valores maximos de diferencial de alivio para véalvulas de seguranca que protegem baldo de vapor e superaquece-
dor em caldeiras, conforme o cédigo ASME* Secdo |, no paragrafo PG 73.4.3, sdo como seguem abaixo:

- Para pressdes de ajuste até 67 psig = 4 psi

- Para pressoes de ajuste entre 68 psig e 250 psig = 6%
- Para pressoes de ajuste entre 251 e 374 psig = 15 psi
- Para pressoes de ajuste a partir de 375 psig = 4%

Nota: *Um adendo publicado em 2006 pelo cédigo ASME Secdo |, retirou para o usuario final, a exigéncia de valores
maximos de diferencial de alivio para as vélvulas de seguranca protegendo baldo de vapor e superaquecedor em caldei-
ras. Em 2008 o ASME Secao VIl também publicou um adendo que retirava o valor de 7% para valvulas de seguranca e
alivio atuando com fluidos compressiveis. Todos os valores mencionados acima séo exigidos pelo Cédigo ASME somente
durante as fases de testes de certificacdo da capacidade de vazao, ou seja, ela deve comprovar nesses testes o que sera
capaz de fazer em operacao.

O uso de vélvulas de seguranca com dois anéis, (0 mesmo modelo utilizado em caldeiras) em processo com pressdes
elevadas, faz com que as perdas de fluido durante a descarga sejam reduzidas e o ciclo operacional da valvula seja unico
e mais rapido.

Nas instalacdes com multiplas valvulas, (como nas caldeiras acima de 500 pés®), todas as véalvulas devem reassentar,
antes que a valvula de menor pressao de ajuste feche.

O diferencial de pressdo minimo entre a pressao de operacdo e a pressao de ajuste, jamais podera ser menor que o
diferencial de alivio da vélvula, caso contrario, se a valvula abrir, ela sé ird fechar se a pressao de operacao for reduzida,
podendo causar transtornos ao processo. Assim, a pressao de fechamento da valvula deve sempre ocorrer num valor mais
alto que a pressdo de operacao normal do processo.

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 operacgao e producao do processo.

Observacao: O posicionamento do (s) anel (eis) de ajuste é um detalhe de projeto construtivo exclusivo para cada
fabricante, portanto, nem mesmo diferentes modelos de um mesmo fabricante podem ter o mesmo ajuste.

NOTAS:

- A ndo ser que a capacidade da bancada de teste seja igual ou maior do que a da valvula, ndo tente regular o diferen-
cial de alivio. Simplesmente retorne o anel de ajuste para a posicdo recomendada pelo fabricante, ou a posicao encontra-
da no momento da desmontagem;

- A valvula néo alcancara a capacidade nominal de alivio, se o anel de ajuste estiver posicionado muito baixo;

- Nas valvulas que possuem sedes resilientes, o ajuste da mola quanto a pressao de ajuste requerida, deve ser finaliza-
do ainda antes do posicionamento e travamento final do parafuso trava do anel inferior.

RECOMENDACOES PRATICAS PARA UMA BOA
MANUTENCAO DE VALVULAS DE SEGURANCA:

- Antes de remover a valvula para manutencao, esteja seguro de que nao ha mais pressao no equipamento protegido.
- Valvulas de seguranca devem ser armazenadas, transportadas, manuseadas e instaladas sempre na posicao vertical.
+ N&o usine o disco de vedacao e/ou face inferior do suporte do disco, a0 menos que permitido pelo fabricante.

« Jamais usine a face de vedacao do Termodisco.

+ Ndo utilize chave de bater para a montagem da vélvula de seguranca na oficina.

+ No teste de vedacao com agua represada na saida da valvula, em pelo menos 2" acima da superficie de vedacao do
bocal, abaixe todo o anel do bocal para evitar um POP acidental.

+ Quando a valvula possuir o anel superior, mantenha este acima da face inferior do suporte do disco para evitar in-
fluenciar no resultado do teste de vedacéo.

« Limpe com ar comprimido a bancada de teste a cada troca de vélvula.

+ No teste de calibracdo da pressao de ajuste na bancada, dé no minimo trés POP’s, sendo que os dois primeiros sao
para alinhar os componentes méveis e o terceiro para conferir o valor da pressdo de ajuste.

« O valor da folga entre o garfo da alavanca e a porca de acionamento da haste, deve ser no maximo de 1/16"
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« Anote a altura entre a haste e o parafuso de ajuste da mola antes da desmontagem, mantenha essa medida apds a
montagem e antes do teste final.

- Sempre que desmontar a valvula anote o posicionamento dos anéis. O anel do bocal pode ser elevado até tocar a
face inferior do suporte do disco e anotado o nimero de entalhes. Caso desmonte a valvula e esqueca de contar o nimero
de entalhes, ainda sem retirar o anel, utilize o préprio bloco de lapidacao do bocal, solte o parafuso trava do anel atrds do
corpo da valvula, eleve o anel até encostar no bloco de lapidacdo e ao mesmo tempo va contando o nimero de entalhes.
Na montagem, instale o anel do bocal, coloque o bloco de lapidacdo sobre o bocal, suba o anel do bocal até que ele se
encoste no bloco de lapidacao, a partir dai desca o anel do bocal e va contando o nimero de entalhes anotados na des-
montagem. Trave o anel com seu parafuso trava.

« Para o anel superior meca a altura entre a face superior da guia e a face inferior do anel, apds a desmontagem com-
pleta para limpeza e inspecdo. No momento da montagem volte o anel para aquela medida obtida na desmontagem.

- O valor do “teste de pressao diferencial a frio” deve ser utilizado como referéncia para os 10% do teste de vedacao.

- Sempre que houver uma folga maior entre os dois suportes da mola, o encaixe do suporte superior da mola deve ser
0 mais justo em relagao ao suporte inferior.

« Tenha sempre um bloco de lapidacao para cada orificio e para cada pasta abrasiva. Um minimo de dois blocos para
cada orificio.

« Utilize uma junta embaixo do bocal e outra embaixo da guia no castelo, mesmo para valvulas com castelo aberto
descarregando para a atmosfera, para ndo travar o bocal e a guia.

« Quando posicionar o anel inferior para executar o POP em bancada, sempre encostar este anel na face inferior do
suporte do disco e recuar de um a dois entalhes para que no momento do fechamento o suporte do disco nao assente
sobre este anel, podendo interferir com o reassentamento do disco sobre o bocal e, consequentemente, podendo alterar
a vedacao da valvula.

- Sempre que no teste de bolhas houver vazamento, dar o POP 2 a 3 vezes para realinhar o disco sobre o bocal e/ou
expulsar quaisquer impurezas alojadas entre as superficies de vedacao.

- Sempre que fizer ajustes no posicionamento dos anéis em campo, o parafuso trava deve ser inicialmente apertado
apenas com a forca das maos para garantir que este parafuso ficara entre os entalhes (dentes) e jamais sobre o anel.

RECOMENDACOES DE SEGURANCA

« Sempre que for necessario fazer algum ajuste de anel (eis) com a vélvula instalada e operando, é sempre recomen-
dado travar a haste da valvula e reduzir a pressao de operacao em pelo menos 30% da pressao de ajuste. Ambas as acdes
sdo para evitar a abertura acidental da valvula podendo causar graves ferimentos ao executante.

« Jamais fique proximo a descarga da valvula de seguranca quando estiver acompanhando teste operacional em campo.
- Sempre utilize equipamentos de protecao individual (EPI's) tais como éculos de protecao, protetor auricular e luvas.
« As valvulas de seguranca sdo equipamentos sensiveis a quedas e impactos, portanto, sempre as manuseie com cuidado.
- Jamais levante e/ou transporte a valvula através de sua alavanca de acionamento manual.

« Se o fluido de processo for toxico ou corrosivo lave a valvula antes da desmontagem para manutencao.

« No método com dgua represada na saida da vélvula, jamais inspecione o vazamento das bolhas olhando de frente
para a valvula. Utilize sempre um espelho.

ALTERACAO EM CAMPO DA PRESSAO DE ABERTURA DE VALVULAS
DE SEGURANCA. ATE QUANTO E PERMITIDO ALTERAR?

Muitas vezes dentro de um processo industrial, por diversas razdes, pode ser necessario que o usuario tenha que
reduzir ou elevar o valor da pressdo de abertura de sua valvula de seguranca. Porém, o usudrio deve se atentar a dois
fatores quando tiver que elevar o valor da pressdo de ajuste: se a PMTA do vaso permite e/ou se a faixa de ajuste da mola
determinada pelo fabricante também permite.

Se for necessario pelo processo, até quanto podemos alterar a pressao de ajuste da mola de uma valvula de seguranca
em campo, apos ela estar instalada e operando?

Com a pressao de operacao do processo muito proxima da pressao de abertura da valvula, ela tende ao vazamento.
Um diferencial de pressdo minimo recomendado pelo Cédigo ASME Secdo VI, no Apéndice M10, entre a pressao de
operagao do vaso e a pressao de abertura da valvula de segurancga, é de 5 psi (para pressoes de ajuste até 70 psig) ou 10%
para pressoes de ajuste maiores.
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Até a edicao de 2013 do Codigo ASME na Secao | (caldeiras) e a edicdo 2010 da Secao VIII (vasos de pressao ndo-sub-
metidos a fogo) nos paragrafos PG-72.3 e UG-126 (c), respectivamente, permitia que as valvulas de seguranca tivessem os
valores de pressao de ajuste alterados em 5% para mais ou para menos a partir da pressdo de ajuste original marcada na
plaqueta da valvula.

Se, por exemplo, a faixa de ajuste da mola definida pelo fabricante era de 4,0 a 4,9 kgf/cm2 e a valvula estivesse origi-
nalmente ajustada em 4,8 kgf/cm? mesmo assim o usuario poderia reajustar a mola em 5% acima daqueles 4,8 kgf/cm?.

A partir da edicdo 2013 para vasos de pressao e a edi¢ao 2017 para caldeiras, o Cédigo ASME retirou isso de suas edi-
¢oes. O ASME deve ser aplicado para inspecdo e comissionamento apenas em novas instalacoes.

Para inspecdes em servico temos como referéncia somente o NB 23 Parte 4, que no paragrafo 3.2.5.2 (a) diz: “o usudrio
pode reajustar a mola dentro de um valor nGo maior que o dobro da tolerdncia permitida para aquela presséao de ajuste’.

Por exemplo, o ASME Secdo VIl - Divisdo 1 no paragrafo UG 134 (d) (1), a tolerancia é 2 psi para pressdes de ajuste de
até 70 psig e 3 % para pressdes de ajuste maiores que 70 psig. Assim, para uma valvula ajustada em 300 psig, podera ser
reajustada entre 282 psig a 318 psig, isto é, um reajuste de 6% (18 psi) para mais ou para menos sobre o valor da pressao
de ajuste original de fabrica. Esta porcentagem deve ser limitada ao valor da PMTA do equipamento protegido, caso o
limite daquela porcentagem venha a ultrapassar a PMTA. Isto é permitido pelo NB 23 Parte 4 mesmo que esses valores
estejam fora da faixa de ajuste original do fabricante.

Uso de Tabelas para Posicionamento de Anéis

As tabelas 1 até 11 abaixo mostram os valores de ajuste de anéis de acordo com cada fabricante. Os numeros que
aparecem nas colunas “Numero de Entalhes”, significa o nimero de entalhes que devem ser recuados apds o contato do
anel inferior com a face inferior do suporte do disco:

TABELA 1:

VALVULAS FARRIS SERIES 2600, 2575, 1960 e 2745 (Vapor D’agua Saturado)

1"D2" "D’
194D 2V 1'F 2’
194G 2
1F 2"
1462
1%H3"

N6
4N | 30 | e | e
e | 5 | e |
I T N T e
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TABELA 2:

VALVULAS CONSOLIDATED MODELO 1811

TABELA de POSICOES dos Anéis de AJUSTE (INFERIOR e SUPERIOR)

onrico ANELSUPRION | ANELINFERION e SUpenion POSSAD e AveL nrenon
VERNOTA 1
F 30 26 Abaixe 2 voltas Abaixe de 4 a 6 entalhes
G 30 30 Abaixe 2 voltas Abaixe de 4 a 6 entalhes
H 30 24 Abaixe 2 voltas Abaixe de 5 a 8 entalhes
J 36 30 Abaixe 2 voltas Abaixe de 5 a 8 entalhes
K 45 32 Abaixe 2 voltas Abaixe de 6 a 10 entalhes
L 54 40 Abaixe 2 voltas Abaixe de 6 a 15 entalhes
M 45 36 Abaixe 2 voltas Abaixe de 6 a 15 entalhes
N 50 40 Abaixe 2 voltas Abaixe de 6 a 15 entalhes
P 50 42 Abaixe 2 voltas Abaixe de 8 a 15 entalhes
Q 60 48 Abaixe 2 voltas Abaixe de 8 a 15 entalhes

Nota 1: Somente apods o ajuste final da pressao de ajuste, posicione o anel superior conforme indicado na

tabela acima.

Nota 2: Estas recomendacbes de posicionamento do anel inferior sdo somente aproximacoes iniciais. Ajuste este anel
até que um “bom” pop seja alcancado. Trave o anel nesta nova posicao com seu respectivo parafuso trava, e anote esta

posicao no relatério de testes.

TABELA 3:

A

NUMEROS DE ENTALHES A SEREM RECUADOS - SOMENTE ANEL INFERIOR

. 0

N A D

OR 0 .
D;E;FeG 4 ENTALHES 7 ENTALHES
Hel 5 ENTALHES 9 ENTALHES

K 6 ENTALHES 14 ENTALHES

L 6 ENTALHES 18 ENTALHES
MeN 7 ENTALHES 20 ENTALHES

P 8 ENTALHES 24 ENTALHES

Q 10 ENTALHES 28 ENTALHES

R 28 ENTALHES 36 ENTALHES

T 30 ENTALHES 38 ENTALHES
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TABELA 4:

Fabricante FARRIS - Modelos 2600 e 2950 para Vapores, Ar e Gases

o ~
de ajuste

| e | 6 | 35 | 30 | e |
1m0 | 10 | 550 | 50 | e | e
I I T B

190 18 1000 90

Observacgao: Para a valvula Série 2745 também da FARRIS, deverao ser recuados 2 entalhes para todas as pressoes, ar,
gases, vapores, incluindo vapor d’dgua saturado.

TABELA 5:

VALVULAS DE SEGURANCA SPIRAX SARCO - MODELO SV-80-H PARA GASES E VAPORES

PRESSAO DE ABERTURA, EM BARG

ORIFiClO DO
BOCAL

AREA EM CM?

NUMERO DE ENTALHES A SEREM RECUADOS

E 1,265 3 5 10 20

[ ¢ [ ww [ 2 | & [ o [ = ]
G 3,245 2 6 15 25

[ n [ s [ 2 [ 6 [ 0w [ m |
J 8,303 2 6 15 25

[« [ e [ 5 [ o [ = [« |
L 18,40 3 8 20 40

[ w [ wa | o | w [ » [ = |
N 28,00 6 12 25 50

Q 71,30 8 15 30 60

T 167,70 8 15 30 60

u 209,70 9 17 33 65

W 438,00 12 18 35 70
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TABELA 6:

VALVULAS CROSBY MODELOS HS/HSA; HC/HCA e HSJ
NUMERO DE ENTALHES A SEREM RECUADOS

ANEL INFERIOR
(DO BOCAL)

ORIFIiCIO

ANEL SUPERIOR (DA GUIA)

M2 12 +10

R¥** 10 L

Observagoes:

* Para pressoes de ajuste acima de 200 psig (14 kgf/cm?), ajustar o anel inferior: menos 9 entalhes e ajustar o anel
superior mais 50 entalhes, a partir da face inferior do suporte do disco.

** Para pressdes de ajuste acima de 100 psig (7 kgf/cm?), ajustar o anel inferior menos 12 entalhes e ajustar o anel
superior mais 50 entalhes, a partir da face inferior do suporte do disco.

A letra “L"” na coluna do anel superior significa que este anel deve ser posicionado em nivel com a face inferior do
suporte do disco.

TABELA 7:
DISCO SOLIDO DISCO DE DUAS PECAS
MODELO DA TIPO DE LETRA DO
BOCAL (clV] 2 BOCAL (c]V] 2
GASES e
VAPORES
JO “R"e"T" -10 -40 -7 L (NIiVEL)
JO LIQUIDOS “H"”até “N” -8 -45 -8 -28
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TABELA 8:

VALVULAS DE SEGURANCA CROSBY - MODELOS JOS e JBS (GASES E VAPORES)

ORIFICIOS “D" até “T”

- 15 ENTALHES

VALVULAS DE SEGURANGCA CROSBY - MODELOS JOS e JBS (LIQUIDOS)

ORIFICIOS“D” até")” - 10 ENTALHES
ORIFICIOS “K” até “Q” - 20 ENTALHES
ORIFICIOS “R” até “T” - 30 ENTALHES

VALVULAS DE SEGURANCA CROSBY - MODELOS JLT (LIQUIDOS)

ORIFICIOS D; E; F - 5 ENTALHES
ORIFICIOS G;H;J - 10 ENTALHES
ORIFICIO“K" - 20 ENTALHES
ORIFICIO“L” - 25 ENTALHES
ORIFICIO “M”; “N" - 35 ENTALHES
ORIFICIO“P” -40 (- 1,3 VOLTA)
ORIFICIO“Q" -50 (- 1,25 VOLTA)
ORIFICIO“R" -60 (- 1,5 VOLTA)
ORIFICIO"T” -70 (-1,5 VOLTA)
VALVULAS DE SEGURANGA CROSBY - MODELOS JQ/JQU (CLORO)
TAMANHO 11" - 4 ENTALHES
TAMANHO 4" - 8 ENTALHES
TABELA 9:

VALVULAS de SEGURANGA SPIRAX SARCO - MODELO SV-80-H para LiQUIDOS

ORIFICIO POSICAO do ANEL INFERIOR
D-E - 15 ENTALHES
F - 10 ENTALHES
G - 20 ENTALHES
H-J - 20 ENTALHES
K-L - 20 ENTALHES
M-N-P - 30 ENTALHES
Q-R-T-T2 - 40 ENTALHES
U - 43 ENTALHES
v - 25 ENTALHES
w - 30 ENTALHES
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TABELA 10:

VALVULAS DE SEGURANCA MODELO 2800 AERRE E ENGEMASA

AJUSTE DO ANEL INFERIOR PARA AR, GASES E VAPORES DE ACORDO COM A PRESSAO

PRESSAO DE AJUSTE EM
BARG

1 ou MENOS -3 25 -15

NUMERO DE ENTALHES PRESSAO DE AJUSTE NUMERO DE ENTALHES

TABELA 11:

VALVULAS DE SEGURANGCA MODELO 2800 AERRE OU ENGEMASA PARA VAPOR SATURADO

Observacao: Na tabela 11 acima, o nimero de entalhes do anel inferior a serem recuados a partir da face inferior
do suporte do disco é igual ao valor da pressao de ajuste, em barg, multiplicado pelo fator que aparece na coluna, e de
acordo com o tamanho do orificio e tipo de anel, se guiado ou convencional (anel normal).

Observacao: A posicao final de fabrica, conforme estas mostradas nas tabelas acima, em muitas aplicagdes sao ape-
nas posigoes iniciais para os testes finais ja na instalacdo do usuario final. Isto, porque, o fabricante, faz esses testes na
vazao maxima da valvula, enquanto no processo do usuario final, e na maioria das aplicacoes, essa vazao maxima pela
valvula nao é alcancada.
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Principais Normas de Construcao e Inspecao de Valvulas de Seguranca
ASME B 16.5 - Flanges para Tubulagdes e Conexdes Flangeadas em Bitolas de 2" a 24" nas classes 150 a 2500

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

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

API RP 520 - Dimensionamento, Selecao e Instalacao de Dispositivos de Alivio de Pressao em Refinarias.
Parte 1 - Dimensionamento e Selecdo. Parte 2 - Instalacéo.

API Std. 526 - Fornece as dimensdes das areas dos orificios, dimensdes de centro a face, limites de pressao de ajuste
e contrapressao, tanto para as valvulas convencionais quanto balanceadas e piloto operadas.

API Std. 527 - Procedimentos para testes de vedacao de valvulas de seguranca e/ou alivio.

APIRP 576 - Pratica Recomendada para Inspecdo em Dispositivos de Alivio de Pressao.

NBBI - Documento NBIC 23 — Parte 4 - Inspecdo em Dispositivos de Alivio de Pressdo

ASME Secéao | - Vasos de Pressao submetidos a fogo (Caldeiras). Paragrafos PG. 67 a PG. 73.5 (Valvulas de Seguranca).

ASME Secéao VIl Divisao 1 - Vasos de Pressdo ndo submetidos a fogo. Paragrafos UG. 125 a UG. 140 (Vélvulas de
Seguranca e/ou Alivio, incluindo outros dispositivos de alivio de pressao).

NR 13 - Norma Regulamentadora nimero 13 do Ministério do Trabalho (Caldeiras e Vasos de Pressao)
ABNT NB 284 - Valvulas de Seguranca e/ou Alivio de Pressdo — Aquisicdo, Instalacdo e Utilizacdo.
N 2368 - Inspecdo, Manutencao, Calibracao e Teste de Dispositivos de Alivio de Pressao — Petrobras

GUIA 10 - IBP - Instituto Brasileiro do Petréleo — Inspecdo de Valvulas de Seguranca e Alivio

Referéncias Bibliograficas:

Manuais de manutencao da Crosby, Dresser, Farris e Spirax Sarco

Imagens: INTERNET

Maiores detalhes quanto a este e outros tipos de
valvulas utilizados dentro de um processo industrial,
Artur Cardozo Mathias o funcionamento, os materiais de construcéao, as carac-
teristicas construtivas, inspecao, sua selecdo e especi-
ficacao, calculos para o dimensionamento do tamanho
correto de acordo com a aplicacao. Além das principais
normas e padrdes de construcao, podem ser vistos no li-
vro Vdlvulas: Industriais, Seguran¢a e Controle, de Artur
Cardozo Mathias, Artliber Editora. Sendo este o livro mais
completo sobre o assunto ja publicado na América Latina.

VALVULAS

Industriais m Seguranca = Controle

Tipos = Selecdo m Dimensionamento Tamanho: 28 x 21 cm

Paginas: 552

Sobre o autor: Artur Cardozo Mathias é Técnico Meca-
nico Industrial e Técnico em Quimica, atuando desde 1985
na drea de manutencao, especificacdo, dimensionamento
e consultoria em valvulas, tendo ministrado cursos e pales-
tras sobre o tema em Empresas (incluindo fabricantes de
vélvulas), Universidades e Escolas técnicas.

Vejam alguns capitulos copiando o link abaixo em seu
navegador:

https://artliber.com.br/amostra/valvulas.pdf

liber| Duvidas e comentarios podem ser enviados ao
e-mail do autor:
acmvalvulas@gmail.com
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